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Tillamoena Feat.



Harikulade bir Galileo uzmani olan ve
her zaman baskalarim diisiinen dostum
Stillman Drake’in (1910-1993) anisina,

sevgiyle






Yeni felsefe herkesi siipheye davet ediyor,

Atesin 6zii séndii sayilir;

Giines kayboldu, Diinya da,

Ve kimsenin zekas: yerini gostermiyor kayiplarin.

John Donne
Drinya’nin Bir Anatomisi (1611)

{lerle harikulade yaratik! Bilimin yol gésterdigi yere git.
Git, Diinya'y1 6lg, havay tart, gelgitleri say,
Gezegenlere yoriingelerini dgret,

Eski zamani diizelt ve Giines'i diizenle.

Alexander Pope,
Insan Uzerine Bir Deneme (1733)
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1600'li yillara kadar insanlar pek ¢ok bilgi tiiriini
felsefe olarak degerlendiriyordu. Doga, toplum ve din
gibi konular1 agiklamak igin genel akil yiiriitme ilkeleri-
ne bagvuruyorlardi. Derken Galileo ve baskalar1 dogay:
incelemek icin yeni yéntemler gelistirdiler. Akil yiiriit-
meye deney, 8l¢iim ve hesaplama yéntemlerini de ekle-
yerek doganin incelenmesini felsefeden ayirip bir bilim
haline déniistiirdiiler.

Giiniimiizde biyoloji, kimya ve fizik gibi konular bi-
rer bilim dah olarak kabul edilir. Her birinin odak nok-
tasi farklidir: Biyoloji canl varliklara, kimya maddelere,
fizik ise harekete ve kuvvete odaklanir. Odak noktalar:
farkl olsa da bu bilim dallarinin pek ¢ok ortak ysntemi
vardir. Galileo'nun fizik alanindaki calismalari, deneysel
lctirnlerin ve matematiksel hesaplarin bu bilim dallar-
nin tiimiinde daha énemli bir yer edinmesine biiyiik kat-
kida bulunmustur.

Galileo gokbilimcilerin kullandig1 ve giintimiizde de
halen kullanilan &l¢im ve hesaplama y&ntemlerini &r-

nek alarak dogayl incelemeye baslamistir. Bu yéntemle-



ri esas olarak hareketle ilgili calismalarina uygulamistir:
Taglarin diigsme hareketi, sarkaglarin salinimi ve diger-
leri. Galileo 1608'de icat edilmesinden kisa siire sonra
kendisinin biiyiik sl¢lide gelistirdigi teleskopu kullana-
rak, gokbilim alaninda da 6nemli kesiflerde bulunmus-
tur.

Fizik sdzciigii Yunancada doga anlamina gelir. 2300
yil 8nce Atinali filozof Aristoteles doga felsefesi iizerine
Physika (Fizik) adim verdigi bir kitap yazmisti. Aristo-
teles’in dogaya iliskin gériisleri yaklasik 2000 y1l boyun-
ca Avrupa diisiincesine egemen olmustur. Doga filozof-
lar1 tiim maddesel hareketlerin nedenlerine ve evrenin
dogasina dair baz temel ilkeler gretiyorlardi. Higbir
dl¢tim ve deney yapmiyor, hesaplamaya pek az basvuru-
yorlardi. Galileo, filozoflarin hareketle ilgili agiklamala-
rin1 inandirict bulmuyordu. Aristoteles'in cisimlerin ne-
den hareket ettigi konusuna yogunlasmasi Galileo'yu
ozellikle rahatsiz ediyordu. O, cisimlerin nasi/ hareket
ettigini anlamak istiyordu.

Galileo Aristoteles'in mantiga dayal doga goriisiinii
matematiksel ve deneye bagh fizik bilimine déniistiir-
miistiir. Buna karsin, yiizyih agkin bir siire boyunca bu
bilime Ingilizce konusulan iilkelerde doga felsefesi den-
mistir. Fransa’da 1600’li yillarin sonlarina dogru, doga-
nmin deneysel ve matematiksel agidan incelenmesine /a
physique (fizik) deniyordu. Bu incelemelerle ugrasan
bilim adamlarina da physiciens (fizikgiler) deniyordu.
Physicist (fizikci) sézciigiiniin Ingilizcede yer almas
1840 yilin1 bulmustur. Her ne kadar Galileo yasadigi ds-
nemde fizikg¢i olarak adlandirilmamis olsa da, giiniimiiz-
de fizik olarak kabul ettigimiz bilim dalinin &ziinde
onun ¢alisma yéntemleri ve elde ettigi sonuglar yatmak-

tadir.

Fizik Bilimi



Galileo egik kulesiyle meshur Piza'da |564°te dogdu.



Geng¢ Matematikgi

Geng adam sabirsizlikla bekliyordu. Ne de olsa kendi
gelecegi, hayatinin bundan sonraki kismi s6z konusuy-
du. Babasi ve grandiikiin matematikgisi kapal kapilar
ardinda tartisirken geng adam heyecan iginde oday: ar-
sinliyordu. Matematik 6grenimi gérmesine izin vermek
zorundalard:.

Kriz, 1584 yilinin ilkbaharinda doruk noktasina ulas-
mist1. 20 yasindaki Galileo Galilei doktor olabilmek igin
Piza Universitesi'nde felsefe ve tip iizerine 6grenim gé-
riiyordu. Yani en azindan yapiyor olmasi gereken sey
buydu. Gelgelelim Vincenzo Galilei, oglunun son za-
manlarda ¢alismalariniihmal ettigini 6grenmisti. Galileo
dersleriyle ilgilenmek yerine tiim gayretini matematige
yo6neltmisti. Grandiikiin matematikgisi Ostilio Ricci,
ona Eukleides ve Arkhimedes’in (2000 y1l 6ncesinin Yu-
nanh iistadlar1) matematikle ilgili metinlerini vermisti.
Geng adam bunlari su diger Yunanlilarin (felsefede
Aristoteles, tipta Galenos) sikici eserlerinden ¢ok daha

ilging bulmustu.




. Galileo Galilei

Vincenzo ta Floransa'dan 95 kilometrelik bu yolu sirf
ogluyla yiizlesmek igin gelmisti. Dolayisiyla Ricci, kiip-
lere binmis babasin1 yatigtirmak igin araya girmeyi 6ne-
rince Galileo tabii ki rahatlamisti. Vincenzo ailesinin
maddi durumunun iyilesmesinin Galileo’nun bir doktor
olarak elde edecegi gelire bagh oldugunu diisiiniiyordu.
Opysa matematikgiler sadaka gibi bir ticretle yetinmek
zorundaydh.

Ricci sonunda Vincenzo'yu Galileo'nun matematik
konusunda gergek bir yetenege sahip olduguna ikna et-
ti. Tip konusunda en ufak istekten ve ilgiden yoksun ol-
duguna gore zaten iyi bir doktor olma ihtimali pek yok-
tu. Galileo'yu igeri cagirdilar. Vincenzo ogluna bir yil
daha maddi destek vermeye géniilsiizce raz1 oldu. Gali-
leo’'nun ondan sonra kendi basinin ¢aresine bakmasi ge-
rekecekti. Galileo mutluluktan havalara uguyordu.
Bundan béyle matematik yerine tip okuyormus gibi
yapmak zorunda kalmayacakti. Yakinda matematik ala-
nindaki bilgi birikimine katkida bulunuyor olacakt.
Daha simdiden, saygin Yunanh matematik¢i Arkhime-
des’in MO iigiincii yiizyilda ileri siirdiigii kaldirag te-
oremini gelistirebilecegini diistiniiyordu. Babasina ken-
dini kanitlayacakti. Gergekten ¢ok iyi bir matematikgi
bir mahalle doktoru kadar meshur olabilirdi. Kim bilir,
belki daha meshur bile olabilirdi!

Galileo'nun diinyaya geldigi ytizyil, Avrupa pek ¢ok
degisime sahne olmustu. 1500°li yillara gelindiginde
Avrupalilar Kolomb ile batida Amerika kitasina, Vasco
da Gama ile doguda Asya’'nin efsanevi zenginliklerine
dogru yayilmaya baslamislardi. Toplar1 ve gemileriyle
varlikli Hint Adalari’'ni yagmaladilar. 1522’de Fernando
Macellan'in gemileri Diinya'nin gevresinde yaptiklar

ilk yolculuktan déndi.



Artan ticaret, Bati Avrupa’nin hitkimdarlarini zengin
etmis ve giiclerine gii¢ katmigti. Daha fazla niifuz sahi-
bi olma hirsina kapilan hiikiimdarlar papanin ve Kato-
lik Kilisesi'nin etkisini azaltmay: amaghyorlard. Ispan-
ya ve Fransa krallar1 kendi piskoposlarinmi atama hakk:
kazandi. Kilise bosanma talebini reddedince Ingiltere
kralh VIII. Henry bunu firsat bilip manastirlara el koy-
du ve Ingiliz kilisesini Roma’daki papanin hakimiyetin-
den cikard.

O zamanlar Orta Avrupa, Prag'daki Kutsal Roma
Imparatoru’'na bagh Germen devletlerinden olusan da-
ginik bir konfederasyondu. Imparator Ispanya krali ile
ayni hanedandan geliyordu.

Kuzey'deki Germen devletlerinin prensleri bolgedeki
giiglerini artirmak icin Martin Luther’in Protestan Re-
formunu benimsemislerdi. Baslangicta Luther'in yap-
mak istedigi sadece papanin en yiiksek otorite olmasin-
dan kaynaklanan dini istismarlari ortadan kaldirmakt.
Fakat Luther sonradan, insanlarin Tann ile dogrudan
bag kurmalar: gerektigini, bunun igin rahiplerin aracilik
etmesine ihtiya¢ olmadigini diisiinmeye basladi. 1520°li
yillarda Roma Katolik Kilisesi’'nden ayrildi ve kendisi
bir kilise kurdu. Dini inancin 6ziinde, kilise konseyleri-
nin ve yetkililerin degil Kitabi Mukaddes'in oldugunu
diistiniiyordu. Luther Yeni Ahiti Almanca’ya terciime
ederek milliyetciligi de savundu. Buna karsilik, Katolik
Kilisesi de birtakim reformlara giristi. Trento Konsili
(1545-1563) bir yandan Katolikligin temel &gretilerini
yeniden dogrularken diger taraftan kilise yénetimindeki
cok sayida hatay: diizeltti.

1540 yilinda Katolik Kilisesi, Cizvitler adinda yeni bir
tarikat kurdu. Sayilar hizla artan siyah ciippeli Cizvit-
ler 1600°li yillara gelene kadar Avrupa ¢apinda 100’i

Geng Matematikgi .



. Galileo Galilei

askin yeni okul acti. Katolik inanglara siki sikiya bagh
kalarak, geleneksel Latin dili ve edebiyat:1 yerine cograf-
ya ve tarihe iliskin modern goriisleri dgrettiler. Zaman-
la baz1 Protestanlar Cizvit egitimi hakkinda, kendi ¢o-
cuklarini da bu okullara génderecek kadar iyi bir kani-
ya sahip oldu.

O yillarda egitim agirhikli olarak kentsel bolgelerle si-
mirhiydi. Baz Italyan sehirlerinde kiz ve erkek gocukla-
rin yiizde 40 kadar ilkokul egitimi gériiyordu. Ancak
1800'den sonrasina kadar Avrupal niifusun en fazla
yiizde 15’i kasabalarda ve sehirlerde yasiyordu.

Matbaacilikta makinelerin kullanimi, egitimi ve milli-
yetciligi biiyik slciide gelistirdi. 1450 ve 1500 yillar
arasinda matbaa makineleri Avrupa’da 200'i askin ka-
sabada bulunacak kadar yayginlagmisti. Matbaacilik
endiistrisi sonraki yiizyl icinde iki katindan da fazla bii-
yidi. Matbaalarda basilan kitaplar, elyazmasi olanlara
kiyasla beste bir oraninda daha pahaliydi. Matbaaciligin
o zamanlar yarattig1 toplumsal etki giiniimiizde bilgisa-
yarlarin yarattig: etki kadar biiyiiktii.

Matbaacilar kisa siirede geleneksel edebiyat, dini ma-
kaleler ve klasik Latin edebiyati eserlerinden olusan
kaynaklarim tiikettiler. Yeni eserler talep ediyorlard:.
Luther gibi adamlar ve Cizvitler bu talebi seve seve kar-
sitladi. Ayrica cografi alandaki biitiin yeni kesiflere dair
raporlar basildu.

Daha 1500°'li yillara gelinmeden, Avrupa’da bir bas-
ka yenilik riizgan esti. Italya’dan baglayarak, ressamlar
ve heykeltiraglar kendilerinden 6ncekilere kiyasla daha
dogal eserler yaratiyorlardi. O siralarda insanlar bu Ré-
nesansi Eski Yunan ¢aginin safligina bir geri déniis ola-
rak goriiyordu. Metinler daha yalin bir dille yazihyor ve

geleneksel dini eserlere pek ¢ok toplumsal tema ekleni-



yordu. Bu eserler matbaa makineleri sayesinde giinii-
miize kalmistir.

Dénemin yeni yazarlar: eserlerinde geleneksel Latin-
ce yerine kendi ulusal dillerini daha sik kullaniyorlard:.
Bu sayede egitim yayginlasti, ¢iinkii ¢ocuklar okuma
yazmay: kendi anadillerinde Latinceye kiyasla daha ¢a-
buk 8greniyordu. Diger taraftan, kendi dillerinde yazl-
mis eserleri okumak insanlarin ulusal farkhliklarina da-
ha fazla dikkat etmelerine yol agmisti. Matbaacilik bir
taraftan ufuklar1 genisletirken diger taraftan daralti-
yordu.

Sonugta Avrupa modernlesiyordu, fakat bu siireg ya-
vas yavas gerceklesiyordu. Ulagim hala bir insanin ya
da bir atin yiirime hiz1 veya bir gemininin yelkenle se-
yir hiziyla sinirhydi. Ayrica giyim esyalarinin ¢ogu cift-
liklerden elde edilen bélgesel iirtinlerle evde yapilsa da
pek ¢ok kasabada dokuma atélyeleri giderek ¢ogaliyor-
du. Egiriciler ve dokumacilar ilkel ahsap makinelerle
cahsiyordu.

Dokuma atslyelerinin sahipleri olan soylular ¢ok zen-
gin oldu. Floransa’da Medici ailesi servetini kraliyet
mensuplarina bankacilik ve tefecilik yapmakta kulland:.
Bu ailenin bir kolu Floransa'nin hiikiimdarlar1 oldu.
Floransa'nin ¢evresindeki Toskana bolgesine de hiik-
mettikleri i¢cin Toskana'nin grandiikleri olarak aniliyor-
lardu.

Galileo’'nun yasadigi yillarda Italya yarimadasinin
farkh bslimleri ayr1 ayr1 yetkililerce yénetiliyordu. Tos-
kana Floransa'yy, Siena’y1 ve kiy1 seridine yakin olan Pi-
za'y1 igine alan kuzeybati bélgesini kapsiyordu. Toska-
na’'nin dogusundaki ve giineyindeki (aralarinda Roma
ve Bologna’'nin da bulundugu) Papalik Devletleri'ni Ro-
ma’'da bulunan papa yénetiyordu. Papalk Devletle-

Geng Matematikgi .



B Gualileo Galitei

16. yizylda orta ve
giney Avrupa

AFRIKA

ri'nin giineyindeki Napoli kralhg: Ispanya’min yéneti-
mindeydi. Toskana'nin kuzeyinde ve batisindaki Alp-
ler’e kadar uzanan topraklar Milano diikiiniin hitkmiin-
deydi. Milano'nun dogusundaki Venedik Cumhuriyeti
Adriyatik Denizi'nin kuzey ucunda egemendi.
Avrupa’da yasayan insanlarin dértte i ciftgiydi.
Pek az sehrin niifusu 100.000 gibi biiyiik sayilara ulagi-
yordu. Bebek 6liim oranlari ¢ogunlukla yiizde 20 gibi
yiiksek rakamlar1 buluyordu. Niifusun iigte birinden
fazlas1 14 yasin alindaydi. Bir yasinakadar hayatta kal-
may1 basaranlarin ortalama émrii 45 yildi. Niifusun an-
cak yiizde 5 kadar1 65 yil veya daha fazla yasiyordu.
Dogal 6liim sebeplerinin yani sira insanlar (6zellikle se-
hirlerde yasayanlar) Kara Oliim diye adlandirilan hi-
yarcikh veba salgini korkusuyla yasiyordu. 1630-1631
yillarinda Venedik'in niifusunun iigte biri, Milano’nun
niifusunun ise yarisi vebaya yenik diigmiistii. Iste Gali-

leo’nun tamdig diinya buydu.



Vincenzo Galilei Floransa’min bir zamanlar taninmis
bir ailesinin iiyesiydi. Miizik 8gretmenligi yaparak ve
sanatcilara hamilik eden varlikl kimselere lavta calarak
geciniyor, miitevazi bir hayat siiriyordu. 1562’de Pi-
za'da yasarken Giulia Ammannati ile evlendi. Kendisi
42, karis1 24 yasindaydi. Ilk cocuklar: Galileo 15 Subat
1564 tarihinde dogdu. Bebege aileye soyadlarini veren
meshur aile biiyiigiiniin ismi verildi. Galileo’dan sonra
diinyaya gelen bes ya da alt1 gocuktan yalnizca iig tane-
si hayatta kalabildi, digerleri bebekken &ldii.

Galileo sekiz yasindayken annesi ve babasi onu Pi-
za'da teyzesi ve enistesinin yaninda birakarak Floran-
sa'ya déndii. Galileo ancak iki yil sonra ailesine kavus-
tu. Floransa’'da temel bir egitim aldiktan sonra, sehrin
30 kilometre dogusundaki tepelerde bulunan Vallom-
brosa’daki bir manastirda Latin dili ve edebiyati egitimi
aldi. Ayni zamanda resim yapmak ve lavta ¢calmak konu-
larinda da ustalasti.

Manastirin huzurlu ortaminin cazibesine kapilan Ga-
lileo rahip olmak icin egitim gérmeye basladi. Ancak ba-
basinin Galileo icin baska planlar: vardi. Diisiik bir ge-
liri olan Vincenzo, aileye maddi destek saglayabilmesi
icin oglunun doktor olmasini arzu ediyordu. Béylece 15
yasindayken Galileo’yu manastirdan aldi. iki yil sonra
Piza Universitesi'nde sanat ve tip programina kaydini
yaptirdi. Galileo 1581 yilinin Eyliil ayinda teyzesi ve
enistesiyle kalmak iizere tekrar Piza'ya gitti.

O zamanlar iiniversitelerde dinbilim, hukuk ve tip ol-
mak iizere erkeklerin yetistirildigi (kadinlar kabul edil-
miyordu) ii¢ meslek vardi. Ancak sectikleri mesleki egi-
timin yani sira biitiin 8grenciler felsefe dersi de almak
zorundayd. Felsefe dersleri biiyiik 6lgiide Aristoteles’in
yazdiklar1 iizerinde yogunlasiyordu. MO iigiincii yliz-

Geng Matematiki i



. Galileo Galilei

yilda yasamis olan bu Yunanh bilgin kendi zamanina ait
bilgileri kapsayan eserler olusturmustu. 1300 civarinda
Aquino’lu Aziz Tommasa gibi ilahiyat¢ilar Aristoteles’in
yazilarinin bazi bsliimlerinde diizeltmeler yaparak Hi-
ristiyan ogretilerine uygun hale getirmisti. Bu eserler
300 yili askin bir siire iiniversite egitiminin temelini
olusturmustur.

Aristoteles tiim insani deneyimleri agiklamak ve ara-
larinda bag kurmak icgin bir diislince sistemi olustur-
mustu. Derslerde dinledikleri ve okuduklar1 Aristote-
les’e ait bu fikirler, Galileo ve sinif arkadaslarinin kafa-
sinda iyice yer etmisti. Aristoteles, sistemini mantik ve
tutarhhk lizerine tasarlamigti. Olgular: son derece dar
kategoriler icerisinde ele aliyordu. Ornegin, yasamsal
faaliyetleri ruhlara baglhyordu. Aristoteles’e gore bitki-
lerin biiyiimelerini saglayan bitkisel ruhlari vardi. Hay-
vanlar da bitkisel ruhlar sayesinde biiyiiyordu, fakat
hareket etme yetenegini saglayan hayvansal ruhlar da
vardi. Son olarak, Aristoteles’e gore insanlarin bitkisel
ve hayvansal ruhlarindan baska bir de diistinme yetene-
gini saglayan rasyonel ruhlar1 vard:.

Aristoteles mantiZin basit genel ¢ikarsamalar iizerine
kurmustu: Biitiin insanlar &liimliidiir. Sokrates bir in-
sandir. O halde Sokrates de bir sliimliidiir. Evrenin ya-
pisim agiklamak icin Aristoteles yer ve gék arasinda
kékten bir ayrim yapti. Diinya merkezdeydi; Ay, Giines,
gezegenler ve yildizlar merkezleri Diinya'da olan kiire-
lerin tizerindeki yoriingelerini izliyorlardi. Aristoteles’e
gore, sonsuz ve kusursuz olan gokler Yunanca aether
(esir) denilen géksel bir maddeden olusuyor, milkemmel
kiiresel yoriingeler izleyerek déniiyordu.

Buna karsihk, Diinya ve onun Ay’a kadar uzanan

cevresi siirekli bir degisime sahne oluyordu. Diinyevi
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maddeler dért temel 6genin (toprak, su, hava ve ates) Galileo 'nun genglik
yillarinda, Arno
Irmagi'nin agzi

nem niteliklerinden yola ¢ikarak bu &geler hakkinda ;F’k'”’a’r’,”_daki
iza sehri

cesitli karisimlarindan olusuyordu. Aristoteles 1s1 ve

“cikarsamalarda” bulunmustur: Toprak soguk ve kuru-
dur, su soguk ve 1slaktir, hava sicak ve islaktir, ates si-
cak ve kurudur.

Diinya'da gergeklesen tiim degisimlerin bir nedeninin
olmasi gerekirdi. Aristoteles dért neden énerdi ve bun-
lar1 agiklamak igin Yunan tanrigasi Athena’'nin bir hey-
kelini yapma 6rnegini verdi. Heykeli yapmak igin bir
maddesel nedene ihtiyag vardir, yani mermere. Bir de
bigimsel nedene ihtiya¢ vardir, bu da tanriganin sekli
yani formudur. Aletleriyle calisan heykeltiras, yani hey-
keli yapma faaliyeti ise etkin nedendir. Heykelin yapil-
ma amaci (tapinma veya siisleme) ise nihai nedendir.

Galileo’'nun Piza'da aldig1 derslerde inceledigi felsefe
sistemini, bu ve bunun gibi diisiinceler olusturuyordu.

Bu fikirler Diinya’yr anlamak igin bir sistem saghyordu;
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bu sistem Avrupa’nin her yerinde egitimli insanlarin
kullandig: bir sistemdi. Ayrica hem Katolik hem de Pro-
testan kiliselerinin destegine sahipti.

Ancak Galileo, sirf sikici professrler ve 2000 y1l 6nce
6lmiis yash bir Yunanh &yle diyor diye bu fikirleri ka-
bullenmiyordu. Bu konuda, Galileo miizik kuramiyla il-
gili tartigmalara giren babasimi 6rnek almigti. Vincenzo
geleneksel miizik kuramlanyla celisen 6nemli bir kitap
yazmisti.

Miizik kurami da Eski Yunanlardan geliyordu. Onla-
ra gore, bir lavtadan uyumlu sesler ¢ikmasi tellerin
uzunluklarinin birbirlerinin bayag: kesirleri olmasina
baghydi. Ornegin, oktav oram 1:2'dir (yani bir telin bir
oktav iizerindeki diger telin uzunlugu, ilk telin yars
kadardir), besinci 2:3tiir, dérdiincii de 3:4. Eski Yunan-
lara gore tellerin uzunluklar: arasindaki iligki bunlardan
daha biiyiitk rakamlar igeren kesirlerle gésterilebildigi
takdirde, lavtadan uyumlu sesler elde edilmesi higbir se-
kilde beklenemezdi.

Usta bir lavta galgicisi olan Vincenzo Galilei uyumun
kulagimiza neyin hos geldigine gore belirlenmesi gerek-
tigini ileri siirdii. Farkh uzunlukta ve gerginlikteki tel-
lerle deneyler yapt1 ve sadece kiigiik tam sayilarin kesir-
leriyle simrh olmayan uyumlu sesler elde etti. Ornegin
tellerin gerilme oram 16:25 iken sesler gayet uyumluy-
du. Vincenzo'nun iyice basite indirgenmis kuramlar ye-
rine gercek deneylere bagvurma yaklagimi Galileo'yu da
etkilemisti.

Galileo 1583 kisimin sonlarinda Aristoteles’inkinden
cok daha ilging bir 8grenme ydntemi kesfetti: Eukle-
idesci geometrinin mantig1. Sanat ve Tip Fakiiltesi'nin
egitim programinda matematik derslerine ¢ok az yer ve-

riliyordu. Ancak Toskana sarayindaki soylu aile ¢ocuk-
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larina daha fazla matematik
dgretiliyordu. Her yil gran-
diik ve maiyeti Noel ile Pas-
kalya arasinda kalan dénemi
Piza'da gegiriyordu. Galileo-
nun babasi Vincenzo, saray
matematikcisi Ricci ile tan-
sikhig1 olmasina ragmen oglu-

nu matematikten uzak tut-

mustu, ¢iinkii matematigin miizik kuramini ezdigini dii- Burada orgeuya eslik
- ederken goriilen
§unuyordu. lavta ¢algicisi gibi,
Piza'da, babasindan uzakta, Galileo Ricci'yi sarayda Galileo'nun babas
da mikemmel lavta
ziyaret etti ve Eukleides'in matematigini kesfetti. Euk- galard.

leides'in Iskenderiye’de MO 300 civarinda yazdig: geo-
metri kitabi o tarihten beri matematikte gegerli olan
ders kitabiydi. Galileo kitabin ilging mantigindan etki-
lenmisti. 45 y1l sonra Thomas Hobbes'un hissedecekle-
rini Galileo da pekala hissetmis olabilir. Hobbes énemli
bir Ingiliz filozoftu ve matematikle ilk karsilasmas: sans
eseri, egitimini tamamladiktan yillar sonra olmustu.
Hobbes'un tepkisi, hayatin1 konu alan bir metinde s6y-

le anlatilmigtir:

Geometri ile ilk karsilastiginda 40 yasindayd:
ve bu karsilasma da tesadiifen oldu. Bir giin kii-
tiiphanede beklerken agik duran bir kitap gérdii.
Bu Eukleides’in Elemanlar adh kitabiyd: ve
Pythagoras teoreminin (1. Kitap, Onerme 47) bu-
lundugu sayfa agikti. Teoremin &zetini okudu.
Tanr1 adina, dedi (zaman zaman bir seyi vurgula-
mak igin kiifiir ederdi). Bu imké4nsiz! Béylece te-
oremi bastan sona okudu ve daha 6nceki teorem-

lere géndermelerde bulundugunu gérdii; bunlan
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da okudu. Ve béyle devam ederek, sonunda ilk te-
oremin dogru olduguna ikna oluncaya kadar oku-
du. Bu olaydan sonra geometriye biiyiik bir ilgi
duymaya baslad.

Hobbes geometriye &ylesine biiyiik bir ilgi duymaya
baslamist1 ki, 20 yil sonra Galler Prensi’'nin (sonradan
II. Charles) 6zel matematik 6gretmenligine getirildi.
Benzer sekilde Galileo da matematikle ilk karsilagsma-
sindan yaklagik 20 y1l sonra Toskana Grandiikliigii va-
risine 6zel matematik 6gretmenligi yapmisti.

Galileo, Ricci'den baz tavsiyeler aldiktan sonra ken-
di basina caligmaya devam etmek iizere kitaplar 6diing
aldi. Kisa siire iginde, tiim gayretini geometri ¢alismaya
adamaya baslamisti. Ricci, Galileo'ya antik ¢agin en bii-
yik matematikgisi olarak kabul edilen Arkhimedes’in
caligmalarimi da gostermisti. Galileo Arkhimedes'ten
kaldiraglar ve yiizen cisimler gibi somut cisimlere geo-
metri mantigin1 uygulamay: 8grendi.

Galileo matematige devam etmek konusunda babasi-
nin goniilsiiz destegini aldiktan sonra 1585 yilinin ilkba-
harina kadar Piza'da kaldi. Ondan sonra da, esas ders-
lerine ¢alismay: ihmal ettigi icin son sinavlara girmedi
ve diploma almadan iiniversiteden ayrildi. Bundan son-
ra matematikgi olarak gegimini saglamaya basladi. Za-
man zaman 6zel dersler vererek gegcici isler bulmay: ba-
sardi. Geriye kalan zamanini Arkhimedes’in eserlerini
inceleyerek ve bu Yunan matematik¢iden &grendigi fi-
kirleri gelistirmenin yollarini arayarak gegiriyordu. Cok
gecmeden, kat: cisimlerin agirhk merkezlerini bulmakta
kullanilan hesaplamalar: gelistiren bir teorem olustur-
du. Bir cismin agirhik merkezi cismin her durumda den-

gesini sagladig1 noktadir. Karmasik sekilli bir cismin



agirhk merkezini hesaplamak son derece gii¢ bir mate-
matik problemidir.

Galileo, onay ve destek almak igin teoremini birgok
matematikgiye gonderdi. Bunlardan biri Urbino’da bu-
lunan Guidobaldo del Monte adinda bir soyluydu. Kar-
desi Floransa'da séz sahibi olan, 6nde gelen bir kardi-
naldi. Galileo’'nun yeteneklerinin farkina varan bu ikili,
onun tam zamanl olarak matematik 6gretmenligi yapa-
bilmesi igin olanak yaratmaya calistilar.

Galileo 1587 sonbaharinda Cizvitlerin en &nemli egi-
tim merkezi olan Roma Koleji'nin (Collegio Romano)
basmatematikgisi ile tanismak lizere Roma'ya gitti.
Christoph Clavius Gregoryen takvimini olusturmasiyla
taniniyordu. 1582'de Papa XIII. Gregorius yonetimin-
deki Kilise bu takvimde bir yilin gergek uzunluguna da-
ha uygun hale getirmek igin bazi diizeltmeler yapmsti.
Artik yillarin sayisi azaltilmis, 15682 yilinin Ekim ayin-
dan 10 giin ¢ikartilmisti. Clavius da digerleri gibi Gali-
leo'dan ¢ok etkilenmisti ve onun igin tavsiye mektuplar
yazd.

Sonunda, 1589 sonbaharinda destekgileri Galileo’'nun
Piza Universitesi'ne matematik 6gretmeni olarak atan-
masim sagladi. Dért y1l 6nce diplomasini almadan aynl-
dig1 bu iiniversitede bu kez eski profesérleriyle aym
kadrodaydi. Fakat felsefe profesérleri yilda 600 florin
ve daha fazlasini kazanirken, Galileo'nun kazana yilda
sadece 60 florindi. Bunu giiniimiize uyarlayacak olur-
sak, seckin bir iiniversite profesérii yilda 100.000 dolar
kazamyorsa Galileo ancak 10.000 dolar kazamyordu.

