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ONSOZ

Insanhik tarihi boyunca evrenin anlasilmasi, degisimin ne oldugunun
kavranmasi i¢in bir¢ok ¢alismalar yapilmistir. Tarihin her devresinde, bu miithis ve
belki de anlasilmasi en zor olan kavramlardan birisi olan hareketin ve degisimin ne
oldugunu anlamaya calismuslardir. Iyonya’da “Fizik’in” temelleri atilirken, mitolojik
kahramanlar tahtlarmdan indirilmistir. Iste o ilk fizik¢ilerden giiniimiize, hala

degisim problemi tartisilmaktadir.

Ulkelerin birbirleriyle yaptig1 savaslarda geometricilere, matematikgilere ve
fizik¢ilere biiylik sorumluluklar diigmistiir. Belki de, Archimedes, topraklarinm
diisman saldirilarindan korumak isterken, surlarin iizerine ¢ikaracag: taslarin, nasil
daha az kuvvet uygulanarak kaldirilacagini tasarlamisti. Daha giiglii surlar yapmak
icin bazi karisimlar elde etmek de bu ihtiyacin bir iiriinii olabilir. Giiglenen surlari
gecebilmek icin de fizikcilere ve matematikgilere is diigmiistiir. Daha gii¢lii barut
yapma girisimleri 14. yiizyila kadar gotiiriilebilir. Kalelere dogru top atiglarinin daha
giiclii yapilabilmesi icin, detayli geometrik ve matematik modellere ihtiya¢ olmustur.
Iste bu ihtiyaglar, 16. yiizyilldan sonra, hareket sorununu anlamak igin yapilan
caligmalara yardimci olmustur. Daha hassas atislar ihtiya¢ haline gelmis, bunun igin,
askerler geometrinin en ince hesaplarini en gilizel gosterimlerle 6grenmek zorunda

kalmislardir.

Avrupa’daki bu gelisimlerin farkina ge¢ de olsa varan Osmanlilar, bu bilgi
birikimini almaya girismislerdir. Calismalarimin meyvelerini, 6zgiin ¢aligmalar
halinde taglandiramamis olsalar da, kendileri i¢in gerekli oldugunu disiindiikleri

balistik analizleri ve hareket teorileri aktarmaya baslamislardir.



Bu siirecin nasil gelistigini tezimizde ele aldik. Bu baglamda Miihendishane
hocalarinin balistik veya askeri miihendislik iizerine yazilmis eserlerini inceledik. Bu
caligmanin, bilim tarihi caligmalarina bir nebze de olsa yardimi dokunacagini

umuyorum.

Bu c¢alisma, pek ¢ok kisinin yardimi ve emegiyle tamamlanmistir. Tez
konumun belirlenmesinde ve calismamin genelinde emegi gecen Prof. Dr. Remzi
DEMIR’e, énerdigi kaynaklar ve bdliimde yaptigim calismalari destekleyip yon
gostermesinden dolayr Prof. Dr. Hiiseyin Gazi TOPDEMIR e, sordugum sorulara
sabirla cevap veren, ¢alismami yaparken heyecanimi paylasan ve her zaman yapici
yorumlar yapan Yrd. Dog. Dr. inan KALAYCIOGULLARI’na miitesekkirim.
Tezimin her asamasinda anlamadigim her Osmanlica kelimede yahut matematiksel
bir problemde, benden destegini higbir zaman esirgemeyen ODTU matematik
boliimii hocalarindan sayin Prof. Dr. Cem TEZER’e tesekkiir ederim. Ayrica hem
boliimdeki ¢calismalarimda, hem de tez calismamda her zaman beni destekleyen, ¢cok
uzun konugmalarimi sabirla dinleyen, tezimin her asamasinda sonsuz emegi gegen,
tez damismamim saym Prof. Dr. Melek DOSAY GOKDOGAN’a saygi ve
siikranlarim1 sunuyorum. Son olarak, her zaman yanimda olan, hic¢bir destegi benden
esirgemeyen, emeklerini higbir seyle Odeyemeyecegim, degerli anne, baba ve

kardesime en kalpten duygularla sevgi, saygi ve tesekkiirlerimi sunuyorum.

Vural BASARAN

2012
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GIRIS
Fizik, gizemlerle dolu bir maceradir. Bu gizemlerin ¢6ziilebilmesi igin birgok
ipucu vardir ve bu ipuglari, bilimcileri teoriler kurmaya zorlar.® Hareket de bu
ipuclarmin yliz yillar boyunca toplanmasiyla giinlimiizdeki modern kuramlarina
ulasmistir. Iyonya’da ilk fizikgiler evreni anlamaya calismislar, onlarin
olusturduklar1 bilgi birikimi, Islam Uygarlig1 elinde sekillenerek Avrupa’ya

yayilmistir.

Ilk fizikgilerden giiniimiize kadar gecen siirede pek c¢ok kuram ortaya
atilmistir. Mekanik bu konulardan birisidir. Tezimizde mekanigin, kinematik ve
dinamik konularinin gelisimini inceleyecegiz. Balistik alaninda yapilan ¢alismalarin
bu konuya nasil katki sagladigini ve Osmanlilar’a nasil girdigini gostermeye

calisacagiz.

Savas yahut teknoloji ile bilim arasindaki baglantilar antik uygarliklara kadar
uzanir. Ozellikle Archimedes, bilimi savasin hizmetine sunan ilk askeri
miihendislerdendir. 2 Balistik incelemelerin Onemi, Galileo’nun; ‘“Aristoteles
zamaninda topcu bataryalarinin heniiz olmayisina iiziiliiyorum, ne yazik! Halbuki
topcu atiglar1 sayesinde cehaleti ortadan siler ve Evren’in sorunlari hakkinda

tereddiite yer vermeden konusabilirdi.” ® ciimlesinden anlasilmaktadur.

Birinci boliim, tarihsel arka plani ile birlikte modern hareket kuramlarinin

Avrupa’da gelismesini ve ayni donemde Osmanlilar’da ne tiir gelismeler oldugunu

! A. Einstein&L.Infeld, F: izigin Evrimi, gev. Oner Unalan, Onur Yayinlari, Ankara 1972, s.15.

2 Jeanne Bendick, Archimedes and The Door of Science, Bathgate Bethelem Books&Ignatius Press,
Bathgate 2001, s.110-122.

® Galileo Galilei, Jki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog, ev. Resit Ascioglu, Tiirkiye Is Bankas
Yayinlari, Istanbul 2008, s.174.



inceler. Bu baglamda, Islam Uygarligi’nin hareket konusunda etkilenmis oldugu
Yunan Uygarligi incelenerek baslanmistir. Bu boliim, Avrupa’da modern hareket
kuramlarmin tamamlandigi tarih olan 19. yiizyilin ilk yarisinin sonuna kadar olan
donemi igerir. Bu donemde o6zellikle Galileo’cu kinetik teorisi 6nemlidir. Ciinkii,
onun bakis agis1 ve balistik analizleri uzun siire Avrupa’y1 ve modernlesme siirecinde
Osmanlilar1 derinden etkilemis ve ilk bilimsel ¢aligmalarin kaynagini olusturmustur.
Bununla beraber, 18. ylizyilin ilk yarisinda Osmanlilar1 etkilemesi bakimindan,

Descartes’in hareket kurami da incelenmistir.

Ikinci boliim, Miihendishanelerin agilistyla Osmanlilar’da  baslayan
modernlesme hareketinden, Bashoca Ishak Efendi’nin eseri Mecmiia-i Uliim-i
Riydziye’nin  incelenmesine  kadarki siireci ele alir. Bu donem iginde
Miihendishane’de c¢alismis olan Hocalarin bu konu hakkindaki calismalar1i da
anlatilmistir. Bunlar arasinda, Hiiseyin Ritki Tamani, Yahya Naci Efendi vardir. Bu
Hocalarin hareket kuramlar1 ile ilgili eserleri veya eserlerine ait bazi kisimlari

incelenmistir.

Tezimizde, Avrupa’da ve Osmanlilar’da balistik incelemelerin kinematik ve
dinamik agisindan énemi vurgulanmistir. Osmanlilar’a modern hareket kuramlarinin
girmesi 19. yiizyilin hemen baglarina denk gelmektedir. Gelismesi ve olgunluk siireci

de bu ylizyilin ortalarini isaret etmektedir.



BALISTIK INCELEMELERIi VASITASIYLA MODERN HAREKET
KURAMLARININ AVRUPA’DA GELiSMESI VE OSMANLI DEVLETINE
GIRiSI

BIRINCIi BOLUM
BALISTIK INCELEMELERIi VASITASIYLA MODERN HAREKET
KURAMLARININ AVRUPA’DA GELISMESi VE OSMANLILAR’A

ETKIiSI (MUHENDISHANELERIN ACILISINA KADAR)

1.1. SOCRATES ONCESI DOGA BIiLIMLERI

MO 6.yiizyilda, Asya kiyilarinda, dogal olgular1 tanimlamak igin mitoloji
yerine bilimin dili gelismeye basladi. Fiziksel diinyayr aciklamak i¢in kullanilan
mitolojik kavramlar, felsefi prensipler ve mekanik modeller araciligiyla, bilimsel ve
akilcr kategorilerle yer degistirdi.* Degisen olgulari degismeyen yasalarmi bulmak
adima varligin kokenine inme sorunu ile mesgul olan filozoflar, soruna iki yanit
veriyorlardi. Bunlardan birisi degismeyen bir arkhe; digeri de say1 veya 6l¢iimlerdir.
Degismeyen arkhe temel t6zdiir diyenler bunun bir tane veya birden ¢ok olacagini

savunuyorlardi. Say1 veya 6l¢iim diyenlerin basini ise Pytagoras Okulu ¢ekiyordu.

1.1.1. iyonya

Thales® (MO 624-546), bu dénemin ilk figiirlerindendir. Thales, arkhe fikrini

ortaya atmis ve bunun su olmasi gerektigi iizerinde durmustur. Ogrencisi

* Shmuel Sambursky, Physical Thought from the Presocratics to the Quantum Physicist, Pica Press,
New York 1975, s. 37.
® @oic



Anaksimandros®, onun goriislerini gelistirmistir. Thales’in su fikrine karsi ¢ikmustur.
Niceliksel olarak smnirli olan su, ayni zamanda nitelik olarak da belirlidir. Sudan
karsiti ¢ikamaz. Suyun niteliksel olmasindan kaynakli sorundan kurtulsak bile
niceliksel olarak suyun varliginin smirli olmasi sinirsiz evreni nasil doguracaktir.
Ciinkii evren sinirsizdir. Buna gore Anaksimandros sinirsiz bir ilk madde, temel
arkhe distinmiistir. Buna da aperion adi vermistir.’ Iyonya okulunun son filozofu
Anaksimenes’tir®. Onceki Iyonya filozoflar1 gibi o da temel arkhe arayisina gegmistir
ve bunu hava olarak ortaya koymustur. Ona gore havanin sikilasip seyreklesmesi

maddeleri olusturur. Seyrekligi atesi, siklig1 ise riizgar, toprak ve suyu olusturur.

1.1.2. Pytagoras Okulu

Pytagoras ®° (MO 570-495) tarafindan Iyonya’da kurulmus olan ve dogu
geleneginin karsisinda batiyr temsil eden okuldur. Bununla beraber, Iyonya
Okulu’nun aksine sadece bilimsel bir okul olarak kalmamuis, dini bir tarikat ve politik
bir yapilanma i¢ine girmislerdir. Dogu gelenegi, anlamak ve 6grenmek adina teorik
islere girismis, Pytagoras Okulu ise bilime pragmatik bir anlayigla yaklagmiglardir.
Bilimsel etkinligi ruhsal arinma i¢in kullanmiglardir. Fizikten ziyade matematik ve
geometri iizerine ¢calismiglardir. Tanrisal ruhla birlesmek i¢in felsefe ve bilim yolunu

segen Pytagoras Okulu, bilgiyi kendi tarikati i¢inde tutan bir tutum sergilemistir.

® Ava&ipavspog

" Ahmet Cevizci, Felsefe Tarihi, Say, Istanbul 2010, s. 41.
8 AvaEipevng

® Mubaryopac



“Siradan insanlarla” bu bilgiyi paylasmamislardir. Bu okul iiyeleri i¢in temel arkhe,

sayidir.

1.1.3. Herakleitos

Evrendeki degisimi ¢ok giiglii bir sekilde isleyen ilk bilimci,
Herakleitos’tur'°. Meshur “aymi nehirde iki kez yikanilmaz” séziiyle her seyin
degisim oldugunu sdylemistir. Temel arkhesini ates olarak belirten filozofa gore,
insanlar tann tarafindan yaratilmamistir. Varlik, savasanlarin ¢atismasindan dogar.
Olumlu kosullar tek baslarina bir sey ifade etmezler. Ancak Kkarsitlar1 olursa bir
anlama biiriinebilirler. Bu haliyle Pytagorasgilarin diizenli evren anlayisina karsi

cikmuistir.

1.1.4. Elea Okulu

Parmenides™, Zenon'? gibi dénemin 6nemli bilimcileri bu okulun iiyeleridir.
Herakleitos’un rasyonalist yaklagimin ileri tasimislardir. Tiimdengelimsel bir akil
yiirlitme siireciyle dogayi ele almiglardir. Onlara gére, ampirik bilgi yanilsamaya yol

acar. Ciinkli doga karmasikliklarla doludur. Diinyanin ger¢ek dogasini sadece akil

0 Hpaxhrerrog
1 Tappevidng
2 7Zavov



yoluyla kesfedebileceklerini sdylemelerinden dolayi, onlarin Bati’da rasyonalist

gelenegin basinda olduklari sdylenebilir.*®

Okul’un kurucusu olan Parmenides “var olan vardir” der. Var olanin var
olamayacagi onun felsefesinde diisiiniilemez. Okulu’un ikinci filozofu ise Zenon’dur.
Zenon (MO 490-430), varhgin birliginin savunucusu olmustur. Coziimii kendinden
¢ok sonra bulunacak olan paradokslara imza atmistir. Cokluk ve hareketle ilgili bu
paradokslart meshurdur. Bu baglamda Agsil Paradoksuyla hareketin gerceklik

olmadigini 6ne slirmiistiir.

1.1.5. Pliralistler

Elealilar, antik Yunan diisiincesinin degisiminde 6nemli bir rol oynamislardir.
Kendilerinden sonra gelenler, onlarin agtiklart dort yoldan birini segmek zorunda

kalmiglardir. Bunlar;

1) Elealilarin goriislerini, tozsel varlik anlayiglarini kabul edip, diinyaya
iligkin ampirik arastirmadan tamamen vazgegmek.

2) Onlarm goriiglerini kabul etmekle birlikte, bu goriisleri eski Iyonya
Okulu’nun goriigleriyle veya sagduyunun diinya goriisiiyle bagdastirmak
ya da sentezlemek.

3) Eleac1 goriisii benimsemek, ama bunun diginda, insanin biitiiniiyle gergek
dis1 olmayan, mutlak bir yanilsama meydana getirmeyen goriiniisler
diinyasiyla ilgili olarak sadece sanilara sahip olabilecegi goriislinii de

benimsemek.

13 Ahmet Cevizci, 2010, s.50.



4) Eleac1 gorisleri tiimden redderek, disaridaki goriiniisler diinyasinin
ger¢ek oldugunu ve insanin bu diinya ile sadece duyular1 yoluyla temas

. .. - 14
edebilecegini savunmak.

Pliiralistler Empedokles®®, Anaksagoras®® ve atomcu Demokritos' ikinci yolu
takip etmiglerdir. Kendilerinden 6nce gelen monist felsefecilerin tek arkhe fikrini
benimsememis, onun yerine ikiden ¢ok arkhe olmasi gerektigini sdylemislerdir.
Empedokles, degismez maddelerin dort tane oldugunu sdylemistir. Bunlar toprak, su,
hava ve atestir. Her seyin temelinde bu dort degismez 6ge vardir. Yani Empedokles
siirh bir pliralisttir. Anaksagoras ise Empedokles’e gore daha soyut bir arkhe fikri
yaratmistir. Anaksagoras temel arkhesini sonsuz sayida, boliinemez tohumlar olarak

koymus ve buna da homoemori ya da spermata adin1 vermistir.

1.1.6. Atomcu Okul

Antik Yunan felsefesinde birlik ve ¢okluk arasindaki birlikteligi arayan
okullardan birisi “Atomcu Okuldur.” Okul’un en dnemli temsilcileri Leukippos18 ve
Demokritos’tur. Genel kanmi bu iki filozofun, Yunan geleneginin ilk atomcular
oldugudur. Bunlardan Demokritos (MO 460-370), Leukippos’un 6grencisidir.
Kimilerine goére hocasmin teorilerini sistemlestirmistir. Leukippos hakkinda fazla

bilgi sahibi olamadigimizdan, Demokritos 6n plana ¢ikmis ve atom kurami kendisine

4 Ahmet Cevizci, 2010, s.54-55.
B "Eumedorig.
18 AvaEayopac.
7 Anuoxprroc.
AgvKImmog.



atfedilmistir. Biitiin maddelerin atomos denilen ve béliinemez anlamina gelen en
kiiciik yap1 taslarindan olustugunu sdylemistir. Dogadaki her sey maddenin 6geleri
olan bu Dbdlinemez pargaciklara indirgenebilir. Demokritos’un, Onciisii
Anaksagoras’tan farki, sonsuz sayidaki tohum yerine sonsuz sayidaki atomu
koymasidir. Bunlardan dolayr Demokritos’a mekanikgi ma‘teryalizmi19 benimsemistir

diyebiliriz.

Su haliyle Demokritos doganin olusunda arkheyi atom olarak kabul etmistir.
Maddeler, atomlarin birbirini itmeleri veya bir araya gelmeleri ile olusmustur. Bu
itim ve bir araya gelislerin olusabilmesi i¢in bosluk olmasi gerekmektedir. Onun
atomculuk anlayiginda, ezeli ve ebedi gergeklik olan atomlar, fiziki ve kavramsal
olarak boliinemez nitelige sahiptir. Kendi iclerinde siirekli ve homojen bir yapilar
vardir. Atomlar herhangi bir nitelige sahip degildirler, kendi iclerinde, kuru-yas,
sicak-soguk higbir nitelik ya da belirlemeleri de yoktur.zo Atomlar sekil ve biiyiikliik
olarak birbirleriyle ayn1 degillerdir. Hem sayica hem de sekilce sonsuz sayida atom
vardir. Bu haliyle kat1 haldeki ve degismeyen temel arkhe atomlardir. Demokritos un
hareket anlayisinda atomlar yer degistirir, ancak igsel olarak herhangi bir hareket s6z

konusu degildir.

Basta Demokritos olmak iizere atomcu doga filozoflar teleolojik agiklamay1

ve digsal ilahi miidahale veya tasarimi reddetmislerdir. Bosluk i¢inde hareket eden

!9 Mekanik Materyalizm: Evrenin, alemin biiyiilk bir makine oldugunu ve pargalarimin birbirleri
iizerindeki mekanik etkileriyle agiklanabilecegini savunan, tiim fenomenlerin maddenin mekanik
hareketlerinin sonucu olduklarini, maddi nesnelerin yalnizca dogrudan bir mekanik etki ya da temas
yoluyla etkileyebilecegini, uzaktan etki olmadigini, evrende bir amag ya da bir takim ereksel nedenler
bulunmadigini 6ne siiren materyalist goriis. Tek t6ziin madde oldugunu, tinsel tdziin hi¢bir sekilde var
olmadigint 6ne siiren goriis olarak mekanik materyalizm, zihinsel fenomenlerin, yani diisiincelerin,
duygularin bile fiziki siire¢ oldugunu iddia eder, zihinsel fenomenleri ya beyinde ortaya ¢ikan belirli
fizyolojik siireglerle 6zdeslestirir ya da onlar1 beyin tarafindan saklanan cisimler olarak degerlendirir.
Ahmet Cevizci, Felsefe Sozligii, Paradigma, Istanbul 2002, 5.699.

20 Ahmet Cevizci, 2010, s. 61.



atomlar carpigsmalar ve itmeler ile daha biiylik goriiniir maddeleri olusturmuslardir.
Birbirleri ile uyan atomlarin birlesmesi, uymayanlarin ise birbirlerini itmesi ile
olusan cisimler niteliksel 6zelliklere sahiptir. Ancak bu nitelikli maddeleri olusturan

atomlarin kendileri arkhe bakimindan degismezdir.



1.2.SOCRATES SONRASI YUNAN UYGARLIGINDA HAREKET

1.2.1. Aristoteles’in Fiziginde Hareket

Aristoteles (MO 384-322), doga ve hareket hakkindaki goriislerini basta fizik
olmak iizere Gokyiizii Uzerine, Olus ve Bozulug Uzerine adli eserlerinde incelemistir.
Aristoteles i¢in fizik, bagimsiz bir varolusu olan, ama degismez olmayan seyleri
(yani kendilerinde bir hareket ve hareketsizlik kaynagi olan ‘dogal cisimleri’) ele
alir.?! Fizik¢inin birincil isi de, arastirdigi seyin formunu, tanimim ya da amacini

séylemek‘[ir.22
Oncelikle Aristoteles evreni iki kistmda incelemistir.

1) Ay ustii evrendeki hareket dairesel ve diizenlidir.

2) Ay alt1 evrendeki hareket ise dogrusaldir.

Hareketi bu iki evren i¢in tanimlayan Aristoteles, hareketin bu evrenlerde
farkli sekillerde olmasini yapilarinin farkli olmasina baglamistir. Aristoteles hareketi,
giinimiizde anlasilan hareketten daha farkli anlamistir. Onun doga felsefesinde
hareket “degisimin herhangi bir tiirii” olarak anlas11maktad1r.23 En temel goriislerini
yazdig1 Fizikte;

Her bir cinste etkinlik halinde olan ile olanak halinde sey
ayrildikta, olanak halinde olan seyin aslinda béyle bir sey oldugu icin
kendini tamamlamasi, gerceklesmesi, iste devinim bu. Sozgelisi nitelik
degistirebilen bir nesne oldugu icin nitelik degistiren bir nesnenin nitelik

degistirmesi. Biiyiiyebilen ve onun karsiti eksilebilen seyin (her ikisi icin

ortak bir ad yok) biiyiimesi ve eksilmesi; olusabilen ve yok olabilen

1 W.D.Ross, Aristoteles, cev. Ahmet Arslan, Thsan Oktay Anar vd. Kabalci, Istanbul 2002, $.83.

2 \W.D.Ross, a.g.e., 5.100.

% Joe Sachs, Airstotle: Motion and its Place in Nature, Internet Encyclopedia of Philosophy.
(http:/lwww.iep.utm.edu/, Mart 2005)
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nesnenin olusmasit ve yok olmasi; yer degistirebilen bir nesnenin yer

degistirmesi.**

Burada yazdigindan anlasildig1 iizere Aristoteles hareketi salt bir yerden baska
bir yere intikal olarak almaz. Onun hareketi, bir bitkinin biiylimesi, bir ¢ocugun
dogmas1 gibi dogadaki biitiin degisimleri igerir. Ancak Aristoteles’te hareket bu
kadar kolay anlagilabilecek bir konu degildir. Aslinda onun zihnindeki ve

eserlerindeki hareket cok daha karmasik bir yapidadir.

Aristoteles’te hareketi anlamak i¢in 6ncelikle dogal yeri tanimlamak gerekir.
Onun i¢in Aristoteles’te “doga” ne demek ona bakmak gerekli. Ciinkii onun fiziginde
hareket dogal yere dogru olur. Aristoteles’in dogas1 “phusis™tir. Yani biiylimeyle
alakalidir. “Bir palamudun biiyliylip mese olmasinin onun dogasi geregi oldugu
sOylenebilir. Bu durumda sozciik Aristoteles’in anladigi anlamda alinmis olur. Bir
seyin dogasi, Aristoteles’e gore, onun ugruna var oldugu nihai durumdur. Boylece
teleolojik bir igerigi vardir bu sézcﬁf;ﬁn.”zs Doga ve dogal kavramini sorgularken,

kimi varliklarin dogal kimilerinin ise bagka nedenlere bagli oldugunu séylemistir.

“Dogal olanlar: hayvanlar ve bunlarin kisimlari, bitkiler ve yalin cisimler,
yani toprak, ates, hava ve su (bu ve bu gibi nesnelerin doga geregi var oldugunu
sOylliyoruz); biitlin bunlar varliklar1 dogaya bagli olmayan nesnelerden farkli
gorliniiyor. ”26D0g3y1 boyle tanimlayan Aristoteles devaminda ise dogal olmayip
varliklar1 bagka nedenlere bagli olan var olanlar1 anlatirken sedir ve giysi gibi

ornekleri veriyor. Bu drneklerden yola ¢ikarak bunlarin bir sanata bagl oldugunu ve

24 Aristoteles, Fizik 3, 201a9-15, ¢ev. Saffet Babiir, YKY, Istanbul 2005.
2 Bertrand Russel, Bati Felsefesi Tarihi: Ilk¢ag, cev. Muammer Sencer, Say, Istanbul 1996, s.325.
% Aristoteles, Fizik 2, 192h9.
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kendi i¢lerinde hicbir degisim giiciinii barindirmadiklarini, ancak ilineksel?” anlamda
varliklarimi  baska varliklardan aldiklar1 anda belli bir gii¢ tasidiklarmi
séylemektedirzs. O halde su acik ki bir seyin dogal olabilmesi i¢in onun ilineksel
anlamda degil kendi basina bulunmasi gerekli. Ayrica doga geregi olan higbir sey,
bir rastlant1 ya da tesadiif eseri degildir. Doga geregi olan seylerin ‘ereksel nedeni’®

vardir. Yani dogasi geregi erekseldir.

Avristoteles, Fizik kitabinda ay alt1 evrende dogal olani tanimladiktan sonra
hareketi®® tanimlamistir. Hareket, daha 6nce de belirttigimiz gibi olanak halinde
olanin gerceklesmesidir. Hareket ve dogal olanlar ile olmayanlar1 tanimladiktan
sonra Aristoteles’in yer, zaman ve bosluk ile ilgili goriislerini incelemek gerekir.
Ciinkii ay alt1 ve ay istii evrende hareketi tanimlarken bu kavramlari siklikla

kullanmustir.

Yine dogal cisimlerin ve ates, toprak bu gibi yalin cisimlerin yer
degistirmesi de yalnizca “yer” diye bir seyin var oldugunu degil, yerin
belli bir giic, olanak tasidigimi da gdsteriyor, ¢iinkii her nesne

engellenmedikg¢e kendi yerine gidiyor, kimi yukari kimi awéz.?’l
Burada goriildiigli lizere, Aristoteles hareketten yararlanarak yerin varligini
kanitlamakla birlikte yerin olanak olarak bir ¢ekici gii¢ tasidigini da soyliiyor. Yerin

var oldugunu kanitladiktan sonra yerin uzunluk-genisli-derinlik olarak {i¢ boyutu

?" {linek: Bir konuya baglh olan ve o konu olmadan kendisi var olamayan sey; kendi basma var
olamayan, bir tasiyiciy1, bir tézii gerektiren sey; toziin niteligi. (Or. Aklik nesneden bagimsiz olarak
var olamaz). Bedia Akarsu, Felsefe Terimleri Sozligii, Inkilap Kitapevi, Istanbul 1998.

% Aristoteles, Fizik 2, 192b15.

% Temelde bulunan erek; varilmak istenen erege gotiiren neden. Bir seyin kendisi igin yapildig: sey,
sonda yer alarak etkileyen neden, kendi ugruna bir seyin olmasi yiiziinden nedene doniigsen erek. Bedia
Akarsu, Felsefe Terimleri Sozliigii.

%0 Saffet Babiir (kinesis) sozciigiiniin karsiligi olarak devinim sézciigiinii kullanmustir. Bu sozciigii
hareket sozciigii de karsilamaktadir (Bkz TDK). Ben yazinin biitiinliigii agisindan devinim sdzciigiini
hareket olarak yazacagim.

3! Aristoteles, Fizik 4, 208h9-14.
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oldugunu soyliiyor. Aristoteles’e gore yerin, asagidaki dort seyden birisi olmasi

gerekir.

1) Ya bir bi¢im, sekil,
2) Yabir madde,
3) Ya simurlar arasindaki bir ara nesne,

4) Ya da sarillan cismin biyiikligii disinda hicbir aralik yoksa sinirin ta

kendisi.*

Aristoteles, ilk ti¢ durumu irdeledikten sonra yerin bunlar olamayacagini
sOyliiyor. Yer, saran cismin sarilan cisimle bitistigi sinirdir.* Burada sarilan cisim,
hareket edebilen cisim olarak kullanilmistir. Yani evrendeki her sey bir yerdedir ve

evren bir yerde degildir.** Su haliyle yer vardir.

Aristoteles, bosluk kavramini da arastirmistir. Bosluk, ortamda agirlig: ya da
hafifligi olan bir cismin olmamasi demektir. Konu yerde hareket olarak ele alinacak
olursa; hareket boslugu gerekli kilmaz, ¢iinkii cisimler kendilerinden ayrilabilir bir
araligin varligi olmaksizin, birbirlerinin yerini alabilir. Ayrica Aristoteles Fizik
216a26 ve 216-b21°de verdigi agiklamalarda da cisimler tarafindan doldurulan bir
boslugun olamayacagi goriisiindedir. Cisimlerin i¢inde de bosluk miimkiin degildir.
Bunu da bosluk 6gretisini iddia edenlerin basvurdugu yogunluk ve seyreklik ilkesi ile
aciklamis ve boslugun olgulart agiklamaya yardim etmeyecegini sOylemistir.
Yogunlagsma ve seyreklesmenin meydana gelmesinin boslugun var oldugu sonucunu
dogurmayacagimi iddia etmistir. Aristoteles, zaman kavrami da Fizik 'te incelemistir.

Aristoteles i¢cin zaman degismeyi gerektirir. “Ne ki degismeden bagimsiz da degil

% Aristoteles, Fizik 4, 211b7-9.
% Aristoteles, a.g.e., 212a5.
3 Aristoteles, a.g.e., 212b20-22.
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zaman. Nitekim diisiincemizde higbir sey degismediginde ya da degismeyi fark
etmedigimizde biz zamanin da ge¢medigini diisiinliyoruz.” % O halde zamanin
hareketle ilgisi nedir? Hareket stireklidir, ¢linkii siirekli bir uzay boyunca olan
harekettir. Aym sekilde zaman da stirekli bir hareket tarafindan isgal edildigi igin

siireklidir.>®

37

Genel anlamda alindikta en kiiciik sayr ‘iki™" ama bir nesne say

olarak ele alindikta [en kiiciik] bir anlamda var bir anlamda yok: séz
gelisi bir ¢izginin ¢okluk¢a en kiiciigii iki ya da bir, oysa biiyiikliik¢e en
kiigtigti yok, c¢iinkii her ¢izgi hep yeniden boliiniir. Dolayisiyla zaman da
boyle: sayt agisindan en kiiciik zaman pargasi bir ya da iki ama biiyiikliik

agisindan ‘en kiiciik zaman yok’. 38

Aristoteles zamanda olmak kavramini ti¢ sekilde kullanir:

1) Zaman oldugu sirada var olmak,
2) Zamanin bir pargasi ya da 6z niteligi olmak,

3) Zaman yoluyla 6lgiilebilir nitelikte olmak anlamina gelmelidir.39

Olaylar nasil ki yer tarafindan kapsaniyorsa zaman tarafindan da
kapsanmaktadir. Zaman, hareketin olgiisii oldugu gibi siiklinetin de O6l¢iisiidiir.
Hareket kesilemeyeceginden zaman da kesilemeyecektir. Ciinkii her an, dogasi

geregi, gecmisin sonu oldugu gibi gelecegin de basidir.

Bu haliyle yer, zaman, bosluk gibi kavramlar tamamlanmistir. Bu kavramlar

tanimlandiktan sonra hareket problemine gegebiliriz. Aristoteles’te bir hareket ilkesi

% Aristoteles, Fizik 4, 218b21-24.

% W.D.Ross, 2002, s.112.

7 Krs: Aristoteles, Metafizik 1088a6.
% Aristoteles, Fizik 4, 220a27-32.

¥ W.D.Ross, 2002, 5.112.
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olan doganmn *° siirekli oldugunu sdylemistik. Yer, zaman ve ortam hareketin
gerektirdigi seylerdir. Aristoteles hareketin gergek oldugunu soyler ve iki durum
arasindaki gecis olarak tanimlar. Genel olarak hareket, potansiyel halinde olanin
gerceklesmesidir. Bu yiizden potansiyel olanin potansiyelligini  biitiiniiyle
kaybetmeden gerceklesiyor olmasi hareketin dogasinin bir pargasidir. Hareketle
etkinlik arasindaki fark da budur.** Yani hareket mevcut etkinligin devam etme
halidir. Ilineksel de@isim bir kenara birakilacak olursa hareket dort sekilde

gerceklesir.

1) Bir pozitif terimden (onun karsit1) bir pozitif terime,
2) Bir pozitif terimden onun ziddina,
3) Bir negatif terimden onun ziddina ya da,

4) Bir negatif terimden bir negatif terime olmalidir.*

Bunlardan ikincisi bir degisimdir ama hareket degildir. Ugiinciisii olustur,
ancak hareket degildir. Dordiincii de karsitlar arasinda olmadigindan degisme bile

degildir. Oyleyse sadece birinci tanim, hareketin fiziksel karsiligidr.

Avristoteles, ay alti evrendeki hareketlerin iki tiirlii olabilecegini sdylemistir.

Bunlardan birincisi dogal harekettir. Ikincisi ise dogaya aykir1 harekettir.

Bunlardan dogal hareket cismin agirligi veya hafifligi sebebiyle kendi yerine
dogru yaptig1r harekettir. Clinki Aristoteles’e gore benzer benzerine gider.

Aristoteles’e gore agirlik;

0 Aristoteles, Fizik 2, 200b12.
“1\W.D.Ross, 2002, 5.103.
*2W.D.Ross, a.g.e., 5.104.
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Mutlak anlamda hafif dedigimiz; yukariya ve u¢ simira dogru
devinen, mutlak anlamda agir dedigimiz sey ise, asagiya ortaya dogru
devinen seydir. Agwrlik taswyan iki cismin kiitlesi de esitse, ikisinden
asagiya dogru dogal olarak daha hizli giden diger nesneye gore bir
nesneye hafif, daha hafif diyoruz. *®

Yani kozmolojik olarak konusursak cisim merkezdeyse agirdir.* O halde
dogal harekette tek etken agirliktir. Hafif cisimler her zaman yukari hareket etmek
zorundadirlar. Agir cisimler ise herhangi bir engelle karsilasmadik¢a asagi hareket
ederler. Ay alt1 evrenin dort temel elementini bu siniflamaya sokarsak, toprak en agir
olarak arzin merkezine en yakin yerdedir. Su topraktan hafif, hava ve atesten agirdir.
Bundan dolay1 topragin hemen tizerindedir. Hava da suyun lizerinde ve en hafif
element olan ates ise en usttedir. Biitiin bu ay alti evrene ait elementlerin dogal
hareketi asag1 ve yukar1 yonliidiir. Aristoteles’in dogal hareketinde biitiin cisimlerin
hiz1 sabittir. Cilinkii hiz kuvvetle dogru orantilidir. Dolayisiyla agirlik ve ortam
degismediginden hizda da bir degisim s6z konusu olmayacaktir. Ayn1 agirlik ve
cisim iki nedenden Ootiiri daha hizli gidebilir: Ya icinden gectigi nesnenin
farkliligindan o6tiirti (sozgelisi su-toprak ya da su-hava) ya da yer degistiren nesne

oteki kosullar aym kalmasima karsin agir ya da hafif olmasi agisindan farklidir.*®

Dogal hareket disindaki biitiin hareketler dogaya aykiri, baska bir deyisle
zorlanmis*® harekettir. Mesela tasin yukariya atilmasi ya da atesin asagi hareketi
dogaya aykiri hareketlerdir. Bunlar, disaridan bir zorlama olmazsa olmayacak

hareketlerdir. Bu tip hareket de iki sekilde olmaktadir. Ya hareket ettirenin kendisi

3 Aristoteles, Gékyiizii iizerine, 308a29-33 ¢ev. Saffet Babiir, Dost Kitabevi, Ankara 1997.

4 peter K. Machamer , “Aristotle on Natural Place and Natural Motion”, Isis, 1978, C.69, S.3,5.377-
387.

* Aristoteles, Fizik4, 215a25-30.

*® Aristoteles Gokyiizii Uzerine adli eserinde bu hareketi zorla, dogaya aykir1 olarak ifade ediyor.
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araciligiyla degil, hareket ettirenin hareket ettirdigi bagka bir sey araciligiyla, ya da
kendi aracﬂlglylat.47 Yani iki tiir dogaya aykir1 hareket vardir. Bunlardan ilki, hareket
ettirenin hareket ettirdigi nesneyle olan baglantisinin bir miiddet olup sonra kesildigi

durumdur. Digeri ise hareket ettiren kuvvetin siirekli uygulandigi durumdur.

[k duruma siireli dogal olmayan hareket denir. Bu harekette, hareket ettiren
ile hareket eden arasindaki temas belli bir miiddet siirdiikten sonra, temas
kesilmesine ragmen hareket devam etmektedir. Ornegin bir tas1 firlattigimiz zaman
tag elimizden c¢ikmasina ragmen hareketi devam etmektedir. Daha once de
belirttigimiz gibi, Aristoteles’te kuvvetsiz hareket olmaz. O halde atilan nesnenin

elden ciktiktan sonraki hareketini tanimlamak gerekir.

“Her hareket eden nesne bir sey tarafindan hareket ettiriliyorsa, kendi kendini
hareket ettirmeyen nesneler i¢inde bazilari, sézgelisi atilan nesneler, hareket ettiren
nesne onlara bitisik olmadigi halde nasil oluyor da siirekli olarak
deviniyorlar?”48Burada Aristoteles sorunun ¢dziimii i¢in ortama basvurur. Ciinkii
hareket ettirici kuvvet ortama ge¢mistir ve bu sekilde ortama aktarilan kuvvet hareket

eden cismi bir miktar daha hareket ettirir.

Temas halindeki kuvvetin, sozgelisi bir arabayr ceken atin, uyguladigi
kuvvetse siirekli dogal olmayan harekettir. Aristoteles bu hareketi tanimlanirken

kendi dinamik yasalarini da ortaya koyar.

Diyelim ki A cismi B nesnesinin i¢inden C zamaninda, daha seyrek
D nesnesinin icindense E zamaninda gegsin. B ile D ayni uzunlukta ise

[zaman], engelleyen cisimlerin oramina goredir. Nitekim B su, D hava

" Aristoteles, Fizik 8, 256a4-6.
8 Aristoteles, a.g.e., 266b25-31.
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olsun: hava sudan ne denli seyrek ve ne denli cisimden bagimsizsa A 'nin

D’den gecisi B nin gegisinden o denli hizli olacaktr.*®

Demek ki cisim ortamdan gegerken ortamin yogunlugu ile hiz arasinda ters
orantt mevcuttur. Hareket kuvvetle de dogru orantili olduguna gore, Aristoteles’in

kuvvet ve hiz iligkisi modern notasyonda V hiz, F uygulanan kuvvet, R’de ortamin

. . F . .
direnci yahut yogunlugu olmak iizere: V = = olur. Dogal harekette ise cisme
uygulanan kuvvet kendi agirligi oldugu icin W agirlign ve vV, dogal hareketin hizi

olmak iizere: V, = — olur.”

:U|E

Ay istli evrendeki hareket ise dairesel ve diizenlidir. Orada yalin cisimlerin
dairesel hareketini yapmast i¢in gerekli, bizim cevremizdeki cisimlerin disinda
degisik bir cisim var demistir. Bu nesne buradaki nesnelerden ne kadar uzak ise o
denli degerlidir. Bu, Aristoteles’in ay alti evrendeki dort elementinin disinda,
dongiisel hareket eden bir elementtir. Ay {istii evrende yer degistirmeye karsit bagka
bir yer degistirme yoktur. Ay alt1 evrende yukarinin karsitt asagiydi. Ancak ay {istii
evrende durum bdyle degildir. Cilinkii orada sadece dairesel hareket mevcuttur ve
dairesel hareketin karsili§i olmasi1 imkansizdir. Karsit noktadan karsit noktaya yer
degistirmeye karsit hareket denir. Diiz ¢izgi i¢in bu boyledir. Dairesel harekette ise,
hareket ayni noktadan ayni noktayadir. Aristoteles fiziginde yeryiiziindeki hareketler

diizensizdir. Ciinkii inisi, ¢ikisi ve zirve noktalar1 vardir. Ancak Ay {stii evrende

“ Avristoteles, Fizik 4, 215b1-6.
*H. Gazi Topdemir , “Aristoteles’in Ortacagdaki yansimalar1”, Felsefe Tartismalar, istanbul 20086,
S.37, 5.63.
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“opkyiizii tek, biriciktir; olusmamustir, ebedidir, devinimi de diizenlidir.”**Bunlarla

Aristoteles’in hareket kavramindan ne anladigini agiklamis olduk.

1.2.2. Philiponus

Bir Hiristiyan olan Philiponus(MS 490-570), Aristoteles’in  Evren’in
sonsuzlugu iizerine olan goriislerini elestirmistir. Aristotles’in aksine, Hristiyan
diisiincesine uygun olarak Evren’in bir baslangici ve sonu oldugunu diigiinmiistiir.
Ayrica cisimler {lizerine uygulanan kuvvetin, kuvvet kesildikten sonra da hareket
etmesine sebep olan seyin, Aristoteles’in iddia ettigi gibi ortam olmadigim
sOylemistir. Kendisinden sonra gelenleri de etkileyecek sekilde, bunu cisme yiiklenen
bir impetusun sagladigini sdylemistir. Philiponus’a gore, ortam hareketin sebebi
degil onu engelleyici bir yapldadlr.52 Philiponus’un hareketi bu tarzda ele almasi,

Aristoteles’in fizigine ilk ciddi elestirilerden birisi olmas1 bakimindan énemlidir.

5L Aristoteles, Gokyiizii iizerine, 289a8-10.
2 Edward Grant, A History of Natural Philosophy: From the Ancient World to the Nineteenth
Century, Cambridge Press, New York 2007, s.58.
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1.3. iISLAM UYGARLIGI’NDA HAREKET

1.3.1. Kelam

Kelam ilmi, kesin delillerle dini akideleri bilmedir. % Konusu din olan biitiin
sorunlart ele alir. Batida karsiligi olmayan bu ilim, ilahiyattan bicim yOniiyle
ayrilmaktadir. Keldm ilminde esas olan Islam kurallarina uygunluktur. Eger nakle
deger verilmeyip sadece akil esas alinarak bu konularda fikir beyan edilirse

“ilahiyat” olur.>* Kelam ilminin iic temel amaci vardir. Bunlar:
Y ¢

1) Taklitten kurtulup kesin bilgiye ulagsmak.

2) Dogru yolda olanlar irsad, dogru yolu bulmak isteyenlere, delillerle izahlar
yaparak hakikati gostermek ve deliller gostererek yoldan sapanlari susturmak.