Galileo’'nun 8gretmenlik gérevleri pek agir sayilmaz-
di. Bos zamanlarini Arkhimedes'in y6ntemlerini hare-
ketli cisimlerin incelenmesine uygulamaya calisarak ge-

ciriyordu. Aristoteles bir cismin diismesine sebep olan

Geng Matematikgi [ |
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Galileo'nun eski
profesdrlerinden
biri olan Francesco
Buonamici 1591 'de
felsefe uzerine
kapsaml; bir eser
olan De motu'yu
(Hareket Uzerine)
yazd.

FRANCISCI

Bonamict Florenant
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ordimnam 1n A loo Gymm(o Pifaso Profitenas ,

DE MOTV LIBRI X

seyin o cismin agirhg: oldugunu séylemisti. Dolayisiyla
da agir bir cismin daha hafif olan bir cisimden daha hiz-
l1 diisecegini ileri siirmiistii. Galileo bu kuramin deney-
lerle gelistigini gézlemledi. Cisimlerin diisme hizlarinda
bir farkhlik oldugunu kabul etse de, bunun nedeninin
havanin kaldirma kuvveti oldugunu diisiiniiyordu. Gali-
leo béylece Arkhimedes'in suyun kaldirma giiciiyle ilgi-
li fikirlerini gelistirmis oluyordu.

Arkhimedes’e gére, su kendinden daha diisiik yogun-
luga sahip maddelerden yapilmis cisimleri kaldirir. Ga-
lileo, havanin da yogunlugu az olan cisimlere bir miktar
kaldirma kuvveti sagladigi yéniinde mantik yiiriittii.
Béylece yogunlugu daha diisiik olan cisimlerin, havada
yogunlugu daha fazla olanlara kiyasla daha yavas diise-
cegi sonucuna vardi. Temel etken agirhk degil, yogun-
luktu. Galileo daha da ileri gide-
rek hava olmasayd: bir ortamda
tiim cisimlerin aynm hizla diisece-

gini iddia etti.
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Galileo'nun &grencilik yillarin-
daki tartismaya yatkin kisiligi
profesérliigiinde de aynen devam
ediyordu. Eski profesérlerinin ar-
tik eskimis Aristotelesci diisiince-
lerine karsi geliyordu. Bu profe-
sérlerden biri olan Francesco Bu-
onamici 1591'de hareket iizerine
1000 sayfalik kalin bir kitap ya-
ylmladl. Kitapta, hareketin ne-
denleri hakkinda akla gelebilecek
her tiirli sava yer veriliyordu.
Galileo profesériin “lafi ¢ok uzat-

tig1” kanmsindaydi.



Piza’da yasadigi dénemde, Galileo De motu locali
(Hareket Uzerine Notlar) bashklh bir makalede bu ko-
nuda kendi goriislerini kaleme aldi. Makalesini pek ¢ok
defa gozden gegirip diizeltmeler yaptig1 halde, baz1 ku-
ramlarinin deneyimlerle tam olarak uyusmamasindan
hosnut degildi. Giiniin birinde kuramlarini gelistirebile-
cegi umuduyla makalesini yayimlamadi. Galileo, bu ya-
pitinin 23 béliimden olusan son seklinde Aristoteles’in
diisen cisimler kuramini elestiriyor ve kendi Arkhime-
desci uyarlamasim sunuyordu. Hareketi, Buonamici'nin
kullandig1 yéntemlere kiyasla ¢ok daha matematiksel
yontemlerle inceledi. Fakat Galileo en sonunda ¢ikarsa-
malarinin sonuglarinin gergek deneylerle uyusmadigim
fark etti.

Galileo'nun yaptig1 diisiiniilen deneylerden biri, Aris-
toteles'in fikirlerine ters diisiyordu. Yaklasik 55 metre-
lik egik Piza Kulesi sshretinin bir kismin1 Galileo’'nun
bu ¢an kulesinin tepesinden asagiya bazi cisimler atmis
oldugu inancina borgludur. Her ne kadar birgok cagdas
tarihgi béyle bir olayin hi¢ olmadigim diisiinse de Gali-
leo’'nun Piza kulesinde en az bir deney yapmis olduguna
dair kanit vardir.

Galileo’'nun 1638 tarihli son kitab1 Discorsi e dimos-
trazioni mathematice intorno a due nuove scienza atte-
nenti alla meccanica’da (Mekanikle Ilgili iki Yeni Bilim
Uzerine Séylevler ve Matematiksel Kamtlar) bu konu-
va iliskin bir agiklama yer almaktadir. Burada Galileo
cok yiiksek bir yerden asagiya demir agirhklar birakisi-
m anlatir. Eger bir cisim bir digerinin 10 kat1 daha agir
ise (diyelim ki bu iki cisim yaklasik 4,5 kilogramlik bir
top giillesi ile yaklasik 0,5 kilogramlhik bir misket topu
olsun), Aristoteles’e gére agir olan cisim yere diistiigiin-

de daha hafif olan cisim ayni mesafenin sadece onda bi-
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rini kat etmis olacakti. Galileo ise s6z konusu iki cismin
ayni anda yere diistiigiinii gbzlemledigini iddia etmistir,
ya da aralarinda en fazla bir karighk fark oldugunu.

Bu deneyin halkin 6niinde yapildigina dair higbir ka-
mit yoktur. Galileo bu deneyi kendisi igin, belki birkag
dgrencisiyle birlikte yapmistir. Yine de onun filozoflara
“Bana inanmiyorsaniz, buyrun kendiniz deneyin.” diye-
rek satagtizini tahmin edebiliriz. Fakat bir kulenin te-
pesine agir cisimler tasiyip sonra da bunlar1 asagiya at-
mak filozoflara pek de filozofga bir is gibi gelmemis ola-
bilir.

Filozoflarin kazandiginin onda birini, hatta daha azi-
m kazanan Galileo akademik siralamada kesinlikle en
alt basamaklarda yer ahyordu. Ayrica Aristoteles’le ters
diismesi meslektaslarinin iyice géziinden diismesine yol
acmugtr. Ug yillik siiresi doldugunda anlagsmasinin yeni-
lenmesini beklemiyordu. Hakliydi.

Temmuz 1591'de Vincenzo Galilei 6ldiigiinde ailenin
sorumlulugu ogluna kaldi. Barinma ve beslenme gider-
lerinin yam sira Galileo'nun baska bir mali yiikii daha
vardi. Kizkardesi Virginia 1591'in baslarinda evlenmis-
ti ve geyizinin olmasi gerekiyordu. O zamanlar, evlenen
kadinin kocasiyla birlikte kurdugu yeni eve kumas ve
para gétiirmesi ddettendi. Galileo daha babasinin 8lii-
miinden 8nce Virginia'ya ipekten bir yatak perdesi ta-
kimi alarak geyize katkida bulunmustu. Babasina séyle
yazmigt: “Simdi perdenin kenarlarina ipek piiskiiller
yaptiriyorum. Ayrica karyolayr da yaptirabilirim. (.....)
Arzu ederseniz dért bes elbise yapmaya yetecek kadar,
cok zarif desenli Sam kumasi ve kadife de getirebili-
rim.”

Ceyizin maliyeti konusunda anlagmaya varildiktan

sonra 6deme kosullar1 da belirlendi. Ceyizin toplam ma-



liyeti Galileo'nun birkag yillik gelirini buluyordu. Ceyiz
borcunu &demek Galileo’'nun yillarini alacakti. Acilen
yeni bir is bulmas: gerekiyordu. Aristokrat arkadaslari-
nin destegiyle nihayet Padova Universitesi'nde matema-
tik profesorii olabildi. Ustelik geliri onceki isinden ka-
zandiginin iki katindan fazlaydi. Isler yoluna giriyordu.

Geng Matematikgi .
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ESIT DUSME HIZLARI

ristoteles agir cisimlerin daha hafif olan cisimlerden daha hizli diistiigii-

nii ileri stirmiistii. Galileo'nun déneminde yasayan filozoflar hala &yle

diistiniiyordu. Fakat Galileo gengliginde dolu tanelerinin yere diisiisii-
nii izlerken bu gériisten siiphe etmeye basladigini séyledi. Farkh biiyiikliikler-
deki dolu tanelerinin yere ayn1 anda diistiigiinii izlemis ve ayn hizda diistiikle-
ri sonucuna varmigti. Farkli hizlarla diistiyorlarsa, yere birlikte varmak icin dai-
ma tam gereken zamanda ve noktada diismeye basladiklarina bir tiirlii inanasi
gelmiyordu.

Galileo De motu locali (Hareket Uzerine Notlar) bashkl: makalesinde farkh
agirhktaki cisimlerin ayni hizla diistiikleri -yani diisiis hizlarinin agirhklarina
bagh olmadigi- fikrini destekleyen bir sav ileri siirdii.

Farkli agirhiklarda iki kursun blok diisiinelim; birinin agirhg yaklasik 0,5
kilogram, digeri de yaklasik 2,5 kilogram olsun. Bu bloklar: yaklagik 30 metrelik
bir yiikseklikten asag1 birakalim. Aristoteles taraftarlarina gére 2,5 kilogramhk
blok yere diistiigiinde 0,5 kilogramhk blokun sadece 6 metre yol almis olmas:
gerekir. Yani, cisimlerin diisme hizin1 agirliklar belirler.

Galileo sunu soruyordu: Eger iki blok birbirine baglanacak olsa Aristoteles’e
goére diisme hizi ne olurdu? Muhtemelen 0,5 kilogramhk blokun 2,5 kilogramhk
blokun hizin: kesecegini séylerdi. O zaman iki blokun bir arada, tek basina 2,5
kilogramlik blokun diisme hizindan daha yavas bir hizla diismesi gerekirdi. Oy-
sa iki blok birlesince agirlik yaklasik 3 kilogram ediyor. O halde Aristoteles’in
kuralna gére, bir aradaki iki blokun 2,5 kilogramlik bloktan daha hizl: diisme-
si gerekir. Daha hizlh mi, daha yavas m1? Burada bir geliski var!

Galileo s6yle yazms:

Aristoteles’in yanildigina dair bundan daha agik bir kanita gerek var
m1? Sorarim size, konuya sadece dogal olarak bakan biri gercegi derhal
fark etmeyecek midir? Ciinkd, iki blokun esit ve yan yana oldugunu var-
saysak, esit hizda diiseceklerini herkes kabul ediyor. Peki bunlar diiserken
birlestirdigimizi diistinelim. Aristoteles’in iddia ettigi gibi hizlar1 neden iki
katina ¢iksin?

Dolayisiyla, ayni maddeden yapilmis fakat agirhklar farkh olan cisim-

lerin farkl hizlarla diismesi icin hi¢bir neden yoktur.
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Galileo cisimlerin sekillerinin ve yogunluklarinin havadaki diisme hizlarini
etkileyecegini kabul ediyordu. Yasaminin daha sonraki déneminde, bir yiin yu-
maginin ve bir kursun pargasinin havasi alinmis bir ortamda aym hizla diisece-
gini ileri siirdii. 1650°li yillarda vakum pompasinin icadiyla birlikte bilim adam-
lar1 Galileo’'nun bu savinin dogrulugunu ispat ettiler.

2 Agustos 1971 tarihinde Apollo 15 astronotlarindan David R. Scott bu de-
neyi Ay'da yaparken televizyonlardan naklen yayimland. [zleyiciler, bir kus tii-
vii ile bir gekicin Ay'in ylizeyine dogru yan yana, esit hizla diistiigiine tanik ol-
dular. Albay Scott "Bu olay Bay Galileo'nun hakh oldugunu ispat eder.” yoru-

munu yapt.
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Padova’'da
Profesorlik Yillari

Italya’nin en 6énde gelen iiniversitesi olan Padova’'da
Avrupa’nin dért bir yanindan gelen 8grenciler 6grenim
goriiyordu. Piza Universitesi Padova'ya kuyasla diinya-
dan habersiz bir kéy okulu gibi kaliyordu. Adriyatik
Denizi'nin kiyisinda, 40 kilometre doguda kalan Vene-
dik’'ten yénetildikleri halde Padovahlar entelektiiel 6z-
giirliikleri sayesinde hizla gelisiyordu. Galileo 1592'nin
Arahk ayinda Padova Universitesi'nde ders vermeye
basladi. O zaman 28 yasinda olan Galileo, sonradan ha-
yatinin en iyi 18 yih olarak nitelendirecegi yeni bir dé-
neme basliyordu. Zekasini degerlendirebilecek diizeyde
meslektaslar1 oldu ve hayat boyu devam edecek ¢ok sa-
yida arkadashk kurdu.

Kiiciik bir Katolik rahipler toplulugunun bilgili tiyele-
rinden biri olan Paolo Sarpi, Venedik hiikiimetine siyasi
ve dini konularda damsmanhk yapiyordu. Bilhassa Ve-
nedik’'in papanin denetiminden kurtulma ¢abalarini des-

teklemek i¢in biiyiik gayret sarfediyordu. Galileo Pado-

24
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Filozof Cesare
Cremonini Padova'da
yasadigi dénemde
Galileo'nun yakin
arkadag! oldu.

26

va'ya gelisinden kisa siire sonra Sarpi
ile cok yakin arkadas olmustu. Ikili
stk sik Galileo'nun bilimsel kesif-
leri tizerine konusuyordu.
Venedikli geng bir aristok-
rat olan Giovanfrancesco
Sagredo, Padova'da Galileo
ile birlikte ¢ahisiyordu. Sag-
redo’nun 1620'deki 8liimiine
degin baglar1 kopmadi. Da-
ha sonra Galileo, Sagredo’yu
en 6nemli iki kitabinda bir ka-
rakter olarak yasatt.
Bir Benedikten olan Benedet-
to Castelli 1604-1607 yillar: ara-
sinda Padova'da Galileo’yla birlikte
cahsiyordu. Daha sonra Floransa'da pek
cok bilimsel arastirmada isbirligi yaptilar.
Unlii filozof Cesare Cremonini de Galileo'nun iiniver-
sitedeki meslektaglari arasindaydi. Galileo'nun felsefeye
duydugu giivensizlige karsin ikisi iyi arkadas oldular ve
zaman zaman birbirlerine borg¢ para verdiler. Cremoni-
ni Aristoteles’in tiim 6gretilerinin sadik savunucusuydu.
Felsefeyi Kutsal Kitap’in 6gretilerine uygun hale getir-
mek icin Kilise Babalari’'nin yaptig1 miidahaleleri gor-
mezden geliyordu. Cremonini tek gérevinin Aristote-
les'in yazdiklarini anlamak oldugunu ileri siiriiyordu.
Bu tutumu yiiziinden kilise yetkilileriyle bas1 derde gir-
di; Hiristiyanhgin safligimi korumakla gérevli bir kilise
mahkemesi olan Roma Enkizisyonu’'nun Cremonini
hakkinda sorusturma agmas: emredildi. Siddetli gériis
ayriliklarina diistiiklerinde bile Galileo Cremonini'nin

diisiinsel bagimsizhigin1 gok begeniyordu.
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Galileo, Padova Universitesi'nde matematik ve temel
gokbilim dersleri veriyordu. Derslerinin baslica amac
doktorlara yildiz falina bakmak igin gerekli becerileri
ogretmekti. Yildiz falina bakmak igin kisinin dogdugu
anda gezegenlerin kesin konumlarini hesaplamak gere-
kiyordu. Gezegenlerin hangi “burc¢ta” bulunduguna ba-
karak kisinin hayatinin 6nceden goriilebildigine inanih-
yordu. O zamanlar doktorlar, hastalarinin yasamlaryla
ilgili olarak yildizlarin verecegi 6n bilgilere sahip olma-
nin faydal olacagim diisiinitiyorlardi. Doktor eger yildiz
falindan hastasinin erken yasta &lecegini 6grenirse, na-
sil olsa faydasiz olacagim bildiginden uygulayacag te-
davi konusunda daha rahat davranabilirdi.

Matematik 6grenimi Eukleides'in Stoikheia (Eleman-
lar) adli yapitinin birinci ve besinci kitaplariyla sinirliy-
di. Temel teoremlerden bazilar séyleydi: Bir iiggenin i¢
agilarinin toplam iki dik aginin toplamina esittir. Taban-
lar1 ve yiikseklikleri esit olan iiggenlerin, egimleri ne
olursa olsun, alanlar esittir. Dik acih bir tiggende hipo-
teniisiin (dik aginin karsisindaki kenar) karesi, diger iki
kenarin karelerinin toplamina esittir.

Gokbilim alaninda Galileo Johannes Sacrobosco’nun
De sphaera mundi (Yerkiire) adli eseri ile Georg Peur-
bach'in Theoricae novae planetarum (Gezegenler Kura-
m1) adh eserini &gretiyordu. 1240 civarinda yazilmisg
olan De sphaera Aristoteles’in kozmolojisine yaln bir
giris niteligindeydi. Gezegenlerin ve yildizlarin géksel
kiireleri arasindaki geometrik iliskileri agikliyordu. Ki-
tapta Diinya’'nin bir kiire olduguna dair savlar da yer
aliyordu. Ayrica zamani 6lgmenin basit ilkelerinden ve
Diinya’'nin cesitli bslgelerindeki farkli iklimlerden s&z
ediliyordu. Theoricae novae planetarum’da gezegenle-

rin gokteki hareketleri ve bu hareketleri 6nceden hesap-
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Galileo geometrik ve
askeri pergeli agilan
dlgmek ve hesapla-
malar yapmak igin
kulland..
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lamak igin kullanilabilecek geo-

metrik modeller anlatihyordu.
Galileo’'nun Padova’daki yilhk
geliri 180 florindi. Bu gelir 1599'da
sdzlesmesi yenilendiginde 320 florine,
1606°da da 520 florine yiikseltildi. Gali-
leo’nun bu gelirle hem kendi gegimini hem
de Floransa’daki ailesinin gegimini saglamasi gereki-
yordu. Kiz kardesi Virginia'nin geyizi icin de hala 1000
florin borcu vardi. Kiiciik kiz kardesi Livia 1601'de
Taddeo Galletti ile evlendi. Livia'nin geyiz masrafi da
yeni bir maddi yiik getirdi. Galileo geyizin pesinati igin
600 florin borg aldi ve bes y1l boyunca yilda 200 florin
6demek iizere Galletti'yle sézlesme yapti. Bu da

Galileo’nun yillik gelirinin yarisindan fazlayd.

Ek gelir saglamak amaciyla Galileo biiyiik bir ev ki-
raladi ve evine 6zel ders verdigi yatih 6grenciler aldi. Bu
geng aristokratlarin akademik ¢calismalarin disginda bas-
ka ilgi alanlar1 da vardi. Kisa siire sonra memleketlerine
déniip miilklerinin sorumlulugunu istleneceklerdi. Ga-
lileo bu genglere uygulamah matematik, 6rnegin harita-
cilik ve satolarini saglamlastirma yollar: 6gretti. Cok 63-
rencisinin oldugu yillarda geliri neredeyse 1000 florine
cikiyordu.

1595-1602 yillar1 arasinda Galileo uygulamal mate-
matik projeleri iizerinde calist. Ornegin, mevcut bir
aleti gelistirerek kullanish bir mekanik hesaplama aleti-
ne déniistiirdii: Kii¢iiltme pergeli, diger adiyla oran cet-
veli. Galileo bu alete geometrik ve askeri pergel adim

vermisti. Oran cetveli her biri yaklasik 30 santimetre
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uzunlugunda ve 2,5 santimetre genisliginde, hareketli
iki yass1 koldan olusuyordu. Kollarin tizerindeki isaret
cizgileri gesitli aritmetik ve geometrik kurallara gére
yerlestirilmisti. Cetveli hesaplamalarda kullanmak igin,
bir igneli pergel kollardan birinin tizerinde belli bir ge-
nislikte acihir. Sonra, cetvelin kollarindaki birbirine kar-
sihk gelen noktalar igneli pergelin agiklik mesafesine
denk gelecek sekilde, cetvelin kollar1 acilir. Sonra da, ig-
neli pergel cetvelin kollarinin iizerinde birbirine uyan
baska iki rakami goésterecek sekilde yeniden ayarlanir.
[gneli pergelin bu ayari problemin ¢6ziimiinii verir. Kol-
lar aralarinda 90 derecelik bir yay olacak sekilde ayar-
landiginda, alet dik agilar1 saptamay: saglayan bir kare-
ye doniisiir. Yaydaki isaretler aygitin agilar1 6lgmek igin
bir nisangah olarak kullanilmasina olanak saglar.

Galileo, bu cetvellerden yaptirmak ve satmak igin
Marcantonio Mazzoleni adinda yatih bir zanaatkar tut-
tu. 10 y1llik bir siirede Mazzoleni ayda ortalama bir cet-
vel yapti. Aletler kayda deger bir kar saglamiyordu. Ga-
lileo kazancinin biiyiik bir kismini cetveli satin alanlara
aleti nasil kullanacaklarini 6grettigi dersler sayesinde el-
de ediyordu. Sonunda 30’u askin hesaplama seklinin ta-
rif edildigi bir kilavuz kitap hazirladu.

Galileo ayrica mekanik aygitlar iizerine kisa bir ince-
leme yazarak bunu iiniversitede ders kitab: olarak da
kullandi. Galileo bu incelemede makinelerin agir cisim-
leri, dogrudan kaldirilmalar: igin gerekenden daha az
bir kuvvetle kaldirabilecegini agikhyordu. Antik gaglar-
da kullanilan alti makine vardi: Kaldirag, palanga, egik
diizlem, takoz, tornavida ve mil teker (buna ¢ikrik, bo-
curgat ve krank da deniyordu). Galileo'dan énce de ma-
kineler konusunda pek ¢ok inceleme yazilmisti. Bunlar-
dan biri Galileo'nun hamisi Guidobaldo del Monte'ye
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aitti. Galileo yeteneklerini kullanarak bu alti makineyi
bir tek basit ilkeye gore inceleme becerisini gdstermisti.

Bilinen bir 6rnek verelim. Tahterevallinin bir ucunda
yaklasik 22,5 kilogram agirhgindaki Anna, diger ucun-
da da yaklasik 68 kilogramlik agabeyi Bruno oturmak-
tadir. Dengede durabilmeleri i¢in Anna’'nin tahterevalli-
nin merkezinden 180 santimetre, Bruno'nun da 60 san-
timetre uzakta olmas: gerekir. Burada Galileo'nun vur-
guladigi nokta Bruno'yu 30 santimetre kaldirabilmek
icin Anna'nin yaklagik 90 santimetre asag inmesi gerek-
tigiydi. Anna’nin daha az olan agirhg: Bruno’yu hareket
ettirmeye yetse de, bunu basarabilmek igin ti¢ kat daha
uzaga gitmesi gerekir. Galileo benzer bir durumu asag-
daki gibi ifade etmistir (Anna'nin kendi agirhgina esit
bir yiikii kaldirabilecegini varsayarak):

Kaldiracin uzunlugundan elde edilen fayda su-
dur: Kaldiragtan yararlanilmadig: takdirde, an-
cak yaklasik 22,5 kilogramhk pargalar halinde
hareket ettirilebilecek olan bu agir cismi [Bruno]
ayni kuvvetle, ayni siire iginde ve esit bir hare-
ketle [30 santimetre] bir kerede hareket ettire-

bilme yetenegi.

Bundan sonra Galileo diger makinelerin de tamamen
aym ilkeye gore isledigini gosterdi. Analizinde her bir
makineyi kaldiracin cesitli bigimlerine indirgedi.

Galileo mekanik iizerine yazdig1 incelemeyi pek ¢ok
kez gézden gegirerek yeniden sekillendirdi. Birgok el yaz-
masi kopya kullanimdaydi. Marin Mersenne adinda bir
rahip tarafindan ilk kez 1634’te Fransizca olarak Floran-
sa Diikiiniin Matematik¢isi ve Mliihendisi Galileo'nun

Mekanigi basghgiyla matbaada basilmis hali yayimlandu.
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Mali durumunun biraz diizelmesiyle birlikte Galileo
toplumsal faaliyetlere daha fazla vakit ayirmaya baglad.
Sarki séyleyen gondolcularin gidip geldigi Biiyiik Kanal
boyunca siralanmis ¢ok sayida gésterisli saraylariyla ef-
sanevi Venedik sehrini sik sik ziyaret ediyordu. Bu ge-
ziler sirasinda Marina Gamba adinda Venedikli bir ka-
dinla tamsip ona asik oldu. Evlenmediler, ama ii¢ gocuk-
lar1 oldu: Agustos 1600°'de diinyaya gelen Virginia,
Agustos 1601'de diinyaya gelen Livia ve Agustos
1606'da diinyaya gelen Vincenzo. Marina gocuklarini
biiyiitmek i¢in Padova'ya tasindi, fakat Galileo ailesini
pansiyoner 6grencilerin kaldig1 kendi evine degil ayr
bir eve yerlestirdi.

Venedik'e yaptig1 ilk ziyaretlerden birinde Galileo ok-
yanus gelgitlerine 6zgiin bir agiklama buldu. Venedik'e
su tastyan bir mavnay: izlerken, teknenin hizi degistikge
icindeki suyun bir ugtan diger uca gidip geldigini fark
etti. Zihninde denizdeki gelgit olayin1 da suyun mavna-
min bir ucunda birikmesine benzer bir olay olarak can-
landirdi. Daha 6nce Venedik'te gelgit sirasinda su sevi-
yesinin ne kadar ¢ok degistigini goriip sasirmisty; su se-
viyesindeki degisiklik Italya’nin diger tarafinda bulunan
Piza'nin kiyilarinda gordiiklerinden ¢ok daha fazlayd:.

Galileo okyanuslardaki gelgitin Diinya’nin sallanma-
sindan kaynaklanabilecegine kanaat getirdi. Bu da
Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki ve Giines'in gevre-
sindeki hareketinin bir sonucu olabilirdi -eger Polonya-
h gokbilimci Mikolaj Kopernik'in kurami dogru idiyse.

Kopernik kuramini 1543'te yayimlamisti. Amact MS
150°den beri gegerli olan Ptolemaios modelinin yerine
gececek yeni bir model getirmekti. Ptolemaios’un geze-
genlerle ilgili modeli Aristoteles’in kozmolojisini temel

aliyordu: Merkezde Diinya vardi, Ay, Giines ve diger
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bes gezegen Diinya'nin etrafinda kiiresel yériingelerini
izliyordu. Buna karsihk Kopernik, Diinya'yr bir geze-
gen olarak ele aldi. Diinya'y1 Veniis ile Mars’in arasinda
diger tiim gezegenlerle birlikte Giines'in ¢evresinde y-
riingelere yerlestirdi. Sadece Ay Diinya’'nin ¢evresinde
déniiyordu. Her iki modelin de gezegenlerin konumlar:
hakkindaki tahminleri asag: yukari ayn1 dogruluktayd.
Ancak Ptolemaios’'un modeli sanki daha akla yakin gi-
biydi. Ne de olsa Diinya’nin hareket ettigini hissetmiyo-
ruz. Galileo’'nun derslerinde kullandig1 Gezegenler Ku-
rami adli eser Ptolemaios’'un modelini temel aliyordu.
Galileo, Kopernik'in kuramindan haberdar oldugu
halde 1595’e kadar bu kurama pek fazla ilgi gosterme-
misti. Ama artik Diinya’nin giinliik ve yillik hareketleri-
nin bir arada Diinya’nin uzaydaki hizinda diizenli degi-
simlere yol acacagim diisiiniiyordu. Belki de bu hare-
ketler tipki Venedik'te gérdiigii mavnanin igindeki su-
yun gidip gelmesi gibi, okyanuslarda gelgite neden ola-
cak kadar Diinya'y1 sallayabiliyordu. Galileo o siralar
bu fikrin iizerinde pek fazla durmadi, ama ileriki yillar-
da gelgitle ilgili kuram: basina biiyiik isler acacakti.
Galileo 1602 yazinda Piza'dayken bir kenara birakti-
g1 hareketle ilgili calismalarini tekrar ele aldi. O tarihe
kadar cisimlerin diiserken hizlarinin siirekli arttig fikri-
ni hi¢ de 8nemli bulmamisti. O yil gesitli hareketleri de-
neyler yaparak incelemeye karar verdi. Guidobaldo del
Monte'ye yazdigi Kasim 1602 tarihli bir mektup saye-
sinde bu ¢aligmalarin bir kismi1 hakkinda bilgi sahibiyiz.
Bildiklerimizin geri kalanini ise Profesér Stillman Dra-
ke'in 1972-1988 yillar1 arasinda Galileo'nun ¢alisma
notlari iizerinde yaptig1 6zenli bir incelemeye borgluyuz.
Galileo hareket konusunu gokbilimcilerin 2000 y1ldir

kullandig1 ydntemle incelemeye karar vermisti. Gokbi-
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Polonyali gokbilimci
Mikolaj Kopernik
Giineg'i evrenin
merkezine, Dinya'y!
ve diger gezegenleri
de Giineg ¢evresinde
yoriingelere yerlegti-
rerek uzun zamandir
kabul edilen
Dinya’'nin evrenin
merkezi oldugu
inancina meydan
okumugtu.

limciler géklerin modellerini ortaya koymuslar, sonra da
bu modeller iizerinde gozlemlerine uyacak sekilde degi-
siklikler yapmiglardi. Galileo cisimlerin hareketiyle ilgi-
li olarak, &lcebildigi mesafeler ve siireler igin ayn1 say1-
sal sonuglar verecek bir matematiksel model olustura-
cakti. Daha &nce hi¢ kimse gékbilim harig¢ baska higbir
bilim alaninda bu yaklasimi kullanmamisti. Galileo’ya
“ilk fizik¢i” dememizin nedeni budur.

Galileo her ne kadar dikey diisiisii agiklamak istediy-
se de deneyleri bu noktadan baslamadi. Diisme eylemi,
destekli bir cismin destegi kaldirldiginda gergeklesir.
Diisme eylemi ¢ok cabuk gergeklestigi icin Galileo dii-
siisti “yavaslatmanin” yollarini aradi. Serbest diisiis 6ge-
si igeriyor gibi gériinen iki hareket 6rnegi buldu.

Her iki durumda da hareket, destegin kaldirilmasiyla
bashyordu. ilkinde, ortasinda bir oluk olan egik bir diiz-
lemin iist kismindan birakilan top asagi dogru yuvarlanir.
ikincisinde, bir ipin ucunda asih duran top (bir sarkag)

bir yana dogru ¢ekilip birakildiginda ileri geri salinir.
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GALILEO’NUN GELGIT OLAYINA GETIRDIGI ACIKLAMA

alileo gelgit olayin1 Diinya'nin giinliik ve yillik hareketlerini birlestire-

rek agiklamaya gahsti. ileri siirdiigii etki gergekten varsa da ¢ok kiigiik

bir etkidir. Gelgit olayinin kabul edilen agiklamasi Ay'in ve Giines'in
okyanuslar iizerindeki kiitlecekimi etkisinin kara iizerindekinden farkh olmas:-
dir. Béyle bir agiklama ancak Isaac Newton'in 1600’lerin sonlarina dogru yapa-
cag kiitlegekimi aragtirmalariyla gelecekti.

Galileo'nun ileri siirdiigii agtklamanin en biiyiik 6zelligi okyanuslardaki gel-
giti Ay'dan kaynaklanan gizemli bir giice baglamamasiydi. Agiklamasinin biitii-
niiyle mekanik olmasini istiyordu.

Burada, Paolo Sarpi’nin 1595 tarihli giincesinden alinan dért paragrafa daya-
narak, Galileo’'nun fikrinin ilk halinin daha detayh bir agiklamasini sunuyoruz.