3) Dinin esaslarini batil, yanlis goriis taraftarlarinin siiphelerinden korumak ve

dini ilimleri Kelam ilmi iizerine bina kilmak.>®

Miitekellimler, bu amaglar1 gerceklestirebilmek igin teoriler ortaya
koymuslardir. Onlara gore kelam ilmi en 6nemli ilimdir. Hatta Taftazani’ye gore

kelam higbir ilime dayanmamasi sebebiyle biitiin seri ilimlerin bagidir.

Kelamin dogmasinda iki sebep vardir. Bunlardan ilki icsel sebeplerdir. igsel
sebepler, Allah’in birligine inanmak (tevhid), peygamberlik (niibiivvet), ahiret, insan
ve fiilleridir. Dissal sebepler, yabanci dinlerin etkisi, Islam iilkesindeki diisiince

ozgirliigii, felsefe ve terclimedir.

53 Serafettin Golciik, Keldm Tarihi, Kitap Diinyasi, Istanbul 2000, s.13.
5 Serafettin Golciik, a.g.e., s.15.
% Serafettin Golciik, a.g.e., s.15.
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1.3.2 Mu’tezile ve Es’ari Ekolleri

Biiylik gilinah probleminden kaynakli sorunlarda, diger ekollerden farkli
gorlsleri savunan Vasil (748) ve Amr b. Ubeyd (761) Mu’tezile ekoliinii
kurmuglardir. Onlara Mu’tezile ismi diger ekollerden ayrildiklari i¢in verilmistir.
El-Bagdadi’nin aktardigmna gore “bu ikisi immetin inancindan, goriisiinden
ayrildilar.” O giinden beri bunlara Mu’tezile denildi.”® Mu’tezile akli nakilden

tistlin gortir ve onda nakil, aklin kavradigini ancak izah eder.

Es’ari ise Mu’tezile ekoliinden ayrilmis, siinnet ve cemaat ehli igin
calismistir. Kendi adiyla bir ekol olusturmustur. Bu iki ekoliin de ortak yani atom

konusunda goriis bildirmeleridir.

Bu ekoller kendilerine has birer diinya goriisii benimsemislerdir. Bu yolla
hem kendi istiinliiklerini kabul ettirmeye hem de Tanri’nin varligini ispat etmeye
calismiglardir. Bu ekoller bazi istisnalar disinda atomcu goriisii savunmuslardir.
Oncelikle, Islam felsefesi ve kelam ilminde atom teorisinin iki farkli Ogretiden
gelmis olabilecegi savlanmaktadir. Shlomo Pines, kelami atomculugun kaynagin
Hint felsefesi olarak gostermektedir. " Bununla beraber pek cok kaynak bunu
Yunan atomculuguna, dogal olarak Demokritos atomculuguna baglamaktadir.
Yunan kaynakli oldugunu iddia edenlerin basinda Yahudi bilgin ibn
Meymun(1135-1204) gelmektedir. Iki atom Ogretisi arasindaki benzerliklerden
yola ¢ikarak kelami atomculugun kaynagini Demokritos olarak vermistir. Hatta

Semsettin Giinaltay, Miitekellimin ve Atom Nazariyesi adli makalesinde,

% Serafettin Golciik, 2000, s.59. .
%" Pines, 1936 yilinda Berlin’de basilan Beitrage zur Islamischen Atomenlehre adl kitabinda kélami

atomculugun kaynaginin Hint atomculuguna daha yakin olduguna dikkat ¢eker. Bkz. Cagfer Karadas,

“Kelam atomculugunun kaynagina dair yeni bir yaklasim”, Bilim ve Utopya, Istanbul 2011, S.206,
s.20-34.
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sonradan gelen biitliin Yunan kokenli anlayislarin sebebini ibn Meymun’un bu
hatali goriisiine baglar. %8 Oyleyse, Hint atomculugu ve Yunan atomculugunun

genel ozelliklerine bakmaliy1z.

Hint Atomculugu:

1) Maddeyi olusturan ilk unsur uzamsizdir/yer kaplamaz ve duyusal agidan
da algilanamaz.
2) Bu tiirden iki unsur gergekte goriiniir bir form, basit bir uzam olusturur.

3) Bir cismin olusabilmesi i¢in boyutlar1 belli olan ii¢ atom gereklidir.59
Daha once degindigimiz Yunan atomculugunun genel 6zellikleri:

1) Cisimler, atom denilen boliinemez pargalardan olusmustur.
2) Atomlar nitelikten yoksundur.

3) Atomlarin belli bir biiylikliigii/uzami, geometrik sekli ve sertligi vardir.

Daha 6nce de degindigimiz gibi, bu iki atomculuktan biriyle iliskilendirilen
kelam atomculugu, kimi arastirmacilara gore daha 6zgiin bir yapiya sahiptir. Cagfer

Karadas, kelam atomculugunun 6zgiin bir karakterde oldugunu sdylemektedir.®

Kelam atomculugunun Ebu’l Huzeyl el-Allaf ® (752-840) tarafindan
kuruldugu, genel bir kanidir. Ancak Islam Uygarligi'nda atomculugu sistemlestiren

Ebi Bekir el-Bakillani® (6. 1013) olmustur.

%8 Semsettin Giinaltay, Kelam Atomculugu ve Kaynagi Sorunu, Fecr, Ankara 2008, s.72.

% Semsettin Giinaltay, a.g.e., 5.73.

% Cagfer Karadas, “Kelam atomculugunun kaynagma dair yeni bir yaklasim”, Bilim ve Utopya,
Istanbul 2011, S.206, 5.20-34.

® Mu’tezile ekoliinden gelmigtir. Bazi konularda geldigi ekole ters diigmiistiir. El Allaf, Mu’tezile
ekoliinii akli sinirlara ¢ekmistir. Eserleri gliniimiize kadar ulagamamustir.
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Kelam filozoflarinin; inananin inancii giiglendirme ve yabanci inanglara
kars1 dini savunmak gibi iki temel maksadi vardir.”® Bu kapsamdaki arayislar kelami
ilim olarak ortaya ¢ikarmistir. Ebu’l Hassan Es’ari’ye gore, atom konusunda, islam

cografyasinda dort farkl goriis vardir. Bunlar:

1) “Atom kendi kendine kaim olandir veya her kendi kendine kaim olan
atomdur” seklindeki Hiristiyan gretisi.

2) “Atom kendi kendine kaim olan ve zitlar1 kabul edendir” seklindeki
felsefecilerin goriisii.

3) “Atom yaratildiginda araz (ilinek) tasiyandir” seklindeki Mu’tezile’den
Cubbai’nin goriisii.

4) “Atom arazlart tasiyandir ama yaratildiginda arazin da yaratilmasi

gerekmeyebilir” seklindeki Mu’tezile’den Salihi’nin géﬁjsﬁ.64

Es’ari bu dort goriisiin islam atomculugunda etkin oldugunu sdylemistir.

Kelamcilar ilk donemlerde, daha kuramlar: sistemli degilken, araz ve cevher
kavramlarin1 tanimlamiglardir. Bu konudaki onermeleri; “digsal varligin oncesi ya
yokluktur ya da degildir. Varligin oncesi eger yokluk degilse varlik ezelidir. Eger
oncesi yokluk ise varlik hadistir. Hadis varlik bizzat yer kaplar/uzamlhidir, yani
kendisine bizzat duyusal isaretle isaret edilebilir, bu cevherdir. Ya da bizzat yer
kaplayan seyde bir durumdur, bu da arazdir.”® Oyle goriiniiyor ki kelamcilar fiziksel
Ogeleri metafiziklerine tasiyabilmek i¢in bu iki kavrami kullanmislardir. Bu

kavramlastirmada cevher, eger ki bdliinebiliyorsa, o cisimdir. Eger bdliinemiyorsa o

%2 Eg’ari ekoliinden gelmistir.

63 Cagfer Karadas, “Kelam Atomculugu”, Bilim ve Utopya, Istanbul 2011, S.206, s.16.
® Cagfer Karadas, a.g.m., s.17.

% Semsettin Giinaltay, 2008, 5.63.
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cliiz‘ii la yetecezzéGG, yani atomdur. Cismin tanimi bakimindan bazi ekoller farklilik
gostermektedir. Mesela Eg’ari’de cisimler i¢in en az iki atom olmasi gerekirken,
Mu’tezile’de cisim eni boyu yiiksekligi olan ii¢ boyutlu bir cevherdir. Kelamcilar

atomun varligini kanitlamak igin ii¢ yol tercih etmislerdir.®’

1.3.2.1.Cisimlerin Béliinebilirligi Yoniinden Atomun Kanitlanmasi

Oncelikle, cisimler boliinmeyi kabul ederler ve béliinen her seyin bir pargasi
olmasi1 gerekir. Bunun ispat1 iki yolla olur. Bunlardan ilki; boliinebilen “bir’in diger
parcast ilk halden bagkadir. O halde bdliinebilen her cismin bir pargasi olmasi
zorunludur. Digeri; bdliinebilen sey kendinde bir ve kendine bitisik ise boliinmesi
yok olmasi demek olur. Ikinci durum olanaksiz oldugundan, birinci durum da olanak
disidir. Yani boéliinebilen sey fiilen bdliinebilir durumdadir. ®® Iste bu boliinebilen
cisimlerin pargalart sonludur. Yani bdliinemeyen en kiigiik pargaya gitmektedir. Bu
parcalarin sonlu oldugunu da akil yliriitme yontemiyle tiiretmislerdir. Bunlardan ilki;
sonlu bir mesafe, sonsuz ¢okluktan olussaydi, o mesafe sonlu zamanda gegilemezdi.
Ciinkii o mesafeyi gecmek isteyecek olan sey, o mesafenin sonsuz sayidaki yarisini
geemek zorunda kalacakti. Buradan anlasildigr {izere sonsuz tane pargacik makul
degildir. ikinci akil yiiriitme; sonlu bir hacmin kendisi nasil sikisiyorsa, pargalar: da
stkismak zorundadir. Ancak sonsuz iki sey arasina sikistirilamaz. Yani bir cisimde
var olan parcalarin sonsuzlugu olas1 degildir. Sonuncusu ise; cisimlerin sonsuza

kadar boliinemeyecegini, hem filozoflara hem de tafra teorisinin kurucusu ve atomu

% Boliinemeyen en kiigiik ciiz/parga.
o7 Semsettin Giinaltay, 2008, s.65.
%8 Semsettin Giinaltay, a.g.c., 5.65.
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reddeden Nazzam’a gostermektedir. Ister sonlu ister sonsuz olsun her sayi
boliinemez olan ger¢ek “bir”i igerir. Bir olmaksizin sonlu ya da sonsuz bir sayi
diistinmek olanaksizdir. Demek ki; hacimce sinirli ve belirli olan cismin pargalarinin

sonsuz oldugu varsayilirsa, onda sonlu “bir”in bulunacag: siiphesizdir.®®

1.3.2.2. Noktanin Varhgi Acisindan Atomun Kanitlanmasi

Filozoflara gore nokta gercek bir seydir ve boliinme kabul etmez. Eger nokta bir
cevher olarak kabul edilirse, bu, atomun varliginin kanit1 olur. Yok, eger nokta araz
ise, arazin mabhallinin béliinemez oldugu anlamina gelir. Bu mahallin arazligi
sonsuza kadar devam edemeyip bir cevherde son bulmasi gerekir. Bu cevher de
atomun kanitidir.”® Bu akil yiriitme sayesinde keldmcilar noktanin varligindan,

atomun varligini ispat etmeye c¢alismislardir.

1.3.2.3.Hareket, Zaman ve Mekan Acisindan Atomun Kanitlanmasi

Bu delil ozellikle Messai filozoflara karsi gosterilmistir. Ciinkii hareket, ya
gecmiste olabilir ya simdi ya da gelecekte. Ancak simdi olmayan hareket gecmiste
veya gelecekte olamaz. Ciinkii ge¢mis zamandaki hareket, gecmis zamanda
oldugundan su anda var degildir. Ayn sekilde, gelecek zamandaki hareket de yoktur.

O halde su anda hareket yoksa ne gecmiste ne de gelecekte hareket var demektir.

%9 Semsettin Giinaltay, 2008, 5.66-67.
"0 Semsettin Giinaltay, a.g.c., 5.67-68.
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Ancak hareketin varligi kacinilmaz oldugu i¢in hareket asla bdliinebilir degildir.
Ciinkii eger boliinebilirse ya gegmiste kalacaktir ya da gelecekte. O halde hareket
sonsuza kadar boliinemez. Bu akil yiiriitme sekli de Kelam filozoflar1 i¢in atomun

varligiin giiclii bir delilidir.
Su halde Kelam filozoflarina gore atom:

Oldukga kiiciik ve duyumsal olarak algilanamazdir. Tipki Yunan ve Hint
felsefesinde  oldugu gibi Kelamcilar da, atomlarin  duyusal yollarla
algilanamayacagindan  Otiirii, ancak akil yiirlitme  yOntemiyle atomu
anlayabileceklerini soylemislerdir. Kelamcilara gore atomlar boliinemez niteliktedir.
Seyyid Serif Ciircdnl’ye (1340-1413) gore, atomun bdliinemezligini kanitlama

yontemleri sunlardir:

1) Atom kesilme ile boliinemez. Ciinkii ¢ok kiigiik oldugundan higbir gii¢ onu
aylramaz.

2) Kirilma ile de béliinemez. Ciinkii ¢ok saglam oldugu igin, baska bir cisim ona
niifuz ederek kiramaz.

3) Vehim olarak da bélinemez. Ciinkii vehmetme yetisi atomun bir tarafini
diger tarafindan ayirt edemez.

4) Varsayim olarak da boliinemez. Ciinkii atomun zihinde tasarimi mimkiin

olmadigindan, akil atomun béliinmesini miimkiin gérmez.71

Atomlarin sekli, biiylikligli ve uzami yoktur. Kelamcilarin atom goriistinde

Allah’m biitiin sifat ve fiillerinin ezeli iradesiyle nitelendirdigi arazlar mevecuttur.’?

™ Semsettin Giinaltay, 2008, s.64.
"2 Semsettin Giinaltay, a.g.c., 5.78.
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Atomlar niceliksiz basit yapidadir. Ibn Meymun bu konu hakkinda: “Atomlarin her
biri kesinlikle nicelikten yoksundur. Fakat birbirleriyle birlesince yeni birlesik yap1
bir nicelige sahiptir.”73 Uzamdan yoksunlugunu ise su climleyle anlatmistir: “Atom

belli bir konuma sahip olsa da uzamsizdir.”"

Oyle goriiniiyor ki, Kelam filozoflarinin atom goriisii Yunan atomculugundan
yahut Hint felsefesinden gelmektedir. Veya daha 6zgilin bir tarzda ortaya ¢ikmuistir.
Kelamcilarin  atomculugu se¢meleri  fiziksel ihtiyaglardan ziyade teolojik
ihtiyaglardan kaynaklanmustir. ibn Meymun, dinsel argiimanlar1 yansittigi igin
kelameilarin atom ve bosluk teorisini kabul ettigini soyliiyor.” Yeni kurulan ve
yiikselen bir uygarlik olarak islam ve alimler atom konusunu kendi nazarlarindan ele
almiglardir. Kelamcilara ¢ok uygun gelen atom goriisii ilk donem keldmcilarindan
bliylik destek gérmiistiir. Kelamin bu amaci pratik veya deneysellikten uzak akil
yiirlitme yontemi olmustur. Ciinkii Yunan filozoflar1 gibi dogayr anlamak i¢in degil,

tanriy1 kanitlamak i¢in atom teorisine bagvurmus goriiniiyorlar.

XII. yiizyillda kelam atomculugu goézden diismeye baslamistir. ’® Bunun tiirlii
sebepleri olabilir. Medreselerde kelam Ogretilmesine ragmen atomculuk geri planda
kalmistir. Gazali’nin etkisi yahut ibn Sind’nin daha sagduyuya yakin hareket ve

kozmografya 6gretisi bunlarda etkili olmus olabilir.

3 Semsettin Giinaltay, a.g.e., 5.79.

* Semsettin Giinaltay, a.g.e., 5.79.

™ Harry Austryn Wolfson, The Philosophy of the Kalam, Harvard University Press, Londra 1976,
s.470.

"® Remzi Demir, “Unutulmus bir doga felsefesi: Kelami atomculuk”, Bilim ve Utopya, Istanbul 2011,
S.206, s.4-6.
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1.3.3. Atomculugun Elestirisi: Al-Kindi ve Ibn Sina

Onceki boliimlerde hem Yunan atomculugunu hem de Keldm atomculugunu
genel hatlariyla 6zetlemistik. Al-Kindi ve ibn Sina gibi biiyiik Islam filozoflari, tipki
Aristoteles gibi, atomculugu ve boliinemez pargacik fikrini reddetmislerdir. Al-
Kindi, cismin Allah tarafindan yaratildigini kabul ettiginden, Yunan atomculugunun
ezeli ve ebedi cisim teorisini kabul etmemistir. Al-Kindi’ye gore cisim sonlu ve
boliiniir oldugu gibi, cisimle 6zdes olan ve ayni zamanda var olan hareket, zaman ve
mekan da sonlu, sinirli ve sonsuza kadar boliinebilirler.”” Al-Kindi: “Cisim, hareket
ve zaman ayni zamanda beraberdirler, higbiri digerinden 6nce degildir.”"®diyerek
sOyle devam eder: “O halde agiktir ki cisim i¢in sonsuzluk yoktur ve bu agidan da,
bilfiil kemiyetlilikte de sonsuza varan bir seyin olmasi miimkiin degildir”.79 Bu
haliyle Al-Kindi boliinemez cismi reddetmistir. Ayni sekilde Yunan atomculugunun
bosluk fikrini de su sekilde tenkit eder: “Bosluk, mekanlastirilmamis bir mekandir. O
halde mutlak varliga sahip olmasi imkéansizdir”.®Béylece boslugu da reddetmistir.
Hatta Al-Kindi Aristoteles’in tersine zamanmn da boliinemez anlardan olustugu

fikrine kars1 ¢ikmustir.

[bn Sind da Aristoteles’ten faydalanarak bélinemez atom fikrini kabul
etmemistir. Ibn Sind atomculuk teorisini al-Sifa’da elestirir. Sadece Yunan
atomcularmni degil, ayn1 zamanda Islam atomcularimi da elestirmistir. Atomculugu,
Aristoteles’ten esinlenerek ortaya koydugu “temas teorisi” ile reddeder. Al-Isarat

adli eserinde soyle demektedir:

" Mehmet Bayrakdar, “Al-Kindi ve ibn Sind’da Atomculugun Tenkidi”, ibn Sind; Dogumunun
Bininci Yilt Armagani, der. Aydin Sayili, Tiirk Tarih Kurumu Basimevi, Ankara 1984, 5.476.

’® Mehmet Bayrakdar, a.g.m., s.476.

® Mehmet Bayrakdar, a.g.m., s476-477.

8 Mehmet Bayrakdar , a.g.m., s477.
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Kendileri cisim olmadiklar: halde, cisim teskil eden par¢alarin
birbirine baglandiklart baglara her cismin sahip olduguna inanan
insanlar® vardir. Bu insanlar, ne kesiklik, ne kirilma, ne tahayyiil ve de
ne faraziye ile cismin bu parcalarimin béliinme kabul etmediklerine ve
onlardan cismin tegekkiiliinde bulunan par¢anin, iki asw1 ucunun
temasini engelledigine inamirlar. Onlar bilmezler ki, eger par¢canin bir
merkezi varsa par¢amin bu iki agiwr1 ucundan her biri digerinin temasta
oldugu seyle temas etmez ve bu merkez tamamen iki tarafin biriyle
temasta degildir. Yine onlar bilmezler ki, eger baska bir cisim, bu
cisimde, bu cisimle her ikisi de ayri bir yer veya mekdn veya senin
arzuladigin bir sey yapacak sekilde, bu cismin merkezine ulasilincaya
kadar sokulsa, sen bu cismin obiir cisimle sadece “bir” yaptigin
soyleyebilirsin; zira bu cismin kendine temas edenden bagka cisimle
temas etmesi i¢in, 6biir cismin kendi merkezine sokulmasini onleyecek
hi¢bir vasitasi yoktur. Bu karsilikli ortak temasla farz edilen temastan
once, bu cismin temas ettigi kemiyet ve bizzat farz edilen temas, merkeze
kadar temas edilen seyin merkezle temas eden diger asiri ucun temas
ettigi sey olmasini ister. Ve eger bu, durumda bir degisiklik yapmiyorsa,
0 halde ne cismin teskili, ne merkez, ne asirt u¢, ne de hacmin artmasi
var demektir. Ciinkii temas devamlilik tagimiyor. Ve eger bu seylerden
biri yoksa, farz edilen ortaklasa temasin da biitiinle asla temast yoktur,
ziddina bundan devamlilik neticesi ortaya ¢ikar ve karsilikli temas eden

sey o halde boliiniir”. 82

Yani, biitiinlin parcalar1 arasinda devamlilik olmasi i¢in temas olmalidir, temas
olmas i¢in de, en kiiciik de olsa, pargalar boliinebilir olmalidir. Yani ibn Sina’da

atom denilen boliinemez parcalardan cismin olugsmast miimkiin degildir.