Diinya'nin merkezi kendi yériingesi iizerinde giinde 1 derece, yani yarim
giinde 30 dakika ilerler (1 derece=60 dakika). Diinya’'nin ¢cap: Giines gevresin-
deki yoriingesinin yaklagik 6 dakikasi kadar oldugu igin, gece tarafindaki bir
nokta bu 30 dakikadan yiizde 20 daha hizli ilerler; giindiiz tarafindaki bir nok-
ta da yiizde 20 geri kahr. Yani Diinya'nin yiizeyi yildizlara gére bazen hizl, ba-
zen ortalama bir hizda ve bazen de yavas hareket eder.

Hareket halindeki bir kabin iginde taginan su, hareketin baslangicinda geride
kalir ve kabin arka tarafinda yiikselir, ciinkii hareket suya tam olarak aktarilma-
mistir. Kabin hareketi durdugunda suyun hareketi devam eder ve su &n tarafta
yiikselir. Denizler de bir kabin icine konan suya benzer. Bu kaplar Diinya'nin
giinliik ve yillik hareketlerinin birlesimiyle 6nce hizh sonra da daha yavas hare-
ket eder. Diinya'nin gevresinin dértte birinden daha biiyiik olan bir deniz, Diin-
ya'nin bazen daha hizli ve bazen de daha yavas hareketine maruz kalacaktir.

Dolayisiyla géllerde ve kiigiik denizlerde gelgit olay: yasanmayacaktr, ¢iinkii
bunlardaki hiz degisimleri ¢ok kiigiiktiir. Daha biiyiik denizlerdeki gelgit olay:
ise denizin uzunlugunun Diinya'nin degisen hareketine dik ya da paralel olma-
sina bagh olarak degisecektir.

Denizlerdeki gelgit iki bsliimden olusur. Once Diinya’'nin hareketi hizlandik-
ca su geride kalir ve arka tarafta yiikselir. Sonra Diinya’nin hareketi yavasladik-
ca su ileri dogru gitmeye devam eder ve &n tarafta yiikselir. Her iki eylemi su-
yun dogal olarak yeniden dengesini bulma egilimi takip eder. Dolayisiyla, deniz-
deki ya da okyanustaki su, icinde bulundugu kabin biiyiikliigiine bagh olan bir

hizla ileri geri sahnacaktir.
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Galileo'ya gére Diinya'min giinliik ve yillik hareketleri birleserek okyanuslarda
gelgite yol agiyordu. Yukardaki gizimde v Dinya'nin Giines'in y6ringesindeki
hizini, u ise Dinya'min kendi ekseni etrafindaki dénigs hizini ifade etmektedir.
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Galileo’'nun egik diizlemler ve sarkaclarla yaptig1 de-
neysel olgiimler 128. sayfada anlatilmaktadir. Galileo
yaptig1 bu dlgiimler sayesinde pek ¢ok ilging ve 6nemli
diizenli sayisal iligki buldu. Ortasinda bir oluk olan, ha-
fifce egimli bir diizlemden asagiya yuvarlanan bir topun
kat ettigi mesafenin, yuvarlanmaya basladig1 andan iti-
baren gecen siirenin karesiyle orantili oldugunu kesfet-
ti. Eger top 0,2 saniyede 4 santimetre yol aliyorsa, o hal-

de 0,5 saniyede de 25 santimetre yol alir. Bu iliski séyle
ifade edilebilir:

25cm_ (05sn)° _ 25
4cm (0,2sn)® A4

Galileo kisa olan sarkaglara kiyasla uzun sarkaglarin
bir salinimi daha uzun siirede tamamladigini kesfetti.
Sarkac¢ hareket ederken bir kovanmin dibinden ince bir
boru vasitasiyla disar1 akan suyu tartarak zaman 8lgtii.
Yapisal olarak ilkel olsa da bu olduk¢a dogru sonug ve-
ren bir su saatidir. Ozenli 6lgiimler yaparak sarkacin bir
salinimi tamamlamasi igin gegen siirenin, sarkacin uzun-
lugunun karekékiiyle orantilhi oldugunu gésterdi. Bir
metre uzunlugundaki bir sarkacin bir salinimi tamamla-
masi 2 saniye siirer. Yarim metrelik bir sarkacin bir sa-
linimu ise 1,41 saniyedir, yani 42 = 1,4142

Galileo su saatini bazi cisimlerin dikey diisiislerini
6l¢mek icin de kullandi. Ancak ¢ok sayida o tiir deney
yapmaktansa, diisme mesafelerine esit uzunlukta sar-
kaglar kullanarak, diisme siirelerini sarkaclarin salinim
siireleriyle karsilastirdi. Yaptig1 az sayidaki deney sonu-
cunda Galileo diisme siiresiyle salimim siiresi arasinda
sabit bir sayisal iliski oldugunu kesfetti. Sonra da sarkag
icin, salinim siiresiyle sarka¢ uzunlugunun karekoki

arasindaki iliskiyi hatasiz olarak saptadi. Sarkacin sah-
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nim siiresi ve uzunlugu arasindaki iliskinin dogrulugun-
dan emin olarak, bu bilgileri ayn1 dogrulukta diisme sii-
relerine aktard.

Galileo bu sonuglar sayesinde, hareketsiz haldeyken
diisiise gegen bir cismin diiserken kat ettigi mesafenin,
gecen siirenin karesi kadar arttigin belirledi. Bu cismin
hizinin diistitkge arttigi anlamina gelir, yani hareket iv-
me kazamr. Fakat Galileo, diisme sirasinda hizin tam
olarak nasi arttigin1 acgiklayabilmek istiyordu. Bunun
icin dért y1l daha cahismas: gerekecekti.

Hizin mesafeyle beraber arttigina dair bir kuraldan
yola cikarak, Galileo bu kuralin mesafenin zamanla bir-

likte nasil arttigina dair verecegi sonuglari gikarsadi

Galileo'nun hareket
konusundaki ¢alisma
notlarindan geysitli
hesaplamalarin yer
o zaman mesafe de gecen siirenin karesi kadar artiyor- aldigy bir sayfa

Ekim 1604'te Paolo Sarpi'ye yazdigi bir mektuba gére,

eger hiz diiserken kat edilen mesafeye oranla artiyorsa,
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du. Bu sonug deneyimlere uysa da, Galileo’'nun akil yii-
riitmesi hataliydi. 1608’e gelindiginde hatasini diizelt-
misti. Eger hiz zaman ile dogru orantili olarak artiyorsa,
mesafenin zamanin karesi kadar artacagin gosterdi. Fi-
zikgiler ve miihendisler giintimiizde de bu sonucu kul-
lanmaktadir.

Yine 1608'de Galileo, ileri dogru firlatilan bir cismin
(6rnegin bir top giillesinin) parabol denilen bir egriyi iz-
ledigini gosterdi. Bu bilginin 1s1g1inda, kullanilan barut
miktarina ve topun namlusunun hangi agida durduguna
bagh olarak toplarin menzilini 6nceden tahmin edebilirdi.

Galileo hareket iizerine yaptigi ¢ahsmalara LEkim
1604'te ara vermek zorunda kaldi. Ekim’in 15'inde gék-
yiiziinde yeni bir parlak yildiz fark edilmisti. Aristote-
les'e gore kusursuz goklerde higbir degisiklik olmasina
imkan yoktu, hele de yeni yildizlarin ortaya ¢ikmasina.
Padova'daki felsefe profesérleri bu yeni yildizin Diin-
ya'ya Ay’'dan daha yakin oldugunu, dolayisiyla goklerde
olmadigini ileri siiriiyordu. Insanlar bu yeni yildiz hak-
kinda Galileo’ya damistilar. Avrupa’da pek ¢ok sehirden,
bu yildizin Ay’'dan ¢ok daha uzakta oldugunu ortaya ko-
yan bilgiler geliyordu. Galileo bu yildizin Diinya'ya
olan uzakhgimi paralaks (rraklik agis1) adi verilen bir
optik ilkeden yararlanarak belirledi. Paralaks, uzaktaki
cisimlere oranla daha yakindaki cisimlerin konumlari-
nin gériiniirde kaymasidir.

Bir yolda yiiriirken tarladaki ineklere baktiginizda,
arkalarindaki agaglara gére ineklerin konumlar: degisi-
yormus gibi gériiniir. Daha yakindaki inegin irakhk aci-
st daha uzaktakinden daha biiyiiktiir. Iraklik acis1 gék-
bilimde gezegenlere ve yakin yildizlara olan mesafeyi
bulmak igin kullanilabilir. Yildiz kiimeleri aga¢ kiimele-

rinin yerini alir. Yolda kisa bir mesafe yiiriimek yerine,
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Diinya iizerinde birbirinden uzak iki noktay esas alma-
niz gerekir.

Padova Stockholm’'den yaklagik 1610 kilometre uzak-
tadir. Padova’dan bakildiginda Ay'in kenari Ulker ta-
kimyildizindaki yildizlardan birine yakin gibi goriinebi-
lir. Stockholm’de ise Ay’'in kenari s6z konusu bu yildiz-
dan, o yildizin komsusu olan diger bir yildiza dogru bi-
raz kaymis gibi gériinecektir. Bir sehirden digerine, Ay
arkadaki yildizlarin konumuna gére 0,23 derece kayms
gibi goriinir. Buradan Ay'a olan uzakhgin yaklagik
400.000 kilometre oldugunu ¢ikarabiliriz. Ciinkii tabam
1610 kilometre ve yiiksekligi 400.000 kilometre olan bir
icgenin tepe acis1 0,23 derecedir.

Galileo kendisine ulasan bilgilerden yeni yildizin
rakhik acgisinin Ay'inkinden ¢ok daha az oldugunu 6g-
renmisti. Bu da yildizin Ay’'dan daha uzakta oldugu an-
lamina geliyordu. Aslinda yeni yildizin kayda deger bir
irakhk agis1 yoktu; bu da kesinlikle diger yildizlarin ara-
sinda demekti.

Bu durum Aristotelesgi filozoflar1 rahatsiz ediyordu.
Onlar goklerin kusursuz olduguna inaniyordu. Gékleri
degistirebilecek yeni bir yildiz ortaya ¢ikamazdi. Cahs-
ma arkadasi filozof Cremonini, Galileo'dan kendisine
rakhik agisini agiklamasini istedi; ¢linkii aleyhte bir sey-
ler yazmay: planhyordu. Yazd: da. Galileo, Cremoni-
ni'nin anlamadig bir konuya kars1 ¢ikmasiyla ¢ok eg-
lendi.

Floransa'da yasayan Ludovico delle Colombe adinda
bir baska filozof géklerin kusursuzlugunu savunan bir
kitap yazdi. Yeni yildizin géklerde bulundugunu kabul
ediyordu fakat bu yildizin, gokyiiziinde hareket eden
bir tiir mercek onu insan géziiyle goriiliir hale getirene

kadar gériinmez oldugunu ileri siirtiyordu.
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Galileo, Colombe’nin Aristoteles’i koruma ¢abalarimi
kiigiimseyerek elestirdi. Colombe'nin hayal iiriinii olan
gokyiiziindeki biiyiik mercegi biiyiik bir alayla ele ald:.
Galileo elestirisini Mauri takma adiyla yayimladi. Co-
lombe yazarin Galileo oldugundan siiphelense de emin
olamadi. Galileo ayrica Colombe'den bahsederken Sig-
nor Colombo hitabini kullanarak da onu asagiladi (Sig-
nor Colombo “Bay Giivercin” anlamina gelir, oysa delle
Colombe “Kumrular ailesinden gelen” anlamindadir).
Hayatinin geri kalan kisminda Colombe, Galileo'ya kar-
s1 Aristoteles’i savunmaya devam edecekti.

Galileo mali yiikiimlilikleri fazla oldugu icin daima
nakit para sikintis1 cekiyordu. Universite iki kez s6zles-
mesini yenileyerek maasini epey artirdi. Ancak her iki
seferde de Galileo niifuzlu arkadaslarindan, iiniversite
yetkililerini kendi degeri konusunda ikna etmelerini is-
temek zorunda kalmigti. S6zlesmesinin yenilenmeyece-
ginden endise ediyordu. Galileo 1604’te ortaya ¢ikan ye-
ni yildizla ilgili tartigma yiiziinden diismanlarinin kendi-
sini iiniversiteden kovdurabilecegini diisiiniiyordu.

Galileo'nun bu sartlar altinda baska firsatlar aramaya
baslamasi dogaldi. Kullandig: taktiklerden biri, yazdig:
kitaplari ileride kendisine is verebilecek kisilere ithaf et-
mekti. Colombe'yi elestirdigi kitabi papanin veznedari-
na ithaf etmisti. Galileo Venedikli isverenlerine bir yan-
dan baska isler aradigin1 duyurmadan, veznedara Mau-
ri'nin aslinda kendisi oldugunu séyleyebilirdi. 1606’da
Galileo oran cetveli i¢in hazirladig1 kullanim kilavuzunu
yayimladiginda, bu kitabi Floransa'da yasayan 16 yasin-
daki Prens Cosimo de’ Medici'ye ithal etti.

Firsatlarini daha iyi degerlendirmek igin Galileo yaz
tatillerini Floransa’'da, gen¢ Cosimo’ya &zel matematik

dersleri vererek gecirmeye baslamisti. Giderleri karsila-
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niyor ama ek bir iicret aliniyordu. Galileo bu yaz tatille-
rini Toskana sarayindaki itibarin1 perginlemek igin kul-
landh.

Grandiises Christine’'nin davetlisi olarak 1608'de Co-
simo’'nun diigiiniine katildi. Ayni y1l daha sonra Gran-
diises Galileo'ya mektup yazarak hasta kocasi I. Ferdi-
nando'nun yildiz falina bakmasini istedi. Galileo 16
Ocak 1609 tarihli yanitinda Ferdinando igin uzun bir
dmiir 6ngoérdiigiini ifade etti. Ferdinando 22 giin sonra
6ldi ve yerine artik Il. Cosimo olarak amilan Galile-
o'nun 8grencisi gecti. Anlasildig1 kadariyla Grandiises
Galileo'ya yanhs tahminleri yiiziinden kétii duygular
beslemiyordu. Artik Grandiik olan yeni 6grencisiyle Ga-
lileo'nun Floransa’'da is bulma umutlarn ¢ogalmisti. Bu

umut beklenmedik bir is firsati olarak karsisina cikt.
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DUSEN CiSIMLERIN HAREKETI

alileo cesitli &lgiimler ve hesaplamalar yaparak hareketsiz bir cismin

diiserken kat ettigi mesafenin, gegen siirenin karesi kadar arttigini sap-

tamisti. Fakat hizin diisme sirasinda nasil arttigim agiklayabilmek isti-
yordu. Hiz1 8lcemedigi igin, hizdaki artisa dair bir kuram gelistirmeye calisti.
Ancak bir siire boyunca, hizin mesafeye gére mi, yoksa zamana gére mi diizgtiin
bigimde artttizindan emin olamad..

Galileo’'nun sorunu, diismekte olan bir cismin hizinin ne sekilde arttigina da-
ir bir kural bulmakti. Hizlari dogrudan élgemedigi igin, bu &lgiirmlere matema-
tiksel cikarsamalar yoluyla ulagsmas: gerekiyordu. Ise hizlar igin bir kural koy-
makla basladi ve kuralinin hangi mesafeleri verecegini hesapladi. Bsylece he-
saplanmis mesafelerle &lgiilmiis mesafeleri karsilastirabilirdi.

Galileo bir siire hizdaki artisin cismin diiserken kat ettigi mesafeyle orantili
oldugunu diisiinmiis olsa gerek. Fakat bu dogru degildir. Daha sonralari, hizin
diisme sirasinda gegen zamanla orantili olarak arttigina dair yeni bir kural dene-
di. Eger bu dogruysa, bu kuralin verecegi mesafeleri nasil bulabilirdi?

Asapgidaki grafik, saniyede 7 metrelik sabit bir hizla 4 saniye siireyle yol alan

bir cismi temsil ediyor. Kat edilen mesafe:

7%x4sn = 28m

Hiz ve zaman degerleri carpilarak mesafe bulunuyor. Bu degerler bir dikdért-
genin yiiksekligi ve genisligi olarak gésterilirse, garpimlar: dikdértgenin alanim

verir. Hiz-zaman grafiginde, alanin mesafeyi temsil ettigini sﬁyleyebiliriz.

Uzaklik = 28 metre

Hiz (m/sn)

Zaman (sn)
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7
g
E
N
T
0 4

Zaman (sn)

Yukaridaki grafik, hizim1 4 saniye siireyle ve diizgiin bir bigimde saniyede 0
metreden 7 metreye arttiran bir cisme aittir. Eger koyu renkli alan kat edilen
mesafeyi temsil ediyorsa, bu mesafe 14 metredir, yani bir 6nceki grafikteki me-
safenin tam yarisi.

Biraz cebirle hiz igin v, zaman igin ¢ ve mesafe icin d kullanarak ssyle yaza-

biliriz:

1. v=ket

2. d=lve
2

3. d=lke
2

Burada &, hiz1 bulmak icin zamanla garpilmasi gereken degerdir. Verdigimiz
érnekte bu say1 7/4 m/sn? olacaktir. Diinya'nin yiizeyine yakin diisiislerde, &
kiitlegekiminin (g) ivmesidir: g = 9,8 m/sn’

1. ve 2. denklemlerin birlestirildigi 3. denklem, mesafenin zamanin karesine
gore arthgim gosterir. Galileo'nun deneysel &lgiimlerinden ¢ikardig: sonug da
budur. Burada gésterilen grafikler, Galileo'nun iki Yeni Bilim (1638) adh kita-

bindaki ivmelenen hareket tanimina dayanmaktadir.
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Galileo'nun Sidereus Nuncius (Yildizlarin Habercisi) adli eseri o kadar tutulmugtu ki,
Venedik'te 1610'da yayimlanan 550 adetlik ilk basimin tamami bir hafta iginde satilmigti.
Frankfurt'ta aym yil iginde bir baski daha yapilarak (yukarida) devam eden talep kargiland.



Gokyiiziinde
Yeni Harikalar

1610 yr1linin Mart ayinda yayimlanan bir kitapgik Av-
rupah bilginler arasinda biiyiik bir heyecan yaratmsti.
Sidereus Nuncius’ta (Yildizlarin Habercisi) Galileo,
gokyiizinde daha 6nce kimsenin gérmedigi manzaralar-
dan bahsediyordu. Bunlardan ii¢ tanesi 6zellikle dikkat
cekiyordu. Ay yiizeyi cilalanmis gibi piiriizsiiz bir kiire
degildi. Aksine daglarla, vadiler ve kraterlerle engebeli
ve inisli ¢ikishydi. Ciplak gézle bunlarin goriilmesi
miimkiin degildi, fakat Galileo cisimleri 20 kat daha bii-
yiik gosteren bir teleskop yapmisti.

Bu teleskop ayni zamanda hi¢ kimsenin hayal edeme-
yecegi kadar ¢ok yildizin var oldugunu ortaya ¢ikard:.
Galileo, Aval takimyildizinin yalmz kusak ve kili¢ bs-
limlerinde bile 80 tane yildiz belirledi. Ciplak gozle ku-
sakta yalnizca tig, kiligta ise alt1 y1ldiz segilebiliyordu.
Galileo teleskopunu hangi yéne gevirdiyse, o zamana
kadar var oldugu bilinenin on kati daha fazla yildiz go-

riiyordu. Teleskopla Samanyolu'nun sadece sisli bir ku-
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Floransa'da
1620'lerde
kullanilan bir
mercek tiraslama
tezgdhi
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sak olmayip binlerce yildiz igeren kiimelerden olustugu
da gériiliiyordu. Galileo’'nun en sagirtici bulgusu ise Jii-
piter'in cevresinde dénen dért uydusu oldugunu tespit
etmesiydi.

Galileo’'nun saskinhk yaratan agiklamalar: bazi gékbi-
limcilerin giiglii destegine, bazilarinin da siddetli itiraz-
larina yol agmisti. Cogu kisa siire iginde bu yeni kesifler-
le ilgili kitapgiklar yayimlady; bunlarin bir kismi lehte,
bir kismi1 da aleyhte yayimlardi. Baslica sikint1 hig kim-
sede Galileo’'nunki kadar iyi bir teleskop olmamasiyd.
Bir siire sonra daha iyi teleskoplar edinen gékbilimciler
genel olarak Galileo’'nun gézlemlerini dogrulad.

Galileo'nun bu sasirtici kesiflerine hangi olaylar yol
agmist1? Sekiz aydan daha kisa bir siire icinde bu kadar
cok seyi nasil basarmist1? 1609 yazinda Galileo yeni bir
icadin haberini almigti. Kisa bir siire 6nce Hollanda'da-
ki gozliik yapimcilar: uzakta bulunan cisimleri ti¢ ya da
dort kat daha biiyiik gésterebilen boru diirbiinler iiret-
misti. Yaklasik 30 santimetre uzunlugundaki bu diir-

biinlerin bir ucunda digbiikey bir mercek, gézle bakilan
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diger ucunda ise i¢biikey bir mercek bulunuyordu. Pa-
ris sokaklarinda, bu tiir teleskoplar isportacilardan satin
ahnabiliyordu.

Paolo Sarpi Venedik'ten Galileo'ya yazarak, yabanci
bir girisimcinin Venedik hiikiimetine bu diirbiiniin sirri-
n1 satmay: teklif ettigin bildirdi. Sarpi, Galileo’nun bu
sirr1 bulup diirbiinii daha da gelistirebileceginden emin-
di. Boru diirbiinde iki mercek bulundugunu bilen Gali-
leo, daha iyi bir alet yapabilecegine kanaat getirdi.
Agustos ayinin baslarinda, 15181 farkli mesafelerdeki ya-
ni odak uzakhklarindaki noktalara toplayabilen mercek
ciftleriyle denemeler yapmaya baslad:.

Galileo ise géz]ﬁk mercekleriyle baslad: ve iki gesit
mercegin sirrim kesfetti. Ciragi Mazzoleni ile birlikte
6zel mercekler tiraslamaya basladi. Digbiikey objektif
mercegini daha zayif yani daha az egri yaparak, merce-
gin daha yiiksek bir odak uzakligina sahip olmasini sag-
ladilar. I¢biikey vizérii de daha derin tiraslayarak (daha
kisa bir odak uzakhg olmasini saglayarak) daha giiglii
yaptilar. Bir iki giin iginde cisimleri dért katindan da
biiyik gésteren bir diirbiin yapmislardi. Galileo, Sar-
pi'ye yazarak bu basarisini anlatti. Sarpi hiikiimete, ya-
banci girisimcinin teklifini geri cevirmelerini 6nerdi; hii-
kiimet yetkilileri de Sarpi’'nin tavsiyesine uydu.

Bunun iizerine, Galileo hakikaten iistiin bir boru diir-
biin iiretmek icin ¢alismaya basladi. Teleskop sézciigii
1611°den 6nce kullanilmadig: halde, biz burada bu alete
teleskop diyecegiz. Galileo cisimleri biiyiitme giiciinii
yaklagik 9’a ¢ikarmay1 basardiginda, yeni teleskopunu
alip Venedik'e gitti. Venedik senatosu tiyelerine yeni bu-
lusunun nasil kullanildigini gésterdi. Floransa’daki ka-
yinbiraderine yazdig: bir mektupta bu olayr syle anlat-

tr: “Birgok soylu ve senatér, ilerlemis yaslarina ragmen,
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OPTIK VE TELESKOPLAR

ercekler 1s1gin y&niinii degistiren egri cam pargalaridir. Mercek kul-

lanarak bir cisme baktiginizda, cisim gergekte oldugundan daha bii-

yiik ya da daha kiigiik gériinebilir. Bu, kullanilan mercegin tiiriine
ve cismin mercege olan uzakhgina baghdir.

Mercekler ilk olarak 1300'den birkag yil énce Italya'da gézliik yapiminda
kullanilmigti. Onceleri yakini iyi géremeyenler ve yashlik nedeniyle kendi goz
mercekleri esnekligini kaybeden kisiler igin gozliik iiretildi. Bu amagla iiretilen
mercekler digbiikeydir, merkezleri kenarlarindan daha kahn olur.

Uzaktaki cisimleri iyi secemeyen kisilerin gérme giicii icbitkey mercekler kul-
lanilarak gelistirilebilir. Bsyle bir mercek sayesinde uzaktaki bir cismin gériin-
tiisii kisinin retinasinda odaklanir. igbﬁkey mercekler her zaman cismi gerqekte
oldugundan daha kiiciik gosterir. Icbiikey mercekler 1450 civarinda yapilmaya
ve kullanilmaya baslanmistir.

Uzakta duran bir cisme disbiikey bir mercek kullanarak bakarsaniz, cisim da-

ha kiigiik ve bas asag gériiniir. 1600’den kisa siire sonra Hollandah bir mercek

yapimais: disbiikey ve igbiikey mercekleri birles-

tirerek uzaktaki cisimlerin daha yakin (ve daha

biiyiik) gériinmesini saglamistir. Géz ]

Galileo teleskopun ucunda daha ince bir dis-

biikey mercek kullanarak bu Hollanda tasarimini

gelistirdi; boylece yaklasik 120 santimetre daha

uzun bir odak uzakhg: elde etti. Teleskopun g&z- Goz__| Gw " C'I'
érunta isim
le bakilan ucunda da ¢ok daha giiclii (odak uzak- &
hg1 daha kisa olan) icbiitkey bir mercek kulland:.
Gorin

Bu degisikliklerin her ikisi de biiyiitmeyi artird. t/“P‘—r

v
ki bir teleskopla yapti. Bu tiir teleskoplar en faz- |Gsz I/ Cisim

Galileo kesiflerini yaklasik 20 biiyiitme giictinde- 4

la yaklagik 30 biiyiitme giiciinde olabilir.
Daha sonra yapilan teleskoplarda disbiikey vizérler ve daha uzun odak uzak-

ligina sahip objektif mercekleri kullanildi. Bunlar cisimleri ¢ok daha fazla biiyii-

tebiliyordu. Christiaan Huygens 30 metreyi asan uzunlukta teleskoplar yapt.

N

</@:_:——l - ) N
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Venedik'teki en yiiksek ¢an kulesinin tepesine birkag
kez cikip benim diirbiiniim olmadan ancak iki saat son-
ra goriilebilecek kadar uzakta olan yelkenlilerin ve ge-
milerin limana dogru gelisini izledi.”

Galileo gelistirdigi bu teleskopu Venedikli yoneticile-
re hediye etti. Karsihginda Padova Universitesi'nde
émiir boyu siirecek bir is elde etti. Maas1 da 1000 flori-
ne yiikseltildi. O dénemde Galileo Floransa Grandii-
ki'ntin hizmetinde ¢aliymanin yollarim1 anyordu. Pado-
va'da 6gretim iiyeligini siirdiirmektense vaktinin tama-
min1 arastirma yaparak ve yazarak gegirmek istiyordu.
Fakat Venediklilerin teklifi reddedemeyecegi kadar ca-
zip goriiniiyordu. Yine de Galileo Ekim ayinda kisa sii-
religine Floransa'ya gitti. Amaci teleskopu neden kendi
memleketi olan Floransa'ya degil de Venedik'e verdigini
aciklamakti. Grandiik II. Cosimo de’ Medici'ye giizel
bir teleskop armagan etti ve kendini affettirdiginden

emin olarak Padova'ya geri déndii.

Y1l sonunda Galileo mercek tiraslama isine devam Galileo'nun yaptig ilk
q e o 4 P cp 2 teleskoplardan ikisi.
ediyordu. Kisa siire iginde biiyiitme giicii 20 olan bir te- A yak?a;ik 130

santimetre, digeri
, yaklagik 150 santimetre
diisiik olan bir teleskopla grandiike Ay’1 gostermisti. uzunlugunda.

leskop yapti. Daha énce biiyiitme giicii bundan daha
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Galileo Kasim
1609'da yaptig:
yeni ve giiglii
teleskopuyla Ay'in
yluzeyini net bir
sekilde gérmis ve
¢ok giizel gizimler
yapmigtt.
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1609 y1linin Kasim ayinin sonunda Galileo yeni telesko-
punu Ay’a gevirdi ve Ay'in piiriizlii yiizeyinin net go-
riintiisi onu ¢ok sasirtti. Sonraki ay boyunca da Ay’'la
ilgili gbzlemlerine devam etti. Ay'in ilkdérdiin evresin-
den dolunaya, sonra da sondérdiin evresine girdiginde-
ki goriintiisiinii (yani Ay'in evrelerini) ¢izdi.

Galileo dikkatini hilalin aydinhk ve karanhk kisimla-
r1 arasindaki sinir tizerinde toplamisti. Bu sinirin diiz
bir ¢izgi olmadigim gérdii. Bu durum, aydinhk kismin
hemen kenarindaki kiigiik, koyu renkli lekelerden kay-
naklaniyordu. Karanlk kisimda da kiigiik parlak lekeler
vardi. Zaman gectikce koyu renkli lekeler yavas yavas
aydinlaniyordu. Ay'in diger tarafina dogru da yeni par-
lak lekeler beliriyordu.

Galileo bu gézlemlerin Diinya'daki kosullara uydu-
gunu disiindii. Siradaglar: ele alahm. Giines yiikseldik-
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ce daglarin batisindaki doruklar aydinlanir, onlarin do-
gusunda kalan vadiler ise karanhktir. Doguya gittikge
vadiler daglarin golgesinde kalir. Galileo geometriden
yararlanarak Ay’'daki bazi daglarin yiiksekliginin alt
bin bes yiiz metreye ulastigim buldu.

Sonra, 7 Ocak 1610°da Galileo ¢arpici bir gozlem
yapti. Jiipiter'in ekvatoru hizasinda, ikisi doguda, biri
de batida olmak tizere ii¢ kiigiik yi1ldiz gérdii. Sonraki
birka¢ gece boyunca Jiipiter'i dikkatle gézlemledi. Jii-
piter yildizlarla dolu bir fonun &niinde hareket ettigine
gore, Galileo bu ii¢ kiigiik y1ldizin da gezegenin arkasin-
da kalacagim diisiintiyordu. Fakat 15 Ocak’a kadar
yaptig1 gozlemler, baska bir sey oldugunu agikca géste-
riyordu.

Kiigiik yildizlar Jiipiter’in gerisinde kalmiyor, gezege-
nin her iki tarafinda beliriyorlardi. 13 Ocak’ta Galileo
ilk kez dért kiigiik y1ldiz gérdii. Bunlarin iigii batida, bi-
ri dogudaydi. Galileo artik bunlarin y1ldiz olmadigindan,
Jiipiter'in uydulari oldugundan emindi. Tipki Ay'in
Diinya’'nin gevresinde dénmesi gibi -ya da Galileo'nun
dedigi gibi Veniis'iin ve Merkiir'tin Giines'in gevresinde
dénmesi gibi- Jiipiter'in yériingesinde déniiyorlard.

Bu noktada, ilk defa Galileo’'nun elinde Kopernik sis-
temini destekleyebilecek yeni kanitlar vardi. Jiipiter bir
gezegendir ve uydulari vardir. Diinya’nin da Ay" oldu-
guna gore, belki Diinya da Giines'in y&riingesinde dé-
nen bir gezegendir. Bu, ¢ok gii¢lii olmasa da anlamh bir
akil yiirtitmeydi. O zamana kadar Aristotelesgi goriisii
savunanlar Diinya'nin evrenin merkezi oldugunu iddia
etmiglerdi, ¢iinkii her sey Diinya'nin ¢evresinde dénii-
yor gibiydi ve etrafinda bir seyin déndiigii baska bir ci-
sim de yoktu. Artik Jiipiter'in ydriingesinde dénen uy-
dular ortaya ¢ikinca bu iddia gegersizlesiyordu.