8! Burada kasit atomculardir.
82 Mehmet Bayrakdar, 1984, s.479.
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1.3.4. 1bn Sini: Doga Felsefesi ve Hareket

Ortagag Hiristiyan diinyasinda Avicenna olarak anilan Ibn Sina (980-1037),
biiyiik bir Islam filozofudur. Islam felsefecilerine gére, Kindi kelimdan felsefeye
gecmeyi saglamis, Farabi bu felsefeyi sistemlestirmis, Ibn Sina ise bu kiilliyati
derlemis ve degerlendirmistir.® ibn Sind sadece bir filozof degil aym zamanda
doneminin en 6nemli bilginlerinden biridir de. ibn Sina, bu &zelliklerini siiphesiz
kendinden onceki Islam filozoflarma oldugu kadar, antik Yunan Ogretisine de
bor¢ludur. Ozellikle Aristoteles’ten ¢ok etkilenmis ve yeni-Platonclukla Aristoteles
felsefesinin  miikemmel bir sentezini gergeklestirmistir. Siyaset felsefesini
Platon’dan, fizik ve metafizigini Aristoteles’ten almistir. Ancak aldigi bilgileri
eklektik bir sekilde ifade etmemis, 6zgiin ve basarili calismalara imza atmustir. Islam
dinini kendi terimleriyle ifade etmistir. Ortacaga etkisi, felsefe ve bilime

katkilarindan dolay1 kendisine “es-seyhii’r-re‘s denmistir.

Ibn Sina, bilimleri kendine 6zgii bir yontemle smiflandirmigtir. Madde ve formun

ayr1 olup olmadigina gore bilimleri lige ayirmustir.

1) al-‘ulim al-‘aliya (yiiksek ilimler), madde ile ilisigi olmayan bilgiler: al-
hikmat al-ala (metafizik)

2) al-‘ultim al-safila (maddeye bagl ilimler): Fizik ve Tabiiyat

3) al-‘ulim al-vusta (orta ilimler): Bazen tabiatin Gtesine, bazen de maddeye

aittirler &

8 Ahmet Cevizci, 2010, s.249.
8 Hilmi Ziya Ulken, Ibn Sind, istanbul Milli Egitim Basimevi, istanbul 1951, s.4.
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[k bilim tiiriinde madde ve suret birbirinden ayridir. Ikincisinde suret, madde ile

bitisiktir. Ugiincii tiirden bilgide suret maddeden zihinsel olarak ayrllabilir.85

Ayrica Ibn Sina bilimleri iki genel sinifa ayirir: Nazar bilimler ve ameli bilimler.

Bunlardan Nazari Bilimler:

1) Tabi‘1 bilimler: Hareket ve degisme problemini ele alir.
i) Riyazi bilimler: Varligi degisim halinde olmasina ragmen, zihinde
degismeyen seylere ait bilgidir.

1)  Hikmet-i 0la: Varligi degismeyen seylerin bilgisidir.
Ameli Bilimler:

1) Siyaset bilimi,
1) Ekonomi bilimi,

1)  Ahlak, olmak {izere ii¢ alt kisma ayrilmistir. 86

Ibn Sina, Platon’dan beri bilinen sudur dgretisiyle varligin meydana gelisini
aciklamistir. Once Allah’tan ilk akil dogar. Sonra bunlardan ikinci akil ve sirayla
onuncu akla kadar gidilir. Ikinci akilla beraber birinci nefs baslar ve dokuzuncu
nefste son bulur. Ve ikinci akildan baslamak {izere en uzak felek, sabit yildizlar
feleki, Ziihal, Miisteri, Merih, Giines, Ziihre, Utarit ve Ay feleg8i sirasiyla sudur

eder.?’

% Hilmi Ziya Ulken, a.g.e., s.8.

% Hilmi Ziya Ulken, a.g.e., s.9.

¥ Ibrahim Agah Cubukgu, “ibn Sina’nin Islam Felsefesindeki Yeri”, Ibn Sind Dogumunun Bininci Yili
Armagani, der. Aydin Sayili, Tiirk Tarih Kurumu Basimevi, Ankara 1984,. s.16.
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Ibn Sina’nin felsefi goriisleri incelendiginde, biitiin varliklarin yaraticis1 olan
Tanri’nin saf akil oldugu goriiliir. Onun mantik anlayisina gore, varlik; rasyonel ve
mantiksal bir yap1 sergiler. Insan bu yapiy1 biitiiniiyle kavrama yetisine sahiptir. ibn
Sina’da mantik sadece epistemolojik bir araci degil, gerceklikle zihin arasinda
ortakligi saglayan ontolojik bir giice gotiiren ahlaki bir yoldur.® insanlar akil
ylriitme yontemiyle hakikati anlamalarina bagli olarak smiflandirilabilirler.
Bunlardan akil yiirlitme yontemine bagvuramayanina cahil insan denir. Bu kisiler her
hangi bir tez olusturamazlar. Bunun tam diger ucunda ise peygamber bulunur. O
akledilirleri bilen kisidir. Rasyonel bir ruha sahiptir. Yetkinlikten yoksun olan
filozoflar ve aradaki diger insanlar diisiincelerini salt dile veya bulanik kavramlara

dayandirirlar.®

Ibn Sina’da aklin pratik ve teorik olmak iizere iki tiirii vardir. Teorik akil bilgiye
ulasabilmek i¢in duyulardan, ancak daha da esash bir sekilde “Faal Akil”dan (Akl-1
Fa‘al) yardim alir. Insan akli dogdugunda bostur. Ancak deneyimsel bir sekilde
nesnelerden tiimel kavramlar ¢ikarmaya baglar. Akil yiirlitme yoluyla iki tiirden idrak
edilebilir tiimel form vardir. Ilk idrak edilebilirler, insan tarafindan dogrudan ve
apagik mantiksal dogrulardir. Ikinci idrak edilebilirler ise ilk idrak edilebilirlerin
araciligiyla, i¢ ve dis duyularin kullanimini igeren hazirlik niteliginde faaliyetlerin
kaginilmaz oldugu, sadece kanitlayici bilgiye ulasabilenlere acik olan kavramlar ve
mantiksal ¢ikarimlardir. % ibn Sina, idrak edilebilir bilginin derecelerini su sekilde

siniflandirmistir.

% Ahmet Cevizci, 2010, s.251.
8 Ahmet Cevizci, a.g.e., 5.251.
% Ahmet Cevizci, a.g.e., 5.252.
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1) Teorik akil bosken, mutlak bir potansiyel halindeyse ve idrak edilebilir
olanlar1 idrak edebilme kapasitesine sahipse bu duruma “maddi akil” denir.

2) Maddi akil ile idrak edilebilenleri, yani rasyonel diisiincenin temel yapitagini
meydana getiren soyut mantiksal onciilleri kavradiginda, Ibn Sina’nm “bil-
meleke akil” dedigi ikinci kavram olusur.

3) Akil bu diizeyden sonra ikinci idrak edilebilirleri ¢ikarsamaya yetkin hale
gelir. Teorik akil bu ¢ikarsamalar1 yapmaya basladiginda, “bil-fiil akil” haline
geger.

4) Bu diizeye otomatik olarak degil de, mantiksal arastirmaya dayanarak geldigi

vakit “miiktesep akil”®* konumuna geemis olur.%

Insan bu bilgiye ii¢ yolla ulagabilir. Bunlardan ilki; evrensel dogrulardan adim
adim ilerlenerek, mantiksal bir akil yiiriitmeyle ulasilabilir. Ikincisi; nefsin daha énce
idrak ettigi fakat daha sonra dikkatini kendisine yoneltmedigi tiimelleri
kavrayisindaki bilgiyle ve en son olarak miiktesep akila giden ve insan1 mutlak

dogruya gotiiren sezgisel bilgiyle.

Ibn Sina’da Tanr1 ise VAacibii’l-Viictid’dur, yani varligi zorunludur. ilk varlik ve
maddi olmayan tozdiir. Diger varliklarsa, olmamalar1 herhangi bir c¢eliski
olusturmayacak olan, Miimkinii’I-Viiciid’dur, yani varligi miimkiin olanlardir. Ibn
Sind’nin nedensellik zincirinde son halka, zorunlu varlik olarak Tanri’dir. Bu haliyle
Ibn Sina, Aristoteles ve Yeni-Platoncu bir sentezle atomculugu elestirmis ve doga

felsefesinden ¢ikarmistir. Aristotelesgi bir bakisla dogay1 ve hareketi yorumlamistir.

%! Kazanilmus akal.
%2 Ahmet Cevizci, 2010, .252.
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1.3.5. ibn Sina’da Hareket

ibn Sina i¢in doga biliminin konusu, degisime ugrayan cisimlerdir.*® Bu konuda
hem Kelam filozoflarin1 elestirmis, hem de Aristoteles’in hareket kuraminin digina
cikmistir. Aristotelesgi bir filozof olan ibn Sind Kelam filozoflarinin hareket
kuramini elestirirken, siireklilik diislincesinden faydalanmistir. % Bunun igin
siireklilik goriisiinden yararlanan Ibn Sind’ya gore, mekan siirekli oldugu igin,
hareket bdliinemeyen hareket atomlarindan olusamaz. Aristoteles ise, firlatilan
cismin firlatan ile iliskisi kesildikten sonra hareketine devam etmesini, ortam fikri ile
aciklamisti. Ortagag’da bu fikre karsi hem Islam hem de Avrupa bilimcileri
tarafindan elestiriler gelmeye baslamistir. Bunlardan ilki Philoponus’tur. Kendine ait
bir teori gelistirmistir ki, bu ibn SinA da olmak iizere, pek ¢ok filozof ve bilimciyi

etkilemistir.

Ibn Sina da hareket konusunda Aristoteles’in ortam fikrinden farkli diistinmiistiir.
Ona gore, firlatilan bir cismin hareketine bir miiddet daha devam etmesinin sebebi
ortam degil, firlatilan cisme verilen itmenin sagladif1 igsel giigtiir. Ibn Sina’da
mevcut cisimlerin hi¢ birisi kendiliginden duragan veya hareketli degildir. Bunlar
ona kendisinden gelmez, ancak kendisindeki bir kuvvetten gelir.®> Bu kuvvetleri
Kitabu’s-Sifa adli eserinin doga ile ilgili kisminda, maddeden ilahi dleme kadar su

sekilde siralar:

“Bu  kuvvelerden birisi hareket ettirici, degistirici ve irade
olmaksizin kendisinden tek bir yontem iizere fiilin sudur ettigi tek bir

kuvvedir. Bir digeri de benzer sekilde, ama irade ile fiilin kendisinden

% Ali Durusoy, Tiirkiye Diyanet Vakfi Islam Ansiklopedisi, C.20, Istanbul 1999, s. 324.

% Mehmet Dag, “Kelam ve Islam Felsefesinde Hareket Kurami”, Ankara Universitesi Ilahiyat
Fakiiltesi Dergisi, C.24. s. 230.

% Hilmi Ziya Ulken, 1951, s.16.
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sadwr oldugu kuvvedir. Bir digeri ise, irade olmaksizin ¢esitli sekillerde

hareket ettiren ve fiilde bulunan bir kuvvedir. Bir baska kuvve ise, irade

ile ¢gesitli sekillerde hareket ettiren ve fiillerde bulunan bir kuvvedir. 96

Ibn Sina’nin burada bahsettigi kuvvetler yine kendi tabirleriyle:

1) Birinci gesit kuvvet; mesela diisen bir tasin hareketi gibi olan hareketlere
sebep olur. Bunlara “dogal kuvvet”ler denir.

2) ikinci gesit kuvvet; Giines’teki kuvvet gibi “Nefs Kuvveti”dir.

3) Ugiincii olarak anlatilan kuvvet, “Nebati Nefs” olarak adlandirilan, bitkilere
ait kuvvettir.

4) Son olarak anlattigi kuvvet ise “Hayvani Nefs™tir.

ibn Sind’ya gore en genel araz hareket ve durgunluktur.’” Durgunluk, hareketin
olmadigr durum oldugundan, 6nce hareketi tanitmakla baslar. Varliklar bir yonden
bilfiil, bir yonden de hem bilfiil hem bilkuvvedir. Her sey biitiiniiyle bilkuvve
olamaz. Ibn Sina bunu postulat olarak koymustur. Her kuvve sahibinin kuvveden,
ona karsilik gelen fiile ¢ikma 6zelligi vardir. Biitiin kuvveler kendisi icin olan fiile
¢ikmak zorundadir. Yani hareket bir kuvveden fiile glklstlr.% Kuvveden fiile ¢ikislar

su sekildedir:

Cevherde bu, insanin bilkuvve olusundan fiile ¢ikist gibidir. Nicelikte
ise, uyuyamn kuvveden fiile ¢ikist gibidir. Nitelikte siyahligin kuvveden
fiile ¢ikist gibidir. Gorelide babanin kuvveden fiile ¢ikisi gibidir. Yerde,
“yukarinin” kuvveden sonra bilfiil meydana gelmesi gibidir. Zamanda,

“varimin”  kuvveden  fiile ¢ikisi  gibidir. Konumda bir yere

% ibn Sina, Kiitabu's-Sifa: Fizik 1, cev. Ferruh Ozpilavei&Muhittin Macit, Litera, Istanbul 2004, s.
34.

¥ ibn Sina, 2004, s.35.

% ibn Sina, 2004, 5.99.
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konuslandirilanin kuvveden fiile ¢ikisi gibidir. Miilkiyette, etki ve edilgide
de durum boyledir. Ancak antik filozoflar nezdinde hareket sozciigiiniin
kullaniminda iizerinde uzlasilan anlam, bu kuvveden fiile ¢ikis
siniflarimin hepsinin ortak oldugu bir anlam degildir; aksine bir defada

degil de dereceli olarak fiile ¢ikis anlami vardir.*”

bn Sina degisimi bu sekilde tanimlamistir; bilkuvveden bilfiile gegis. Hareketin
de diger yetkinliklerle birlikte ortak noktasi; bazen bilkuvve bazen de bilfiil
olmasidir. Diger yetkinliklerden ayriklig: ise; diger yetkinlikler bilkuvveden bilfiile
gectikleri zaman, bu fiille ilgili bilkuvve higbir seyin bulunmamasidir. Zira siyah
olan bilfiil siyah oldugu zaman, kendisi i¢in olan siyahlik grubundan herhangi bir
bilkuvve siyahlik kalmaz. Ancak hareketli ise bilfiil hale gegtiginde, sonrasinda onun
kendisiyle hareketli oldugu bitisik hareket grubundan bilkuvve hareketli oldugu

v e 1. 100
diistintiliir.

Ibn Sina, hareketin iki tiirlii olabilecegini sdylemistir. Bunlar; dogal hareket ve

dogal olmayan hareketlerdir. Dogali su sekilde tanimlar:

Doga ismi, kendisinden iradesiz olarak fiil meydana ¢ikan tiim
seyler i¢in kullanmilabilir. Dolayisiyla bitkisel nefs, doga diye
isimlendirilebilir. Ve yine diigiinmeksizin ve se¢mede bulunmaksizin fiili
kendisinden ¢ikan her seye “doga” denilebilir. Hatta bu yiizden ériimcek,

agni ancak dogal yolla érer. Ona benzeyen canlilar da bunun gibidir. 101

Dogasindan aykir1 hareket eden her sey dogaya aykir1 harekettir. Mesela yukari
atilan tasin hareketi dogaya aykir1 bir harekettir, ¢iinkii tagin dogal konumu yerdir.
Herhangi bir zorlayic1 kuvvet olmaz ise havada birakilan bir tas yere diiser. Tipki

Aristoteles gibi, Ibn Sina’da da ortam bosluk kabul etmez. Ancak onun bosluksuz

% [bn Sina, a.g.e., s.100.
1% fbn Sina, a.g.e., s.101.
1% fon Sina, 2004, 5.35.
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ortaminin gorevi veya islevi Aristoteles’inkinden farklidir. Aristoteles’te ortam
hareketi hem devam ettiren hem de engelleyen bir konumdayken, ibn Sina ortamin
sadece direng gosterdigini sOylemistir. Bu anlayis Aristoteles’in anlayisinin
neredeyse zittidir.*% Onun fiziginde boslukta hareket olmasi miimkiin degildir. Ne
dogal hareket ne de dogal olmayan hareket boslukta ger¢eklesemez. Ibn Sina bunu

sOyle ifade eder:

Boslukta bir hareket ve duraganligin olmasi miimkiin degildir ve de
her mekdanda bir hareket ve duraganlik bulunur. Binaenaleyh bosluk
mekan degildir. Onda hareketin olmamasina gelince, her hareket ya
zorlamadir ya da dogaldir. Bize gore, boslukta dogal hareket olmaz. Bu,
dogal hareketin ya dongiisel ya da dogrusal olmasi nedeniyledir.
Boslukta dongiisel hareketin olmasi caiz degildir. Bunun nedeni ise,
boslugun durmama ve ortadan kalkmama ozelliginin, ancak onun
otesinde sonsuz bir cismin bulunmasina baghdir. Dolayisiyla bu cisim

onun sonsuza kadar uzamasini engeller.

Ayrica boslukta dogrusal dogal hareket de yoktur ve bunun nedeni

dogal hareketin bir yonii terk edip baska bir yone yonelmesidir. 103

Ibn Sina ayni yontemleri kullanarak, boslukta duraganligin da olamayacagini

ifade eder.'%

Boslukta zorlanmis yani dogaya aykir1 hareket de miimkiin degildir.
Ibn Sina; “salt boslukta hareketliden ayrik ya da onunla birlikte olan zorlamali

hareket yoktur. Bu yiizden soylediklerimizden boslukta dogal ve dogal olmayan

hareketin de olmadig1 ac¢iga cikmustir.”*%der. Ve boslukla ilgili makalesini “biitiin bu

192 Aydin Sayih, “ibn Sina and Buridan on the Dynamics of Projectile Motion”, Ibn Sind Dogumunun
Bininci Yilt Armagani, der. Aydin Sayili, Tiirk Tarih Kurumu Basimevi, Ankara 1984, s.141-160.

103 fbn Sina, 2004, s.162.

104 {bn Sina, a.g.e., s.165.

1% fbn Sina, a.g.e., 5.170.
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seylerden aciga cikmistir ki, boslugun hicbir anlami yoktur” % diyerek bitirir.

Boylece, Ibn Sina’da bosluk fikrinin olmadigini sdylenebilir.

Ibn Sina igin hareketin iki tiirlii oldugunu sdylemistik. Bunlardan dogal hareket,
cismin dogal yerine gitmek i¢in yaptig1 harekettir. Her bir cisim bir dogal yere sahip
olmak zorundadir. Bu, basit cisimler i¢in de birlesik cisimler i¢in de boyledir. Tek bir
cisim i¢in sadece tek bir dogal yer vardir.’”’ Biitiin cisimlerin dogal hareketi de bu
dogal yerlerine gitmektir. Eger zorlayict bir dis kuvvet gelirse, cisimler dogal

yerlerinden ayrilirlar.

Her cisim ka¢inilmaz olarak zorla iginde bulundugu konumdan yer
degistirmeyi ya kabul edici olur ya da olmaz. Eger icinde oldugu
konumundan yer degistirici olmayr kabul edici olur ise, ya cevherinde
onun i¢in dogal mekanina dogal bir egilim olacaktir ya da dogasinin

onun i¢inde olmasi gerektirdigi dogal bir hayyizi(uzam) vardur. 108

Mekansal hareket ettirmede dogal hareket agirlik ve hafiflik ile belli olur. Agir
olanlar asagiya dogru hareket eder. Hafif olanlarsa yukariya dogru hareket ederler.
“Clinkii onlarin meyilleri arttik¢a yer degistirmeye dair hareket etmeyi kabul etmeleri

daha yavas olur.”'%

Ciinkii agir bir cismin bir yerden kaldirilmasi ile hafif bir cismin
kaldirilmasi bir degildir. Agir cisim agirligindan dolayi, dogal yerinde kalmaya daha

fazla meyillidir. Ibn Sina, ortami hareketi engelleyici bir unsur olarak gormiistiir.

Havada hareket halindeki cisimler havaya niifuz ederler. Hava da onlara kars1 bir

106 fbn Sina, a.ge.,s.173.

Y7 ibn Sina, Kiitabu's-Sifé: Fizik 11, cev. Ferruh Ozpilavci&Muhittin Macit, Litera, Istanbul 2005,
s.179.

1% {bn Sina, 2005, s.182.

199 fbn Sina, a.g.e., 5.183.
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direng uygular. Ibn Sina bunu sdyle agiklar: “Kendisine niifuz edilen seyin direnci,

hareket kuvvetini iptal edicidir.”**

Dogal olmayan harekete gelince, bu iki kisimdir;

1) Zorlanmis hareket,

2) Hareketin kendisinden olan (zorlanmamisg hareket)lll

Zorlanmis olan hareket, hareket ettiricisi hareketlinin disinda olan ve hareketi
dogasinin geregi olmayan harekettir. **? Ornegin herhangi agirlikta bir cismin yere
dikey ya da yatay olarak hareket ettirilmesi bu tiirdendir. Zorlanmis dondiirme
hareketleri ise itme ve ¢ekmenin bilesimidir. Tasima hareketleri daha ¢ok arazi bir
harekettir. Ibn Sina burada hareket ettiricinin hareket edenle ayrildig1 durumda, yani
yuvarlanma yahut firlatilan bir tasin hareketinde, iki farkli gorlisii dile getirir.

Bilimcilerin bu konu hakkindaki goriislerini sdyle verir:

Onlardan bir kismi bunun sebebinin onda itilmis havamn atilanmin
aksine dommesi ve oniindekine baski yapan bir kaynasmayla
kaynasmasidir. Onlardan bir kismi da soyle demistir: Iten, havayi ve
atilani topluca iter. Ancak hava itmeyi daha ¢ok kabul eder. Dolayisiyla
daha c¢ok itilir. Buna gore beraberinde kendisine konulani da ceker.
Onlardan bir kismi da su goriistedir: Bunun sebebi hareketlinin hareket
ettiriciden aldigi kuvvetin, teget oldugu seylerden ona bitisen darbeli
carpmalarin onu ortadan kaldirip bozuncaya dek bir miiddet hareketlide

sabit kalmasidir. Bu sekilde zayifladik¢a, dogal egilim ve darbeli carpma

10 fbn Sina, 2005, 5.184.
"1 fbn Sina, a.g.e., 5.196
12 fbn Sina, a.g.e., 5.196.
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onun tizerine gii¢lenir ve hareket ettiricinin kuvvetini ortadan kaldirir.

Atilandan da dogal egilimi yoniinde gecip gider.*

Ibn Sind burada sonuncu goriisii kabul eder ve sistemine sokar. Ona gore
“hareketli, hareket ettirenden bir meyil alir ve bu meyil, dogal olan zorlamayla
durdurulmaya calisildig1 veya zorlanmis olan diger bir zorlamali ile durdurulmaya
calisildig1 zaman duyuyla hissedilen seydir. Bu durumda artmay1 ve eksilmeyi kabul
eden itisme tlizerinde bir kuvve hissedilir. Ve bu kuvve bir kere siddetli olurken baska
bir kere de daha eksik olur ki her ne kadar cisim zorlama ile duragan olsa da bu
kuvve, cisimdeki varhigi hakkinda siiphe duyulmayan seydir.”™* Yani itilen bir

cisim, Ibn Sina’nin kasri meyil dedigi bir meyille hareketine devam eder.

Su haliyle Aristoteles’in goriislerine benzeyen, ancak kasri meyil ilkesi yani
zorlanmis hareket ilkesiyle ondan ayrilan Ibn Sina, bu hususta Philoponos’a daha
yakindir. Kendinden sonra gelen fizik¢ileri de bu konuda ciddi bir bigimde

etkilemistir. Daha sonra kasri meyil Buridan’da impetus olarak karsimiza ¢ikar.

13 {bn Sina, 2005, s.197.
" [bn Sina, a.g.e., 5.199.
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1.4, AVRUPA’DA MODERN HAREKET KURAMLARININ

GELISMESI

Avrupalilar, bilimsel alanda uzun bir sessizlik yasadiktan sonra, Islam
Uygarligi’'nin Yunan kaynaklarindan aktardigi bilgilerin farkina varmistir. Islam
Uygarliginda Ronesans’a sebep olan Yunan bilgisi, Arapcadan Latinceye g¢eviriler
yoluyla Avrupalilar tarafindan da taninmaya baslamistir. Bu dénemde, 11. yilizyilin
sonlar1 ve 12. yiizyilda Paris, Oxford ve Padua gibi sehirlerde liniversiteler agilmistir.
Bu iiniversitelerde ibn Riisd¢ii ve Ibn Sina’ct yorumlara dayanarak, Yunan
otoritelerin kitaplari okunmaya baslanmistir. Bu donemdeki fiziksel gelismelerden,
Ozellikle kinematik ve dinamik konularini ele almak, modern hareket kuramlarina

giden yolun nasil agildigini anlamak agisindan 6nemlidir.

Bu konuda karsimiza ilk ¢ikan isimlerden birisi Jordanus’tur. Agirlik bilimi
olarak adlandirilan bilime katkilar1 ile Onemli isler basardigini sdyleyebiliriz.
Gilinlimiizde ise bu bilime “statik” adin1 vermekteyiz. Jordanus’un bu konuda ki en
onemli katkisi, konumsal agirliktir. Bu kavrami su sekilde ifade eder: “Bir cisim
yilksek egimli bir diizlemden daha diisik egimli bir diizleme gectiginde,
konumundan dolay1 agirhg artar.”'*°Elementa Super Demonstrationem Ponderum
ve Liber de Ratione Ponderis adli eserleriyle Jordanus, Antik donemden beri
¢oziilemeyen statik cisim problemlerine, yeni bakis acilartyla ¢oziim getirmistir. Egik
diizlem tizerindeki durgun cisimlerin denge durumlarint matematiksel olarak izah
etmistir. Aynm1 yiikseklige sahip iki egik diizlem vasitasiyla, egik diizlem yasasin

ispata girismistir. Bir ABD tiggeninde AD kenar1 I,, DC kenar1 I, olsun. Yine AD

15 john Freely,A{aaddin ‘in Lambasi: Yunan Bilimi Islam Diinyasi Uzerinden Avrupa’ya Nasil
Ulasti?, Senocak, Izmir 2010, s.149.
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kenarma P, ve DC kenarina P, agrilikli cisimler asilsin. Bu haliyle iki agirligin

P

1

P2

6

dengede olma kosulu Jodanus, DC yiizeyinin uzunlugu ve

L o
IZ
yiiksekligi ile ayni olan lglincli bir egri ylizey diisiinmiistiir. Eger iiciincii DK

yizeyine de P, agirligi koyacak olursak, bu iki agrilik dengede olacaktir. Bu

ispatiyla Jordanus, konumsal agirligin tanimini vermistir.

Jordanus denge durumlarmi kaldiraglar i¢in de uygulamistir. Konumsal
agirlik vasitasiyla kaldirag yasasini ortaya koymustur. AB uzunlugunda bir kaldirag,

B’ye yakin bir C noktas: etrafinda serbestce donebilsin. A ucuna P, ve B ucuna P,

agirliklart asilsin. AC uzunlugu a, BC uzunlugu b olmak iizere:

P b a . < .
—=—veya P =P x o olur. Jordanus’a gore, agirliklar dengede ise,
P, a

konumsal agirliklart esit olur. Dengede degillerse, denge konumuna geldiklerinde,

. HE b :
yani oD a konumunda dengede olurlar. Bunlara Jordanus Aksiyomlar: denir.
a

Statik tlizerine yapilan bu c¢alismalar, mekanik problemlerin kaldirag
yasalartyla ya da daha geliskin bir takim yontemlerle ¢oziilebilecegini gosterdi.
Jordanus, hiz1 cisimlerin direng, agirlik ve yiizeylerinin durumlarina goére belirlemeye
calisti. Ortacag statik bilimiyle beraber, matematiksel fizigin 6nemi anlasilmis ve
Archimedes’in  ruhu doganin  matematiksel tanimlanmasi yoluyla tekrar

canlanmlsur.117

18 Olaf Pedersen, Early Physics and Astronomy: A Historical Introduction, Cambridge Press, New
York 1993, 5.187.
Y7 Olaf Pedersen, a.g.e., 5.190.
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1.4.1. Kinematik Teorilerinin Kurulmasi

Hareketi matematiksel olarak tanimlamak isteyen ve bu baglamda
kinematikle ilgilenen ilk bilimcilerden birisi Briikselli Gerard’dir."*®Liber de Motu
(Hareket Uzerine Kitap)adli eseriyle, Ortagag kinematik denklemlerine ve bilimine
kendisini adamustir.**® Diizgiin hareketlerle diizgiin olmayan hareketler arasinda bir
esitlik bulmaya calisarak, sonraki yiizyillarda kinematik biliminde yapilacak
calismalarin habercisi olmustur. Ciinkii ondan sonra, Oxford’daki Merton Kolejinde
yapilan ¢alismalar, mekanik biliminin dogru sekilde anlasilmasina yol agmistir. Bu
okulun mensuplari arasinda Thomas Bradwardine (1290-1349), William Heytesbury
(6. 1350), Richard Swineshead (6. 1340-1350) ve John Dubleton gibi Ortagagin
onemli bilimcileri bulunuyordu. Kolejin temel sorunlarindan birisi, hareketin
niteliksel formunun niceliksel olarak ifade edilmesiydi. Merton Koleji’nin ilk
bilimcilerinden Thomas Bradwardine, yanlis olsa da, kinematik ifadeleri
matematiksel denklemlerle ifade etmeye calisan ilk kisi olmasi acisindan 6nemlidir.
Ayrica Bradwardine, farkli boyutlarda ve dolaysiyla farkli agirliklarda olan
cisimlerin, boslukta esit hizda diiseceklerini varsaydilar. Hizin agirlikla orantili
olmadigimi sdyleyen bu goriis, Aristotelesgi fizik goriisii agisindan, korkutucu bir
sonuctu. ** Ondan sonra gelen Heytesbury, Regule Solvendi Sophismata, adli
eserinde, ivmeyi tanimlamistir. Heytesbury, once sabit hizli hareketi tanimlamistir:
“Esit uzakliklarin esit zamanlarda gecildigi hareket, diizglin olarak adlandirilir.”
Anlik hiz icin de Heytesbury, ilk tanimi veren bilimcidir. Ayrica diizglin ivmeli

hareketi de; “hiz esit araliklarda ve esit zamanlarda ayni oranda artiyorsa, buna

18 John Freely, 2010, s.151.
19 Olaf Pedersen, 1993, 5.192.
120 Edward Grant, Orta Cagda Fizik Bilimleri, ev. Aykut Goker, V Yaymlari, Ankara 1986, s. 53.
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diizgiin ivmelenen hareket denir”*#

seklinde tanimlamistir. Merton Koleji hocalar
diizgiin ivmeli hareketi dogru bir sekilde vermelerine ragmen, anlik hiz kavramini

anlamakta gli¢liik cekmislerdir.

Geometrik ve grafiksel yontemler kullanarak hizin tanimini ilk kez yapan
Nicole Oresme’dir (1325-1382). Merton Kolejinde yapilan ¢aligmalardan etkilenen
Oresme, Ortagag fiziginde 6nemli bir adim atmistir. Bir baslangi¢ anindan t anina
kadar gecen siirede diizenli hareketin grafiginin dikdoértgen oldugunu gostermistir.
(Sekil 1) Eger hareket diizgiin bir sekilde hizlaniyorsa ve ilk hiz sifir ise grafik licgen

olur. Ilk hiz sifir degilse grafik yamuk olur. (Sekil2)*?

S=vt

SEKIL 1 SEKIL 2

Oresme’nin hareketi grafiksel yontemlerle yani geometrik olarak temsil
etmesi, tarihte ilk kez boyle bir yaklasim olmasi bakimindan énemlidir. Birinci grafik
(v-t grafigi), sabit hizla ilerleyen bir hareketlinin t zamanda aldig1 yolun, s =vt
denklemiyle gosterilecegini ifade eder. Eger cismin hizi sabit degilse, sekil 2’deki

grafik ortaya cikar. Oresme, cismin hizi sabit degilse, grafigin altinda kalan alanin,

121 Olaf Pedersen, 1993, 5.194.
122 Olaf Pedersen, a.g.e., 5.196.
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mesafe(yol) oldugunu sdylemistir. Diizgiin hizlanan hareket i¢in de, v=at ve
s = %at2 denklemleri ile genellestirilebilir. Bu ifade daha sonra Galileo tarafindan

Iki Yeni Bilim Uzerine Diyalog adli yapitinda tekrar ortaya konmustur. Oresme’ nin
grafiksel yontemi, Ortagag’da doga olaylarin1 matematiksel ifade etme girisimlerinin
giizel bir drnegidir.** Bu, belki de kokleri Archimedes’e dayanan matematiksel
fizigin, tekrar hatirlanmasidir. Ancak, dogayr matematikle ifade etmeye calisan bu

filozoflar, bulgularini deneyle ifade etmek ihtiyacini hissetmemislerdir.

Kinematikteki bu gelismelerin yani sira, dinamik biliminde de yeni
caligmalar yapilmaya baslanmigtir. Aristoteles’ten beri gelen inang Kuvvetsiz
hareketin olmasinin miimkiin olmadigidir. Birgok Ortacag filozofu da bu goriisii
benimsemistir. Aristoteles’in bu kuramina karsilik ilk elestiriler, altinci yilizyilda
Philoponus ve sonrasinda da Islam filozoflar1 Ibn Sina ve Ibn Riisd’ten gelmis olsa
da, genel olarak Aristoteles felsefesini benimseyen bu alimler, onun doga felsefesinin
disina pek ¢ikmamislardi. Bundan sonra Ortacag Avrupa’sinda, Aristoteles’in kuvvet
konusunda soOylediklerinin hatali oldugu anlasildi ve Oresme ile birlikte
Aristoteles’in doga felsefesi de elestirilmeye baslandi. Aristoteles kuvvet ve hiz

arasindaki dinamiksel baglantiy1 su sekilde ortaya koymustu.

Eger F kuvveti, ortamin R direncinden biiyiikse, hiz v :% olur. Eger

ortamin direnci kuvvetten biiylikse, V = 0 olmalidir. Bu dinamik yasas1 Ortacag’in
sonlarina kadar kullanilmistir. Merton Koleji’nden Bradwardine, Aristoteles’in

dinamik yasasina itiraz etmistir. Hareketi, ortamin direnci ve kuvvet ile ilgili bir

123 Olaf Pedersen, 1993, s.200.

45



bagintiyla bulmaya calismistir. Hizi v =k x Iog{

o |

} olarak vermistir. DOnemin

deney yapmama hastaligina tutulmus oldugundan, verdigi formiilii deneme ihtiyaci

hissetmemistir. Kuskusuz deneseydi, hatali oldugunu fark ederdi.

Daha oOnce adi gegen Philoponus’un diisiinceleri, Ortacag’da tekrar
giindeme gelmistir. Aristoteles’e gore, atilan bir cisim ortamin etkisiyle bir miiddet
dogrusal hareketine devam ediyor, sonra da dogal yerine gidiyordu. Philoponus’un
atilan cisimlerin hareketini agiklamak iizere temellerini atti§1 ve Ibn Sind’nin kasri
meyil dedigi kavram, Buridan ile impetus(itim) halini almistir. Buridan hem impetus
teorisini hem de doga felsefesi ile ilgili diger konulari, Aristoteles’in Fizigi Uzerine
Sorular adli eserinde genisce incelemistir. ** Buridan, bu eserinde zamani sdyle

Ozetlemistir:

1) Zaman, pes pese seylerden olusur ve hareketle aynidir.
2) “Zaman” kavrami hareket kavramiyla ayni anlama gelir ve olgiilebilir.

3) Zamanin varligr akilsal ruhun varligina bagl degildir.125

[k ikisi zaman ve hareketle ilgiliyken, son madde zaman ve ruh ile
ilgilidir. Burada doga felsefesi incelemelerinden ziyade, getirdigi yenilik bakimindan

impetus kuramina bakmakta fayda vardir.

Buridan’a gore, atilan bir cisme hareket ettiren kuvvet bir impetus verir.
Verilen bu impetus hizla orantili olarak artar. Hava, harekete diren¢ olusturan bir

unsurdur. Hareket eden cisim adim adim yavaglar ve sonunda impetus azalir veya

124 Dirk-Jan Dekker, “Buridan’s Concept of Time. Time, Motion and the Soul in John Buridan’s
Questions on Aristotle’s Physics”The Metaphysics and Natural Philosophy of John Buridan, ed.
J.M.M.H. Thijssen & Jack Zupko, Brill Leiden, Boston, K&ln 2001, s. 151.

125 Dirk-Jan Dekker, a.g.e., 5.152.
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tamamen biter. Ondan sonra cisim dogal yerine gider. 126 Buridan’n impetus

kavrami, bu haliyle su sekilde ifade edilebilir:

| =wxv (Burada I impetus, w cismin agirligi ve v cismin hizidir). Buridan, serbest
diisen cisimler i¢cin de aymi seyi diisiinmiis ve diisen cisimlerin hizinin arttigini
sOylemistir. Hatta Buridan bu kurallarin sadece yersel cisimler i¢in degil goksel
cisimler i¢in de ayn1 kurallarin gegerli oldugunu sdylemistir. Buridan, baglangicta bir
defa Tann tarafindan gok cisimlerine diizgilin dairesel bir hareket verildigini, goksel
cisimlerin bulundugu noktada hava direnci olmadigindan, bu hareketin kendiliginden

v e . .. . 127
stirlip gidecegini savunmustur.

16. yiizylla kadar geometrik yontemler kullanilarak hareket problemi
irdelenmeye calisilmistir. Ancak 16. yiizyill Avrupa’sinda savaslar ve gelisen bazi
sanat dallart i¢in daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duyulmaya baglanmigtir. Bunlardan
ozellikle balistik konusu, gelisen kale savunmalar1 veya hiicumlari i¢in ¢ok onemli
bir faktér olmaya baslamis ve bu kapsamda hem matematikg¢iler hem de fizikgiler
gayretli caligmalar yapmuslardir. Balistik  kelimesinin ~ kokeninin ~ Marin
Mersenne’ye(1588-1648) dayandigi  sOylenmektedir. Yazdigi Ballistica et
Acontismologia(1644) adli kitabinda, dahili ve harici balistik, termodinamik ve
kimya gibi konulari ele almistir. Balistik kelimesinin kokeni bu Kitaba

dayanmaktadir. 128

Daha 6nce Buridan ve Oresme gibi bilimcilerin tanittigi impetus
kuram1 ve bunun Aristoteles felsefesinin karsisinda durmaya bagsladig: bir entelektiiel

ortamda, matematik¢i ve fizikgiler bu kurami gelistirmeye c¢alismislardir. 16.

1% Olaf Pedersen, 1993, 5.210.

27 Aydin Sayili, “Kopernik ve Amtsal Yapiti”, Nicola Kopernik, der. Unesco Tiirkiye Milli
Komisyonu, Ankara 1973, s.94.

128 William W. Hackborn, “The Science of Ballistics: Mathematics Serving the Dark Side”, Seminar
Proceedings of the Canadian Society for History and Philosophy of Mathematics 2006, S.16, s.1.
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yiizyilda balistik incelemeleri yapan Niccolo Fontana Tartaglia(1499-1557) ve
Galileo Galilei(1564-1642) bu bilimcilerin basinda gelmektedir. Tartaglia matematik
alanindaki basarilarini, balistik alaninda da sergilemistir. Antik Yunan zamanindan
beri bilinmesine ragmen sadece 6zel bazidurumlar i¢in ¢oziilebilen kiibik denklemler
lizerine ¢alismistir. 16. ylizyll matematikg¢ileri bu denklem igin genel bir ¢oziim
arayisina gitmislerdir. Kiibik denklemler p ve q pozitif sayilar olmak {izere, {i¢ tipe

indirgenebilir:
X+ px=q, x= px+q, X +q = px,

Bu denklemin ¢Oziimiiniin Tartaglia tarafindan yapilmasina ragmen,
¢Oziimiinii sdyledigi ve sir olarak saklamasini istedigi Cardano tarafindan 1545
yilinda Ars Magna adli kitapta yayinlanmistir.Ve bu ¢6ziim giiniimiizde “Cardano

Coziimii” olarak bilinmektedir.? Coziim su sekilde yapilmistir.

x* + px + q = 0 denklemi alinir ve x yerine u + v yazilirsa,

u®+vi+(3uv+p)(u+v)+q=0 elde edilir. Buradan da 3uv=-p olmak

sartiyla,

3

5+ q olur. Denklemin ¢6ziimii ise;
27u

2 3 2 3
o) 24 [ P o TA AP B80anu0u elde edilir. Onemli bir basar1
2 4 27 2 \a 27

olan bu ¢aligmayla birlikte Tartaglia, balistik konularin1 da matematige indirgemeye

calismistir. Bu calismalar sonunda, uzun zamandan beri bilinen Aristoteles’in atis

129 Dirk J. Struik, A Concise History of Mathematics, Dover Publications, New York 1965, 5.112.
130 Coziim Cem Tezer’in AbstractAlgebra Lecture Notes 8 ders notlarindan alinmustir.
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hareketindeki problemli kisimlarin ¢6ziimii i¢in 6nemli adimlar atilmigtir. Tartaglia
balistik incelemelerin O6nemine Nova Scientia(1537)adli eserinde su sekilde
deginmistir:“Berbat seyler disiindiigiimii hissediyorum... insanlik tiiriiniin yok
edicisi, lanetli calismalarin degerini artirmak gibi... Ancak su anda, gdriinen o ki
kurt (Osmanli Sultam1 I. Siileyman) stiriilerimizi yakip yikmayi ¢ok istiyor... bu
benim i¢in ¢ok hos gt')rijllemez...”131 Boylelikle ¢alismalarinin savas sanatlari igin
gerekli oldugunu agiklamistir. Tartaglia’nin “yeni bilim”i topguluk, Aristoteles’in
mekanigini ve fizigini, Archimedes’in caligmalarin1 ve ortagag agirlik bilimini
aristokratik hamilere anlatmay1 amaglamustr.***Tartaglia, yeni bilimi anlattigi Nova
Scientia’sinda Aristoteles’in analizlerini kendisinin analitik hesaplama ve Ol¢tim
yetenekleri ile degistirmistir. Mekanik ve optik gibi geleneksel matematige ait bilim
dallariyla benzer sekilde, Tartaglia yeni bilimde de doga felsefesi ve matematigi
birlestirdi. '** Nova Scientia’min ilk kitabinda mermi yolu geometrik bir sekilde
gosterilmistir, ancak hareketi Aristoteles fiziginin kavramlari ile anlatilmistir. Top
atis1, zorlanmis hareketle firlatilir, diizgiin bir hatta gittikten sonra ¢ember yayi
seklinde kavis kazanarak dogal yerine dogru gider. Tartaglia, bir topcu atisinda
topun, en uzak mesafeye gidebilmesi igin 45 dereceyle atilmasi gerektigini
sOylemistir. Hava siirtiinmesinin dahil edilmedigi durumda bu, en iyi matematiksel
ifadedir. Nova Scientia iyi bir Euklides¢i tarzda, tanimlarla baslamig, postulatlarla

devam etmis ve ispatlarla sonuglandirmustir. 134 Tartaglia’nin savaseilik ile ilgili

31 william Hacborn, 2006, s.4.

132 Mary J.Henninger-Voss, “How the “New Science” of Cannons Shook up the Aristotelian Cosmos”,
Journal of the History of Ideas, 2002, C.63, S.3, 5.380.

133 Mary J. Henninger-Voss, a.g.m., s.381.

134 Mary J. Henninger-Voss, a.g.m., s.382.
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eserleri yasadigi donemde pek cok defabasilmis ve Almanca, Fransizca ve

5

ingilizceye cevrilmistir."®

Inftrumentasde

Resim 1 Resim 2
Aristoteles dinamiginde top atisi. Tartaglia’nin atig hareketi.