51



B Gualileo Galilei

52

Galileo her aksam Jiipiter’in uydularinin konumlarim
kaydediyordu. Gece yarisina ya da bazen daha geg vakte
kadar gézlemlerine devam ediyordu. Kisa siire iginde he-
men yayimlanmak iizere kesiflerini anlatan bir rapor yaz-
maya basladi. 1610 yilinda, Mart ayinin ortalarinda Side-
reus Nuncius'un 550 kopyas: Venedik'te dagitima hazirdu.

Galileo 60 sayfahk bu kitapgigi, bulgularina Avru-
pa’nin her yerindeki bilginlerin ulasabilmesi i¢in Latin-
ce yazmist.. Bu eserini Floransa'daki eski &grencisi
Grandiike ithaf etmisti. Jiipiter'in uydularina da Gran-
diik Cosimo de’ Medici ve ii¢ erkek kardesinin onuruna
Medici Yildizlar1 adimi vermisti. Galileo Grandiike der-
hal Sidereus Nuncius'un 6zel bir niishasiyla birlikte ke-
siflerini yaptig1 teleskopu génderdi. Béylece, Cosimo
gozlemlerini dogrulayabilirdi.

Nisan ayinin basindaki Paskalya tatili sirasinda Gali-
leo hemen Floransa'ya gitti. Burada, Grandiikle olan
iligkisini kuvvetlendirdi. Venedikli yetkilileri hosnut et-
meyecegini bilse de Cosimo’'nun maiyetinde gérev almak
icin kararh bir sekilde gériismeler yapmaya basladi.

Ama Galileo memleket hasreti ¢cekiyordu. Ayrica Pa-
dova’da maasina yapilan artisin 1610 y1li sonbaharindan
dnce baglamayacagini da 6grenmisti. Daha da kétiisii bu
maas sabitti; bir daha artirilmayacakti. Galileo, &mrii-
niin geri kalan kisminda 6gretmenlik yapmaya mahkdm
olmak istemiyordu.

Nisan ayinin sonlarinda Bologna iizerinden Pado-
va'ya déndii. Oradaki gékbilimciler Jiipiter'in uydulari-
nin oldugundan siipheliydi. Galileo teleskopunun nasil
kullanilacagin gosterdi, fakat Bolognahlar nedense bu
uydular1 bir tirli goremiyordu. Iclerinden biri
Galileo'nun kesiflerine meydan okuyan acimasizca kale-

me alinmis bir kitapcik yazd:.



Galileo Padova'ya déndiigiinde Johannes Kepler'den
bir mektup aldi. Avrupa’nin en 6nde gelen gokbilimcisi
olan Kepler, Prag’daki Kutsal Roma imparatoru’nun sa-
rayinda gorevliydi. Kepler yeni kesifleri destekleyerek
Galileo'ya cesaret verdi. 1610 yilinin yaz ve sonbahar
aylar1 siiresince Galileo neredeyse 100 teleskop yapti.
On teleskoptan ancak biri Jiipiter’'in uydularini goste-
recek kadar giigliydii. Galileo ayni gozlemi onlarin da
yapabilmesi icin bu teleskoplar:1 bazi Avrupal hiikiim-
darlara yollad.

Galileo'nun Floransa'ya dénmek icin yaptig1 goriis-
meler kisa siire iginde sonuglandi. 1610 yihinin Mays
ayinin sonunda, Piza Universitesi’ne ders verme zorun-
lulugu olmaksizin bas matematikgi olarak atanmist1. Bu-
na ek olarak, kendisine Toskana Grandiikiiniin Filozofu
ve Birinci Matematikgcisi unvanlar1 da verilmisti. Maas
Venediklilerin teklif ettigi miktarla ayniydi. Ayrica, kiz
kardeslerinin ¢eyizlerini 6deme zorunlulugu kaldiril-
mist1.

Galileo iki kizini da yanina alarak Eyliil'de Floran-
sa'ya tasindi. Kizlarinin bakimini annesi ve kiz kardes-
leri iistlenecekti. Oglu birka¢ yil daha Marina Gam-
ba'nin yaninda kaldiktan sonra Floransa'ya tagindi. Bir
siire sonra Marina zengin bir ailenin yaninda ¢alisan
Padovali bir adamla evlendi.

O zamanlar kiz ¢ocuklarina ve kadinlara her zaman
iyi muamele edilmiyordu. Gayri mesru olduklar igin,
Galileo'nun kizlarinin ileride evlenme ihtimalleri yoktu.
Babalar1 da onlarin giinliik bakimindan sorumlu olmak
istemiyordu. Bdoylece Galileo kizlarini bir manastira
yerlestirmenin yollarimi aramaya koyuldu. Bunun igin
tamdig bir kardinalden, 16 yasindan kiigiik hanimlarin

manastira girmesini yasaklayan kurah bir kereligine géz
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Alman gékbilimci
Johannes Kepler
Galileo ile yazigiyor
ve gbzlemlerinde onu
destekliyordu.

54

ard1 etmesini istemesi gerekti. Galileo'nun diisiik bir gi-
ris {icreti vermesi, barinma ve beslenme masraflari i¢gin
ise diizenli 6deme yapmasi gerekiyordu.

Iki kiiciik kiz Ekim 1613’te San Matteo Manastiri’'na
kabul edildi. Manastir, Floransa'nin hemen giineyinde
bir dag kasabasi olan Arcetri'deydi. Kizlar burada, o ¢a-
gin “kadinlara 6zgii” ugraslar: olan bahgecilik, yemek
pisirmek ve nakis gibi beceriler edindi. Her ikisi de 16.
yaslarin1 doldurunca St. Francis Rahibeleri'ne katildu.

Floransa'daki ilk kisinda Galileo’'nun saghk sorunlar
basladi. Sik sik yiiksek atesli nébetler gegiriyordu; ha-
yatinin sonuna kadar devam edecek olan romatizma ag-

rilar1 baslamisti. Galileo zaman zaman, edebiyat ve bi-
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limle ilgilenen geng bir soylu olan arkadas: Filippo Sal-
viati'nin yaninda kalarak biraz dinleniyordu. Salvia-
ti'nin Floransa’nin birka¢ kilometre batisinda, Le Selve
adinda giizel bir sayfiye evi vardi. Galileo Salviati’'nin
villasindayken dinleniyor, yaziyor ve ev sahibinin diger
konuklariyla bilimsel konular: tartisiyordu. Ne yazik ki
Salviati 1614’te daha 32 yasindayken &ldii.

Galileo’'nun kesiflerine ilk itirazlar tutucu gékbilimci-
lerden ve filozoflardan geldi. Once bu yeni cisimlerin
gokyiiziinde degil teleskopun iginde oldugunu ileri siir-
diiler. Fakat kisa siire iginde, bir¢ok kisi yeni harikalar
kendi gozleriyle gordiikge itirazlar azald.

Kimi filozoflar teleskoptan bakmay1 agik¢a reddedi-
yordu. Galileo'nun Padovali meslektasi Cremonini,
Aristoteles’in gokbilimsel gériisleri ile ilgili bir kitap ya-
ziyordu. Galileo’'nun kesiflerini, kendi gérmedigi igin,
dikkate almadigini séyledi. Fakat bakmay: da kabul et-
miyordu, ¢iinkii kendi ifadesine gore teleskoptan bak-
mak basini agritiyordu. Teleskop basini agrittig1 kadar
felsefi inanglarina da dokunuyor olmaliyd:.

Prag’daki Kepler nihayet bir teleskop bulmay: basar-
mist1. Birkag ay Jiipiter’in uydularini gézlemledi. Sonra
Galileo’'nun gézlemlerini biitiiniiyle destekleyen bir ki-
tapgik yayimladi. Fakat baskalar1 Galileo’'nun yorumla-
rina, 6zellikle de Ay'in yiizeyinin engebeli oldugu fikri-
ne itiraz ediyordu. Aristotelesci gériisii benimseyen filo-
zoflar géksel bir cisim olan Ay’'in tamamen piiriizsiiz ol-
mas: gerektigine inaniyordu.

Bir¢ogu bu inanci savunmaya ¢ahisti. Bunlardan biri,
1604’te ortaya ¢ikan yeni yildizin géksel bir mercek sa-
yesinde gériilebildigi fikrini 6ne siiren Aristotelesci go-
riistin sadik savunucularindan Ludovico delle Colombe

idi. Simdiyse bu zengin hayal giiclinii Ay"in piiriizsiiz ol-
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dugunu savunmakta kullaniyordu. Colombe Ay’in ka-
ranhk yiizeyinin piiriizlii olabilecegini, ancak goriileme-
yen ve tamamen piiriizsiiz bir yiizeye sahip kristal bir
maddeyle kapli oldugunu ileri siiriiyordu.

Galileo'nun yamiti alayciydi: “Colombe Ay'in seffaf,
gozle goriilemeyen kristalle kaph olduguna inanmak is-
tiyorsa, bunu kabul ederim; fakat o da Ay’in yiizeyinin
ayni sekilde gozle goriillemeyen kocaman daglarla kaph
oldugunu kabul etsin. Bu tiir uydurmacalarin, asla is-
patlanamayacaklari igin, hicbir degeri yoktur.”

Calisabildigi zamanlarda Galileo'nun iki temel ugras:
vardi Birincisi teleskopunu kullanarak diger gezegenle-
ri, 6zellikle Veniis'ti incelemekti. Satiirn’ii ve halkalan-
m da gozlemliyordu, ancak teleskopunun giicii halkala-
r1 net olarak gérmesini saglayacak kadar yiiksek degil-
di. Bu yiizden Galileo'nun bu gezegene ait cizimleri co-
gunlukla sanki gezegenin iki yaninda kulaklar1 varmis
gibi goriiniiyordu. Bunlardan Satiirn’iin eslikgileri ola-
rak s6z ediyor, Jiipiter'in ydriingesinde dénen uydula-
rin aksine Satiirn’iin ¢evresinde dénmediklerini séylii-
yordu.

Galileo 1610 yilinin sonbaharina kadar Veniis'i goz-
lemlememisti. Veniis bir 6nceki kis boyunca sabah yildi-
z1 idi; Galileo’'nun da giin agardiktan sonra uyandigim
varsayabiliriz. Ekim’de ise Veniis -aksam yildiz:1 olarak-
gokytiziiniin batisinda alacakaranhktan sonra bir saat
kadar parliyordu. Baslangicta Galileo Veniis'ii kiigiik
yuvarlak bir kiire olarak gérdii. Ama sonra -Ay’'in evre

degistirmesi gibi- yavas yavas kiigiiliyor gibi gériindi.
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Aralhk ayinin ortasinda Veniis'iin sadece yarisi1 aydinhk-
t1 ve hala kiigiiliiyordu.

1610 yilinin Aralk ayinin sonunda, Veniis'iin hilal
seklini aldig1 -sivri uglarinin Giines'in aksi yéniine bak-
tig1- belirgin olarak goériiliiyordu. Galileo bu yeni kesfi
duyurmak icin baz1 mektuplar yazdi. Meslektas: Bene-
detto Castelli'ye soyle yazmist:

Yaklagik ii¢ ay &nce Veniis'ti gdzlemlemeye
basladim. Yuvarlak ve ¢ok kiiciik oldugunu gor-
diim. [Agisal olarak] Giines'ten ¢ok uzaklasana
kadar giinbegiin biiyiidii ve yuvarlakligim koru-
du. Sonra dogu tarafinda [Giines'in aksi yéniin-
de] yuvarlakhigini kaybetmeye baslad: ve birkag
giin i¢inde yarim daire seklini aldi. Giinlerce bu
seklini korudu, fakat hep biiytimeye devam etti.
Simdiyse orak seklini almaya basliyor; aksamlar:
goriilebildigi siirece sivri uglar1 gzden kaybola-

na kadar incelmeye devam edecek.

Veniis hilal sekline biiriindiikge, goriiniir ¢ap: biiyi-
dii. Galileo bunun Veniis'iin Diinya'ya yaklastiz1 anla-
mina geldigini kavradi. Veniis kiigiik ve neredeyse tam
yuvarlakken Giines'ten daha uzaktaydi, daha biiyiik ve
hilal seklindeyken ise Giines'ten daha yakindi. Bu goz-
lemler Galileo'yu Veniis'iin Kopernik sisteminde tarif
edildigi gibi Giines'in yériingesinde déndiigiine ikna et-
ti. Ilk defa Kopernik'i destekleyebilecek nitelikte giiglii
gorsel kanitlar1 oldugunu hissediyordu.

Galileo’'nun diger ugras, Jiipiter’in uydularinin peri-
yotlarini kesin olarak hesaplamakti. Dért kiigiik uydu-
yu birbirinden ayirt etmek zordu. Galileo i¢ tarafta ka-

lan bir uydunun Jiipiter’in bir tarafindan diger tarafina
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Jiipiter'in
uydulan

I I III 1Y%

(Io) (Europa) | (Ganymedes)| (Callisto)

Galileo, 1612

1 giin, 18 saat,|3 giin, 13 saat,| 7 giin, 3 saat, |16 giin, 12 saat,

26 dk. 22 dk. 26 dk 21 dk.
) 1 giin, 18 saat,|3 giin, 13 saat,| 7 giin, 3 saat, |16 giin, 17 saat,
Calileo, 16171 "og6 dk. | 17.7dk. | 582dk | 587dk,
Giiniimiiz |l giin, 18 saat,|3 giin, 13 saat,| 7 giin, 3 saat, |16 giin, 18 saat,
degerleri 28,6 dk. 17,9 dk. 59,6 dk. 58,7 dk.
Galileo'nun hareketini yaklagik bir giin i¢inde tamamhyormus gibi

Jupiter'in uydularinin

periyotlarina dair

hesapladig degerler

glnimiizde bilinen
degerlere ¢ok
yakindir.
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goriindiigiinii fark etmisti. Bu durum uydunun y&riin-
gesini yaklasik 48 saatte tamamliyor olabilecegini dii-
sindiriiyordu.

Bir diger uydunun ise, ébiirlerinden ¢ok daha fazla
disa dogru hareket ettigini gérdii. Bu uydunun yériin-
gesini tamamlamasi yaklagik on bes giin siiriyordu. Ga-
ileo ile ayni1 sirada Jiipiter'in uydularini gézlemlemekte
olan Kepler, uydularin dérdiiniin birden yériinge peri-
yotlarini hi¢ hesaplayamayacagin diisiinmeye baslamis-
t1. Fakat Galileo bu konuda 1srarhyd.

Sik sik gbzlem yapiyordu. Saatleri, konumlari ve par-
laklik derecelerini kaydediyordu. Iyi bir bilim adami gi-
bi, elde edebildigi tiim verileri topladi. Sinayabilecegi
bir modeli oldugu zaman bu verilerin ¢ok degerli olaca-
g fark etti. Sonra, 1611 Mart'inin ortalarinda bir ge-
ce Galileo Jiipiter'in uydularinin higbirini géremedi.
Belki de bazilari Jiipiter'in arkasinda, bazilar1 da tam
éniindeydi. Galileo bu an1 dért uydunun da hareketi igin
baslangic noktasi olarak ele aldi. Uydular gériiniir hale
geldikge onlar: izledi. Hareket hizlarini 6lgmeye ve he-

saplamaya baslad.



1612 yilinin baslarinda, pek ¢ok kez gozden gecirip
diizeltmeler yaptiktan sonra Galileo uydularin periyot-
larin1 hesaplamisti. Bes yil sonra, elde ettigi sonuglar
daha da gelistirmisti. 58. sayfadaki tablo Galileo’'nun
giiniimiizde bilinen degerlere ne kadar yaklastigini gos-
termektedir. Galileo artik ¢alismalarinin Cizvitlerin des-
teginden yararlanabilecegini diisiiniiyordu. Avrupa’nin
onde gelen bilim adamlari arasinda Cizvitler de vard:.
Baslica egitim merkezleri Roma Koleji'ydi. Roma Kole-
ji'ndeki matematikgilerin dekani Christoph Clavius'tu.
Galileo onun onayinin bu yeni kesifleri kabul ettirme-
sinde ¢cok &nem tasiyacagin biliyordu.

1611 ilkbaharinda saglk durumu diizelince Galileo
Roma'y: ziyaret etmeye karar verdi. Grandiik kendisine
bir araba temin etti. Alti giin siiren yolculuk boyunca
Galileo mola verdikleri yerlerde Jiipiter'in uydulariyla
ilgili gece gozlemleri yapti. 29 Mart 1611'de Roma'ya
vardu.

Galileo'nun gelisinden 6nce Clavius iyi bir teleskop
edinmisti. Bu teleskop yardimiyla Clavius ve Cizvit ar-
kadaslar Galileo'nun tiim gézlemlerini dogrulamislardi.
Gézlemlere iliskin bir itirazi olmamasina ragmen Clavi-
us'un yorumlar Galileo’'nunkilerden farkliydi. Clavius
Aristoteles’in fikirlerine siki sikiya baghydi. Ay'in yiize-
yinin engebeli oldugu fikrini kabul edemiyordu. Ay'in
piiriizsiiz yiizeyinin farkli yogunluklar: olan bélgeler-
den meydana geldigini diisiiniiyordu. Anlagildiz1 kada-
riyla Galileo'nun degisen parlak ve karanlk lekelerle il-
gili savi Clavius’a inandirici gelmemisti. Ancak baska
Cizvit matematikgiler Ay'in engebeli bir yiizeyi oldugu
fikrini kabul ediyordu.

Galileo Roma'dayken beklenmedik bir yerden ¢ok
biiyiik destek gérdii. Sekiz y1l 6nce zengin ve geng bir

Gokyiiziinde Yeni Harikalar [ ]
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soylu Roma’da bilimsel bir dernek kurmustu. O zaman-
lar daha 20'sinde bile olmayan Prens Federigo Cesi bir-
ka¢ arkadasiyla birlikte Lincean Akademisi'ni kurmus-
tu. Dernegin adi keskin gozlii olarak bilinen vasaktan
(Ingilizce lynx) geliyordu. Bu gen¢ adamlar vakitlerini
(ve paralarim1) Diinya'ya iliskin bilgilerini artirmak icin
harcamaya karar vermislerdi.

14 Nisan 1611'de Prens Cesi Galileo’yu bir ziyafete
davet etti. Bilim adaminin diger konul<lara teleskopun
kullanimini géstermesini istiyordu. Galileo'nun yeni ay-
git1 igin telescopium adi iste bu toplantida ortaya atil-
mistir. Bu Latince sézctigiin kokleri Yunancada “uzak-
ta” anlamina gelen tele ve “bakmak” anlamina gelen sco-
pein'den geliyordu, yani uzaga bakmak icin bir aygt.
Yeni sozciik kisa siire icinde Ingilizcede telescope, Ital-
yancada telescopio olarak kabul edildi.

Cok gegmeden Cesi Galileo'yu Lincean Akademisi'ne
katilmaya davet etti. Fikirlerini kendisiyle ayni diisiin-
cede olan kisilerle paylasma firsati Galileo’nun ¢ok ho-
suna gitmisti. Onun iyeligi de Akademi'nin séhretini
artirmisti. Bir yil icinde tiye sayisi 4'ten 20’ye yiiksel-
misti. Galileo Cesi'ye akademinin faaliyetleri igin giin-
dem olusturmasi igin de yardim ediyordu.

Lincean Akademisi Galileo’'nun sonraki iki kitabinin
yaymnn iistlendi. Toplanti diizenlemek ve kitap yayim-
lamak disinda akademi tiyeleri arasinda son derece ha-
reketli bir yazisma trafigi vardi. Akademi’nin 1611-1615
yillarina ait yazisma dosyalari (her yil igin ortalama 100
mektup olmak {izere) giiniimiize kadar korunmustur.
Bu mektuplar sayesinde iiyeler diisiinceleri ve kesifleri
konusunda birbirlerini bilgilendiriyordu. Lincean Aka-
demisi'nin faaliyetleri, bilimin gelismesinde iletigsimin ne

kadar 6nemli oldugunu géstermektedir. Ne yazik ki,



Cesi'nin 1630'daki zamansiz éliimiiyle Akademi diisiise
gecmisgtir.

Galileo Roma’'dayken gezegenlerin Kopernik sistemi-
ne gore dizilisi izerinde daha dikkatle diisiinmeye bas-
ladi. Teleskopla yaptig1 kesifler, Aristoteles’in ciddi bi-
cimde yamldigim gésteriyordu. Galileo Ptolemaios’un
sisteminin biraz daha iyi oldugunu diisiintiyordu. Eski
caga ait bu kuramlarin her ikisinde de Diinya evrenin
merkezindeydi; Giines, Ay ve diger gezegenler de Diin-
ya'nin gevresinde déniiyordu. Galileo'nun gézlemleri
Veniis'in Giines'in gevresinde déndiigiinii gdstermisti.
Diinya gibi Jiipiter'in de uydularn vardi. Gezegenlerin
higbiri -Diinya da dahil olmak iizere- kendileri 151k iiret-
miyordu. Hepsi Giines'ten yansiyan 1sikla parhyordu.

Ashinda Galileo’'nun Side-
reus Nuncius'ta ilkdérdiin
evresindeyken Ay" aydinla-
tan zayif 1sikla ilgili yaptig
agiklama dogruydu. Bu
Diinya’dan gelen 1sikt1, yani
Diinya’dan Ay’a yansiyan
glines 15181. Béyle zamanlar-
da Diinya'nin giindiiz olan
tarafi Ay’a bakar. Dolayisty-
la Galileo Ay'in Diinya'ya
benzedigini, Diinya’'nin da
gezegene benzedigini ileri
siirdii. Diinya ve gezegenler
Giines'in ydriingesinde dé-
niiyordu. O halde Diinya da
bir gezegendi.

Galileo bundan sonra,

Diinya’y1 Giines'in yériinge-

Gokyiiziinde Yeni Harikalar .
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sine yerlestiren Kopernik sistemini savunmaya baslad.
Bu eylemi Aristotelesgi filozoflarin sert muhalefetine yol
act1. Galileo’'nun gézlemlerine mazeret bulmanin yolla-
rin1 aradilar. Ondan Diinya’'nin hareket ettigini ispatla-
masini talep ettiler.

Galileo bu talepleri karsilayamazdi. Bilime yaklasimi-
na gore, kanitlar parga parga toplayarak bir araya geti-
riyordu. O zamana kadar topladig1 kanitlarin Koper-
nik'ten yana oldugunu diistiniiyordu. Yillar gectikce
Galileo, Diinya’nin hareket ediyor olmasinin en azindan
duragan olmasi kadar mantikli oldugunu géstermek igin
cesitli savlar olusturdu. Cok ge¢meden Galileo’ya kars
cikan filozoflar din bilimcilerden yardim isteyecekti.
Galileo'nun fikirlerini giiriitemiyorlarsa da, onu Kitab
Mukaddes’e ters diismekle suglayabilirlerdi.

Bu arada, Galileo’'nun Roma'ya yaptig iki aylik ziya-
ret tam bir basar olmustu. Floransal bir kardinal II.

Cosimo’ya sdyle yazmist::

Burada kaldig1 siire igcinde Galileo biiyiik
memnuniyet verdi. Kesiflerini o kadar giizel
agiklad: ki, egitimli kisilerin hepsi bu kesifleri
hayret verici olduklar: kadar dogru ve saglam te-
mellere dayali buldu. Eger hala Eski Roma gele-
neklerini siirdiiriyor olsaydik eminim Galile-

o'nun onuruna bir siitun dikilirdi.

Papa V. Paulus huzuruna kabul ederek Galileo’yu
onurlandirdi. Papa Toskana Grandiikiiniin matematikgi-
sine biiyiik bir iyi niyetle yaklasti. Bazi kilise ve hiikiimet
yetkilileri onun serefine ziyafetler diizenledi. Roma Kole-
ji'nin Cizvitleri de Galileo'nun kesiflerini dvdiikleri ve

ona desteklerini dile getirdikleri bir toplanti diizenledi.
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Galileo 1611 Mayis'inda Floransa'ya déndii. Ro-
ma’daki basaris1 onu yiireklendirmisti. Ancak ¢ok geg-
meden kendisini Floransa'daki filozoflarla bu sefer ta-
mamen farkli bir konu ile ilgili bir tartismanin ortasinda

buldu. Bu filozoflar kendisine siddetle kars1 ¢cikiyordu.
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Felsefe ve Bilimde
Tartigmalar

Yemek salonu 11l 1511d1. Grandiik Cosimo, esi, annesi
ve erkek kardesleriyle birlikte hizmetcilerin ziyafet ye-
meklerini sunusunu gururla izliyordu. Kilisenin prens-
leri, iki kardinal seref konuklariydi. Eglence olarak Co-
simo’'nun maiyetinden iki kisi felsefi bir tartisma yapa-
cakti.

Grandiikiin filozofu ve bas matematikgisi Galileo ge-
cenin yildizydi. Piza Universitesi'nde felsefe profesorii
olan Flaminio Papazzoni Galileo’'nun saldirilarina kars:
Aristoteles’i korudu. Profesér, genis cisimlerin su iistiin-
de yiizdiigiinii, dar cisimlerin ise battigin1 iddia ediyor-
du.

Galileo bunun tam tersini ispat edince saray halk:
bundan biiyiik keyif aldi. Sudan biraz daha yogun olma-
lar1 igin kursun dolgulu balmumundan koniler yapmisti.
Sivri uglan asag doéniik olarak suya konduklarinda su
iistinde yiiziiyorlar, diger tiirlii konduklarinda ise bati-

yorlardu.
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Aslinda bu tartisma oldukca masum bir sekilde basla-
misti. Temmuz 1611°de Salviati Floransa'daki sarayinda
Galileo'yu ve birkag filozofu agirlamisti. O aksam, laf
doniip dolasip Aristoteles’in maddenin halleriyle ilgili
goriislerine geldi.

Toplantidan kisa siire sonra Galileo bu sohbeti yaziya

doktii:

Filozoflardan biri sogugun yogunlastirma et-
kisi oldugunu séyledi; buzun da yogunlastirilmis
sudan bagska bir sey olmadigimi iddia etti.

Buzun daha ¢ok seyreltilmis su olarak diisii-
niilmesi gerektigini sdyleyerek bunu sorguladim.
Ciinkii yogunlasan maddeler agirlagir; buz su
yiizeyinde kaldigina gére, sudan daha hafif olma-
s1 gerekir.

Filozof “Hayir” dedi. “Buzun su yiizeyinde
kalmasinin nedeni sudan daha hafif olmasi degil,
genis ve yassi olmasidir.” Buna verilecek iki ya-
nmitim vardi. “Birincisi, sadece genis ve ince taba-
ka halindeki buz degil, hangi sekilde olursa olsun
biitlin buzlar su yiizeyinde kalacaktir.” dedim ve
soyle devam ettim: “Eger buz sudan daha yogun-
sa, bir buz par¢asini suyun altina dogru ittiginiz-
de tekrar kolayca yiizeye ¢ikmasini bekleyebilir

misiniz?” Filozofun buna verilecek yamt1 yoktu.

Sonra filozof, su yiizeyine kilicin yassi yiiziiyle vu-
runca biiyiik bir direng hissedildigini, oysa keskin kena-
riyla vurunca kilicin kolayca suya girdigini ssyledi. Ga-
lileo buna yanit olarak bir cismin seklinin su igindeki
hareketinin hizini etkiledigini, ancak suya batip batma-

yacagin belirlemedigini séyledi. “Herhangi bir madde
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kiire seklindeyken batiyorsa, baska bir sekildeyken de
batacaktir.” sonucuna vard:.

Filozoflarin kizginlig iki kat artmisti. Galileo cisimle-
rin suda yiizme konusundaki fikirlerine ters diismekle
kalmamis, Aristoteles’i kavrayislarina da meydan oku-
mustu. Tartigma kisa siirede biiyiidii. Galileo'nun eski
muhaliflerinden Ludovico delle Colombe de tartismaya
katildi. Colombe, cisimlerin sekillerinin su yiizeyinde ka-
lip kalmayacaklarini nasil etkiledigini ispat edebilecegini
ileri siiriiyordu. Abanozun yogunlugu sudan biraz daha
fazladir. Abanozdan yapilma bir topun suda batmasi bu-
nun kanitidir. Fakat yassi bir abanoz pargas: su yiizeyin-
de batmadan durur. Colombe, Galileo’yu halkin huzu-
runda miinazaraya davet ederek ona meydan okudu.

Bu noktada Grandiik Cosimo araya girdi. Galileo’ya
kendini giiliing duruma diisiirmemesini séyledi. Cosimo
bu anlasmazligin bir sokak kavgasina benzeyecegini dii-
siintiyordu. Galileo da Cosimo’ya itaat etti ve ona olan
bitenle ilgili bir rapor sundu. Ayrica bazi cisimlerin su
yiizeyinde kalmasini her yoniiyle inceleyen bir kitap ya-
zacagim da belirtti. Fakat, kendisine bu meseleleri Tos-
kana sarayinda tartisma frsati verilirse cok memnun
olacagini, gorgii kurallarina uymaya &zellikle dikkat
edecegini de ekledi. Grandiikiin filozofu olarak yeterli-
gini kamtlayacakti.

Kardinallerin serefine verilen ziyafet 2 Ekim 1611 gii-
nii yapilmisgti. Galileo Floransa’'nin soylu ailelerinden bi-
rinin tiyesi olan kardinal Maffeo Barberini'nin destegini
kazandi. Barberini Galileo’dan hoslanmisti; bu yakinhk
kardinal 1623’te Papa VIII. Urbanus olduktan sonra da
devam etti.

Ancak Mantua Diikiiniin oglu olan diger kardinal
Aristotelesci goériisten yanaydi. Saray halki felsefi tartis-
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ma sirasinda hos vakit gegirdi, ama miinazaranin sonun-
da galip gelen olmadi. Bu kadar seckin yetkililerin gos-
terdigi ilgiyle her iki taraf da kendisinin hakh ¢iktigim
diistiniiyordu.

Ziyafetten kisa bir siire sonra Galileo rahatsizlandi ve
Salviati'nin villasina gekildi. Tekrarlayan ates yiiziinden
yataga diismiistli, ama Salviati'nin villasinda temiz kir
havasi acisini azaltiyordu. Kis mevsimini yiizen cisimler
tizerine kitabini yazarak orada gegirdi. Galileo bu kita-
binda Arkhimedes'in bu olguyu her yéniiyle agiklamig
oldugunu iddia ediyordu. Yogunlugu sudan daha diisiik
olan bir cisim yiizer, ¢ilinkii su cismin isgal ettigi alanda-
ki suyun agirhgina esit bir agirhg: kaldirabilir.

Fakat yogunlugu sudan daha fazla olan kiigiik konile-
rin suda yilizmesini nasil agiklayabilirdi? Galileo bu du-
rumu daha dikkatle incelemeye basladi. Konilerin su-
yun icinde ¢ok kiiciik bir cukurlukta durdugunu fark
etti. Giiniimiizde su molekiillerinin konilerin yiizeyine
yandan bir gii¢ uyguladigini séyliiyoruz, buna da yiizey
gerilimi diyoruz. Galileo bunu bilmiyordu. Ama ¢ukur-
lugun yaklasik 0,3175 santimetrelik bir sinir1 oldugunu
biliyordu.

Cukurlugun “duvarini” koninin bir pargasi olarak de-
gerlendirdi. Dolayisiyla, qukurluktaki havanin koniye
“tutundugunu” séyledi. Koni ve hava bir arada, sudan
daha az bir yogunluga sahip oldugu igin -Arkhimedes'in
yiizen cisimler ilkesine uygun olarak- koni yiiziiyordu.
Galileo bunun demir bir kabin yilizmesinden farksiz ol-
dugunu sdyledi. Demir sudan ¢ok daha yogundur, fakat
demir art1 kabin igindeki hava sudan daha diisiik bir yo-
gunluga sahiptir.

Peki ya koni paradoksu? Sivri ucu asagiya déniikken

koninin iizerindeki ¢ukurlukta 6énemli miktarda hava
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oluyor. Fakat sivri u¢ yukar: déniik olunca, ¢ukurluk
koninin gevresini sariyor ve yeteri kadar havanin koni-
nin ylizeyine “tutunabilecegi” kadar yer kalmiyor. Gali-
leo ayn1 zamanda suda yiizen cismin tepesi 1slandiginda,
gukur]ugun duvarlarinin géktiigﬁnﬁ de acikca goérmiis-
tii. O zaman ici su dolu bir demir kap gibi hemen dibe
batiyordu.

Galileo kitabina Diseorso interno alle cose che stanno
in su l'acqua (Suda Yiizen Nesneler Uzerine Séylev)
adin verdi. Kitapta Galileo'nun yiizen cisimlere iligkin
biitiin iddialar1 ve deneyleri yer aliyordu. Ayrica Arkhi-
medes'in cisimlerin yiizmesi ile ilgili ilkesinin mantigini
da agikhyordu. Galileo gereken yerlerde hesaplamalar
ve matematiksel teoremleri de veriyordu.

Suda Yiizen Nesneler 1612 yilinin ilkbaharinda ya-
yimlandi. Galileo sonraki kitaplarinin neredeyse tama-
mim oldugu gibi bu kitabi da italyanca yazmisti. O giin-
lerde bu tiir kitaplar cogunlukla Latince yazilirdi. Fakat
Galileo Latince 8grenme imkani olmayan gengleri tesvik
etmek istedigini séyliiyordu. Bu genglerin de kitaplarim
okumasini ve yeni fikirleri anlayacak kadar zeki olduk-
larim gérmelerini istiyordu.

Floransa ve Piza'daki filozoflar grandiikiin Galileo'yu
desteklemesiden son derece rahatsizdi. Aralarindan dér-
dii Suda Yiizen Nesneler'i elestiren kisa kitaplar yazdi.
Galileo'nun itibarini sarsacak yollar bulmak igin Floran-
sa'da Ludovico delle Colombe'nin nderliginde bir grup
olusturdular. Galileo ve arkadaslar1 Colombe'nin grubu-
nu alaya ahp, bir kez daha Colombe’nin ismiyle kelime
oyunu yaparak onlara Giivercin Ligi adin1 takt:.

1612 ilkbaharinda Galileo saghg1 diizelmis olarak
Floransa'ya déndii. Le Selve'deyken birikmis mektuplar

onu bekliyordu. Bunlarin arasinda biri 6zellikle ilgingti.
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SUDA YUZEN CIiSIMLER

rkhimedes'in yiizme ilkesine gére, su igine konan bir cisme yukar: dog-

ru bir itme kuvveti uygular. Bu yukari dogru itme kuvveti cismin yeri-

ni degistirdigi suyun agirhgina esittir. Yogunlugu sudan daha az olan
bir cisim, kendi agirhigina esit agirhkta suyun yerini degistirene kadar suya ba-
tar. Suyla esit yogunluga sahip bir cisim ise iist yilizeyi suyun yiizeyiyle aym hi-
zada yiizer.

Galileo’nun muhalifleri sudan daha yogun olan kiigiik parcalarin genis olduk-
lar1 igin yiizdiiklerini iddia ediyorlardi. Galileo ise cisimlerin sekillerinin bu isle
herhangi bir ilgisi olabilecegi fikrini reddediyordu. Ona gére Arkhimedes’in yii-
zen cisimlerle ilgili kurali burada da gegerliydi. Onemli olan tek sey cismin su-
ya gore yogunluguydu.

Bunu ispatlamak icin Galileo baz1 deneyler yapti. Bunlari 6 yle agiklad::

l. Yogunlugu sudan daha fazla olan kiigiik bir abanoz parcasi yavasga su yiize-
yine konur. Abanoz pargasi suyun iginde biraz battiktan sonra, 1slanmadig: tak-

dirde, yiizmeye devam edecektir. Cukurlugun igineki

abanoz pargasinin tizerinde kiiciik bir su duvari vardir.

2. Galileo'ya gére, gukurlugun igindeki hava abanoz
parcasina “tutunmustur”. Hava ve tahta pargasi bir ~== =
arada, yer degistiren suyla ayn1 hacme sahiptir. Tahta

pargasi (arti1 hava) yiizer, ¢iinkii ortalama yogunlugu

suyun yogun|uguna esittir. = -
3. Bagasagisuya konan bir koninin batmamasinin ne- aiuiyiututufutusiuiu

deni de aynmidir. Koninin diiz olan taban yiizeyinin

iizerinde koniye “tutunan” hava, yiizen koninin yo-

gunlugunu azaltir.
4. Koni sivri ucu yukar gelecek sekilde suya kondu-

gunda, su duvar koninin egimli yiizeyleri tizerine ka-

panir.
5. Koninin sivri ucunun gevresindeki alan, yiizmesini

saglamaya yetecck kadar havanin koniye “tutunarak”

koninin yogunlugunu azaltinasina olanak vermeyecek

kadar kiigiiktiir. Dolayisiyla, sivri ucu yukar: gelecek

sekilde suya konan koni batar.
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Bu mektup, Almanya’nin giineyinde bir hiikiimet yet-
kilisi olan ve bilimle ilgilenen Mark Welser'den gelmis-
ti. Welser mektubunun ekinde yolladig: bir kitapgikla il-
gili olarak Galileo’'nun yorum yapmasini rica ediyordu.
Kitapgik isminin agiklanmasini istemeyen Cizvit bir ma-
tematik¢i tarafindan yazilmisti. Daha sonra Galileo bu
matematik¢inin Christoph Scheiner oldugunu 6grendi.
Scheiner teleskopuyla Giines'in &niinde kara lekeler
gozlemledigini yaziyordu.

Bu lekeler, Giines'in kusursuz bir cisim olduguna ina-
nan Aristotelescilere biiyiik sikint1 yaratmisti. Scheiner
lekelerin aslinda Giines'in yiizeyinde olmadigini ileri sii-
riiyordu. Cok sayida kiigiik yildizdan olusan kiimeler
Giines'in etrafinda déniiyor ve Giines'in 6niinden ge-
cerken gériiniir hale geliyorlard:.

Galileo da bu lekeleri gérmiistii. Bir yil 6nce bunlar
Roma’da baz kisilere de gostermisti. O siralar bu konu-
nun i{izerinde ¢ok fazla durmamisti. Scheiner’in yazdig:
kitapcigi okuduktan sonra diizenli olarak bu lekeleri
gozlemlemeye baslad.

Galileo hemen iki seyin farkina vardi. Birincisi leke-
lerin genislikleri Giines'in &niinde hareket ettikge giin-
den giine degisiyor gibiydi. Eger lekeler Giines kiiresi-
nin yiizeyinde yer aliyor olsaydi tam da béyle bir degi-
sim beklenirdi. Yani Giines'in kenarina geldiklerinde,
ortalardayken olduklarindan daha dar oluyorlard:. Kar-
sitmizda duran bir diski tam cepheden gérmek yerine,
egilmis olarak gérmek gibiydi.

Ikincisi, Galileo Giines'in kendi ekseni etrafinda dé-
niiyor olmasi gerektigini fark etti. Cok ge¢meden, Gii-
nes’in devir hizinin yaklasik ayda bir kez oldugunu he-
sapladi. Bu hesabi tek bir lekenin seyrini bir ay1 askin
siireyle izleyerek yapti. Lekelerin sekilleri ve biiyiikliik-
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Dilcorfo di

Ye cagioni perd affegnate cosi fon difettofe, ne ¢ vevoche’l folidosnel
Jommerger(i,folleni , e [cacot mole dacquaeguale alla fua propria
fommerfa : angi l'acqua follenata é fempre mena, che la parte del
folide ch’éfommerfa :etanto psst ,quanto il vafo,nel quale [i con-
tienlacqua,e pis Siretto : di modo che non repugna che va folido
poflafommergeifi tutrofotr’acqua fenza puve alzarne tanta , che,
inmole , pareggila decima ,0 la ventefima parte'della fua mole
sicome allincontro piccolifsima quantitd d'acqua petva follenare
vnagrandifsima mole folida , ancorché tal [olido pefaffe affoluta~
mente cento & pin volte di efa atqua , tutta volta che la materia
di tal folido fiain ifpecie men grane dellacquaze cosi vna grandifsi-
matraue yche v g. pefi rooo. libbre , potrd effere alzata, e fofte-
nutada acqua , che non ne pefi 50 : e queflo auuerra , quandoil me
mento dellacqua venga compenfato dalla velocita del fuo moto .
Ma perché tali cofe , profferite cosi in astratto,banno qualche diffi -
cultaall’efer comprefe,é bene che vegniamo-d dimoSirarle con efers:
pliparticolari ;e per agesoleza delladimaStragione intenderema
"?4ﬁ,m=” gquali sabbia ad infonder Lacqua , e fisnare i folidi, effer
circondatis eracchinfi dafponde erette d-perpendicolo fopra’l piane
df”’fmz.{onte se"lfolido daporfi in talivafie(fere 6 \cilindro retto,,
oprifma puryetto, E primadimosterremo , che quando in vno de”
vafi fopraddetsi , di qualungslarghezza ,benchéimmenfa .6 an~
usla,fizcollocate vn tal prifma ,.0 citindro ,circondato dz acqua,,
€ alZeremo tal folido 4 perpendicolo, Lacqua circunfufa s’ abbaffe-
1, ¢ Pabbaffamento dell'acqua all alzamento del prifma aurd la
medefima proporione , che 'vna
delle bafe del prifma ,allafuperficie:
dellacqua circnnfufa ..
Sia ne? vafoqualfi édetto colloca~
to il prifma acdb. e nelrefio delo
[pagioinfufalacqua,fino al linello
ea: ealgandofi i folidorad. fiatra
sferitoin gm. e ba a sabbafsi
C da ea.in no. Dicechelafcefa del-
. Pacqua mifuratadallalinea a 0. als
la fdlitadel prifma , mifuratadalia linea g a. bidla Seffa propore
gione, chele bafe del folido g h. alla fuperficie del’acqua no. 1F
ohe é manifeflo : perché’la mole delfolido. g a b b. alzata fopra’l
Uuello eab. degualealla mole  wqua, cbe fi  abbaffase ¢ SZ: &

Suda Yizen Nesneler'den bir sayfa. Galileo o zamanlar ¢ogu bilginin yapug: gibi
Latince degil de Italyanca yazarak daha genis bir kitleye ulagmay: umuyordu.
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leri farkli olsa da bazen bir leke Giines’in bir devrini ta-
mamlamasi igin gereken siireden daha uzun bir siire go-
riinecek kadar biiyiik olabilir. Yani batidaki kenarda
yok olduktan iki hafta sonra dogudaki kenarda tekrar
goriiniir hale gelir. Bu Galileo’ya Giines'in devir siiresi-
ni 6lgme olanag1 vermistir.

Kisa siire icinde Galileo, Welser’in sorularim yanitla-
yabilecek kadar bilgi sahibi olmustu. Uzun bir mektup
yazarak gozlemlerini tarif etti ve sonra bu lekelerin ne-
ye benziyor olabilecegi konusunu ele aldi. Lekeleri yil-
dizlar ve bulutlarla karsilastirdi. Niteliklerini teker te-
ker inceleyerek giines lekelerinin yildizlardan ¢ok bu-
lutlara benzedigini gésterdi. Fakat Galileo bu lekelerin
kesin olarak bulut olduklarini s6ylemedi. Séyle yazd:

Lekelerin bildigimiz bulutlarla ayn tiir bulut-
lar oldugunu ya da Diinya’da buharlasan ve Gii-
nes'in ¢cekimine giren su tanecikleri oldugunu ke-
sin olarak sdylemiyorum. Sadece onlara daha
fazla benzeyen baska hicbir sey bilmedigimizi
soyliiyorum. Gaz, buhar, bulut ya da Giines kii-
resinden veya baska yerlerden gelen bir tiir du-
man olabilirler. Buna karar veremem; diisiineme-

digimiz binlerce seyden herhangi biri olabilirler.

Galileo bu vesileyle, arkadasi Benedetto Castelli'nin
giines lekelerini kaydetmek icin tasarladig bir teknigi
de tarif etti. Castelli, vizér merceginin yaklagik bir met-
re uzagna bir kagit koyuyordu. Teleskop Giines'e dog-
rultuldugunda, kagidin iizerinde Giines’in goriintiisii
olusuyordu. Kagt, iizerine gizilecek bir dairenin Gii-
nes'in goriintiisiiyle &rtiismesini saglayacak sekilde

ayarlanabiliyordu. Castelli daha sonra kagit iizerinde
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Galileo'nun giineg
lekeleriyle ilgili

ayrintli gézlemleri,

Gineg'in kendi
ekseni etrafindaki
bir dénigini bir
aydan kisa sirede

tamamladigt sonu-

cuna varmasina
yol agtt.
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Delle Macchie Solart

beliren lekelerin yerlerini isa-
retliyordu. Bu yéntem goz-
lemcileri Giines'e dogrudan
bakmaktan kurtariyordu.

Galileo, Welser'a giines le-
keleri hakkinda toplam iig¢
mektup yazdi. Ugiincii mek-
tubu, Scheinerin kendisinin
ilk iki mektubuna yanit olarak
yayimladig: kitapgiga cevaben
yazmisti. Galileo’nun bu mek-
tuplarinin  kopyalari  Ro-
ma’daki Cesi'ye yollands; Cesi
de Lincean Akademisi'nin
mektuplar1 yayimlamasina ka-
rar verdi. Mektuplar 1613 ilk-
baharinda italyanca olarak Is-
toria e demostrazioni intorno alle macchie solari (Giines
Lekelerinin Tarihi ve Kamitlar1) bashgiyla yayimland.

Kitap Galileo’'nun mektuplarindan baska, sonraki tig
ay i¢in Jiipiter'in uydularinin konumlariyla ilgili tah-
minleri de igeriyordu. Bu, Galileo'nun o kiigiik uydula-
rin hareketlerini belirlemekte biiyiik ilerleme kaydetti-
gini gosteriyordu. Gozlemciler, Galileo'nun tahminleri-
nin ne kadar dogru oldugunu gérmek igin Jiipiter’in uy-
dulanyla ilgili g6zlemlerini onun tahminleriyle karsilas-
tirabilirdi.

Bu kitap yayimlandiktan sonra Galileo artik baska is-
lerle ilgilenebilirdi. Ozellikle ilgilendigi iki konu vardu:
Jiipiter'in uydularim kullanarak Diinya’'daki herhangi
bir yerin boylamini belirlemek ve dért muhalifi tarafin-
dan Suda Yiizen Nesneler adli eserine yapilan elestirile-

ri kaydetmek.
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Galileo boylamin hesaplanabilmesi igin, bulunulan
noktadan bakinca Giines'in gokyiiziindeki konumuna
gore hesaplanan saatin degil, mutlak saatin bilinmesi ge-
rektigini biliyordu. Jiipiter'in uydularinin hareketinin
gokte kusursuz bir saat olusturdugunu diistindii. Dik-
katle hazirladig1 tablolari kullanarak, bu uydulardan
herhangi birinin Jiipiter'in golgesine girdigi saati kay-
dedebilirdi. Bir gemi kaptam bu tutulmalardan birini
gozlemlediginde Floransa'da saatin kag oldugunu bile-
cekti. Floransa’daki saati bulundugu yerdeki saatle
(gergi dakik ¢alismayan mekanik saatini her giin ayarla-
masi gerekecekti) kargilastirarak bu ikisi arasindaki far-
ki bulabilirdi. Bu saat farkindan da, bulundugu yerin
boylamini hesaplayabilirdi.

Ancak kaptanin bir o yana bir bu yana sallanan gemi-
sinin giivertesinde Jiipiter'in uydularim gézlemlemesi
bir hayli gii¢ olabilirdi. Galileo bir teleskopu sabit tut-
manin yollarin1 bulmaya ¢alsti ama bu konuda higbir
zaman basarili olamadi. Yine de bu fikrini ispanya ve
Hollanda hiikiimetlerine satmak igin epeyce vakit har-
cadu.

Galileo Suda Yiizen Nesneler adli eseri ¢iktiktan son-
raki yil boyunca filozoflarin aleyhinde yayimladiklan
itirazlar1 kaydetti. Elestirileri yayimlanan kisilerden tigii
Pisa’da profesérdii, dérdiinciisii ise Ludovico delle Co-
lombe idi. Galileo onlarin iddialarini elestiriyor ve Aris-
toteles’e olan baghliklarimi alaya aliyordu. Galileo tuttu-
gu ¢ok sayida notu eski 6grencisi ve dostu Benedetto
Castelli'ye iletti. Castelli bu notlari bir araya getirip
1615'te yayimlatti. itirazlara Cevap bashgini tagiyan bu
derlemenin sayfa sayisi hem Galileo’'nun diger tiim eser-
lerinin sayfa sayisindan, hem de elestiri niteligindeki

dért kitapglgm top]am sayFa saylsmdan daha faz]aydl.
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1616 Mart'inda Roma’daki kilise yetkilileri Koper-
nik'in De revolutionibus orbium coelestium (Goksel
Kiirelerin Déniigleri Uzerine) adh eserini askiya ald.
Yani kitapta gerekli “diizeltmeler” yapilana kadar Kato-
liklerin bu eseri okumasi yasaklandi. Kopernik'in ya-
saklanmasina _yol acan ola_ylar 5. boliimde anlatilacaktir.
Yasaklama emrinde Galileo'nun adi gegmese de herkes
bunun ona karsi yapilmis bir eylem oldugunu diisiindii.
Sonug olarak, Galileo Diinya'nin hareket ettigi fikrini
destekleyen faaliyetlerinden vazgecti. Aym siralarda
Cizvit matematikgiler kendi konumlarinin giiglendigini
diisiindiiler. Iki yi1l sonra gokbilim alaninda iistiinliikle-
rini géstermenin bir firsatim buldular.

Bu firsat, birbirinin pesi sira ii¢ kuyrukluyildizin gé-
riindiigii 1618 yilinin sonbaharinda ellerine gegti. Batil
inanglar1 olanlar bunlarin felaket habercisi oldugunu
diistindii. Gokbilimciler ise bunlar agiklamaya ¢ahst.
Roma Koleji'ndeki Cizvit matematikgiler biiyiik bir dik-
katle kuyrukluyildizlar1 inceledi. Avrupa’nin dért bir
yanindaki diger Cizvitlerden kuyrukluyildizlarin gériin-
mesi hakkinda bilgi topladilar ve bulgularini duyurmak
iizere Roma'da halka agik toplantilar diizenlediler. Kuy-
rukluyildizlarin Ay'in étesinde, gezegen benzeri cisimler
oldugu fikrini 6ne siirdiiler. Cizvitler vardiklari sonugla-
r1;, Roma Koleji'nin bas matematikgisi Orazio Grassi'nin
yaptig1 bir konusmay: yayimlayarak duyurdular. Grassi
kuyrukluyildizlarin irakhk agisinin ¢ok kiigiik oldugu-
nu, bunun da Diinya'dan uzak olduklari anlamina geldi-
gini sdyliiyordu.

O siralar, birkag kisi Galileo'ya yazarak kuyrukluyil-
dizlarla ilgili goriislerini sordu. Romatizma ve atesle
tekrar yataga diisen Galileo bir siire bu mektuplar: ya-

nitlamadi. Grassi'nin yaptig1 konusmanin metni yayim-
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laninca Galileo ve arkadaslari gékbilim alaninda éncii-
ligi Cizvitlere birakamayacaklarina karar verdiler. O
zamana kadar Galileo'nun Avrupa’nin en 6nemli gokbi-
lim gézlemcisi oldugu agikga biliniyordu.

Galileo Grassi'ye bir yanit yazdi ve bunu yakin arka-
dasi da olan meslektasi Mario Guiducci adiyla yayimlat-
t1. Galileo, kuyrukluyildizlarin dogas: bilinmedigi siire-
ce konumlarini belirlemekte raklik acisinin hicbir ise
yaramayacagin bildirdi. Belki de atmosferde olusan bu-
harlardan yansiyan giines 15181 olabilirlerdi. Eger &yley-
se iraklik acilar1 da olmazd.

Galileo Grassi'nin teleskopun kuyrukluyildizlarin
uzakta oldugunu gésterdigi iddiasina da siipheyle yakla-
styordu. Grassi'nin bunu sdylemesinin nedeni telesko-
pun kuyrukluyildizlar biiyiiterek géstermemesiydi, tip-
ki yildizlar1 da biiyiiterek gostermedigi gibi. Buna kar-
silik, teleskop ¢iplak gézle ancak birer 151k noktas: gibi
goriinen gezegenleri (ki bunlar yildizlardan ¢ok daha
yakindi) ufacik diskler gibi gésteriyordu.

Galileo, teleskopun uzaklik 6l¢mek igin kullanilabile-
cegini diisiinen Grassi'yle alay etti. Grassi bu noktada
Galileo’ya fena halde kizdi. Belki de Kopernik'e konan
yasagin Floransaliyr susturacagimi diisiinmiistii. Grassi
hemen Galileo'nun Guiducci tarafindan aktarilan fikir-
lerine kars1 70 sayfalik bir saldir1 yayimladi. Grassi'nin
kitabi Libra astronomica e filosofica (Gokbilimsel Den-
ge) bashgini tasiyordu. Grassi kendi adin1 gizli tutarak
kendine hayali bir 8grenci uydurdu ve kitabin Lotario
Sarsi adindaki bu 6grencisi tarafindan yazildigini ileri
siirdii. Grassi, Guiducci'nin raporunu satir satir incele-
mis ve aklina gelen tiim itirazlar1 kaleme almist1.

Galileo’'nun Romali arkadaslan, 6zellikle de Lincean

Akademisi'nin iiyeleri Galileo’'nun bu elestirilere aynen
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yanit vermesi konusunda 1srar ettiler. Galileo bu isi bir-
kag yil erteledi. Nihayet tartismanin baslangicindan iig
yil sonra, Ekim 1622'de Galileo tamamladig: elyazmas:-
n1 Roma’'da yayimlanmas: igin Lincean Akademisi'ne
yolladi.

Galileo, Grassi'nin denge benzetmesini siirdiirerek
kitabina I/ Saggiatore (Ayarc) adimi verdi. Kiymetli
metalleri kum tanesi kadar kiigiik olsalar bile tartabilen
hassas kuyumcu terazilerine géndermede bulunuyordu.
Guiducci'nin raporunda Galileo, Grassi'yi Tycho Bra-
he'nin gékbilimsel “fantezilerini” siirdiirdiigii igin eles-
tirmisti. Danimarkali bir gékbilimci olan Tycho (Leo-
nardo ve Galileo gibi o da ilk adiyla taninir) teleskopun
icadindan &nce en iyi gokbilimsel gézlemleri yapan ki-
siydi. Ayrica Diinya’'nin merkezde oldugu, Giines'in
Diinya'nin gevresinde, gezegenlerin de Giines'in gevre-
sinde déndiigii bir gezegenler sistemi &nermisti.

Galileo Grassi'nin sairlerin kuyrukluyildizlar hakkin-
daki goriislerine bagsvurmasini da alaya almigti. Sarsi
Gokbilimsel Denge’de Grassi'nin Tycho'yu 6rnek aldig:
tek noktanin kuyrukluyildizlarin konumlarinin nasil be-

lirlenecegi oldugunu iddia etmisti. S6yle yazmistu:

Baska hi¢bir konuda Tycho 6rnek alinmamistir.
Vasak gézlii astrolog [Galileo] teleskopuyla bile
zihinlerdeki diisiinceleri géremez. Fakat diyelim
ki ustam, Tycho'yu 6rnek almis olsun. Bu bir sug
mudur? Onun yerine kimi 6rnek alabilirdi? Artik
daha yakin olan Mars'in kilic1 yiiziinden hayatla-
r1 tehlikede olan taraftarlariyla Ptolemaios’u mu?
Ya da Kopernik'i mi? Gérevini bilen kisiler her-
kesi ondan uzak durmaya ¢agiracak ve kisa siire

once yasaklanan hipotezini reddedecektir... O ki-
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incet Proviacias

bar beyefendinin [Galileo] doganin siirden haz 1616 tarihli bu ka-
rarla kilise yetkilileri
Kopernik'in devrim
niteligindeki Goksel
Kirelerin Donugleri
rane oldugunu diisiinmiisiimdiir. Doganin bize Uzerine adli kitabini
Katolikler tarafindan
okunmas! yasaklanan

duymadigini séyleyecegini hic ummazdim. Ben

hi¢ 8yle diisiinmiiyorum! Ben daima doganin sai-

sundugu meyvelere ve yemislere hep cigekler es-

lik eder. Galileo'nun ciddi meselelere lezzet veren “;(‘j"f"" ool
aiqinar.

bsyle hos seylerin ayn tutulmasini emredecek ka-

dar insafsiz olabilecegine kim inanirdi?

Galileo'nun Ayarci'da verdigi yanit da esit derecede
sert bir dille yazilmisti. Galileo yanmitinda Sarsi’ye hitap
etse de herkes bu ismin arkasinda Roma Koleji'nin basg
matematikg¢isi Orazio Grassi'nin gizlendigini biliyordu.
Galileo felsefe yapmak derken ashnda bilim yapmay:
kastediyordu.
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Anlasildig1 kadariyla Sarsi, felsefe yapmak igin
meshur bir yazarin gériislerini temel almaniz gerek-
tigini diisiiniiyor. Belki de felsefenin, Homeros'un
Ilyada’s: gibi bir yazar tarafindan yaratilmis bir hi-
kiye oldugunu diisiiniiyor. Bu tiir kitaplarda en
onemsiz unsur yazarin anlattiklarinin dogru olup ol-
madigidir. Ama Bay Sarsi, islerin gergek yiizii boyle
degil. Felsefe, daima g6ziimiiziin 6niinde agik duran
o muazzam kitapta yani evrende yazilidir. Fakat 6n-
ce kitabin yazildig: dili 6grenmezseniz, kitapta ya-
zanlar1 anlayamazsimz. Bu kitap matematik diliyle
yazilmistir. Karakterleri tiggenler, daireler ve diger
sekillerdir. Bunlar olmaksizin bu kitabin tek kelime-
sini bile anlamak miimkiin degildir. Onlar olmadan
zifiri karanlk bir labirentin i¢cinde dolanip durursu-

nuz.

Galileo, iinlii bir matematik¢iye bilimi anlamak igin

matematige bagvurmas: gerektigini sdyleyerek son dere-

ce igneleyici bir iislup kullanmisgti.

Galileo'nun alayci iislubu bir baska paragrafta da gé-

riiliiyor. Grassi, Aristoteles’in yiiksek hizla firlatilan bir
okun havayla siirtiinmekten dolay: 1sinacagina dair id-
diasini destekliyordu. Bu goriisii dogrulamak igin ii¢ sa-
irden alint1 yapmisti. Sonra da Babilli askerlerin yumur-
talarini sapanlarin igine koyup havada déndiirerek pi-

sirdigini iddia eden tarihi bir kayittan bahsetmisti.

Galileo, Grassi'nin kaynaklar1 ardi ardina siralayisiy-

la alay ediyordu:

Akil yiiriitmek yiik tasimaya benzemez; birkag
atin tagiyabilecegi cuval sayisi tek bir atin tagiya-

bileceginden fazladir. Akil yiirtitmek daha ¢ok
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kosmaya benzer; bir Arap ati yiizlerce attan olu-

san bir siiriiden daha hizli kosar ve onlar1 geger.
Sonra Babillilere deginiyordu:

Sarsi'yi memnun etmek igin Babillilerin yu-
murtay! sapanlarina koyup hizla havada déndii-
rerek pisirdiklerine inanabilirim. Fakat sebebi
onun sdylediklerinden ¢ok farkli. Ben séyle akil
yiiriitiyorum: “Baskalarinin yaptig1 ileri siiriilen
bir seyi biz yapamiyorsak, onlarda olan bir sey
bizde yok demektir. Sadece tek bir eksigimiz
varsa o da sebep olmahdir. Yumurta, sapan ve
bunlar1 hizla havada déndiirebilecek giiglii
adamlar elimizin altinda. Ancak bunlarla yumur-
ta pismiyor. Hatta eger yumurtalar sicaksa hava-
da déndiiriilmeleri sogumalarina neden olacak-
tir. Eksigimiz Babilli olmayisimizdir. Dolayisiyla
yumurtanin pismesinin sebebi pisirenlerin Babil-

li olmasidir.”

Galileo'nun Ayarci adh eseri edebi bir bagyapit olarak
genis capta dvgii aldi. Galileo, bu eseriyle ciddiye alin-
masi gereken bir saray bilimcisi olarak itibarini yeniden
kazandi. Ayrica kitap, Galileo ve Lincean Akademi-
si'nden arkadaslar igin sansh gibi goriinen bir dénemde
¢iktr. Tam kitabin baskisi tamamlandig: sirada XV. Gre-
gorius'un ardindan yeni bir papa tahta ¢ikti. Yeni papa
VI11l. Urbanus, Galileo'nun eski arkadasi Maffeo Bar-
berini idi. Lincean Akademisi Ayarci'yr yeni papaya it-
haf etti. Ancak Ayarci’'nin basarisi, ayn1 zamanda Ciz-

vitlerin tehlikeli diismanlara déniismesine de yol agti.
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Galileo Yargilaniyor

22 Haziran 1633, Carsamba. Roma’daki Santa Maria
Sopra Minerva adli Dominiken manastiri. Beyaz elbise-
ler giymis bir tévbekar, Enkizisyon iiyesi yedi kardina-
lin 6niinde diz ¢6kmiis, 6nceden hazirlanmig bir itiraf-

nameyi okuyor:

Ben, Floransali miiteveffa Vincenzo Galilei'nin
oglu, yetmis yasindaki Galileo (.....) Kutsal Kato-
lik Kilisesi ve Papa’nin inandig1, vazettigi ve 8-
rettigi her seye daima inandigima ve inanmaya
devam edecegime yemin ederim. (.....)

Giines'in evrenin merkezinde hareketsiz dur-
duguna ve Diinya’'nin evrenin merkezi olmayip
hareket ettigine inandigim igin, dini inanglara
kars: geldigim siiphesiyle yargilandim. (.....)

Tiim samimiyetimle ve inangla, yukarida andi-
gim yanhslari ve sapkinliklari nefretle lanetler,
bunlardan vazgectigime ant igerim. (.....) Gele-

cekte, ne sézlii ne de yazih olarak, hakkimda
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benzer bir siiphe uyandirabilecek higbir sey séy-
lemeyecegime ve beyan etmeyecegime yemin

ederim.

Galileo bu acinasi duruma nasil diismiistii? Bu soru-
yu yanitlamak icin 1610 yilina geri dénmemiz gerekiyor.
O yil Galileo Toskana Grandiikliigiine saray filozofu
olarak atanmisti. Bu konumunu yeni sekillerde felsefe
yapmak -giiniimiizde buna bilim yapmak diyoruz- igin
kullaniyordu.

Galileo saray filozofu olarak Aristoteles gelenegine
bagh kalan digerlerini yerlerinden etmisti. Bu kisiler bir
kenara itilmeyi kabullenmediler. Cisimlerin yiizmesiyle
ilgili tartismada, Toskana sarayinin eglencesi igin alay
konusu edilince de iyice rahatsiz olmuslardi.