Ortagag’in kinematik konularini biitiiniiyle ele alip, hareket kuramlarin
daha da ileri gotiren Galileo’ya gecmeden oOnce, 1543 yilinda Giines Merkezli
Kuram’1 kuran Nicolaus Copernicus’tan bahsetmek gerekir. 1473°te dogan bilimci,
tek kitabmin basim tarihi olan 1543 yila kadar yasamustir. Iyi bir gézlemci olmayan

138 Yeryiiziindeki  hareket

Copernicus’un  teorik yonii agir basmaktadir.
caligmalarindan ziyade astronomi ve Arz’in Giines etrafindaki hareketini inceleyen
bilimci, sadece bilim tarihinin degil, insanlik tarihinin de en onemli adimlarindan

birisini atmustir. 1453 yilinda yayinladigi De Revolutionibus Orbium Caelestium

(Goksel Kiirelerin Devinimi Uzerine) adli eseri, astronomik ve kozmolojik

135 Mary J.Henninger-Voss, 2002, 5.391.
1% Sevim Tekeli, “Copernicus”, Nicola Kopernik, der. Unesco Tirkiye Milli Komisyonu, Ankara
1973, s. 147.
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diisiincede Copernicus devrimi adi verilen biiylik bir degisimin baslangicidir. 137

Copernicus’un gorlisline gore;

1)

2)

3)

4)

Evren kiireseldir. Copernicus’a gore, evrenin kiire seklinde oldugunu kabul
etmeliyiz. Cilinkii en kusursuz sekil kiiredir. Ayrica her seyi igine alip
muhafaza edebilir.**®

Arz kiireseldir. Bunu kanitlamak i¢in, eski kanitlara bagvurur. Burada
yildizlarin farkli yerlerdeki goriiniisleri, Gilines ve Ay tutulmamalarinin
gozlemlerindeki farkliliklar anlatir.™

Gaoksel kiireler, diizgiin daimi ve dairesel hareketler yaparlar.**°

Arz’m ti¢ devinimi vardir. Bu hareketlerden birincisi “Arz’in gece ve giindiiz
boyunca doniisidir. Bu, kendi ekseni etrafinda batidan doguya dogru
gerceklesir ve bu yiizden evren sanki aksi yonde donliyormus gibi algilanir.”
Ikinci hareket, “Arz’in aym sekilde Giines’in cevresinde batidan doguya
dogru burclar kusagimi takip ederek ¢izdigi ve Venis ile Mars arasinda
kendisine eslik eden kiitlelerle birlikte izledigi merkezin etrafindaki yillik
devinimdir. Ugiincii hareket ise “yillik doniis kapsamimdadir ve ters ydnde,
yani merkezin hareketinin aksi yoniindedir.”**" Copernicus, Goksel Kiirelerin

Devinimi Uzerine adli eserinde, bu goriislerini ispatlamaya calismistir.

¥ Thomas S. Kuhn, Kopernik Devrimi; Bati Diisiincesinin Gelisiminde Gezegen Astronomisi, gev.
Halil Turan vd. imge, Ankara 2007, 5.225.

138 Nicolaus Copernicus, Géksel Kiirelerin Devinimi Uzerine, gev. C.Cengiz Cevik, Tiirkiye s
Bankasi, Istanbul 2010, s.19.

139 Nicolaus Copernicus, a.g.e., s.20.

%0 Nicolaus Copernicus, a.g.e., 5.24.

%1 Nicolaus Copernicus, a.g.e., 5.49-50.

51



Giines Merkezli Sistem ilk basta hemen devrim olarak algilanmis olmasa
da, daha sonra Ortagag ve Modern ¢agi birbirinden ayiran gercek bir hudut tasi

olmustur.*?

Tycho Brahe (1546-1601), Copernicus’un sisteminin basarisiz oldugunu
disiinmiistiir. Bunu yaptigi goézlemlere dayandirmisti. Ayrica, yeni fizik kurallari
heniiz gelistirilmediginden, yerin hareket ettigi kanitlanamiyordu. Brahe, Copernicus
sistemindeki problemleri agsmak ic¢in, Batlamyus ve Copernicus sistemlerini
uzlastirmaya cabaladi. Sistemine gore, Arz sabit ve Ay, Giines ve dis gezegenler
Arz’m etrafinda; Merkiir ve Veniis ise Giines’in etrafinda donmekteydi. Brahe’nin
sOyledikleri yanlisti. Ancak yaptigi gozlemlerle, Aristoteles fizigi ve kozmolojisine
onemli darbeler vurmustur. Zira, 1571 yilinda bir “yeni y1ldiz”in Koltuk takim yildiz1
icinde parladigim1  gézlemledi. Bunu diger Avrupali astronomlarin gozlem
sonuglartyla karsilastirdi. Sonug, geleneksel astronomi goriisleriyle taban tabana zitti.
Aristoteles ve onun kozmolojisini kabul edenlere gore, biitiin olus ve bozulus Ay-alt1
evrende olmaktadir. Ancak, bu yildiz Ay’dan daha uzaktadir ve orada bir olus
olmaktadir. Ayrica 1578 yilinda, Hven adasinda, bir kuyrukluyildizi gozlemlemistir.
Bu gozlemlerinde de, kuyrukluyildizin Ay’dan c¢ok wuzakta, Ay-listii evrende
oldugunu gormiistiir ve Yunan diisiincesinden gelen, kuyrukluyildizlarin kuru ve
yakici bir buhar olmadigimi fark etmistir. Oyleyse, hem Batlamyus sisteminde, hem
de Aristoteles kozmolojisinde anlatildigi gibi, gezegenlerin kiirelere ¢akili olmasi

fiziksel agidan miimkiin degildir.143

142 yavuz Unat, Astronomi Tarihi, Nobel, Ankara 2001, s.156.
%3 Colin A. Ronan, Bilim Tarihi, ¢cev. Ekmeleddin ihsanoglu&Feza Giinergun, TUBITAK, Ankara
2003, 5.374-375.
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Johannes Kepler (1571-1630), oliimiinden bir yil once Brahe’nin
yardimcilarindan birisi olmustur. Onun matematik alanindaki tstiin dehasini fark
eden Brahe, yaptig1 ve gizli tuttugu gozlemleri yayinlamasini istemistir. Kepler,
Copernicus’un  sistemini  desteklemekteydi. Ancak Mars’in iizerine yaptigi
caligmalar, Copernicus sisteminin de, hocasi Brahe’nin sisteminin de sorunlu
oldugunu ortaya koyuyordu. Mars gezegeni tizerine yaptig1 arastirmalari, Astronomia
Nova (Yeni Astronomi) adli eserinde sundu. Kuskusuz, bu kitap bir¢ok yenilik
icermekteydi. Ciinkii kitapta, Mars’in Giines etrafinda dondiigii ve bu doniisiin elips
seklinde oldugu anlatiliyordu. Bu biitiin Yunan gelenegine, 6zellikle de Aristoteles
kozmolojisine aykirt bir durumdur. Zira, goksel cisimler miikemmel sekil olan
dairesel sekilde hareket etmelidirler. Aristoteles ve Batlamyus astronomisi en bilyiik
darbelerinden birini almistr. Kepler, Epitome astronomiae Copernicanae (Kopernik
Astronomisinin Ozeti) adli yapitinda gezegenlerin hareketini {i¢ yasa ile ortaya

koymustur:

1) 1lk yasa yoriingeler yasasi olarak bilinen ve biitiin gezegenlerin,
odaginin birinde giines bulunan eliptik yoriingelerde dolandigini

sOyledigi yasadir.

Bu yasaya gore; r gezegenin giinese olan uzakligi, ¢ gezegen ve

giinesin birlestigi dogrunun yatay eksenle yaptig1 a¢1 olmak iizere;

= bl—z(a ++/a®-b?cos 6) denklemi gezegenin yoriinge denklemidir.
r

Bunun geometrik yeri ise bir elips olusturur. Burada a =b oldugu

kosullarda denklem ¢ember denklemi olacaktir.
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2) Kepler’in ikinci yasasi alanlar yasasi olarak bilinir. Bu yasaya gore,
bir gezegen esit zaman araliklarinda esit alanlari siipiiriir. At kisa

zaman araliginda gezegen A6 = wAt agisini tarar. AA alani A6 ’nin
I O P S
cok kiiglik degeri 1g:1nzr A6 olurve At— 0 limitinde,

1,
—r°A6

dA 1 do 1 . -
2 lim 2 Zr?— = Zr*w denklemi elde edilir.
dt A0 At 2 dt 2

p gezegenin lineer momentumu olmak iizere, p, = mv, Ve p, =my,

ve | agisal momentum olmak tizere,
, dA 1 . o
I =p,r=mv,r=mwr”olur ve d_:EI olur. Bu yasa izole edilmis
t

gezegen-giines sistemi i¢in gecerlidir. Clinkii herhangi bir digsal tork
bulunmamali ve | sabit olmalidir. Bu Kepler’in ikinci yasasinin
matematiksel ifadesidir.

3) Ugiincii yasa periyotlar yasasidir ve gezegenlerin giines etrafinda
donme periyotlarinin karesinin, dolanilan eliptik yoriingenin yar1 ana

ekseninin uzunlugunun kiipiiyle orantili oldugunu soyledigi

(4z®) 4z’
T?= LGK/I Jaa yasasidir. Burada —

olan  bir sabittir ve MKS Olgli  sistemindeki  degeri

biitlin gezegenler i¢in ayni

2,97473x10s’m ™ olarak hesaplamr.'**

Galileo Galilei, astronomi ve fizigi geleneksel diisiinceden koparak

incelemistir. Pisa Universitesi’nde matematik ve askeri miihendislik konularinda

1% Halliday&Resnick, Fundamentals of Physics, John Wiley & Sons, Canada 1981, 5.255-226.
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dersler verirken, Aristoteles felsefesini yadsiyan goriislerinden dolayr meslektaslar
tarafindan yogun elestiriler alinca, Padua Universitesi’ne gecmistir. *° Galileo
matematik profesorii olmasina karsin, astronomi ve fizik alaninda da saygin bir
bilimcidir. Teleskopu ile yaptig1 ilk gozlemleri Siderius nuntius (Yildizlardan Gelen

Haberci) adl1 eserinin girisinde su sekilde anlatmaktadir.

....kendi yaptigim teleskopla ¢ok giizel ve sasirtici goriintiilere tanik
olan ben Padua Universitesi Matematik Profesorii Floransali Galileo
Galilei, Ay’in yiizeyini, sayisiz sabit yildizi, Samanyolu’nu, nebula
yildizlarini ve ozellikle de Jiipiter gezegeninin g¢evresinde donen dort
yvildizi incelemis bulunuyorum. Jiipiter’in cevresinde farkl uzakliklarda
ve farkl periyodik zamanlarda sasirtict bir hizla donen bu gok
cisimlerini bu giine dek bilinmedikleri ve ilk kez tarafimdan goriinmiis

olduklar: icin “Medici Yildizlart” olarak adlandirdim.**®

Kendinden once de teleskopun bilinmesine ragmen, onu gokyiiziine
ceviren ilk kisi olma ozelligine sahip olan Galileo, yazdig1 bu 6nsozle her seyin
Diinya’nin etrafinda dondiiglinii savlayan geleneksel anlayisa da karsi cikiyordu.
Bundan dolay1 Kilise’nin elestirisine ve hatta yargilamasina maruz kalmistir. Bu dort
Jipiter uydusunu nasil buldugunu da hi¢bir matematiksel kanita girmeden, sadece

gbzlem yoluyla anlatmistir.

Astronomiye oldugu kadar yeryiiziindeki hareket ve fizige katkilar1 da bir
o kadar degerlidir. Kinematik alaninda yaptiklari, esas konumuzdur. Galileo, De
Motu(1590) adli eserinde mekanige iligskin ilk goriislerini ortaya koymustur. Ancak

bu eserdeki goriisleri genellikle, daha sonra elestirecegi Aristoteles fizigine impetus

15 3.D. Bernal, Modern Cag Oncesi Fizik, gev. Deniz Yurtoren, TUBITAK, Ankara 1995, 5.187.
146 J.D. Bernal, 1995, s.188.
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kuraminin eklenmis halidir. 147 By kitabinda Aristoteles¢i goriislerden tam olarak
kurtulmamis olsa da, getirdigi bazi yenilikler bakimindan 6nemlidir. Bunlardan
birisi, Aristoteles¢i fizikte agir olan cisimlerin daha hizli diisecegine yonelik savin
yanlis oldugunu sdylemesiydi. Ona gore, bu, 6zgil agirlikla ilgili bir kuraldi. Mesela
ayni cisimden yapilmis 1 ve 10 birim agirhgindaki cisimler ayni ylikseklikten ayni
anda yere diiserlerdi. Ancak cisimlerin yogunluklar1 farkli ise, farkli zamanlarda yere
diiserlerdi. Bunlar1 deneysel olarak ispatlayacak olanagi olmayan Galileo, diisiince
deneyleri gerceklestirmistir. Havanin siirtlinmesinin farkinda olan Galileo, bunu
Onemsiz sayarak teorik fizigin temellerinden olan ideal ortami yaratmistir. De
Motu’dan ziyade ki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog(1632) ve Iki Yeni Bilim
Uzerine Diyalog(1638)adl1 eserleri, hem Kopernik kuramini desteklemesi, hem de
yeni diisiinceleri gelistirmesi agisindan Onemlidir. Bu kitaplarda Arz’in hareketi,
yeryiiziinde hareket gibi konular1 tartigan Galileo bilimde yeni bir anlayis
kazandirmustir. Albert Einstein, ki Yeni Bilim Uzerine Diyalog adli esere yazdig
onsozde sunlar1 demistir: “Bu kitap bize, rahip ve alim kiyafetine biirlinmiis
ogretmenlerin uyusuklugundan ve halkin cahilliginden destek alarak otorite olma
konumlarii siirdiirenlerin ve savunanlarin ¢oklugu karsisinda, rasyonel diisiincenin
temsilcisi olarak ayakta kalma cesaretine, zekasmna ve tutkulu iradesine sahip bir

insam tamtir”. **® Galileo’ya gore hareket herhangi bir kuvvet olmadan da

Y Hiiseyin Gazi Topdemir, “Galileo ve Modern Mekanigin Dogusu”,Felsefe Diinyasi, 1997, S.24,
s.42-51.

148 Albert Einstein, “iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog un Onsozii”, Bilim ve Miihendislik-
3, cev. Metin Sitti, Istanbul 1991, s.1.
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olabilir. *** Galileo bir bakima, Archimedes gibi dogayr ve hareket yasalarini

matematikle ifade etme ¢abasina girmistir.

Arz’in hareketini kanitlamak i¢in, Arz iizerindeki cisimlerin de Arz’in

hareketine katildigin1 sdylemektedir. Bu sekilde geleneksel anlayista, Arz hareket

etseydi Pisa Kulesi’nden birakilan cisim Kule’nin dibine degil batisina diiserdi,

seklinde getirilen elestirilere cevap vermistir. Bu cevabi Galileo su sekilde One

stirmiistiir:

Hareket, kendisi olarak kaldikca ve hareket olarak etki ettikce
kendisinden yoksun olan nesneler i¢in goreceli olarak vardir. Herhangi
bir hareketi esit olarak paylasan nesneler arasinda etki yapmaz, sanki
yokmus gibidir. Ornegin bir gemiye yiiklenmis olarak Venedik ten
ayrilan mallar, Korfu, Girit ve Kibris'tan gecer ve Halep’e gider.
Sehirler durgun halde kalir ve gemiyle birlikte hareket etmez; fakat
geminin yiiklii oldugu ¢uvallara ve geminin kendisine gére, Venedik ten
Suriye’ye hareket bir sey ifade etmez; bu yiizden de gemilerdeki
nesnelerin birbirleri arasindaki iligkiyi hi¢bir sekilde etkilemez. Bu
durumun nedeni, hareketin hepsi icin ortak olmasi ve aralarinda esit
olarak pay edilmesidir. Eger geminin yiikii icindeki bir ¢uval, bir
sandiktan bir santimetre oteye konacak olursa, ¢uval igin tek basina bu
hareket, biitiin oteki yiiklerle beraber yaptigi ii¢ bin bes yiiz kilometrelik
yvoldan daha biiyiik bir hareket demektir.*®

Galileo Iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar adli eserinin iigiincii giin

diyaloglarina su sekilde baslamistir:

0 Yiicel Kaya&Riza Okcu&ibrahim Yavuz, “Serbest Diisme Yasas1”, Bilim ve Miihendislik-

3,Istanbul 1991, s. 38.

130 Richard S. Westfall, Modern Bilimin Olusumu, ¢ev. Ismail hakki Duru, Tiibitak, Ankara 2008,

s.21.
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... Dogada, devinimden daha eski belki hi¢bir sey yoktur,onun iizerine
felsefecilerin yazdigi kitaplar ne az sayida ne de incedirler; ama yine de
ben deneyler sayesinde, devinimin bilinmeye deger ve simdiye dek ne
gozlemlenmis ne de tanitlanmis olan bazi ozelliklerini kesfettim. Kimi
yiizeysel gozlemler yapilmistir, 6rnegin diismekte olan agir bir cismin
serbest deviniminin siirekli olarak ivmelendigi gibi; ama bu
ivmelenmenin tam olarak hangi diizeye dek gerceklestigi daha heniiz
bildirilmemigstir. Ciinkii bildigim kadariyla, duraganliktan diismeye
baslayan bir cisim tarafindan esit zaman araliklart boyunca kat edilen
uzakliklarin  birbirlerine oramimin bir ile baslayan tek sayilarin

birbirlerine orani ile ayni oldugunu heniiz hi¢ kimse belirtmemistir.

Mermilerin ve firlatilan cisimlerin bir tir egri yol betimledikleri

gozlemlenmistir, ancak bu yolun bir parabol oldugu olgusuna hi¢ kimse

dikkat ¢cekmemistir...*™*

Ucgiincii giin diyaloglara yapilan bu baslangig, kitapta anlatilanlarin ve
kitabin devaminin degerinin anlagilmasi i¢in adeta yazarin yaptigi bir uyaridir.
Devaminda Euklidesci bir tarzda, ivmesiz hareketi anlattigipostulat ve teoremlere yer

verilmistir. Sonra da ivmeli hareketi anlattig1 diyaloglara ge¢mistir.
Teorem | ve II’y1 6rnek olarak alirsak;

Teorem I, Onerme I:

Sabit bir hizla yol alan bir cismin iki uzaklik arasimi kat etmesi icin
gereken zamanlarin birbirlerine orani uzakliklarin birbirlerine oranina

esittir.

Teorem II, Onerme II:

! Galileo Galilei, ki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar, ¢ev. Yasemin Cevik, Elips, Ankara 2011,
s.147.
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Eger devinmekte olan bir par¢acik esit uzaklhigi esit zaman araliklarinda
kat ediyorsa bu uzakliklarin birbirlerine orami hizlarin birbirlerine
oramna egit olacaktir. Eger uzakliklarin birbirlerine orani hizlarin

birbirlerine oranina esitse bu durumda zamanlar da esittirler.

Bu sekilde sabit hizli hareketi anlatan Galileo, ivmeli hareketi anlatmak

icin, edebi yetenegini de kanitladigi, diyaloglarina gegmistir.

Diisen cisimlerin hizindaki artis, Aristoteles’e gore cisimlerin dogal
yerine gitme istegindeki artistan kaynaklaniyordu. Ancak Galileo bunun boyle
olmadigin1 iddia etmistir. Galileo, vakumlanmis bir ortamda serbest diisme
deneylerini yapacak olanaklar1 yetersiz oldugu i¢in, kendisine siirtiinmeyi en aza
indirebilecegi, egik diizlemler yapmisti. Burada Galileo, diizlemler {izerinde hareket
ederken asagi1 dogru diisen cisimlerin egimle oranlarina bakti. Ayni sekilde, cisimleri
yukart dogru firlatti. Buradan eylemsizlik yasasi olan ve daha sonra Newton’un
sistemlestirecegi, cisme herhangi bir kuvvet uygulanmazsa hareketsiz kalacagi
ilkelerine ulasti. Ve eger siirtlinmesiz bir ortamda cisim herhangi bir sey tarafindan
engellenmezse sonsuza kadar hareketine devam ederdi. Bu, agik bir sekilde
Aristoteles fizigine aykir1 bir durumdu. Ayrica, devinim cisimde hicbir degisiklige
yol agmaz. Bu da Aristoteles’in devinimden anladigina zittir. Madem devinim
cisimde bir degisime yol agmiyor, dyleyse Arz’in hareketli olmasinda da bu anlamda

bir sorun olamaz.

Galileo serbest diisme problemini su sekilde incelemistir:

Teorem I, Onerme I:

Durgun halden yola ¢ikan ve sabit ivmeyle hizlanan bir cisim tarafindan

herhangi bir yolun kat edilme zamanmi, aymi olan ve ivmelenmenin
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baslamasindan hemen énceki hiz ile en yiiksek hizin ortalamasina esit bir

degere sahip olan bir hizla devinen ayni cisim tarafindan ayni yolun kat

edilme zamanmina esittir.*>

Burada anlattigi sey aslinda kendinden once de, Merton Koleji
arastirmacilarinin  bildigi ortalama hiz sorunudur. Bunu serbest diismeye de

uygulamistir.

Teorem II, Onerme II:

Sabit ivmeli bir hareketle durgunluktan diismekte olan bir CciSim
tarafindan kat edilen yollarin birbirlerine orani, bu uzakliklar: kat etmek
icin kullanilan zaman araliklarinin  karelerinin  birbirine oranina

egittir.l53
Burada agikca sembollerle ifade edilirse diisen cismin aldig1 yol olan h 0

yolda alinan zaman olan t *nin karesi ile orantilidir.