Ayrica Galileo'nun sarayda niifuzu da vardi. 1613 y1-
linin ortalarinda II. Cosimo’yu, arkadasi Benedetto
Castelli'yi Piza Universitesi'ne matematik profesérii
olarak atamasi icin ikna etmisti. Gelenekgilerin bu du-
rumdan rahatsiz olduklarina dair ilk isaret kisa siirede
geldi. Universitedeki denetgilerden biri Castelli'yi Diin-
ya'nin hareket ettigini s6yleyen Kopernik¢i goriisii 6g-
retmemesi i¢in uyardi. Castelli denetgiye bunu yapma-
yacagni, Galileo’'nun da zaten kendisine ayni tavsiyede
bulundugunu belirtti.

Saray halki ayn1 yilin Aralik ayinda kisi gegirmek igin
Piza'ya tasindiginda, Castelli grandiik ve ailesiyle kah-
valtiya davet edildi. Kahvaltidan sonra Cosimo’'nun an-
nesi Grandiises Christine'nin oturma odasina gekildiler.
Orada Grandiises Christine, Castelli'’ye Diinya'nin ha-
reket ettigi goériisiiniin Kitabi Mukaddes’le gelisip ¢elis-
medigini sordu. Castelli Grandiisesin diger konuklar

arasinda bulunan ve gelenekselci bir filozof olan Profe-



sér Cosimo Boscaglia'nin etkisi altinda kalmis olabilece-
gini diisiindii.

Castelli Galileo'ya bu olaydan bahsedince, Galileo
ona uzun bir mektup yazarak bilim ve din islerinin bir-
biriyle karigtirllmamas: gerektigine iliskin kendi gorii-
siinii agikladi. Galileo kutsal metinleri de, doganin kita-
bini da Tanri’'nin yazdigini diisiiniiyordu. Her ikisi de
esit derecede dogrudur, diyordu.

Fakat Galileo, bazen Kitabi Mukaddes’teki dilin her-
kesin anlayabilecegi sekilde degistirildigini ileri siirii-
yordu. Kitabi Mukaddes Diinya’'nin hareket etmedigini
soyliiyor gibi goriinebilir, ama bunun nedeni giindelik
deneyimlerimize gore 8yle goriinmesidir. Diger taraf-
tan, dogada o tiir degisiklikler yoktur. Eger doga bize
Diinya’'nin hareket ettigini gosterebiliyorsa, bundan
siiphe etmememiz gerekir. Kitabi Mukaddes'in, doganin
bize makul deneyimler ve kesin kanitlarla agikca géster-
digi seylerle gelismesine izin vermemeliyiz.

Galileo Diinya’'nin hareket etmedigini kanmitlamak
icin tartismalarda sik¢a kullanilan, Eski Ahit'ten mes-
hur bir béliime deginiyordu. Yesu bir ¢atismanin orta-
sindaydi ve diismanlarinin isini bitirmek i¢in daha uzun
bir giin gerekiyordu. Tanri'ya yakararak bir siireligine
Giines'i durdurmas: igin dua etti. Tanr1 bu dilegi yerine
getirdi: “Halk diismanlarindan &ciinii alincaya dek Gii-
nes durdu, Ay da yerinde kaldi. (.....) Giines, yaklagik
bir giin boyunca gogiin ortasinda durdu, batmakta ge-
cikti.” (Yesu 10:13).

Galileo’'nun mubhalifleri bu béliimii Aristoteles’in ve
Ptolemaios’'un goriislerini desteklemek icin kullanmis-
lardi. Fakat Galileo, onlarin sistemlerinde yanlizca Gii-
nes'in degil tiim géksel cisimlerin giinliik hareketi oldu-

gunu sdéyliilyordu. Bu hareket, primum mobile denen bir

Galileo Yargilamyor [ |
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dis kiire tarafindan y&nlendiriliyordu. Dolayisiyla Aris-
toteles’in ve Ptolemaios’un sistemlerinin dogru olmasi
icin Yesu'nun Tanri'dan primum mobile'yi durdurmasi-
m istemis olmasi gerekirdi. Kitabi Mukaddes'te Yesu
baska bir sey séyledigine gére, demek ki Kitabi Mukad-
des’te hayatlarinda primum mobile’nin adim bile duy-
mamis insanlarin anlayabilecegi bir dil kullaniliyordu.
Ancak Yesu'nun sézlerini Kopernik sistemi kargilaya-
bilirdi. Giines kendi ekseni etrafinda yaklasik olarak bir
ayda déndiigiine gére, belki de bu hareket gezegenlerin
tiimiinii kontrol ediyordu. O halde Giines'in hareketini
durdurmak ayni zamanda Diinya’nin hareketini de dur-
durabilirdi. Bu da giiniin uzamasina sebep olurdu.
Castelli, Galileo'nun mektubunun bir¢ok kopyasim
cikardi ve arkadaslarina dagitti. Bu kopyalardan biri,
Galileo’'nun Giivercin Ligi'ndeki diismanlarindan biri-
nin eline gegti. Bir y1l boyunca baska bir sey olmadi. Fa-
kat 1614 yilinin Arahk ayinda Giivercin Ligi'ndekiler
Galileo’'nun ve onun Diinya’nin hareketiyle ilgili kura-
minin aleyhinde vaaz verecek bir rahip buldu. Domini-
ken rahip Tommaso Caccini kendisine metin olarak Ye-
su'yla ilgili béliimii secti. Bu bsliimii geleneksel sekilde
acikladi. Bu firsati matematikgileri gercek inancin diis-
manlari olarak ilan etmek icin de kullandi. Bu vaaz saye-
sinde Giivercin Ligi mensuplar: Galileo'ya kars1 uygula-
diklar: taktigi degistirmis oldular. Onu felsefe alaninda
gozden diisiiremedikleri igin dine basvuruyorlard.
Caccini'nin vaazinin iizerinden iki ay gecmeden Flo-
ransa'daki Dominiken Peder Niccold Lorini, Galile-
o'nun Castelli'ye yazdig1 mektubun bir kopyasin1 Ro-
ma’daki Enkizisyon’a yolladi. Lorini, Dominikenlerin
mektubun Hiristiyan inancina aykiri ifadeler igerdigi

diistincesinde oldugunu dile getirdi.



Enkizisyoncular mektubu bir
dinbilim uzmanina yolladi. Uzman,
mektubun dini inanglara aykir1 go-
riis icermedigi kanaatindeydi. An-
cak Caccini 1615 yilinin Mart
ayinda Enkizisyon'da tanikhik et-
mek lizere Roma'ya gitti. Galile-
o'yu Giines'in evrenin merkezi ol-
duguna ve Diinya’nin kendi ekseni
etrafinda ve Giines'in cevresinde
déndiigiinii diisiinmekle ¢ok acik
bir sekilde sucladi. Galileo’'nun
Giines Lekelerinin Tarihi ve Kanit-
lar1 adh kitabinda bu tiir seyler
yazdiginy, bunlarin dogru olmadi-

g sdyledi. Caccini baska sugla-

malarda da bulundu ve Enkizisyon

bunlar1 da arastirdi. Ama bu suglamalarin asilsiz oldugu
kanaatine varild.

Galileo, Enkizisyon'un yiiriittiigii sorusturmadan ha-
berdar olunca endiselenmeye basladi. Roma’daki arka-
daslarina yazarak ne yapmas: gerektigi konusunda tav-
siyelerini istedi. Arkadaslar1 kendisine dikkatli olmasim
ve Diinya'nin hareket ettiginin dogru oldugunu séyle-
mekten kaginmasini tavsiye ettiler.

1615 Mart'inda Paolo Foscarini adinda Napolili bir
rahip, Kopernik sisteminin Kitabi Mukaddes’e aykir1 ol-
dugunun diisiiniilmemesi gerektigini ileri siiren bir ki-
tapcitk yayimladi. Foscarini'nin bu ¢alismasinin bir kop-
yasi eline gegince Galileo da cesaretlendi. Kitapgigin bir
baska kopyas: ise 6nde gelen Cizvit dinbilimci ve Roma
Enkizisyonu’'nun tiyesi Kardinal Roberto Bellarmino'ya

gonderildi.

Gdlileo Yargilaniyor [ |

Onde gelen Cizvit
dinbilimci Kardinal
Roberto Bellarmino,
Galileo’yu Dinya'nin
hareket ettigi fikrini
savunmamas! igin
uyarmsti. Bellarmino,
Kitabr Mukaddes'le
gelisiyor gibi goriinen
bilimsel bulgular:
desteklemeyi
reddediyordu.
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Bellarmino, Foscarini'ye bir mektup yazdi ve bu
mektubun bir kopyasini da Galileo’ya génderdi. Diin-
ya'nin hareket ettigi konusunu sadece bir varsayim ola-
rak ele aldiklar: siirece baslarina is agcilmayacag giiven-
cesini verdi. Diinya'nin gergekten hareket ettigini iddia
etmenin tehlikeli olacagin, ¢iinkii bunun Kitabi Mu-
kaddes'le gelistigi icin Hiristiyanhga zarar verecegini de
ilave etti. Bellarmino, Diinya'nin hareket ettigi kanitla-
nirsa, Kilise’nin bunun asilsiz oldugunu séylemek yeri-
ne, Kitabi Mukaddes’teki buna ters gériinen béltimlerin
yanhs anlasildigini séyleyecegini ifade etti. Mektubunu,
Diinya'nin hareket ettigine iliskin herhangi bir kanittan
haberi olmadigini belirterek bitirdi.

Buna yanit olarak Galileo Castelli'ye yazdig1 mektu-
bu genisletti. Cosimo’nun annesi, Grandiises Christi-
ne'ye hitaben yazdig1 bu mektupta Galileo doganin ve
Kitabi Mukaddes’in nasil yorumlanmas: gerektigine da-
ir goriislerini ayrintih olarak anlatti. Kitabi Mukad-
des’in giiciiniin inang ve ahlaki konularla sinirh kalmas:
gerektigini 6zellikle vurgulad.

Galileo, Bellarmino’'nun bir arkadasinin séyledigi
“Kutsal metinlerin amac: bize nasil cennetlik olunacag-
m sdylemektir, cennetin nasil oldugunu degil.” sézlerini
yineledi. Diger taraftan Bellarmino Kitabi Mukad-
des’teki tiim ifadelerin, dogrudan Kutsal Ruh'tan gel-
dikleri igin, inan¢ meselesi oldugunu yazmstu.

Galileo kroniklesen hastahig1 nedeniyle 1615 yilinin
biiyitk kismin1 yatakta gegirmek zorunda kalmisti. Fa-
kat Arahk ayinda kendini seyahat edebilecek kadar iyi
hissedince Roma'ya gitmeye karar verdi. Yetkililerin
kendisini sapkinlkla suglamaya hazirlanip hazirlanma-
diklarim1 6grenmek istiyordu. Eger yetkililer bsyle bir

suglamada bulunmayacak ama Kilise Kopernik sistemi-



ni yasaklayacaksa, Kilise'yi ciddi bir hata yapmaktan
korumak istiyordu. Kilise Diinya'nin hareket etmedigi
yoniinde bir karar verir de daha sonra bunun aksi kanit-
lanirsa, Kilise'nin giiliing duruma diisecegine inaniyor-
du.

Roma’da, Galileo niifuzlu yetkililerin kendisine
1611’'de oldugundan daha mesafeli davrandigini fark et-
ti. Yine de kendisinin kisisel olarak tehlikede olmadig-
m diisiindii. Boylece birtakim toplantilara katihp Ko-
pernik sisteminin akla yakin oldugunu kamitlamak igin
ugrasti.

Kopernik, biz hissetmesek de Diinya’'nin hareket edi-
yor olabilecegini ileri siirmiistii. Bu, limandan ayrilmak-
ta olan bir gemide bulunmaya benziyordu: Geminin ha-
reket ettigini bildigimiz halde, sanki liman gemiden
uzaklasiyormus gibi gériiniir. Kopernik'in muhalifleri,
Kardinal Bellarmino da dahil, bu érnegin anlamsiz ol-
dugunu sdyledi. Ciinkii (Diinya'da olan) limanin hare-
ketsiz oldugunu biliriz, dolayisiyla da limanin hareket
ediyor gibi gdziikmesinin bir yanilsama oldugunu anla-
yabiliriz.

Galileo yanitinda bunun konuyla ilgisi olmadigini
soyliyordu. Giines'in mi yoksa Diinya’'nin m1 hareket
halinde oldugunu aslinda bilmiyoruz. Bu yiizden Gii-
nes'i de Diinya'y1 da denizde iki gemi olarak diisiinme-
liyiz. Hangi geminin icindeysek bize o gemi duruyor-
mus, diger gemi hareket ediyormus gibi gelecektir. Han-
gisinin gercekten hareket ettigini bilmek igin baska ka-
nitlar gerekir.

Diinya’'nin hareket ettigi goriisiine karsi alisilmis iti-
razlardan bir digeri, bir kuleden asag: birakilan tasin di-
key olarak kulenin dibine diismesiydi. Aristotelescilere

gore, eger Diinya dogu yéniinde saatte yiizlerce kilomet-
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re hizla hareket ediyor olsaydi kuleden atilan tagin, kule-
nin epeyce batisina diismesi gerekirdi. Kamt olarak, ha-
reket halindeki bir geminin direginden birakilan bir ta-
sin geminin epeyce gerisine diisecegini iddia ediyorlard.

Galileo 8yle olmayacagini kanitlamaya galisti. Diye-
lim ki gemi saniyede 4,5 metre ilerliyor olsun. Gemi di-
reginin tepesindeyken tas da saniyede 4,5 metre ilerliyor
olacaktir. Eger tasin giiverteye diismesi 2 saniye siirii-
yorsa gemi de bu siire iginde 9 metre ilerlemis olur. Tas
da &yle!

Sonug olarak, tas yine giivertede diregin dibine diise-
cektir. Galileo bu deneyi uyguladigini ileri siiriiyordu.
Ne olursa olsun, sadece akil yiiriitmeyle de iddiasinin
dogrulugunun kanitlanabilecegini savunuyordu. Galile-
o'nun mantig1 pek ¢ok kereler izleyicilerini etkilemisti.
Fakat muhaliflerini ikna etmeye yeterli olmad.

Galileo ayrica gelgit olayinin da Diinya’'nin hareketi-
ne bagl oldugu savimi ortaya koydu. Bu savimi yaziya
doskerek, digerlerini onun ikna edebilecegi umuduyla
kendisine dostca davranan gen¢ Kardinal Alessandro
Orsini'ye iletti. Fakat bu hamle geri tepti. Daha 22 ya-
sinda olan Kardinal Orsini, Galileo'nun ssylediklerini
Papa V. Paulus’a iletti. Papa ¢ok &tkelendi ve bu mese-
leyle Enkizisyon'un ilgilendigini séyledi. Aslinda tam o
sirada Enkizisyon birgok dinbilimciye iki sav yollayarak
bunlarla ilgili gériislerini istemisti. Bu savlar Galile-
o'nun Giines Lekelerinin Tarihi ve Kanitlar1 adl kita-
binda yer almiyordu, Caccini'nin bir 8nceki ilkbaharda
verdigi ifadeden alinmisti.

Her iki sav da asagidaki gibi yorumland:

1. Giines evrenin merkezindedir ve her tiirlii ha-

reketten yoksundur. Bu sav budalaca ve felsefi
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acidan sagmadir. Sézciiklerin diiz anlam-
lar1 ve Kutsal Pederlerin ortak yorum
ve anlayislarina gére Kitabi Mukad-
des’le pek ¢ok yerde acikca celistigi

icin, resmen dini inanglara aykin

bir goriistiir.

2. Diinya ne evrenin merkezidir ne
de hareketsizdir; bir biitiin olarak
ve giinliik bir devirle kendi ekseni
etrafinda hareket eder. Bu savin da

felsefi yorumu aynidir ve inang agisin-

dan da hatahdr.

Pek ¢ok kimse felsefi agidan bu savlan yarg-
Papa V. Paulus

lamanin dinbilimcilerin isi olmadigin ileri siirdii. Yine S
kilisenin tim

de dinbilimciler, savlarin Kitabi Mukaddes’le celistikle- kurallarina titizlikle
uyulmasini emrediyor

ri icin sapkinhk icerdigi ydniindeki gériislerini ifade et- ve Galileo'nun
bilimine hig ilgi

tiler. Bu goriisleri Enkizisyon'a iletilen bir raporda yer gbstermiyordu
aldig1 icin Katolik Kilisesi'nin resmi tanikhg olarak ka-
bul edilmiyordu.

Ancak, daha sonra iki sey oldu. Birincisi, Foscari-
ni'nin kitab1 Index Librorum Prohibitorum’a (Yasak Ki-
taplar Listesi) alindi. Yani Katoliklerin bu kitab1 oku-
mas: yasaklaniyordu. Kopernik'in kitab1 da, iizerinde
kilise yetkililerinden gelecek talimatlara gére diizeltme-
ler yapilana kadar yasaklanmisti.

Ikinci olay ise Galileo’ya yénelikti. Papa, Kardinal
Bellarmino’dan Galileo'yu ¢agirip Kopernik'ten vazgeg-
mesi i¢in uyarida bulunmasini istedi. Galileo bunu red-
dederse, bir daha asla Kopernik sistemi hakkinda ko-

nusmamasi ve yazmamasi emredilecekti. Bu emre de uy-

mazsa hapis cezasina garptirilacakti.
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Ertesi giin, yani 1616 yilinin 26 Subat Cuma giini,
Kardinal Bellarmino Galileo'yu ikametgahina cagirip
uyany iletti. Enkizisyon dosyalarinda bulunan bir bel-
geye gore, Galileo itiraz etmeden Kopernikgi goriisle-
rinden vazgecmeyi kabul etti.

Ancak, Galileo'ya ikinci emrin de verildigi izlenimini
uyandiran bir baska belge daha var. Yani Kopernikgi
goriislerinden vazgegmesi ve bunlari bir daha asla “séz-
lii ya da yazili olarak herhangi bir sekilde 6gretmemesi
ve savunmamasi” emri. Bu belge Kardinal Bellarmino
ile yapilan toplantinin tutanag: gibi goriiniiyor. Fakat
altinda, belgede yazanlarin gergeklesip gerceklesmedi-
gini kanitlayacak herhangi bir imza yok.

Ertesi hafta Galileo papayla uzun siiren bir resmi go-
riisme yapti. Bu goriismeyle ilgili daha sonra yazdiklarin-
da Galileo s6yle diyordu: “Papa, huzurlu ve rahat olma-
m, ¢ilinkii hem Kutsal Efendimiz’in hem de tiim cemaatin
bana olan hiirmetlerinden dolayi, hakkimda iftira atanla-
ra kulak asmayacaklarini ve kendisi hayatta oldugu siire- .
ce emniyette oldugumu sdyleyerek beni teselli etti.”

Galileo Mayis ayinin sonuna kadar Roma’'da kald.
Ayrilmadan 6nce Kardinal Bellarmino'dan imzali bir
belge aldi. Bu belgede kardinal Galileo’nun higbir ceza-
ya carptirilmadigim belirtiyordu. Kendisi sadece Yasak
Kitaplar Listesi'nde yer alan, Kopernik 8gretisinin “kut-
sal metinlerle gelistigi icin savunulamayacagina ve ina-
nilamayacagina” dair beyandan haberdar edilmisti. Ga-
lileo bu belgeyi de diger énemli belgelerinin arasina
koydu. Bu belgenin Kopernik sistemini varsayimsal ola-
rak tartisabilecegi, ama dogru oldugunu iddia edemeye-
cegi anlamina geldigini diistindii.

Galileo, Floransa'ya geri déndii. Sik sik ¢ektigi roma-

tizma agrilarina ragmen boylam ve hareket konularin-



daki ¢aligmalarina kaldig1 yerden devam etti. 1621°de II.
Cosimo 6ldii ve yerine 11 yasindaki oglu II. Ferdinando
gecti. 1627’ye kadar Toskana'y1 Ferdinando'nun annesi
Arsidiises ve anneannesi Grandiises Christine y&netti.
Galileo Arsidiises ve Grandiisesin kendisini Cosimo ka-
dar desteklemeyeceginden endise ediyordu.

Sonra 1623’te Galileo’nun deyimiyle “harika bir tesa-
diif” gergeklesti. Lincean Akademisi tam Ayarci’y1 ya-
yimlamak iizereyken yeni bir papa se¢ildi. Kardinal
Maffeo Barberini Agustos’ta Papa VIII. Urbanus oldu.
Galileo’'nun Lincean Akademisi'nden arkadaslarinin
pek cogu Barberini’'nin maiyetindendi ve yeni papaya
hizmet etmek icin secildiler. Ayarci’'nin papaya ithaf
edilmesini sagladilar.

Papa bu kibar davranmistan ¢ok memnun kalmisti. Bu
durum Galileo’yu ve Lincean Akademisi'nin iiyelerini
cesaretlendirdi; Cizvitlerin yerine kendi itibarlarinin ar-
tacagin diistindiiler. Kendi bilimsel felsefelerini Aristo-
teles’in geleneklerine tercih edip desteklemesi igin Ur-
banus’un himayesini rica ettiler.

Galileo 1624’iin ilkbaharinda yeni papaya saygilarin
sunmak iizere Roma'ya gitti. Birkag haftalik siire icinde
alt1 kez Urbanus’un huzuruna kabul edildi. Kopernik’le
ilgili yasagin kaldirihp kaldirlamayacagim 6grenmek is-
tedi. Urbanus 1616’da bu yasaga kars: oldugunu séyle-
digi halde, simdi bu yasag:1 kaldirmayacagini séyledi. Yi-
ne de Galileo papadan sadece Ptolemaios’un sistemiyle
karsilastirmak amaciyla Kopernik sistemi konusunda
yazma izni ald1

Papa, Galileo’dan saraylilar1 heyecanlandiracak bir ki-
tap daha yazmasini bekliyordu. Fakat bu kitapta hicbir
kosulda Diinya’nin hareketinin gergek olduguna deginil-

memeliydi. Urbanus Galileo’'nun gelgit kuramindan ha-
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berdardi. Bunu hos bir hayal olarak gériiyordu. Ancak
Galileo, Tanri'nin istedigi sekilde gelgit yaratabilecegini
acikga belirtmeliydi. Hi¢ kimse, zayif insan zekasinin
Tanri’'nin eylemlerini anlayabilecegini zannetmemeliydi.

Galileo, papanin 6vgii sézleri kulaklarinda ¢inlayarak
Floransa'ya déndii. Derhal biiyiik bir eser hazirlamaya
koyuldu. Kopernik'in varsayiminin detaylarini incele-
mek {izere ii¢ karakter arasinda bir konusma olusturdu.
Kopernik maskesini, Galileo'nun Floransa'daki sevgili
arkadasi Salviati takiyordu. Galileo Aristotelescileri
temsil etmesi icin eskiden yasamig bir Aristoteles yo-
rumcusuna atfen Simplicio adinda bir karakter yarat-
misti. Okuyucular hakl olarak bu karakteri akilsiz biri
olarak algilayabilirdi. Adin1 Galileo'nun Venedikli arka-
das1 Sagredo’dan alan iigiincii karakter ise sagduyu sa-
hibi insanlan temsil ediyordu. 1625'ten 1630'a kadar
Galileo bu kitaptan “gelgitle ilgili konugmalarim” diye
bahsetti. Bu kitapla, gelgit olayina agiklama getirebile-
cek olan Diinya'nin hareketiyle ilgili hipotezlerin ince-
lenmesi igin gerekli ortami hazirladi. Kitabini olusturan
dért boliimii, ii¢ karakter arasinda gegen sohbet giinle-
riyle belirledi.

[lk giinde, Galileo evrenin genel yapisimi ve bu yapiy
anlamak icin gereken deneyleri ve mantiga dayal siireg-
leri ele aldi. Bu bsliimde Salviati “Lincean Akademili
dostumuzun” yani Galileo'nun cesitli kesiflerini anlati-
yordu. Kitabin tamaminda Salviati pek ¢cok Aristoteles-
¢i savi elestiriyor ve bunlarla alay ediyordu. Nitekim ki-
tapta Ptolemaios’tan ¢ok Aristoteles’e deginilmistir.

Ikinci giinde, Galileo Salviati’ye Diinya'nin kendi ek-
seni etrafinda déniip d6nmedigine karar vermemizi sag-
layacak higbir dogrudan kanit bulunamadigini séyleti-
yordu. Yeryiiziinde hareket eden cisimlerle ilgili yapti-
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Galileo Konugma-
lar'da hayali ig
karakter arasinda
doga felsefesinin
ilkeleri tizerine bir
sohbet yaratt:.
Kitabin i¢ kapak
resminde gériilen
karakterlerin biri
bir sorgucuyu. ikincisi
bir Aristotelesgiyi,
liglincusd ise bir
Kopernikgiyi temsil
ediyor.

gimiz tiim gézlemlerin, her iki durumda da ayni olacag-
n1 iddia ediyordu.

Ugiincii giinde, Galileo gokbilimsel olgular iizerinde
duruyordu. Kopernik sisteminin en az Ptolemaios’unki
kadar akla yakin oldugunu gésteriyordu. Hatta Koper-
nik sisteminin daha basit oldugunu ve kolay anlasildig:-
m gosterir gibiydi.

Galileo ayrica Giines'in yiizeyindeki lekelerin izledigi

yollar1 kullanarak, Giines'in dénme ekseninin Diin-
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ya'nin yériinge diizlemine gére egik oldugunu gésterdi.
Béylece, Diinya’'nin hareket ettigini diisiinmenin sistemi
daha da basitlestirdigini géstermek igin bir neden daha
oluyordu. Bu noktaya kadar Galileo Diinya'nin hareket
ettigine karsi iddialarin higbirinin mutlak olarak kanit-
lanamayacagini géstermisti. Bsylece dérdiincii giinii tii-
miiyle gelgit olayinin agiklamasina ayirdi. Diinya kendi
ekseni etrafinda giinde bir devir ve Giines'in etrafinda
da yilda bir devir tamamliyorsa, bu hareketlerin birlesi-
mi Diinya'y: sarsip okyanuslarda ve denizlerde gelgitle-
rin olusmasina yol agabilirdi.

1630'da Galileo kitabinin elyazmasim kilise yetkilile-
rince onaylanmasi i¢in Roma'ya gétiirdii. Bas sansiircii
kitab1 okudu ve belirli degisikliklerin yapilmas: kosu-
luyla gegici bir onay verdi. Sansiircii 6zellikle, papanin
gelgit olayinin kitabin baghginda yer almasina kesinlik-
le izin vermedigini s6yledi. Sonug olarak, Galileo kitaba
sadece Dialogo (Konusmalar) bashgin1 koymakla yetin-
di. Baghgin altinda ise su ifade yer aliyordu: “Yazar: Ga-
lileo Galilei, Lincean Akademisi Uyesi; Piza Universite-
si'nin seckin Matematikgisi ve Yiice Majesteleri Toska-
na Grandiikiiniin Felsefecisi ve Bas Matematikgisi.”
Buna, kitabin igeriginin daginik bir tarifini ekledi: “iki
Biiyiik Yer Sistemi, Ptolemaios ve Kopernik Sistemleri
Uzerine”. Kimileri ¢ok ge¢meden bu kismi kitabin bas-
liginin bir béliimii olarak kabul etti.

Sansiirciiniin endiselerine istinaden Galileo kitabin
yapisinda ¢ok ince, ustaca degisiklikler yapti. Baslan-
gicta kitabinin tek bir sav iizerine yogunlagmasini amac-
lamisty; eger Diinya’nin ayn: anda iki hareketi varsa, bu
hareketler gelgitlere yol acabilirdi. Gelgit olayin1 vurgu-
lamaktan kaginmak icin kitabin baslangicta niyetlendigi
bicimini degistirdi. Artik, sanki Kopernikgi gériise kar-



s tiim itirazlan giirtitmeye ¢alisiyor ve gelgit kuramin
Diinya’'nin hareket ettigine dair saglam bir kanit olarak
kullaniyor gibi goriintiyordu.

Lincean Akademisi kitabi Roma'da yayimlayacakty;
sansiir kitabin son halini baskiya girmeden &nce sayfa
sayfa onaylayacakti. Galileo son diizeltmeleri tamamla-
mak iizere Floransa'ya déndii. Derken Agustos 1630°da
Prens Cesi 6ldii. Lincean Akademisi'nin tiim sermayesi-
ni Prens Cesi temin ettigi igin, arttk Akademi Galile-
o'nun Konusmalar'inin yayim masraflarin1 kargilayabi-
lecek durumda degildi.

Bir de o siralarda hiyarcikli veba salgini Italya’nin
kuzeyini kasip kavuruyordu. Salginin giineye dogru ya-
yilmasini 6nlemeye cahsan yetkililer sinirlara giimriik
kontrolleri kurdu. Yolcularin yanlarindaki biitiin esya-
lar gazla dezenfekte ediliyordu. Tek tek her sayfasinin
duman tiiten bir atesin iizerinden gegirilecegi diislince-
siyle Galileo kitabin1 Roma’ya yollamak konusunda te-
reddiide diistii. Artik papalik matematikgisi olarak Ro-
ma’da bulunan Castelli diismanlarinin halen faal oldu-
gunu belirterek Galileo’yu uyarmisti. Konusmalar'in
Roma’da yayimlanmasini engellemek isteyebilirlerdi.
Galileo kitabini Floransa’'da yayimlamaya karar verdi.

Bunun icin Romal sansiirciiden izin aldi. Ancak kita-
bin Floransa'daki yetkililerce de gézden gecirilmesi ge-
rekecekti. Sansiircii kitaba dahil edilmek iizere iki de
boliim génderecekti. Bunlar 6ns6z ve kapanig ciimlele-
riydi. Sansiircii gelgit konusunun daha 6nemsiz gériin-
mesini saglamak icin 6nsézde diizeltmeler yapmisti. Ka-
panis da, papanin Tanri'nin giiciiniin insan zihniyle si-
nirlanamayacagina dair beyanini igeriyordu.

Bu degisiklikler yapildiktan sonra Galileo Agustos
1631'de kitab1 Floransa'daki matbaaciya génderdi. Su-
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KOPERNIK PTOLEMAIOS’U NASIL BASITLESTIRDI

opernik'in gezegenler sisteminin, gezegenlerin kendilerine 6zgii bir ha-

reketini agiklamak agisindan Ptolemaios sisteminden bir iistiinliigii

vardir. Yaklagik yilda bir kez Mars, Jiipiter ve Satiirn yildizlardan olu-
san bir fonun éniinde halkal bir yol izler. Alttaki sekilde Marsin izledigi bsyle
bir yol gériilebilir. Kalin ¢izgi Mars'in 3 Eyliil 1996 ile 18 Eyliil 1997 arasinda
izledigi yolu géstermekiedir. 1997 yihinin 10 Subatiyla 30 Hazirani arasinda
Mars durmus, aksi yone dogru hareket etmis, tekrar durmus ve sonra yine ileri
dogru hareketine devam etmis gibi gériiniiyor.

Kendi Diinya merkezli sistemiyle bu halkal: hareketin uyusmas: igin Ptole-
maios'un &zel bir kosul koymas: gerekiyordu. Bunun igin Mars"i, merkezi Diin-
ya'nin gevresinde dénen bir cemberin iizerine yerlestirdi. Bir diger gékbilimci
Tycho Brahe ise kiigiik cemberin merkezini Giines olarak tanimlamigti.

Kopernik Diinya’y1 Giines'in yériingesinde dénen bir gezegen olarak tanim-
ladiginda, kurdugu bu yeni diizende Mars'in halkal hareketinin dogal oldugu-
nu fark etti. Mars'in bu hareketi gercek degildir, ama 8yleymis gibi gériiniir.
Opyle gériinmesinin sebebi Diinya'nin Giines cevresinde Mars'tan daha hizli dé-
niiyor olmasidir. Yériingesi Giines'e daha yakin olan Diinya, Mars’a yetisir, onu

gecer ve geride birakir.
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Mars (ya da Jipiter veya Satirn) geceyarisi gokyizindek: en yiiksek noktaya eristiginde,
Gines Dinya'nin diger tarafinda. tam onun kargisindadir. Béyle zamanlarda Mars,
yildizlara gére normal hareketinin tam tersi yénde hareket ediyor gibi goriniir.
Sonra normal hareketine geri déniince de bir halka ¢izmis gibi gorindr.
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Galileo tiim bunlari Konusmalar adl eserin-

Mars
N deki bir paragrafta ustaca tarif etmistir. Salviati,
' Simplicio’ya sunlar anlatir:
=
Bir gezegenin goriiniisteki hareketine ne

demeli? Ustelik o kadar diizensiz bir hareket
ki, bir hizl bir yavas, fakat bazen de tamamen

duruyor ve hatta epey geri bile gidiyor. Bun-

lar1 agiklayabilmek icin Ptolemaios genis il-

mekler énermistir ve bunlar1 gezegenlere birer birer uyarlamistir. Ptole-
maios, ashnda Diinya'nin tek ve ¢ok basit bir hareketiyle agiklanabilecek
birbirine uymayan aykir1 hareketlerle ilgili de birtakim kurallar koymus-
tur. Her bir gezegenin, biri digerinin iistiinde olmak iizere, belirli y&riinge-
lerinin oldugu Ptolemaios sisteminde, Giines'in iistiinde olan Mars’in ¢o-

gunlukla Diinya’ya Giines'in oldugundan daha

yakin oldugunu ve kisa siire sonra 6lgiilemeyecek |« *® 7 .
kadar yukarisina giktigini séylememiz gerekmesi, |-4—
son derece sagma degil mi Simplicio? Bu ve bu-
nun gibi baska kuraldisihiklar Diinya'nin tek ve
basit bir hareketiyle gideriliverir.

Bundan sonra Salviati, sagdaki sekilde gosterildi-
gigibi Kopernik'in bir gezegenin halkal: hareketiyle

ilgili agiklamasini anlatarak sézlerini siirdiiriir.
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D I A L O G O bat 1632'de kitaptan bin adet ba-

sildi. Beklendigi gibi Konugmalar

DI
GALILEO GALILEI LINCEO Galileo’'nun arkadaslarim heye-
MATEMATICO SOPRAORDINARIO
DELLO STVDIO DI PISA.
E Filofofo, ¢ Matumatico. primaria del dehsete diisiirmiistii. Fakat hig

SERENISSIMO beklenmedik bir sekilde Papa
GR.DVCA DITOSCANA.

Doue nei congreflidi quattro giornate fidifcorre

canlandirmis, diismanlarini ise

Urbanus taraf degistirdi. Oncele-

foprai due ri Galileo'nun koruyucusu olan

MASSIMI SISTEMI DEL MONDO . ]2
TO;.EMMCO,ECOPERNICANO; baspiskopos 1632 Eyliil'iine ge-
Proponendo indete Jeragioni Filsiiche, ¢ Naurali lindiginde amansiz bir diismana

tanso per Fuma , quanto per Laltra parte .

CON PRI §|

doéniismiistii.
Ne olmustu? Hig kimse bu so-
runun cevabini kesin olarak bile-

miyor. Tarihgiler papanin bu yiiz

IN [IORENZA, Per Gio:Barifla Landini MDCXXXIL. seksen derecelik doniisii {izerine

CON LICENZA DE' SVPERJORL.

hald tahmin yiriitiyor. Muhte-

Gahleo'nun 1632'de
yayimlanan Konug-
malar’t Kopernik'in

goruglerimin yayilma-

sing kargt 1616'da
konan yasag ihlal
ediyor gibi gorindu-
gu igin Katolik
Kilisesinin liderlerini
6fkelendirmisti,
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melen papanin Galileo hakkinda-
ki fikrini degistirmesine degisik olaylarin bir araya gel-
mesi sebep olmustur.

Almanya'daki din savaslarimin o asamasinda papa Is-
panya'ya ve Prag'daki imparatora karsi Fransa'nin ve
Isve¢'in tarafimi tuttu. Isveg¢ Protestan oldugu igin Is-
panyol kardinaller papanin bu politikasini elestirdi. Pa-
panin personelinden ve Galileo’nun da yakin arkadas:
olan biri Ispanyollar destekliyor gibiydi. VIII. Urbanus
cevresinin diismanlarla sarih oldugunu ve gérevini ké-
tilye kullanmakla suglanabilecegini hissetti.

Prens Cesi’'nin 1630'daki 6liimii Lincean Akademi-
si'nde diizensizlige yol a¢t1. Yiiriittiikleri Cizvit karsit
kampanya kesintiye ugradi. Cizvitler de niifuzlarin ye-
niden artirmak i¢in bu durumdan faydalandi. Diin-
ya'nin hareket ettigi diisiincesini destekleyen Konusma-

lar''n Protestanlara destek sagladigini ileri siirdiiler.



Christoph Scheiner adinda bir Cizvit, Konusmalar’a
kars: 6zel bir kin besliyordu. Dogru olmamasina karsin,
Galileo'nun kendisinden giines lekeleriyle ilgili bilgi ¢al-
digin1 iddia ediyordu.

Sonunda, papanin Tanri'nin giiciiyle ilgili ciimlesi,
Konusmalar’a Simplicio’'nun agzindan girdi. Birisi Ur-
banus'un kulagina Galileo'nun béyle yaparak kendisiy-
le alay ettigini fisildadi. Agustos ayinin ortasinda papa,
Konusmalar'in yasaklanmasinin gerekip gerekmedigini
arastirmak icin 6zel bir komite kurulmasini emretti. Bir
ay sonra komite Enkizisyon'a Galileo'nun ifade vermek
tizere cagrilmasi gerektigini bildirdi.

Komite yaptig1 arastirmalar sirasinda Galileo'nun
dosyasinda, bir daha asla Diinya’nin hareket ettigini di-
le getirmemesinin emredildigi toplanti tutanagimi bul-
mustu. Buradan hareketle, emre itaatsizlikten yargilan-
mas: gerektigi ileri stiriildi. Basinda papa olan Enkizis-
yon, Galileo'nun Roma'ya gelmesini emretti. Galileo ra-
hatsizhgindan dolay: yolculugu birkag¢ ay erteledi. So-
nunda papa bu cagriya derhal uymasini emretti. Yoksa
asker génderip Galileo’yu zincire vurdurarak Roma'ya
getirtecekti.

Galileo 20 Ocak 1633'te Floransa'dan ayrildi. Yari-
yolda iki haftalk bir karantinadan sonra 13 Subat’ta
Roma'ya vardi. Papa hi¢ degilse onu hapsettirmemis ve
Toskana sefaretinde kalmasina izin vermisti. Papa, Tos-
kana Grandiikiine Galileo'dan daha fazla saygi duymus
olmali.

Enkizisyon iki ay boyunca harekete gegmedi. Muhte-
melen Galileo’nun bir siire endiselenmesini istiyorlardi.
Derken 12 Nisan Sal giinii Enkizisyon Galileo'yu gé-
zaltina aldi. Ayni giin sorgulandi. Ilk sorgulamada Gali-

leo’'nun Konugmalar’la ilgili suglamalar: yanitlamak igin

Galileo Yargilaniyor [ |
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Roma'ya ¢agrildig1 anlasildi. Sonra sorgucular bombay:

patlatti:

Roma’da 1616°da, sahitlerin huzurunda kendi-
sine Kopernik¢i goriisii hicbir sekilde destekle-
memesi, savunmamasi ve 8gretmemesi ydniinde

emir verildigini animsiyor muydu.
Galileo bunu animsamiyordu:

Sayin Kardinal Bellarmino’'nun bana verdigi
belgeye giivendim. Belgede sézii gecen fikri des-
teklemeyecegim ve savunmayacagim ifade edil-
mistir. Ancak “6gretmemek” ve “hicbir sekilde”
ifadelerini ilk defa duyuyorum. Belgede bu ifa-

deler yer almamaktadir.

Galileo ayrica Konusmalar'da Diinya’'nin hareket et-
tigi goristinii ne destekledigini ne de savundugunu soy-
ledi. Hatta “O kitapta bunun tersini, yani Kopernik'in
ileri siirdiigii sebeplerin gecersiz oldugunu ve bizi bir
sonuca gotiirmedigini gésterdim.” dedi.

Enkizisyon iiyelerinin higbiri buna inanmadi. Ug din-
bilimciden Konusmalar hakkinda rapor istemislerdi.
Ugii de Galileo'nun Kopernik'i savundugu konusunda
hemfikirdi; dahasi, kendisinin de bu yasakh goriise
inandigindan siipheleniyorlardi. Enkizisyon iiyeleri
Kardinal Bellarmino’'nun belgesini duyunca ¢ok sasir-
mislardi, béyle bir belgenin varhgindan hi¢ haberleri
yoktu.

Galileo, 26 Subat 1616 tarihinde gergekten neler ol-
dugunu hi¢ anlatmadi. Anlatmasi da gerekmiyordu.

Elinde Bellarmino tarafindan usule uygun olarak imza-
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lanmis, kendisine higbir 6zel emrin verilmedigini belir-
ten bir belge vardi. Dosyadaki toplant1 tutanaginda an-
latilan olaylar dogru olsa da, tutanak imzal olmadig:
icin yasal olarak gegerli degildi. Dahasi, yetkililer kon-
trol etmek isterlerse, Kardinal Bellarmino’'nun Enkizis-
yon'a verdigi ve Galileo'nun kendisine yapilan uyariy:
kabul ettigine dair raporu bulabilirlerdi.

Boylece, Kopernikgi goriisleri hicbir sekilde 6gretme-
me emrini tehdit olarak kullanmaya niyetlenen Enkizis-
yoncular bunda istedikleri gibi 1srar edemediler. Onun

yerine, Galileo'nun Diinya’'nin hareket ettigi fikrini 6g-

320 Dialogo terzo
SIMP. Sia - Al beogo dei globo teryefire
'SALY. Beie Sa 2 ke vot fapete beniffime}
cheefsaterranoné dentro al _vlare, ne meno a guello
sonkgua, ma per certs [pazio dijtaisse, e perd afsegniaté at So-
b7 pizevs piace remoso dallaterra a vofirobes

neplacito, e guefie ancora contrafiegnate .
SIMP. Ecco fatto : Siailluo go delcorpo folare quefio fegnato Oy

Galileo'nun
Konugmalar adh
kitabinda yer alan
bu gizim Kopernik
sistemini gasteriyor:
Giineg evrenin

merkezinde,
ezegenler de (yeni
SALV. Stabsliti quefti due , voglio, che di accomodar'd gezege (y
; g, ? £ . kesfedilen uydulanyla
ror}:odl Venerein tal maniera, cbe o flato , e monimento [40 c2!
e a¢id ,che di gffi ci mofirano ke fenfate apporen- birlikte) onun

gevresinde dadnyor.
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retme yasagina uymadigim gdstermek igin ii¢ dinbilim-
cinin raporlarim kullandilar.

Enkizisyoncular Galileo’yu bir hapishane hiicresinde
degil, kendi binalarindaki kiigiik ve rahat bir dairede
gozaltinda tuttular. i1k gériismeden iki hafta sonra Ga-
lileo'nun itiraf edebilecegi bir sey bulmayr basardilar.
Galileo Diinya’'nin hareket ettigi fikrini niyet ettiginden
daha kuvvetle savundugunu kabul ederek su itirafta bu-
lundu: “Anlamsiz bir hirsla, tam bir bilmezlik iginde ve
istemeyerek hata ettim.”

Galileo'nun, sefir ve ve esi tarafindan agirlanacag
Toskana sefaretine dénmesine izin verildi. On giin son-
ra Galileo savunmasini sundu. Kasith olarak itaatsizlik
etmedigini ileri siirdii. Romal sansiircii kitabinin basil-
masinda bir sakinca gérmedigine gére, kitabinin Yasak
Kitaplar Listesi'ndeki kurallari ihlal etmedigini diisiin-
miisti.

En kétii ihtimalle Galileo iki ayr1 sugtan yari suglu gi-
bi goriintiyordu: (1) Her ne kadar kanit olarak sunulan
belge biraz siipheli de olsa, dogrudan verilmis bir emre
itaatsizlik, (2) Romali sansiircli onay vermis olsa da,
Yasak Kitaplar Listesi'nin kurallarini ¢igneyen bir kitap
yaymmlamis olmak. Giintimiizde olsa Galileo kanit yeter-
sizliginden her iki su¢tan da aklanir ve serbest birakilir-
di. Fakat papa Galileo’nun hiikiim giymesinde kararhy-
di. Sanki Cizvitler bunu talep ediyordu.

Papa ve Enkizisyon kardinalleri bir ay1 askin siireyle
kararsizlik i¢inde oyalandi. Sonra 16 Haziran 1633 tari-
hinde iki yarim sugun toplam bir su¢ edecegine karar
verdiler: Konusmalari Yasak Kitaplar Listesi'ne aldilar
ve Galileo’yu dini inanglara karg1 gelmekten ikinci dere-
cede suglu buldular. Galileo kendini idam cezasina ¢arp-

tirilmis gibi hisseti.



Galileo, yasaminin sonraki yilin1 bir arkadasina yaz-
dig1 mektupta 6zetledi. Mektupta, durusmadan sonra
yeniden Toskana sefaretine génderildigini anlatiyordu.
Sonra Enkizisyon yakin arkadas: baspiskopos Ascanio
Piccolomini'nin misafiri olarak Siena’da bes ay kalmasi-
na izin vermisti. Siena’'dayken sevgili kiz1 Virginia'dan

(Rahibe Maria Celeste) bir mektup almistu:

Giivercinlikte gelip onlar1 yemeni bekleyen iki
giivercin var. Bahgede onlari toplamani bekleyen
fasulyeler var. Kulen, uzun siiren yoklugunun
yasini tutuyor.

Roma’da oldugun sirada kendi kendime keske
Siena’da olsaydi diyordum. Simdi Siena'dasin,
bu kez de keske Arcetri'de olsayd: diyorum. Fa-

kat Tanri'nin istedigi olur.

Kibar bir insan olan baspiskopos Galileo'nun yeniden
hayata dénmesini sagladi. Enkizisyona aldiris etmeyip
Siena’'nin 6nde gelen kisilerini Galileo'yu ziyaret etmeye
davet etti. Bu ziyaretlerde yapilan bilimsel sohbetler
Galileo'ya yeni kitabin1 yazma cesareti verdi.

Arahk ayinda, Enkizisyon Galileo'yu evine, Floran-
sa’'nin giineyinde bulunan Arcetri'deki kiigiik villasina
yolladi. Galileo evinin yakinindaki manastirda bulunan
kizlarin1 diizenli olarak ziyaret ediyordu. Hem babasi-
nin yasadigi sikintilarin yarattig1 gerilim hem de manas-
tirin hasta odasindaki isi ytizinden Virginia'nin saghg
kotiilemisti. Virginia, 1634 yilinin Nisan ay1 baslarinda
siddetli bagirsak kanamasindan &ldii. Ayni ayin sonlari-
na dogru Galileo akrabalarindan birine yazdig1 mektup-

ta dyle diyordu:

Gadlileo Yargilaniyor .
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Galileo'nun Enkizis-
yon'a verdigi elyazisi
itirafnamenin son
paragrafi. Galileo
kendisine bunu yap-
mamas! emredildigi
halde Kopernik'i
destekleyen bir kitap
yazdigini itiraf
ediyordu.
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Saghgim ¢ok kétii. Fitik agrilarim eskisine
gore iyice artti. Nabzim diizensiz atiyor ve kal-
bimde sik sik siddetli carpintilar oluyor. Derken,
tizerime hiiziinlerin en agir1 ¢kiiyor; hig istahim
yok ve kendimden nefret ediyorum. Sevgili kiz1-

min beni hep yanina ¢agirdigin1 hissediyorum.

1634 yili sona ermeden Galileo kendini toparlad: ve
hayatin1 yeniden diizene koydu. Bir gozii artik hi¢ gor-
miiyor, digeri ise giderek zayifhyordu. Fakat buna rag-
men yeniden calismaya basladi. Sonraki iki yil iginde
Discorsi e dimostrazioni mathematice intorno a due
nuove scienza attenenti alla meccanica (Mekanikle Ilgi-
li Iki Yeni Bilim Uzerine Soylevler ve Matematiksel Ka-
nitlar) adh eserini tamamladi. Latince olarak yazdig: ha-
reketle ilgili matematiksel teoremler harig, kitabmn tii-
miinii Italyanca yazd.

Daha 6nce kullandig: ti¢ karakterin arasinda gegen

konusmalar seklinde yazdig: Iki Yeni Bilim Galileo’nun



bilimsel vasiyetiydi. S6yle di-
yordu: “Artik, sinirsiz ve
hayranhk veren sonuglarla
dolu yeni bir diisiinceye gi-
den yolun kapisi acild;; bu
yeni diisince gelecekte bas-
ka yaratiar zihinleri de hare-
kete gegirecektir.”

Iki Yeni Bilim’'de birinci
“giin”, sonraki ii¢ giin ele ah-
nacak konulari tanitmak igin
l(-ullamlm1§t|r. Acqihista g
adam 6l¢ekli maketler konu-
sunu tartisirlar. Kiiciik bir
maketten yiiz kat biiyiitiile-
rek yapillan bir gemi, aym
malzemelerden yapilmis ol-
masi kosuluyla, kendi agirh-
g1 altinda ¢dkecektir. Galileo
gergek diinyada geometrinin
fizikle tamamlanmasi gerek-
tigini vurguladi. Olcekleme ilkesini hayvanlara da uy-
gulad:.

Galileo ikinci giinii kiriglerin dayamkhlig konusuna
ayird;; boylece insaat ve makine miihendisliginin bilim-
sel temelini olusturdu.

Ugiincii ve dérdiincii giinler “Lincean Akademili dos-
tumuz” tarafindan yazilmis, ivmelenen hareket ve firla-
tilan cisimler tizerine bir inceleme igeriyordu. Galileo bu
bsliimde 1602°de basladig1 hareketle ilgili galismalarinin
sonuglarini sunuyordu. Matematiksel teoremler arasina,
ti¢ karakteri arasinda gegen “felsefi” tartismalar serpis-

tirmisti.

Galileo Yargilaniyor [ |

Galileo'nun zaten
kot olan saghg, kizi
Rahibe Marie Celes-
te'in Nisan 1634'te
6lumtiyle daha da
kétilesti ve Galileo
agir bir depresyona
girdi.
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OLGCEKLEME VE KEMIKLERIN DAYANIKLILIGI

ir képegi ve bir ati karsilastiralim. Eger atin dogrusal &lgiileri (yani bo-

yu, genisligi ve uzunlugu) képegin &lgiilerinin ii¢ katiysa, atin agirhg:-

mn képegin agirhginmin 27 kati olmasi gerekir. Asagidaki tablo orta boy
bir képegin ve bir atin yaklagik gérece biiyiikliiklerini géstermektedir.

Hayvan Boy Agirhk
Képek 46 cm 13 kg
At 137 cm 362 kg

Eger kopegin &lciileri ti¢ kat biiyiitiilirse kemiklerinin dayaniklihg dokuz
kattan fazla artmaz. Kemikler ilk agirhigin 27 kat1 bir agirhg tasiyamaz. Dolay-
siyla eger bir atin ayak kemigini bir képeginkiyle kiyaslarsaniz, atin kemikleri-
nin képeginkilerden oransal olarak ¢cok daha kalin oldugu derhal anlagihir.

Yandaki sayfada iistte gériilen sekil, Galileo'nun Iki Yeni Bilim adh kitabinin
ikinci “gliniinde” kargimiza ¢ikar. Bu sekilde iki farkli hayvanin ayn islevi go-
ren kemikleri gériilmektedir. Biiyiik hayvan, kiigiik olandan ii¢ kat biiyiiktiir.
Daha biiyiik olan kemik digerinden ii¢ kat daha uzun, fakat oransal olarak gok
daha kalindir. Ciinkii biiyiik hayvan kiigiik olandan 3 kat degil, 27 kat daha
aglrdlr. O kadar aglrllgl taslyabilmesi igin kemigin ¢ok daha kalin olmas: gere-
kir. Alttaki sekilde ise daha kiiciik olan kemigin boyutlar1 geometrik olarak iig
kat biyiitiilmiistiir. Galileo'nun ¢izimine gére, daha biiyiik olan hayvanin kemi-
gi biiyiitiilen bu kemikten 2,6 kat daha kalindir.

Kiigiik hayvanlar biiyiik hayvanlardan orantisal olarak ¢ok daha giigliidiir.
Galileo'nun da yazdig: gibi “Kiigiik bir képegin kendisiyle aym biiyiikliikte iki
ii¢ kdpegi sirtinda tasiyabilecegini diisiiniiyorum. Ama bir atin, kendisiyle ayn
biiyiikliikte tek bir at1 bile tasiyabileceginden siipheliyim.” Bir bécek kendi bii-

yiikliigiiniin yiizlerce kati bir mesafeden diiserse hig zarar gérmez. Ancak bir
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Ustteki sekilde iki farkl hayvanin ayni islevi géren birer kemigi gériliiyor.
Alttaki sekilde de kigik kemigin, uzunlugu biyik kemigin uzunlugu kadar buyitildiginde,
daha agir olan hayvanin kemiginden ¢ok daha ince olacagi gosteriliyor.

insan kendi boyunun iki katindan daha biiyiik bir mesafeden diiserse zarar gé-
riir. Buradan sinema filmlerine konu olan pek ¢ok canavarin fiziksel anlamda
gercek olmasinin olanaksiz oldugunu anlayabilirsiniz. Bir bécek, bacaklarinin
orantisal kalinlhig: inanilmaz derecede artirilimadan bir insan kadar biiyiik ola-
maz. Sinema yapimcilar: canhlar1 geometrik olarak, fotografik biiyiitme tekni-
giyle biiyiitiir. Ashnda gereken fiziksel dayanikhlig1 géz &niinde bulundurmak
zorunda degildirler.

Bilindigi kadariyla, Galileo élcekleme konusunda gériislerini yazih olarak an-

latan ilk kisidir.
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Galileo'nun son

eseri lki Yeni Bilim
1638'de Hollandali
bir yayimci tarafin-

dan basilmugt. Enki-

zisyon'la yasadig
sorunlar nedeniyle
Galileo Italya'da
kitabini basmak
isteyen bir yayimci
bulamamugt:.
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Enkizisyon yasagn yiizinden Galileo kitabimi Ital-
ya'da yayimlatamazdi. Almanya’daki bir arkadas: kitab
basmaya goniilli bir hami buldu. Fakat bu kisinin ani
6limiiyle kitabin basilmas: isi de kaldi. Galileo sonunda
bu isi tstlenecek Hollandah bir yayimci buldu. Kitap
1638 yazinda yayimland.

Kitabinin bir kopyasi Arcetri'ye ulastiginda Galileo
kitabimi goremedi. Paris'teki arkadasi Elia Diodati’ye
Ocak 1638'de séyle yazmigt: “Heyhat! Sayin beyefen-
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di, sadik dostunuz ve hizmetkdrimz Galileo, bir aydir
tam ve devasiz bir korliik iginde bulunuyor. Onceleri
kabul edilen sinirlarin 6tesine yiizlerce hatta binlerce
kat biiyiittigiim bu gékyiizii, bu yeryiizii, bu evren, ar-
tik benim igin kendi benligimin isgal ettigi bu daracik
alan kadar kiigiik.”

Vincenzo Viviani adinda bir gen¢ Galileo'nun sekre-
terligini yapiyordu. 1638'den 1641’e kadar Galileo arka-
daslariyla oldugu kadar muhalifleriyle de yazismaya de-
vam etti. Viviani ona hem okuyor hem de mektuplarim
yaziyordu. Birkag¢ yil sonra grandiikiin matematikgisi
goérevine atandi. Ayrica Galileo'nun kisa bir biyografisi-
ni yazdu.

1641 yilinin sonbaharinda Galileo, kalbindeki ¢arpin-
tilar ve siddetli bobrek agrilariyla yataga mahkdm oldu.
Atesi ¢ikiyor, geceleri uyuyamiyordu; artik sonunun
yaklagtigim anlamigti. “Nemin bir arada tuttugu 1s1k”
olarak adlandirdig: sarabin kendisine yasaklanmasin-
dan biiyiik iiziintii duyuyordu.

Galileo 1642 yilinin 8 Ocak gecesi 6ldii. Grandiik,
Galileo'nun cenaze téreninde bir konusma yapmak ve
mermer bir amit yaptirmak igin izin istedi. VIII. Urba-
nus bu isteklerin ikisini de reddetti.

Galileo'nun naasi, Floransa’daki Santa Croce Kilise-
si'nin arkasindaki ibadethanenin kiigiik bir yeralt:
odasinda gésterigsiz bir térenle topraga verildi. Enkizis-
yon ancak 1737’de naasinin kilisenin ana béliimiine ak-
tarilmasina izin verdi. Galileo’'nun naasi, 1703’te 6len
Viviani'den kalan mirasla yapilan bronz ve mermer bir
amtmezara yerlestirildi. Vasiyetine uyularak Viviani de

efendisinin yanina gémiildd.

Gdlileo Yargianyor [}
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Tarih Boyunca Galileo

1600'li yillarda fizik bilimi 6nemli birgok degisiklige
ugradi. Yiizyilin baslarinda fizik tiniversitelerdeki doga
filozoflarinin alaniydi. Yiizyilin sonuna gelindiginde ise
bilimsel derneklerin deneycilerine aitti. Arada gegen sii-
rede saray matematikgileri kesiflerini hamilerine arma-
gan olarak sundular. Bu gegis déneminde Galileo’'nun
dnemli bir rolii olmustur. Fizigi geleneklerin agir yii-
kiinden kurtarmistir. Aynmi1 zamanda, hareketle ilgili ¢a-
lismalari felsefeden alip matematikgilere vermistir.

Galileo meslek hayatina Piza Universitesi'nde miite-
vazi bir matematikgi olarak baslamisti. Felsefe alaninda,
meslektasi Francesco Buonamici 1000 sayfay: askin de-
vasa bir kitapta hareketin nedenlerine iligkin tiim
olasiliklarin bir analizini yapmisti. 1591°de yayimlanan
Hareket Uzerine adli eser fizik iizerine son séz olmustu.
Buna karsilik Galileo’'nun 1638'de yayimlanan iki Yeni
Bilim adli eserinde hareketle ilgili “giinler” yalnizca 130
sayfa tutmustu.

Galileo'nun iiniversitedeki statiisii, filozoflarin sgyle-

diginin tersini sdyleyemeyecegi kadar diisiiktii. 1610 y1-
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linda teleskopuyla tesadiifen yaptig1 gézlemler sayesinde
kendini Floransal I1. Cosimo’nun maiyetine kabul ettir-
di. Jiipiter'in uydularina Medici ailesinin adini verdi ve
kitaplarinin pek ¢ogunu grandiiklere ithaf etti. Artistok-
rat gevreler yeniliklere iiniversitelerin verdiginden fark-
I bir deger veriyordu. Galileo Toskana sarayini onurlan-
diriyor ve saray halkini gesitli bilimsel tartismalarla eg-
lendiriyordu. Her ne kadar prensler bu tartismalarda
hakemlik etmese de, diger saray mensuplari gibi Galile-
o da hamilerinin hosuna gidecek konular1 segiyordu.

Daha sonralar1 VIII. Urbanus Galileo’yu himayesine
aldi, 6nce ona paye verdi ama sonra yalmz birakti. Ga-
lileo'nun ¢ektigi sikintilar, diger bilim adamlarinin saray
himayesine girmek konusunda dikkatli davranmasina
yol agti. Zamanla, bilimsel alanda basarili olmanin ga-
rantisi saray mensuplarini memnun etmek degil, itiraz
gotiirmez deneysel sonuglar iiretmek oldu.

1660’h yillarda 6nemli iki bilimsel dernek kuruldu.
Yeni bilimsel felsefenin Ingiltere’deki 6nciileri, Kral II.
Charles’tan Londra Kraliyet Dernegi’'ni kurmak igin be-
rat aldi. Bilim adam olmayan soylular iiyelige kabul
edildigi halde, bilim adamlar1 kendilerini sarayli hamile-
rin miisterileri olarak degil, bir kurulusun iiyeleri olarak
goriiyordu. Cogu amatdr olan bu bilim adamlar1 ¢ogun-
lukla hekimler ve din adamlariydi. Ancak bilimsel de-
neylerin sonuglarini gergek olarak kabul ediyorlardi. Bu
bilimsel deneyleri de diizenli bir yayinla duyuruyorlar-
di. Philosophical Transactions 1664 yilinda aylik olarak
yayimlanmaya basladi. Bilimdeki yeni kesifleri duyur-
manin baslica yolu olan kisisel mektuplarin yerini za-
manla bu tiir diizenli yayinlar ald.

Fransa'da XIV. Louis on bes maash tiyesi olan Bilim-

ler Akademisi'ni kurdu. Fransiz hiikiimeti zaman zaman



akademisyenlere danigsa da, Akademi kendisini kendi
kurallarini kendi belirleyen bir tiizel kisilik olarak gérii-
yordu. Onlar da bulgularini diizenli bir yayin aracihgiy-
la duyuruyordu.

Béylece 17. yiizyll siiresince bilimsel etkinligin mer-
kezi yavas yavas iiniversite gelenekgiliginden, saray hi-
mayesine ve oradan da kendi kendini yéneten bilimsel
derneklere dogru ilerledi. Bir saray matematikgisi ve fi-
lozofu olarak Galileo bu zincirin temel halkalarindan bi-
ri oldu.

Bilimsel alandaki ¢aligmalar daha Galileo hayattay-
ken hiz kazanmisti. Gokbilim alaninda en 6nemli katk:
Johannes Kepler'den geldi. Meslek hayatinin biiyiik
boliimiinde Kepler Prag’daki Kutsal Roma Imparatoru
icin caligt1. Galileo gibi o da bir saray matematikgisiydi.

Kepler'in en biiyiik basarisi Mars'in yériingesini
neredeyse tam bir kesinlikle belirlemekti. Kopernikgi
gezegen sistemini dogru kabul ederek, Kepler Mars'in
yoriingesinin eliptik oldugunu ve Giines'in de bu elipsin
odak noktalarindan birinde yer aldigini buldu. Kepler
Mars'in yériingesine iliskin kitabina Astronomia Nova
(Yeni Go6kbilim) adini verdi. Ancak Kepler'in gezegen-
ler konusunda uyguladig: fizik, Galileo'nun fiziginden
cok Aristoteles’in fizigine benziyordu. Bununla birlikte,
Kepler'in gezegenlerin hareketinin nedenlerine y&nelik
ilgisi, Isaac Newton'un ¢alismalariyla doruga ¢ikan yeni
bir akimin baslangici oldu.