Egik diizlem {izerinde hareket eden cisimlerin kinematigini de

aciklamstir.

Salviati: ... Degisik egimlerdeki diizlemlerde bir ve aymi cisimlerde

kazamlan hizlar, bu diizlemin yiiksekligi esit oldugu zaman esittirler.*>*

Burada Galileo’nun uzun kanitlamasini kisaltmak adina B kdsesi dik a¢1
olmak tizere ¢izilen ABC iicgeninde, BA yatay diizlemi arasinda bir D noktas1 alinir
ve bu C noktasi ile birlestirilirse, CA ve CD egik diizlemleri olusur. C noktasindan
aynit cismi serbest birakirsak, A noktasina vardigindaki hizi ile D noktasina

vardigindaki hiz1 ayni olur.

192 Galileo Galilei, 2011, s.164.
153 Galileo Galilei, a.g.e., 5.165.
1> Galileo Galilei, a.g.e., 5.161.
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Teorem VI, Onerme VI:

Eger bir ¢emberdeki en yiiksek ve en alcak noktalardan, cevreye
dek uzanan egimli herhangi diizlemler ¢iziliyse bu kirisler boyunca inme

zamanlarmin her biri 6tekiyle orantilidir.

GH yatay diizlemi iizerinde bir ¢cember c¢izelim. Yatay diizleme
paralel oldugu noktadan en iiste FA ¢apini ¢izelim ve en yiiksek noktast
A’dan ise gevre iizerindeki herhangi iki B ve C noktasina egik diizlemler

o N . ... 155
¢izelim; o zaman bu diizlemler boyunca inme zamanlari egittir.

Devaminda ise geometrik kurallar vasitasiyla bu teoremi ispatlamistir. 4.
giin diyaloglari, firlatilan cisimlerin hareketine iliskindir. Galielo firlatilan cisimlerin
hareketini, sabit hizli bir hareket ile agirligindan dolayr yere dogru olan dogal

hareketinin bileskesi olarak aciklamistir. {1k teoreminde;

Dogal olarak ivmelenen dikey bir devinimle birlesmis sabit hizli yatay bir
devinimle ilerleyen firlatilan cisimlerin betimledigi yol bir yarim

paraboldiir.

SAGREDQO: Benim iyiligim igin ve sanirim Simplicio 'nun da yararina bu
noktada kisa bir siire durmak zorundayiz, Salviati; ¢iinkii Apollonius
hakkindaki incelememde c¢ok ilerlemis degilim,... Apollonius’'un bu
betiler icin tanitlamis oldugu tiim ozelliklerle degilse bile; en azindan su
anki inceleme igin gerekenlerle enine boyuna bir tanisikligin olmasi

kesinlikle zorunlu olacaktir...*®

Burada Galileo diyalogda Sagredo’nun sorusu iizerine, Salviati’ye
Euklides uzayini anlattirmakta ve Apollonius’un konik kesitleri i¢inde, 6zellikle

paraboliin  Gzelliklerinden  bahsettirmektedir. Burada, Aristoteles taraftar

1% Galileo Galilei, 2011., s.178.
1% Galileo Galilei, a.g.e., 5.224.
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Simplicio’yu da ikna etmeye calisan Salviati, Euklides geometrisinden faydalanarak

anlatmaya devam etmektedir.

...sabit hizli yatay ve dogal olarak ivmelenen hareketlerden olusan bir

devinim ile diismekte olan bir cismin, bir yarum parabol betimledigini

gosterdigi ilk onermesini nasil tamitladigini gorebiliriz... ™

Bundan sonra uzun uzadiya atilan cismin hareketini tanimlamis ve neden
parabol oldugunu izah etmistir.Bu kisimda Galileo, mermi atigin1 yani balistik

teorisini insa etmeye devam ediyor. Onerme 5°de bir problem ortaya atryor.
Onerme V, Problem,

Bir parabol verilsin, paraboliin yukariya dogru uzatilmis ekseni
tizerinde yer alan ve bir parcacigin bu parabolii betimleyebilmesi igin

oradan diismesinin gerektigi nokta bulunmak isteniyor ...

Sonra, hem onceki teorilerinden faydalanarak hem de yeni sonuclar ortaya koyarak
devam ediyor. Bundan sonraki 6nermede ise, atis hareketinde ek yiikseklik ve
yiikseklik verildigi zaman yarim paraboliin genisliginin nasil bulunacagini
anlatmistir. Ek yiikseklik ile ylikseklik uzunluklarmin geometrik ortalarinin iki
katinin, yar1 paraboliin genisligi oldugunu sdylemektedir. Kitabin sonuna dogru

balistik teorisini tamamladig1 12. Onerme yer aliyor.

Aymi baslangi¢ hiziyla ateslenen mermilerin betimledikleri tiim yarim

parabollerin genisliklerini hesaplayp listelemek...

Bundan sonra bir balistik cetveli verilmistir.

7 Galileo Galilei, 2011, 5.227.
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Bazi agilar i¢in bu balistik cetveli soyledir:

45° 10000 45°
50 9848 40
55 9396 35
60 8659 30
65 7660 25
70 6428 20
75 5000 15
80 3420 10
TABLO 1.

Bu tablo yar1 parabollerin genisliginin agiyla bagintisin1 vermektedir. Hiz daima aym

dﬁsﬁnﬁlmektedir.l58

ve yar yukseklikleri verilmistir. Bu tabloda ilk siitun agilar1 ikinci siitun paraboliin

yiiksekligini son siitun ise ek yiikseklik miktarini vermektedir.'

Bu tablodan sonra 10000 genisliginde olan yarim parabollerin yiikseklik

1 87 286533
10 881 28367
40 4196 5959
45 5000 5000
60 8600 2887

158 Galileo Galilei, 2011, 5.256-257. Yar1 Parabol Genisligi: Galileo, bir paraboliin (bkz. Sekil 24,
s.150), h yiiksekligine ¢iktig1 anda yatay eksende O noktasina olan uzakligina yar1 parabol genisligi
demektedir.

19 Galileo Galilei, a.g.e., 5.258-259.
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70 13237 1819

75 18660 1339

90 --- -
TABLO 2.

Boylelikle Galileo hareket ve balistik kuramini tamamlamistir. Hava direncini
onemsemediginden dolayr bu balistik cetveli yanlistir. Ancak havasiz ve ideal ortam
icin Galileo’nun denklemleri dogrudur.*® Galileo’nun bu hatalarii daha sonra
inceleyen matematikgi ve fizikgiler, mermi hareketleri ve balistik ¢alismalarini daha

ileri bir noktaya tasimigslardir.

Galileo’nun, deneysel sonuglarini matematiksel formiillerle su sekilde

ifade edilebiliriz. s 0 t?ile orantilidir. Yani, serbest diisen bir cismin aldig1 mesafe

zamanin karesi ile orantilidir. Yani herhangi iki cisimden agir olani da, hafif olani
o . . , 1
gibi ayn1 yiikseklikten serbest birakilirsa ayni anda yere diiserler. S = Eat2 veVv = at

formiilleri ile cisimler hareket ederler. Mermi hareketini ise ilerde tekrar
inceleyecegim i¢in burada yazmiyorum. Kendisi bu cebirsel denklemleri
yazmamistir. Ancak sayisal hesaplarini orantilia bagvurarak yapmustir. Galileo
yaptig1 biitiin ¢aligmalar icin, tarihte ¢ok defa ‘modern bilimin babasi’ unvaniyla
anilmistir. Ayrica, Koyré’ye gore, Galileo bilimi ve felsefesi, Platon’a bir doniis ve

Platon’un Aristoteles karsisindaki zaferi diye degerlendirilir.*®!

160 Hackborn, a.g,s.b, s.2. ) '
161 Alexandre Koyré, Yeni Cag Biliminin Dogusu: Bilimsel Diigtincenin Tarihi Uzerine Incelemeler,
¢ev. Kurtulus Dinger, Giindogan, Ankara 1994, s.154.
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Galileo ve Kepler ile baslayan bilim devriminde, Descartes(1596-1650),
hem hareket kuramlar1 hem de kurdugu felsefe kuramlarindan dolay1 {izerinde
durulmasi gereken bir kisidir. Mekanik¢i bir doga felsefesi kurulmasinda ve
benimsenmesinde kendisinin ¢ok biiyiik bir rolii vardir. Descartes’e gore, ruh
diyebilecegimiz diisiinme eylemi ile nitelendirebilecegimiz bir t6z ve uzayda yer
kaplayan maddesel alem olarak nitelendirebilecegimiz bir t6z olmak {izere, iki t6z
vardir. Bunlar; res cogitans ve res extensa olarak, birbirinden mutlak olarak
ayridir. ' Yani Descartes, maddeyi birincil ve ikincil nitelikler olarak ikiye
ayirmistir. Bunlardan, bizim kendilerinde bulundugunu diisiindiiglimiiz ancak
gercekte var olmayan tat, ses, koku, renk gibi Ozellikler maddelerin ikincil
nitelikleridir. Bunlar zihindeki duyumlar olup, cisimlerin nitelikleri oldugu
sOylenemez. Bunlarla ilgili agik secik bilgiye sahip olmamiz miimkiin degildir.
Birincil niteliklerse fizigin konusu olarak, maddenin yer kaplamasi ve harekettir.
Dogal olarak bilimin konusu bunlar olmalidir. ** Bu ayrim, modern bilimin
konusunun ne olmasi gerektigini gostermesi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Zira ikincil
nitelikleri bilmemize gerek yoktur. Bu, mekanik¢i felsefenin temel ilkelerinden
biridir. Bu goriise gore, Tanr1 biitiin Evren’e ilk bir itme saglamig, ondan sonra ise
herhangi bir miidahalede bulunmamistir. Biitiin Evren, tipki bir saat gibi islemeye
devam edecektir. Bu felsefenin kurucularindan ve en 6nemli temsilcilerinden olan
Descartes, hareketle ilgili sorunlar1 Felsefenin Ilkeleri(1644) adli yapitinda ortaya
koymustur ve bu sorulara cevaplar aramistir. Bu baglamda Descartes Oncelikle,
hareketin ne oldugunu arastirir. Herkesin anladigi anlamda hareketi su sekilde

tanimlamistir:

182 Richard Westfall, 2008, s.36.
183 Ahmet Cevizci, 2010, 5.504-505.
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Hareket, yani bir yerden baska bir yere yapilan devinim, zira
hareket denilince ben bunu anlyyorum, ayrica dogada baska bir tiirlii
hareket oldugunu da sanmiyorum. Genel olarak bilindigi anlamda
hareket, bir cismin bir yerden baska bir yere ge¢mesi isidir. Ayrica, bir
sey ayni zamanda hem hareket edebilir hem de etmeyebilir. Ornegin
riizgar giictiyle giden bir geminin pupasina oturan bir kimse, durumunu
ayrildigi kiyiya gore degerlendirdigi zaman, kendinin hareketli, kiyiminsa
duragan olduguna inanir. Ancak durumu iizerinde bulundugu gemiye
gore degerlendirirse, harekette oldugunu sanmaz, ¢iinkii geminin diger
kistmlarina goére konumu degismez. Bununla birlikte, etkisiz hareket
olmadigini sanmaya aligtigimiz icin bu bicimde oturan kimsenin

durgunlukta oldugunu séyliiyoruz. 104

Descartes, bundan sonragercek hareketi anlatmistir.

Ancak yaygin kanidan baska bir temeli olmayan hareket iizerinde
durmak yerine, gercege gore hareketin ne oldugunu bilmek istedigimizde,
ona belli bir oz yiiklemek icin hareketli maddenin iligkide bulundugu ve
durgun olarak varsaydigimiz cisimlerin yanindan diger cisimlerin yanina
gecmesidir. Bir maddenin bir béliimiinden —ki bu cisimde baska bir¢ok
boliimler bulunsa da- toplu olarak gegen tiim seyi demek istiyorum.
Hareketin her zaman hareket ettirende degil de hareket edende oldugunu
gostermek icin hareket bir yerden baska bir yere gecmedir, diyorum;

gegiren gii¢ ya da etkidir demiyorum.165

Descartes, hareketi, hareket edenin yer degistirmesi olarak algilamis ve

hareketi hareket edende olarak tanimlamistir. Ug hareket yasasi belirlemistir. Bunlar:

1) Her sey, baska bir sey onu degistirmedigi siirece, bulundugu durumda
kalir. Yani bir cisim duragansa, disaridan herhangi bir etki olmazsa

duraganhigina devam eder. Ayrica, eger hareketliyse ve kendisini

164 René Descartes, Felsefenin Ilkeleri, gev. Mesut Akin, Say, Ankara 2010, s.114.
185 René Descartes, 2010, s.115.
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durduracak herhangi bir etki yoksa, hareketinin sonsuza kadar devam
etmemesinde herhangi bir neden yoktur. Elle itilen cisimlerin, onlari
biraktiktan sonra da hareket etmelerinin sebebini de bu yasaya dayanarak
aciklar. Ona gore, atilan bir tas hareketine devam eder. Ancak disaridan
bir etki onun hareketini kisitlar veya yavaslatir. Bu da, hava veya baska
bir akici cisim olabilir. Atilan tas 6rneginde ise havanin direnci, tasin
hareketini yavas yavag azaltir.

2) Harekette olan her cisim, hareketine dogru bir ¢izgi dogrultusunda devam
etmeye calisir.

3) Harekette olan bir cisim, kendinden daha giiglii bir seye rastlarsa,
hareketinden bir sey yitirmez, ancak harekete gecirebilecegi kendinden
daha zayif bir cisimle karsilasirsa, ona verdigi kadar kendi hareketinden

yitirir. %

Descartes, hareket yasalarini bu sekilde tanimlamistir. Bunlar, daha sonra
modern hareket kuramlarinda, Newton ve Galileo’nun dinamik ve kinematik

denklemlerinin goélgesinde kalmislardir.

Copernicus, Kepler, Galileo ve Newton, modern bilimin omuzlarinda
yiikseldigi bu dort bilimciden, 18. ylizy1l bilim devrimini tamamlayan ve yeni bakis
acilarina olanak saglayan son figiiri Isaac Newton(1642-1727) idi. Newton, belki de
insanlik tarihinin gordiigli dahilerden en Onemlileri arasindadir. Newton, doga
felsefesi icinde, optige, mekanige ve gok cisimlerinin dinamigine yeni bir yon verdi

ve modern bilimin ilk kez kendisinin actigi yollardan, daha ileri kesiflerde

186 René Descartes, 2010, s.124-128.
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bulunmasina yol agan matematiksel araci, calculus’u yaratti. 167 Newton’a gore,
bilimsel ¢alisma; gozlem, kuram olusturma ve ondeyi sathalarindan olugmaktadir ve

bilimin konusu olan dogay1 bu bakis agisiyla betimlemistir.'®®

Newton Principia’nin ilk basiminin 6nséziinde timevarimsal bir felsefe

goruntisi yansitir:

Bu ¢alismay felsefenin matematiksel ilkeleri olarak sunuyorum, ¢tinkii
felsefenin biitiin sorumlulugu bundan olusuyor gibi goziikiiyor-hareket olaylarinda
doganin kuvvetlerini incelemek ve sonra bu kuvvetlerden diger olaylar: gostermek;
birinci ve ikinci kitaplardaki genel onermeler bu amaca yo"neltilmiﬂerdir...1698u

Newton’un doga felsefesine bakisini gostermektedir.

Newton’un en Onemli kesiflerinden birisi, kiitle ¢ekim kuvvetini
bulmasidir. Ay, neden Arz’in etrafinda siirekli donmektedir? Arz neden Giines’i terk
etmiyor? Bunlar Newton’un kafasim1 kurcalayan sorulardan bazilar1 olup cevabi
elmanin diislistinde bulmustur. Ona gore, elmanin agacgtan yere diismesiyle, Ay’in
Arz’1 terk etmemesi, Arz’in ¢ekim giiciindendir. Bunlar1 matematiksel olarak ispat

eden Newton, kiitleleri sirastyla m,, m, olan iki kiitlenin arasindaki uzaklik r kadar

oldugunda, G sabit olmak iizere; bu iki kiitlenin birbirlerini etkileyecegi kuvvet

lezmz olur demistir. Newton, Principia adli eserini kendi gelistirdigi
r

calciiliisiin fluksiyon metodunu kullarak degil, Eukleides ve Appolonius’un

geometrisini kullanarak yazmistir. Ciinkii ona gore, geometrik metot Descartes

7 William H. Cropper, Biiyiik Fizik¢iler; Galileo’dan Hawking’e Biiyiik Hayatlar, gev. Nurettin
Elhiiseyni, Oglak, Istanbul 2005, s.31.

168 Hiseyin Gazi Topdemir, “Isaac Newton ve Bilim Devrimi”, Bilim ve Teknik, 2010, S.515, s.88.

189 James T. Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar; Felsefe ve Bilimsel Kuramiar Arasindaki Tarihsel
Iliski, gev. B. Ozgiir Sarioglu, Sabanci Yaymevi, istanbul 2003, s.143.

68



metodundan ¢ok daha zariftir. Descartes, sonuca cebirsel bir hesap yoluyla varmakta
ve bu yontem kelimelere dokiildiigiinde, mide bulandiracak kadar sikici ve karmasik
bir siire¢ oldugu ve ayrica anlasilir da olmadigi goriinmektedir.'°Principia, en temel

iki kavramin tanimiyla baslar ve sonra Dinamik yasalarin1 verir. Bu iki tanim:

[k tanim, cebirsel olarak m = dV seklinde ifade edilen kiitledir. (Burada d
yogunluk V hacimdir). Ikinci tanim ise, p = mv seklinde ifade edilen momentumun
tanimidir. Tanimlardan sonra Newton, dinamik yasalarini ortaya koymustur. Bu

yasalar su sekildedir:

1.Yasa: Eger hareket halindeki herhangi bir cisme, herhangi bir dis
kuvvet etki etmezse, cisim hareketine ayni bigimde devam eder. Eger cisim durgun

haldeyse, herhangi bir dis kuvvet etki etmezse, cisim durgun halini korur.
Bu, daha 6nce Galileo’nun da gosterdigi eylemsizlik yasasidir.

2. Yasa: Hareketteki degisim, uygulanan kuvvetle dogru orantilidir ve
kuvvetin etkiyi yarattigi yone dogrudur. Burada, hareketteki degisim ile,

momentumun zamana gore tiireviyle esdeger olan anlik degisim hizini anlatir. Yani

. d e
p = mv olmak {iizere, d—p =ma = F olur. Bu, Newton’un ikinci yasasidir.
t

3. Yasa: 2.yasada gosterdigimiz F ’lerin karsisinda her zaman bir tepki

kuvveti vardir ve bu kuvvetler birbirine esit ve zit yondedir.

17. ylizyillda baslayan bilim devrimi 18. yiizyilda da devam etmistir.
Hareket kuramlarindaki ilerleme, Galileo’nun hareket kuramlarinin elestirilmesi ve

topgulugun gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan yeni deneysel sonuglar vasitasiyla ivme

170 \william H. Cropper, 2005, s.47.
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kazanmistir. Bunlarin basinda, yine Newton’un calismalarmnin yam sira Ingiliz
matematik¢i Benjamin Robins(1707-1751) ve Isvigreli matematik¢i Leonhard

Euler(1707-1783) tarafindan yapilan ¢alismalar 6nemli rol oynamustir.

18. ylizyilda yeni aerodinamik gelismeler ve hava direnciyle ilgili yapilan
hassas deneyler, hava direncini ihmal eden Galileo’nun ve Isaac Newton ile
Huygens’in basitlestirmelerinin yetersiz oldugunu gostermistir. Huygens, Newton ve
Johann Bernoulli’nin hava direnci icindeki atis hareketini saptamaya yonelik
girigimleri olmustur. Onlar, Galileo’nun topguluk problemlerini ¢dzmek igin
olusturdugu teorinin yanlis oldugunu fark etmislerdir. Atis hareketindeki temel

diferansiyel denklemler non-lineerdi ve tam ¢éziimii bulunamiyordu.'”

Benjamin Robins, yaptigi hassas deneyler ve analizler sonucunda balistik
devriminin 6nemli bir figlirii haline gelmistir. 2Robins’in hava direnci deneyleri
sayesinde,  yiiksek  hizli  balistik  atiglarin =~ matematiksel  analizlerini
yapmistir.""®Robins, balistik ile ilgili ¢alismalarmi 1742 yilinda New Principles of
Gunnery (Topgulugun Yeni Prensipleri) adli kitabinda yaymlamigtir. Kitabin 6nemi
harici ve dahili balistik konularin1 anlatmasi ve aralarindaki iliskiyi

1745

gostermesidir.”“Tyi bir mithendis ve balistik uzmani olan Robins, icat ettigi Balistik

sarkac1 sayesinde atis hareketinin hiziyla ilgili ilk giivenilir 6lglimleri yapmustir.

1 Brett D. Steele, “Muskets and Pendulums: Benjamin Robins, Leonhard Euler, and the Ballistics
Revolution”, Technology and Culture, C.35, S.2, 1994, 5.353.

172 Brett D. Steele, a.g.m., 5.354.

173 Brett D. Steele, a.g.m., 5.349.

7 Janet Heine Barnett, “Mathematics goes ballistics: Benjamin Robins, Leonhard Euler, and the
mathematical education of military engineers”, Journal of the British Society for the History of
Mathematics, C.24, S.2, 2009, s.93.
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Balistik sarkacin1  kullanmak, karmasik matematik ve mekanik bilgisi

gerektirmekteydi.'”