Nasil Kepler Galileo’'nun fizigine pek énem verme-
diyse, Galileo da Kepler'in gékbilimine pek énem ver-
memistir. Bu iki bilim adam birbirlerine kars1 dostca
duygular besliyor ve birbirlerinin ¢alismalarimi takdir
ediyorlardi, ama ¢ok farkl yaradilislara sahiplerdi. Kep-

ler gokyiiziinde evrensel bir uyum ararken, Galileo
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Diinya’'nin hareketleri ile ilgili daha sinirh kurallar ari-
yordu. Ancak her ikisi de Aristoteles’in yer ve gk ara-
sinda mutlak bir ayrim olduguna iligskin fikrini reddedi-
yordu.

1635 y1linda Galileo’'nun Konusmalar adh eseri Latin-
ceye terciime edilmis ve ¢ok sayida basilmisti. Strasbo-
urg'daki basimcidan Paris’e kitabin ii¢ yiiz niishasi gel-
misti. Kitap, Paris’teki bir grup matematikgi tarafindan
biiyiik bir hevesle okundu. Bu grubun merkezinde Ma-
rin Mersenne adinda Katolik bir rahip vardi. Kimi za-
man Avrupa'nin bilimsel gevrelerinin postanesi olarak
amlan Mersenne ¢ok sayida mektup yaziyordu. Kargi-
hikh yazistig1 pek ¢ok kisiye sorular soruyor ve sonugla-
r1 yine mektupla duyuruyordu.

Galileo'nun eseri Mersenne'in ¢ok ilgisini ¢ekti. Gali-
leo’'nun daha 6nceden yazdig1 mekanik konusundaki bi-
limsel incelemeyi, Fransizca'ya terciime edilmis olarak
1634 yilinda ilk kez bastirdi. Ayn1 yil, bir bagka kitapta
Mersenne Galileo’'nun Konusmalar'inin ilk iki giiniiniin
6zetini ¢ikardi. Enkizisyon'un kollar1 Paris’e kadar uza-
namamisgti.

Mersenne Galileo’'nun Iki Yeni Bilim adli eserinin el-
yazmasim 1636 yili sonbaharinin sonlarina dogru gérdii
ve birkag ay sonra bu kitaptan ¢ok kisa bir alint1 yayim-
ladi. Bu olay gergeklestizinde, Galileo’'nun kitabinin ya-
yimlanmasina bir yildan fazla zaman vardi. Daha sonra
1638 yilinin Eyliil ayinda Mersenne iki Yeni Bilim'in ta-
mamin1 Szetleyen kiigiik bir kitap yayimladi. Béylece
Mersenne, Galileo’'nun fikirlerinin Avrupa’da yayilma-
sina katkida bulunmus oldu.

Mersenne'in yazistig1 kisiler arasinda basta gelenler-
den biri René Descartes’ti. Giiniimiizde Descartes ma-

tematigi ve felsefesiyle bilinir. Galileo'nun aksine cebiri
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hevesle benimsemis ve analitik geometriyi de icat ede-
rek onu zenginlestirmistir. Bu matematiksel iislup bilim
adamlar arasinda hizla Galileo’'nun iislubunun yerine
gecmistir.

Galileo gibi, Descartes da Aristoteles’e son derece
elestirel yaklasiyordu. Galileo’dan farkl olarak Aristo-
teles’inkinin yerine gececek felsefi bir eser iiretmisti. Bu
eser Fransa'da ve Ingiltere’de neredeyse yiizyila yakin
bir siire boyunca yaygin olarak kullanilmistir. Descartes

yenilik¢iydi ancak Galileo’dan ¢ok farkh bir tarzi oldu-
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gu aciktl. Aristoteles gibi o da her seyi acgiklayacak bir
felsefe iiretmek istedi. Galileo'nun 6limiinden sonra,
Descartes'in eserleri 1600'lii yillardan ¢ok sonra dogan
kisileri, kendisinden sonra gelen ikinci ve iigiincii nesil-
leri etkilemistir. Bilimsel mirasini kuzeybati Avrupa’'da
yasayan bilim adamlar1 devralmistir.

1500°lii yillarda ekonomik gii¢ Akdeniz’den Atlantik
kiyisina kaydi. Denizagiri kolonileri olan iilkeler altin,
baharat ve kiirk gibi zenginlikleri i¢in oralar: talan etti.
Ispanya kisa bir dénem igin biiyiik bir gii¢ sahibi oldu
ancak hizla giiciinii kaybetti. Fransa, Ingiltere ve Hol-
landa kisa siirede basi cekmeye basladi. Yeni ekonomik
giicleri, bu iilkelerde bilimde ve diger alanlarda yenilik-
leri tesvik eden bir ortam yaratti.

Galileo'nun 1633’teki mahktmiyetinin de Italya’daki
bilimsel faaliyetleri zayiflatan bir etkisi olmustur. Enki-
zisyon'un hiikkmiiniin gectigi yerde bilim adamlar: ken-
dilerini itaat etmek zorunda hissediyordu. Fransa da
Katolikti, ama Fransizlar kendi kiliselerinin efendileriy-
di. Ingiltere ve Hollanda ise Protestandh.

Hollanda'da Christiaan Huygens Mersenne’in etkisi
altinda kaldi. Cisimlerin hareketlerini inceledi ve cebir-
sel teknikleri kullanarak sarkaglarin hareketi icin kesin
bir formiil ¢ikardi. Gékbilim alaninda ise Satiirn’iin hal-
kalarini gésterecek kadar geliskin teleskoplar yapti; Ga-
lileo’nun yaptig1 teleskoplar bu halkalar1 géstermiyor-
du. 1666'dan sonra Huygens Fransiz Bilimler Akademi-
si'nin 6nde gelen tiyelerinden biri oldu.

1600’li yillarin bilim alanindaki yildiz1 hig siiphesiz
Isaac Newton'du. 1643'te ingiltere’nin kirsal kesiminde
diinyaya gelen Newton, 1660’11 yillarda Cambridge Uni-
versitesi'nde okudu. Matematigi kesfettigi zaman, Des-

cartes’in analitik geometrisini genisletmeye giristi. Ayri-



ca Galileo’'nun Konugmalar adl eserinin Ingilizce tercii-
mesini okudu.

Newton Descartes'in geometrisini kullanarak degisen
miktarlar: tanimlamanin yollarini bulmaya basladi. 1665
yilina gelindiginde, miktarlardaki degisim hizini ifade
etmenin kurallarini igeren diferansiyel ve integral hesa-
bi gelistiriyordu. 1666'da Newton bu kurallar1 Ay’in
Diinya'ya dogru ivmelenen hareketine ve bir elmanin
Diinya’ya dogru ivmelenen hareketine uyguladi. Bu iv-
meli hareketlerin Diinya’dan yayilan bir kuvvetten kay-
naklaniyor olabilecegini diisiintiyordu. Newton bu kuv-
vetin iki cismin arasindaki uzakhgin karesiyle ters oran-
tili olarak azalacagim tahmin etti. Ornegin, mesafe 5 kat
arttiginda bu kuvvet 1/25 oraninda azalmahyd.

Newton gokbilim bilgilerinden Ay’'in Diinya’ya uzak-
higimin Diinya'nin yarigapinin yaklagik 60 kati oldugunu
biliyordu. Kuramsal olarak Ay'in kuvveti ve ivimesi el-
maninkinin 1/3600 kati olmaliydi. Ancak Newton, bildi-
gi sayillan kullandig1 zaman (elmanin ivmelenmesi igin
Konusmalar'dan ¢ikardig bir deger dahil) hesapladig:
sonug 1/4300 idi. Bu sonucun kuramsal sonugtan ¢ok
farkh oldugunu goériince bu sonucu bir kenara birakt.
Yirmi y1l sonra, daha iyi veriler kullanarak 1/3600 sonu-
cunu elde etti.

Ayni dénemde Newton da Huygens'den bagimsiz ola-
rak sarka¢ kurahn buldu. 1669’'da Cambridge Univer-
sitesi'nde matematik profesérii oldu. Sonraki 15 yil op-
tik ve hareket konularinda galisti. Galileo’'nun ve Huy-
gens'in teleskoplariyla kargilastirilinca dev bir ilerleme
sayilabilecek ilk aynal teleskopu yapti.

Hareket calismalar: sirasinda, Newton zamanla ilgisi-
ni goklerdeki hareketlere gevirdi. Galileo’'nun kuralla-

rinda yaptig1 matematiksel iyilestirmeleri Kepler'in elip-
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tik ybrﬁngelerine uyguladl. Ani bir kavray1§la, gezegen-
lerin Giines'in ¢evresindeki eliptik y6riingelerinin, geze-
genler ve Giines arasindaki bir kuvvetten kaynaklani-
yor olabilecegini ve bu kuvvetin Giines'le gezegenin
arasindaki uzakhgin karesiyle ters orantili olarak degi-
secegini fark etti.

Giines ve gezegen arasindaki kuvvetle, Diinya ve el-
ma/Ay arasindaki kuvvet ayni kural izledigine gore,
acaba bu iki kuvvet ayni olabilir miydi. Newton 6yle ol-
duguna karar verdi ve evrensel kiitlecekimi yasas fikri-
ni ortaya koydu.

Newton'un ¢alismalari Galileo'nunkileri tamamlayici
nitelikteydi. Ornegin, Newton kuyrukluyildizlarin yé-
riingelerinin ya uzun ve dar elipsler oldugunu ya da pa-
rabolik oldugunu gostermistir. Her iki durumda da, bu
yoriingeler kiitlecekiminin uzakhgin karesiyle ters oran-
tili olmasi yasasina uyuyordu. Newton okyanuslardaki
gelgitlerin de ayn1 kuvvetten kaynaklandigini ileri siir-
miistiir. Gelgitler Ay'in ve Giines'in Diinya’'nin kargilik-
li iki yiiziindeki sular tizerindeki farkh kiitlegekim kuv-
vetleri nedeniyle olusmaktadir. Galileo’'nun gelgitlerle
ilgili kurami dogru degildi.

Bununla birlikte, Galileo’'nun ¢alismalarinin kendin-
den sonra gelenler i¢in 6nemli bir temel olusturdugu da
bir gercektir. Teleskopla yaptigi kesiflerin de 6tesinde,
deneysel 8l¢timii fizik biliminin can damari haline getir-
mistir. Sahip oldugu matematiksel sezgi sayesinde fizik
bilimini, anlasilmasi gii¢ felsefenin alanindan ¢ikarip
gergek bilim alanina tagimistir.

350 y1l boyunca Galileo’'nun adi giiglii toplumsal tep-
kiler de uyandirmistir. Oliimiinden sonraki ilk yiizyilda
Galileo, felsefe ve dinin giiciine, Aristoteles gelenegine

ve Katolik Cizvitlerin militanhgina karsi bilimde 6z-



giirliik i¢in verilen miicadelenin sembolii haline gelmis-
tir.

Bu siire¢ neredeyse daha Galileo’'nun bedeni mezarin-
da sogumadan baglamist1. ingiltere’de sair John Milton
devletin uyguladig1 sansiirden sikayetci oldu. 1644’te
Enkizisyon'un zulmiine maruz kalan Avrupa iilkelerine
yaptig1 ziyaretleri anlatti. Milton Areopagitica adl de-
nemesinde, Italya'dayken “gékbilim konusunda Fran-
siskenler ve Dominikenlerden farkh diisiindiigii igin
Enkizisyon'un tutsak aldigi, artik yaglanmis meshur Ga-
lileo’yu” bulup ziyaret ettigini anlatir.

Milton Galileo’yu dinsel diisiince polislerinin tiim
kurbanlarinin sembolii haline getirmisti, ¢iinkii Ingiliz
yazarlarin benzer davramglara maruz kalmasini énle-
mek istiyordu. 1ngiltere'de i¢ savagin siirdiigii o dénem-
de diisiinceye uygulanan kati sansiiriin azalmasina Mil-
ton’un gercekten de katkisi olmustur.

Fransa'da da Blaise Pascal ve Voltaire gibi parlak ya-
zarlar din ve diislince 6zgiirliizii i¢in verdikleri miicade-
lede Galileo’'nun adim kullandilar. 1650°li yillarda Pas-
cal Cizvitlere yonelik agik bir mektup yayimladi. Bu
mektupta sdyle yaziyordu:

Diinya'nin hareket ettigine dair goriistinden
dolayr Galileo’yu suglu ilan eden fermani Ro-
ma’dan bos yere cikarttimiz. Diinya’'nin oldugu
yerde durdugunu ispatlamak i¢in bundan daha
fazlas1 gerekecektir. Diinya'nin déndiigiinii ka-
mitlayan tutarl gézlemler varsa, diinyadaki tiim
insanlar bir araya gelse de Diinya’nin déniisiinii
ve hatta kendilerinin de Diinya’yla birlikte d6nii-

siinii engelleyemezler.
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Bundan yiiz yil sonra ise Voltaire sunlar1 yazmistir:

Enkizisyon'un yedi kardinali Diinya’'nin hare-
ket ettigi kuraminin hem dinsel inanglara aykir
hem de sagma oldugunu ilan edince ve 70 yasin-
daki biiyitk Galileo hakl oldugu halde af dile-
mek zorunda kalinca, artik diinyada gergegin ka-

bul gérmesi ihtimali ¢ok azalmisti.

Bu yazarlarin iigcii de Galileo'nun durumunu kendi
amaglari dogrultusunda ¢arpitmistir. Milton konuyu 6n-
celikli olarak bir sansiir davasi haline getirmistir. Pascal
Cizvitleri suglamistir, ki bu ancak kismen dogru sayila-
bilecek bir suclamadir. Voltaire ise herkesin Galileo’'nun
hakli oldugunu bildigi varsayimiyla meseleyi oldugun-
dan daha basit géstermistir. Ancak 1633 yilinda Diin-
ya’'nin hareketine iliskin kanitlar yeterince saglam degil-
di. Galileo hakliyd:, ama suglu bulunmasinin sebebi bu
degildi. Onun hiikiim giymesinin asil sebebi itaatsiz ol-
mastyd.

1600°li ve 1700’1i yillar boyunca geleneksel fikirler
baskind. Kilise yetkilileri hala gii¢ sahibi olduklar igin
eylemlerini savunmaya gerek duymuyorlardi. Ancak
daha sonralary, yeni fikirler yaygin olarak kabul gérme-
ye baslayinca Enkizisyon'un 1616'da ve 1633’te yaptig
suglamalarin dogruluyla ilgili endiseler ortaya ¢ikti.

Zamanla Kilise de degisime ugrad:: Konusmalar'in
yasaklanmasindan 111 yil sonra Kilise kitabin yayim-
lanmasina izin verdi. Yine de kitabin 6nséziine eklenen
bir notta, Diinya’'nin hareketinin bir varsayim olarak
kabul edilmesi gerektigi vurgulaniyordu. 1820’li yillara
gelindiginde Kilise, Diinya’'nin hareketini bir gergek

olarak degerlendiren kitaplara izin vermeye baslamisti.
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giiniimiizde de devam etmektedir. Bilimin

savunucularindan kimileri, Katolik Kilise-
si’nin Galileo’yu mahkdm ederek ciddi bir
hata yaptigzim soylemektedir. Kilise ise,
kendi acisindan bu kadar uzun zaman 6n-
cesine ait eylemlerin yiikiinii ¢ekmeyi
haksizlik olarak degerlendirmektedir.
1979’da Papa II. Johannes Paulus ger-
ginligi gidermek amaciyla konuyu her yé- et
niiyle arastirmaya karar vermistir. Bilim
adamlarinin bir araya geldigi bir kongre-

de yaptiz1 konusmada, Kilisenin de artik

Galileo'nun dinin ve bilimin asla birbiriyle ¢atismayacak Galileo'nun kitaplars
. . e ] . 1835 yihina kadar
dogrular lgerdlgme dair goriisiine katlldlglm ilan etmis- Katolik Kilisesinin
tir. Papa 1981'de Kilise'nin giiniimiizde Galileo hakkin- vesak Htaplon
Listesi'nde
daki tutumunun belirlenmesi icin bir komisyon atamis- yer almustir.

tir.

Bir dizi ¢alismanin ardindan komisyon iiyeleri 1992
yilinin sonunda bulgularini rapor halinde sunmustur.
Galileo'ya verilen cezanin mutlak olmadig ve diizeltile-
bilecegi ifade edilmistir. Nitekim yeni bilgilerin 1s1851nda
Kilise Diinya’nin hareketi ile ilgili 1800’lii yillara ait tu-
tumunu gézden gecirmistir.

Komisyon, 1600'lii yllarda Kilise yetkililerinin gékbi-
lim alanindaki gergekleri dini birer mesele haline getir-
mekle hata ettigini itiraf etmistir. Bununla birlikte, o za-
manki bilgi diizeyi g6z 6niinde bulunduruldugunda,

yetkililer iyi niyetle hareket etmistir. Tarihi agidan de-
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gerlendirildiginde, Kilise yetkililerinin o dénemde daha
farkhh davranmasi beklenemezdi. Yargilarindaki hatalar
Galileo’'nun haksiz yere fazlasiyla aci gekmesine yol ag-
mistir. Raporda “Bu hatalarin igtenlikle kabul edilmesi

sarttir.” sonucuna varilmistir.



Firlatilan Cisimlerin
Hareketi

1608 yilinda Galileo belirli bir agiyla firlatilan bir cis-
min hareketinin bir dikey ve bir yatay bilesenden olus-
tugunu varsayarak, béyle bir cismin izledigi yolu tanim-
lamanin bir ydntemini buldu. Bu konu iizerine bazi de-
neyler yapmis olsa da, yaptig1 matematiksel analiz daha
dnemlidir.

Galileo firlatilan cisimlerin, érnegin top giillelerinin
hareketini tanimlamistir. Iki Yeni Bilim (1638) adh son
kitabinin giris kisminda, bu konuyla ilgili nasil diisiin-
diigiine iliskin iyi bir ipucu yer almaktadur:

Hareketli bir cismin, 6niinde herhangi bir en-
gel olmadigini varsayarak, yatay bir diizlemde
firlatildigimi hayal ediyorum. Eger diizlem son-
suza kadar uzaniyor olsayd, bu cismin hiz1 sabit
olurdu. Ancak diizlemin bir sonu varsa ve belli
bir yiikseklikteyse, diizlemin sonunun 6tesine gi-

den ve belirli bir agirhga sahip oldugunu varsay-
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digim cismin diizglin yatay hareketine, kendi
agirhigindan kaynaklanan asagiya dogru bir egim
eklenecektir. Bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan,
“projeksiyon” olarak adlandirdigim bilesik hare-
ketin belirli bir sekli olacaktir. Yani:

Firlatilan bir cisim sabit bir yatay hareketin ve
dogal olarak asagiya dogru ivmelenen bir hare-
ketin bilesiminden olusan bir hareketle yol ali-
yorsa, izledigi yol parabol bi¢imindedir.

Galileo aslinda bir paraboliin (6rnegin bir ¢esmeden
hizla figkiran suyun izledigi yol gibi egri bir ¢izginin) ve
ivmeli diisey hareket ile sabit yatay hareketin bilesimiy-
le olusan hareketin ayni1 matematiksel tanima sahip ol-
dugunu géstermistir.

Asagida bu tiir bir bilesim sonucu ortaya ¢ikan grafik
goriilmektedir. Kiitlegekiminin normal ivmesi yaklagik
10 metre/saniye”dir. Diisme mesafeleri, gecen siirenin
karesiyle orantili olarak artar. Yan sayfadaki tabloda ise
70 metre/saniyelik bir yatay hiz1 olan bir cismin diigme
mesafeleri gosterilmektedir. Yukaridaki ¢izim ise mesa-
fe degerlerinin uzam igindeki grafigidir.

Bir yana dogru egimli projeksiyonlarin matematigi

daha karmagiktir, ancak asagida da gosterildigi gibi be-

Yatay olarak kat edilen mesafe (metre)

0 70 140 210 280 350 420

—

N
oo

n
(%2l

[oe]
o
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Dusme mesalesi (metre)

180




Ek I: Firlatidan Cisimlerin Hareketi .

Siire Siire’ Dikey Yatay
(sn) (sn?) mesafe (m) | mesafe (m)

0 0 0 0

1 1 5 70

2 4 20 140

3 9 45 210

4 16 80 280

5 25 125 350

6 36 180 420

lirli bir aqiyla firlatilan mermiler yine parabol bigiminde
bir yolizler. Bununla birlikte, firlatilan cisimlerin izledi-
gi bu yollar havanin direncini ve Diinya’nin egimini he-
saba katmamaktadir. Mermiler gercekte biraz daha
farkh bir yol izler. Isaac Newton bu konuyla ilgili ayrin-
tilar1 1680°li yillarda ¢6zmiistiir.
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Hareketlerin Olgiilmesi

Galileo, hafif¢e meyilli bir diizlemden asagiya dogru
yuvarlanan bir topun hiz kazamgin seyretti. Capr yak-
lagik 2,5 santimetre olan top, ortasinda bir oluk olan,
yaklagik 1,8 metre uzunlugundaki bir levha tizerinde
yuvarlaniyordu. Galileo bir yandan diizenli bir ritim tu-
tarken bir yandan da topun birbiri ardina ulastiz1 ko-
numlar: isaretliyordu. Hassas bir sistem olusturunca,
her bir esit zaman arahiginda topun aldig1 mesafeyi 6l¢-
tii. Birinci mesafeyi bir birim olarak kabul etti ve sekiz
esit zaman arahiginda kat edilen mesafelerin s6yle bir di-
zi izledigini gordi: 1, 3, 5,7, 9, 11, 13, 15.

Bu deneyi gerceklestirdikten kisa bir siire sonra Galile-
o bu sayilarin ardigik toplamlarinin baslangigtan itibaren
gecen siirelerin karelerine esit oldugunu fark etti. 1'den
8'’e kadar rakamlarin kareleri olan toplamlar séyleydi: 1, 4
(yani 1+3), 9 (143+5), 16 (1+3+5+7), 25 (1+43+5+7+9), 36,
49 ve 64. Bu, topun kat ettigi mesafelerin, aradan gegen
stirelerin kareleriyle orantil oldugu anlamina geliyordu.

Bir sarkinin ritimleri birbirine neredeyse tamamen

esit zaman araliklar: iiretebilse de degisken zaman ara-



Galileo,

hassaslikta bir su saati tasarladi. Ince akan bir suyu bas-

liklarin1  &lgemez. saniyenin yiizde biri
latma ve kesme mekanizmalarini kurdu; sonra da akan
suyu biriktirip tartt.

Galileo suyun agirhgimi mut biriminden &lgtii. Bir
mut, 1 onsun (yani 0,30 desilitrenin) 1/480'i kadardr.
Kullandig1 suyun akis hiz1 icin de saniyenin yaklasik
1/100’ti kadar olan bir zaman birimi kullandi. Kullandi-
g1 uzunluk &lgiisii birimi de 1 milimetreye ¢ok yakindu.
Galileo’'nun notlarindan alinan bu érneklerde, biz onun
dlgiimlerini saniyeye ve metreye gevirdik.

Galileo 6nce sallanan bir sarkac icin siire tuttu. Birbi-
rinin tamamen aymsi iki sarkag kullanarak her bir sali-
nim hareketinin (ileri ve geri) ayn siirede gergeklestigi-
ni gosterdi. Salinim hareketinin sarkag serbest birakil-
diktan sonra dikey konuma kadar olan kismi, bir tam

salinim hareketinin dértte biri siiresinde gerceklesir.

Baslangigtan Birim Baslangigtan
itibaren zamandaki itibaren
siire mesafe mesafe
0 0 0
1 1 1
2 3 4
3 5 9
4 7 16
5 9 25
6 11 36
7 13 49
8 15 64

Ek 2: Hareketlerin Olgiimii [l
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Galileo farkh uzunluklardaki sarkaclarin salinim sii-
relerini 6lgmek icin su saatini kullandi. Birkag tam sah-
nim hareketinin siiresini 6l¢iip ondan sonra geyrek sali-
nim hareketinin siiresini hesaplamis olabilir. Su saatini
dakik olarak baslatmak ve durdurmak epeyce pratik
yapmay gerektirir. Galileo 0,818 metre uzunlugundaki
bir sarkag icin ¢eyrek salinim hareketinin siiresini 0,45
saniye olarak buldu; 1,636 metre uzunlugundaki diger
bir sarkag i¢gin ise bu siire 0,64 saniyeydi.

Uzunlugu iki kat olan bir sarkacin ¢eyrek salinim ha-
reketini tamamlamas: ¥2 kat daha fazla zaman alir. Bu,
siirenin iki katina ¢ikmas: igin sarkacin uzunlugunun
dért kat artmasi gerekecegi anlamina gelmektedir.
Asagidaki tabloda, iigiincii siradaki sayilar élgiilerek de-
gil hesaplanarak bulunmustur. Uzunluk hemen iist sa-
tirdaki uzunlugun iki katidir, siire de hemen iistteki sii-
renin ¥2 katidir. Bu sayilar, ilkinden dért kat daha
uzun olan bir sarkacin salinim hareketini tamamlamasi-
nin iki kat daha fazla zaman alacagin1 géstermektedir.
Dérdiincii siitun, sarkaglarin her biri igin, uzunlugu sii-
renin karesine béliince her durumda hemen hemen ayn:
sayinin elde edildigini gosteriyor.

Sozle ifade edilecek olursa aradaki iliski sudur: Bir

sarkacin salinim hareketini tamamlama siiresi uzunlu-

Ceyrek
Sarka? sallm.rr.x . Siirenin Uzunluk /
uzunlugu | hareketi igin karesi 2
(m) siive aresi siire
(saniye)
0,818 0,45 0,205 4,03
1,636 0,64 0,410 3,99
[3,272] [0,90] [0,810] [4,04]




gunun karekékiiyle orantilidir. Bir bagka deyisle, sarkag
uzunlugu siirenin karesiyle orantihdir. Egimli diizlemde
oldugu gibi, uzunluk siirenin karesine oranla degisir.

Galileo bundan sonra dikey diisiislerin siirelerini 6lg-
me igine yoneldi. [ki metreden daha uzun mesafeler igin,
su saatinin dogru anlarda baslatilmas: ve durdurulmas
gliclesmektedir. Mesafeleri siirelerin kareleriyle iliski-
lendiren birkag¢ &8lgiim de ortaya ¢ikinca, Galileo dikey
diisiisii sarkacla iliskilendirdi. Bir sarkacin uzunluguna
esit bir yiikseklikten diisiis igin, siirenin 0,900 kata gok
yakin oldugunu kesfetti. (0,900=2v2 /x. Burada n sar-
kacin bir dairenin vay1 iizerinde sallaninasindan kay-
naklanmaktadir.)

Galileo'nun ¢ahsmalarini fizik ders kitaplarinda bu-
lunan formiilleri kullanarak kontrol edebilirsiniz.
Uzunlugu dolan bir sarkag igin, geyrek salinim hareke-
ti icin gegen siire olan T asagidaki formiilden elde edil-
mektedir:

_ d
T= g

Tt
2
Burada g kiitlegekiminin ivmesidir, yani 9,8 m/s%

Bu formiilii tabloda verilen saylara uygulayabilirsiniz.

t siiresinde d kadar dikey serbest diisiis icin formiil §5y-
ledir:
-
d= 5 £

Bu formiil siireyi mesafe cinsinden vermek iizere ye-

niden diizenlenebilir:

Ek 2: Hareketlerin Olgiimii [}
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Simdi, eger cisim sarkacin uzunluguna esit bir mesa-

feden diiserse, o halde:

o

2
g _12 _22

- 2

_t=
T

N9
Y
NN

[N

Galileo notlarinda bu say1y1 850/942 kesiriyle goster-
mistir. Bir hesap makinesiyle Galileo’'nun buldugu dege-
rin modern kuramsal degerden yiizde 0,23'ten daha az
bir farkhhk gosterdigini bulabilirsiniz.

Gelistirdigi iligkilerle ilgili son bir kontrol olarak Ga-
lileo iki biiyiik deney yapmstir. 9,25 metre uzunlugun-
da bir sarkacin dikey konuma gelmesi 1,53 saniye siirii-
yordu, bir cismin 45,25 metre yiiksekten diismesi de
3,05 saniye siiriiyordu.

Galileo'nun sonuglarini daima oran olarak verdigine
dikkat etmelisiniz. Cebir kullaniniyor ve iliskileri hi¢bir
zaman yukaridakiler gibi formiiller seklinde ifade etmi-
yordu. Ama siz bu formiilleri kullanarak Galileo’'nun
son deneylerinin modern hesaplara ne kadar uydugunu
gorebilirsiniz.

Ayrica, Galileo formiillerden ¢ok oranlar1 kullandi-
gindan, g igin yani kiitlegekimi ivmesi igin hi¢gbir zaman
kesin bir deger vermemistir. Bu él¢iimler ve hesaplama-
lar Galileo’'nun olusturdugu hareketle ilgili yeni bilimle

elde ettigi ilk sonuglar gdstermektedir.



15 Subat 1564
Galileo Piza'da (Toskana) dogdu.

1574-1581

Floransa'da ve Vallombrosa'da egitim gordii.

Kasim 1581
Tip 6grenimi gérmek icin Piza Universitesi'ne kaydol-

du.
1583 baslar

Tip egitimi icin almas: gereken derslerinin yerine mate-
matik ¢calismaya basladi.

May:s 1585

Diplomasini almadan iiniversiteden ayrildi.

Kasim 1589-May1s 1592

Piza Universitesi'ne matematik profesérii olarak atands;
Aristoteles’in hareketle ilgili dgretilerine elestirel bir
yaklagim benimsedi.

1596-1599
Topgulukla ilgili hesaplamalarda kullanilmak iizere bir
oran cetveli gelistirdi.

Kasim 1602
Guidobaldo’ya uzun sarkaglarla ilgili mektubunu yazd.

Ekim 1604
Sarkag yasasini ve diisen cisimlerin kat ettigi mesafenin
zamanin karesiyle orantili oldugunu buldu.

1605-1608
Diisiis hizinin zamanla orantili oldugunu ve firlatilan
cisimlerin parabolik bir yol izledigini buldu.
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Agustos 1609
Dokuz kat biiyiitme giiciine sahip ilk teleskopu iiretti.

Aralik 1609
Ay'in yiizeyinin engebeli ve daglarla kapl oldugunu be-
lirledi.

Ocak 1610
Jiipiter'in uydularini kesfetti.

Mart 1610
Sidereus Nuncius (Yildizlarin Habercisi) Venedik'te
yayinland:.

Eyliil 1610
Toskana Grandiikiiniin hizmetine girdi ve Floransa'ya

tasindi.
Nisan 1611

Roma’daki Lincean Akademisi’'ne segildi.

Haziran 1612

Suda Yiizen Nesneler Floransa'da yayimland.

Mayis 1613
Giines Lekelerinin Tarihi ve Kanitlar1 Roma’da yayim-

land.
Subat 1616

Roma Enkizisyon'u tarafindan Kopernikgi diisiinceden
vazgecmesi i¢in uyarild.

Ekim 1623
1] Saggiatore (Ayarci) Roma’da yayimlandi.

Nisan-Haziran 1624
Artik Papa VIII. Urbanus olan eski arkadasini Roma’da
ziyaret etti; kisa siire sonra Konusmalart yazmaya bas-

lad:.

21 Subat 1632
Diaologo (Konusmalar) Floransa'da yayimland:.



Zamandizin I

22 Haziran 1633

Dinden saptig: siiphesiyle Enkizisyon tarafindan cezaya
carptirild.

Arahk 1633

Arcetri'deki evine dondii.

Haziran 1638
Iki Yeni Bilim Leyden’de (Hollanda) yayimland..

8 Ocak 1642
Galileo Arcetri'de 6ldii.
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