Robins, New Principles of Gunnery adli eserinin ilk yarisini dahili balistik
problemlerine ayirmistir. Buradaki amaci, atis hareketinde merminin namludan ¢ikis
hizini; kiitle, barut miktar1 ve bunlarin geometrik fonksiyonlar: cinsinden anlatmakti.
Benjamin Robins ¢alismalarinda, sikistirilmis havayla atilan mermi hizinin teorik

analizini yapan Daniel Bernoulli*™

ve Francis Hauksbee’yle Stephen Hales’in
deneysel ¢alismalar {izerine inga edilmis parametreleri kullandi. Bu eserinde Robins,
barutun miktar1 ve patlamadan iiretilen gazin miktar1 arasindaki deneysel bagintiyi
ortaya koydu. Benjamin Robins’in yaptigi atis hizi hesaplamalarinin teorik
incelemeleri, i¢ten yanmali motorlarin temel termodinamik analizlerine imkan

saglamistir. Bu etki John Robinson’un ve belki de Sadi Carnot’un yanmali

motorlarin teorik analizine dnciiliik etmistir.”’

Robins, harici balistik alaninda da 6nemli buluslara imza atmistir. Balistik
sarkacindan faydalanarak, hava direncinin hizl atislar tizerindeki karmasik ve 6nemli
etkisini  kesfetmistir. Top atislarinda mermilerin  hareket ettigi mesafenin,
Galileo’nun parabolik atig teorisinden farkli oldugunu goérmistiir. Newton ve
Huygens, hava direncinin merminin  hizimin karesi ile orantili oldugunu
sOylemiglerdi. Robins bunun diisiik hizlar i¢in dogru oldugunu gosterdi. Ancak atig

ses hizina yaklastiginda havanin uyguladig: direng artiyordu. Balistik sarkaci i¢in

'™ Brett D. Steele, 1994, 5.356.
178 Daniel Bernoulli, bu calismalarini Hydrodynamics(1738) adli eserinde yayimlamustir.
7 Brett D. Steele, 1994, 5.360.
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diisiik gelen hizlari 6lgebilmek adina whirling arm denen aleti de yaparak atislar igin

kulland1.'"®

18. yilizyilin en Onemli matematikg¢ilerinden birisi olan Leonhard
Euler(1707-1783), Robins’in yaptigi deneysel ve teorik ¢aligsmalari bir adim daha
ileri gotlirmiigtiir. Robins’in caligmalarina matematiksel agiklamalar getirmistir.
Farkli iilkelerdeki {iniversitelerde calismalar yapmis olan Euler, 1741 senesinde
Biiyiik Friederich tarafindan Almanya’ya davet edilmis ve Rusya’daki karisik
ortamdan uzaklasmak i¢in bu iilkeye gitmistir. Biiyiik Frederick, Euler’den Robins’in
New Principles of Gunnery adli ¢alismasini Almancaya terclime etmesini istemistir.
1745 yilinda Euler eseri ¢evirirken, matematiksel ekler yapmis ve bazi kisimlardaki
hatalar1 elestirerek diizeltme girisimlerinde bulunmustur.*’®1753 senesinde Euler,
atmosferdeki balistik hareketinin matematiksel analizlerini yaymlamistir. Temel
varsayimi, hava direnciyle atis hizinin karesinin orantili oldugudur. Euler, Robins’in
namludan ¢ikis hiz1 ve hava direnci hesaplamalarini kullanarak, karmasik mekanik
problemlerin iistesinden gelmek i¢in temel metotlar hazirladi. Problemin ¢oziimii
belki de zorluguyla tinlenmis goksel {i¢ cisim problemi kadar gﬁgtii.lso Euler, birkag
0zel deger icin balistik tablosu hazirladi. Genis 6lcekli balistik tablosu hazirlamadi.
1764 yilinda, Alman piyade subayr Graf von Graevenitz, Euler analizlerini
kullanarak 18 farkl: atis i¢in degerler hesapladl.181 Bu tablo 18. Yiizyilin yiiksek agili
ve disiik hizli havan toplart i¢in dogru degerler vermekteydi. Daha sonra Johann

Heinrich Lambert, de Borda, Adrien-Marie Legendre yiiksek hizli ve uzun menzilli

178 Brett D. Steele, 1994, 5.361-362.
179 Brett D. Steele, a.g.m., 5.365-366.
180 Brett D. Steele, a.g.m., 5.368.

181 Cetvel igin bkz. Ek.3.
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atiglar i¢in diferansiyel analizler gergeklestirdi 182py gelismeler Ingiltere, Fransa,
Rusya ve Almanya gibi biiyiik Avrupa devletleri arasinda hem pratik askeri egitim
bakimindan hem de teorik egitim bakimindan bilimcilerin yakin miinasbette
olduklarimi gostermektedir. Zira, 1772 yilinda Fransiz Etienne Bézout un™®® yazdig1
dort ciltlik Cours de mathématiques, a ['usage du corps de [’artillerie adli eseri
Fransizlarin da bu konuya ne kadar duyarli olduklarmi gésteren bir eserdir. Ozellikle
Napoleonic Savas doneminde Fransiz politeknik {iniversiteleri Fransiz ordusunun

diger bir kolu gibi ¢alismuslardir.'®*

15. OSMANLILAR’DA FiZiK

1.5.1. XIV-XVI. Yiizyillar

Osmanl1 bilimcileri, basta doga bilimcileri olmak {izere, dogaya bakarken ve
doganm bilgisini ararken, Yaratici-Yaratilan 1liskisi’ni 6n plana c¢ikaran ve Ortagag
Islam Diinyasi’ndan miras alian bir yaklasim igerisindeydiler. 185 Osmanlilarimn alim-
filozoflar1, geleneklerini Ibn Sina-Gazzali-Fahreddin er-R4zi™®® modelinden aldiklari
bilgilerle kurmuslardir. Fiziksel ve biyolojik yap1 Aristoteles’ten, astronomik yapi
Batlamyus’tan ve anatomi Galenos’tan alinmistir. Antik Yunan’in bu bilgi birikimi

Osmanl bilimcilerine, islam Uygarligi’nda yapilan ¢alismalarla ulasmistir. Ozellikle

182 Brett D. Steele, 1994, 5.368-369.

183 Balistik tablosu igin bkz. Ek 2.

184 Brett D. Steele, a.g.m., 5.371.

18 Remzi Demir, Osmanlilar’da Bilimsel Diisiincenin Yapust, Epos, Ankara 2001, s.9.

186 Bekir Karhiga’ya gore, Islam felsefesi ii¢ farkli modelden olusmustur. 1)ibn Sini-Gazzali-
Fahreddin er-Razi modeli, 2) Ibn Sini-Gazzali-Nasireddin Tdsi modeli, 3) Ibn Sina-Siihreverdi-
Sehreziri modeli. “Uyanig Devirlerinde Terciimenin Rolii”, Dogu Bati, 2005, S.33.
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[bn Sind’nin calismalart ve Kelamcilar, Osmanli bilim calismalarini derinden
etkilemistir. Osmanlilar ddneminin bilimcileri, Islam uygarliginin bilgisini iki yolla

edinmiglerdir.

1) Medreselerde Ogretilen Arapga bilgisini kullanarak, nakli ilimlerin yani
sira, akll ilimlerde yazilan eserleri de dogrudan dogruya okuma ve
kullanma imkanini elde etmislerdir.

2) Bazi bilimsel eserleri Arap¢a ve Fars¢ca’dan Tirkge’ye terclime
etmislerdir. Ancak bunlar Aristoteles’in yahut diger otoritelerin dogrudan

cevirisi degildir.™®’

Osmanl1 bilimi bu o6zelliklerini uzun siire devam ettirmistir. Osmanlilar’in
bilim adma ilk ¢alismalar1 Iznik Medresesi’nde baslamistir denilebilir. Giiniimiizde
bu medrese ile ilgili malumat yetersizdir. Ancak burada hocalik yapmis miiderrislerin
eserlerinden, Iznik Medresesindeki ilimler hakkinda bilgi ediniyoruz. Bu ilk
medresenin ilk bagmiiderrisi David bin Mahmud-iir-Rumi-iil-Kayseri’dir(6.1350).
Egitimini Misir’da tamamlamis ve hem akli hem de nakli bilimlerde 6nemli bir
miderristir. Bu filozof, Muhiyiddin-i Arabi’nin Fusus-il-Hikem ine yazdig1 serhte
tasavvufu savunmus, hatta bu serh yiiziinden, tasavvuf Osmanl {iilkesinde kolaylikla
taninmustir.'®® Boylece, kendisi her ne kadar akli ve nakli ilimlerde soz sahibi olsa
da, devrinde daha ¢ok mutasavvif olarak anilmistir. Davidu’l-Kayseri, tasavvufun
ozellikle Ibn’ul-Fariz, Ibn’iil-Arabi ve Abdurrezzak el-Kasani gibi {inlii
mutasavviflarin  gelistirip ~ sistemlestirdikleri ~ Vahdet-i ~ Viicud  doktrinini

benimsemistir. Kendisinin, felsefe sahasinda hem Aristoteles’i hem de Bagdadi’yi

18" Remzi Demir, 2001, s.13.
188 Adnan Adivar, Osmanli Tiirklerinde Ilim, Remzi Kitapevi, Istanbul 1982, s.16.
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tenkit edebilecek derecede bir bilgiye sahip oldugu gériinmektedir.189 Osmanlilarin
ilk basmiiderrisi olan bu zatin, bircok eseri vardir. Bunlar, basta tasavvuf olmak
izere, kelam ve felsefe konularinda yazilmis eserlerdir. Bu eserlerinden, fizikle ilgili
olami  Nihdyetii’l-Beydn fi Dirdyeti’z-Zaman’dir. Burada Kayserili Davad,
Aristoteles’in ve Bagdadi’nin zaman anlayislarini elestirir ve yeni bir zaman felsefesi
kurmaya caligir.'* Kayserili Daviid, enerjetizmin Onciisii olarak kabul edilir.®* Ote
yandan, daha Once degindigimiz atomcu filozoflar gibi Kayserili Daviid da

varliklarin atom ve bunlarin bilesiminden ortaya ¢iktigini sé')ylemektedir.192

Iznik’ten sonra ikinci medrese, Orhan Bey’in biiyiik kumandani Lala Sahin
tarafindan Bursa’da kurulmustur.'®® Burada miiderrislik yapan énemli isimlerden
birisi, Iznik medresesinde yetisen Semseddin Mehmet bin Hamza-el-
Fenari’dir(6.1431). Fahreddin er-Razi ekoliine bagli olan bu zat, Razi’nin gelistirdigi
Ibn Sina sisteminin Osmanli gelenegine tasmmasinda dénemli bir rol oynamlstlr.194
Fahreddin er-Razi’nin metafizigini ve Ibn’iil Arabi’nin tasavvuf metafizigini bir

araya getirmeye ¢abalamistir. Kayserili Daviid’dan sonra, dénemin alim-mutasavvif

tipinin en agik ﬁgﬁrlerindendir.195

Bundan sonra Osmanli bilimcilerinden, donemin 6nemli bir figiirii olan,
matematik¢i ve astronom Kadizade-i Rumi gelir. Kadizade, Bursa’da egitimini

tamamladiktan sonra kendisini gelistirmek adina Tiirkistan’a gitmistir. Nakli

189 Mehmet Bayrakdar, Kayserili Daviid, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Yayinlari, Ankara 1988, s.14.

190 Mehmet Bayrakdar, 1988, s.18.

YT abiatta var olan biitiin degisimleri enerji degisimiyle agiklayan enerjetizm, Mehmet Bayrakdar,
Wilhelm Ostwald’dan(1853-1932) alt1 asir kadar 6nce Kayserili David tarafindan ortaya kondugunu
iddia etmektedir.(Mehmet Bayrakdar, 1998, s.25)

192 Mehmet Bayrakdar, a.g.e., 5.26-27

19 Remzi Demir, 2001, s.16.

194 fbrahim Hakki Aydin, “Molla Fenari”, TDVI4, C.30,5.245.

195 Tahsin Gorgiin, “Molla Fenéri”, TDVI4, C.30,s.247.
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ilimlerden ziyade akli ilimlere meyilli olan alim, Semerkant Rasathanesi
miidiirliigiine ve Semerkant Medresesi bagkanligina getirilmistir. Horasan’da Seyyit
Serif Ciircani’den ders almis, ancak akli ilimlere yatkinligindan dolay1 hocasi ile
arast acilmistir. Semerkant Medresesi baskanligi yaptigi esnada, Ulug Bey bir
miiderrisi gorevinden almistir. Bunun {izerine, basmiiderris olarak kendisine
sorulmadan yapilan bu hareketten dolayi, derslere girmeyi reddetmistir. Ulug Bey
bizzat gelerek gonliinii almis ve mesele boylece hallolmustur. Bu davranisiyla,
bilimsel kurumlarin siyasi otoriteden bagimsiz olmasi gerektigi ile ilgili bir ders
vermistir. **® Rasathane miidirligii sirasinda Zic-i Ulug Bey’in yazimmna da

katilmistir.

1299 yilindan Fatih Sultan Mehmet’in tahta ¢ikigina kadar gecen siirecte,
Osmanli medrese hayati belirli bir teskilatlanma icine girmisti. Selguklulardan
aldiklar1 gelenegi, biraz daha ileri tasimislardir. Fatih Sultan Mehmet ise,
gengliginden itibaren bilime diiskiin bir sultan olma 6zelligi gostermistir. Kendi
donemine kadar gecen yiiz elli yillik siiregte, miispet ilimlerde pek bir varlik

Y97 Fatih, istanbul’u bir kiiltiir merkezi haline getirmek igin, tipki

gosterilememisti.
Hellenistik ¢agda Iskenderiye Krali Ptoleme’nin yaptigi gibi, meshur bilimcileri
[stanbul’a davet etmistir.'®Antik Yunan eserlerine diiskiin olan sultan, birgok eseri
Yunancadan Tiirk¢ceye cevirtmistir. Bazi1 yazarlara gore, Plutarkhos’un Meshur

Adamlarin Hayati (Bioi), Batlamyus’un cografyasi bu tiirden eserlerdir.'®® Ayrica,

Fatih Sultan Mehmet, sadece cevirilere degil, egitim teskilatinin yeniden

1% Adnan Adivar, 1982, s.18-19.

97 Adnan Adivar, a.g.e., s.31.

198 Melek Dosay Gokdogan ve Yavuz Unat, “Fatih Donemi (1451-1481) Bilim Anlayis1 ve Bilim
Adamlari, Osmanlilarda Bilim ve Teknoloji, ed. Yavuz Unat, Nobel, Ankara 2010, s.44.

%9 Melek Dosay Gokdogan & Yavuz Unat, a.g.m., s.32-33.
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diizenlenmesine de 6nem vermistir. Sahn-1 Seman adi verilen medreseleri kurmus,
buralara Mevlana Alaltiddin Tasi, Bursali Hoca-zade(6.1488) ve Mevlana
Abdiilkerim gibi dénemin 6nemli hocalarin1 miiderris olarak tayin etmistir. 200
Bunlardan Hoca-zade, Ebheri’nin Aristoteles fiziginden yararlanarak yazmis oldugu
Hidayet 1l Hikme isimli kitabina, Mollazdde Ahmed ibn Muhammed el-
Hazayani’nin yazmis oldugu serhe, hasiye yazmistir ki, burada hareket iizerine de bir

boliim vardir. Serh de, ona yazilan Hasiye de, Aristoteles fiziginin Ibn Sinici

201
devamidir.?°

Fatih Sultan Mehmet zamaninin en biiyiik alimlerinden Ali Kuscu(1403-
1474) ve onun evren tasarimindan bahsetmekte de fayda vardir. Zira Ali Kuscu, bu
doénemin en biiyiik bilginleri arasinda gosterilebilir. Alimin, el-Muhammediyye
adiyla bilinen matematik eseri ve el-Fethiyye adli astronomi eseri, Osmanli
medreselerinde ders kitab1 olarak oku‘fulmustur.202 Ali Kuscu, Batlamyus’un evren
modelini benimsemis ve ona matematiksel agidan herhangi bir yenilik getirmemistir.
Ancak evren tasariminda, el-Fethiyye’nin ikinci makalesinin dordiincii ve besinci
boliimlerinde sunulan dizgede, gezegenler somut kiireler lizerine yerlestirilmis somut
cisimlerdir. Bu sayede Ali Kusgu, bir tiir Evren makinesi veya goksel bir saat

betimlemis olmaktadir.?®

Bu donemde medrese disinda, bazi tekkelerde de bilim sayilabilecek
faaliyetlere rastlanabilir. Molla Liitfi(6.1494) bu figiirlerden birisidir. Calismalarinda

Fahreddin er-Rézi ekoliine bagli kalmis veya daha dogrusu Seyyid Serif el-Ciircani

200 fsmail Hakk1 Uzuncarsil, Osmanli Devletinin [Imiye Tegkilat, Tiirk Tarih Kurumu, Ankara 1965,
s.4.

20! Hoca-zade nin Hagiya Ala Sarh Hidayet Al-Hikma adli eseri icin bkz, Emre Onal, Yayinlanmanus
Yiiksek Lisans Tezi. 2006, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, [lahiyat Anabilim Dal1.
202 Remzi Demir, Philosophia Ottomanica cilt 1, Lotus, Ankara 2005, s.132.

203 Remzi Demir, a.g.e., 5.135.
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araciligiyla bu mektebe baglanmustir.?® Kendisi hem akli hem de nakli ilimlerle
yakindan ilgilenmistir. Hatta Delos Problemiyle®® ilgili Taz'if el-Mezbah adiyla

Arapea bir risale kaleme almistir.?%

Miieyyed-zade(6.1514) isimli alim ve miiderrisin al-Haraka ve’l zamdn adli
eserinde de hareket ve zaman konular1 ele alinmaktadir. Bu eserde de tipki Hoca-
zade gibi hareket ve zaman kavramlari Ibn Sinaci bir bicimde ele alinmustir.?"’

Muslihuddin Al-Lari, Risdla fi Bahsal-Hareket al-Tabi’iya adli eserinde Aristoteles

ve eski filozoflarin hareket konusuna nasil degindiklerinden bahseder.?%

Oyle goriiniiyor ki, XIV. ve XVI. yiizyillar arasinda Osmanlilar, siyasi ve
askeri alanda hakimiyet saglamis, ancak bilimde Islam felsefesi geleneginden gelen
alim-filozoflarm, bu gelenegi devam ettirdikleri iki asir gecirmistir. Bilginler, Islam
alimlerine yazdiklar1 hasiye ve serhlerle bilgiyi devam ettirmeye ¢aligmistir. Bununla
beraber, tasavvufun, Osmanli devleti alimleri ve medreseleri i¢in 6nemli bir yer

tutmasi, bilgiye ulasmada sezginin 6nemini gostermektedir.

1.5.2. XVI. ve XVIII. Yiizyillar

Bu ylizyillarda, Fatih doneminin de etkisiyle, bir miiddet daha doga
bilimlerinde galigsmalar devam etmistir. Ozellikle yukarda zikrettigimiz Molla Liitfi,

inlii matematik¢i Mirim Celebi(6.1525) gibi alimler yetigmistir. Ancak bu donemde

2% Remzi Demir, 2005, s.74.

2% Delos Problemi: Delos adasindaki bir mabedle iliskilendirilen bir problemdir. Problemin amac,
kiip seklindeki bir sunak tagini ya da mezar tagini1 hacmen iki katina ¢ikarma problemidir.

2% Remzi Demir, 2005, s.75.

27Ekmeleddin Ihsanoglu vd. Osmanli Tabii ve Tathiki Bilimler Literatiirii Tarihi: C.1, Istanbul 2006,
s.21.

2%Ekmeleddin Thsanoglu, a.g.e., s.37.
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doga bilimleri adina Osmanli topraklarinda, ¢ok biiyiik yenilikler gorememekteyiz.
Arap asilli Osmanh bilimci-alimi Takiyiiddin ¢ok 6nemli basarilara imza atmustir.

Ozellikle optik ve trigonometri konusunda énemli eserler yazmlstlr.zog

Mirim Celebi, Batlamyus’un Almagest’i lizerinde ugrasirken, ayni
donemlerde batida Kopernik yeni bir astronomi ile ugrasmaktaydi. Esas konumuz
olan yeryiiziinde hareket konusunda da herhangi bir gelisme goriinmemekle birlikte,
Ibn Sind’min yukarda verdigimiz ozellikleriyle, hareket konusu ele almiyordu. Bu
donemde, ilerde Ibrahim Miiteferrika’'nin  eklerinden bahsederken tekrar

doénecegimiz, Katip Celebi’den bahsetmek gerekir.

XVIL yiizyilin ilk yarisinda yasamis olan Katip Celebi(1609-1657), doga
bilimlerinin giiclinii kaybettigi, Osmanlilar’in siyasi ve askeri gelismelerinin
durakladigi bir donemde, bilimsel ¢alismalarin1 yapmistir. Bu dénemde tip alaninda
eserler verilse de doga bilimlerinde goriiniir bir duraklama s6z konusudur. XVII.
ylizyilin sosyal ve ilmi sartlarini elestiren Kogi Bey’in IV. Murat’a yazdig risalede,

ilim adamlarinin riisvet ve kayirmayla basa geldiklerinden sikayet etmektedir:

Giderek her maslahata hatir karismagla ve her emirde miisamaha
olunmagla nda-miistehaklara hadden ziydde mansiblar verilmek iktiza
ediip kaniin-1 kadim bozuldu. Kazaskerler dahi zamdn-1 kalilde bi-vech
ma’zil olmagla i¢lerinde tamma ve haris olanlar zaman-1 mansibi firsat
ve firsatt ganimet biliip mendsibin ekserin riigvet ile nd-ehle verir
oldular. Ve miilazemetler dahi yolu ile verilmeyiip satiimaga baslhyal
voyvoda ve subagsi kdtipleri ve avam-1 ndsdan niceleri bes on bin akge
miilazim olup ba’dehu zaman-1 kalilde miiderris ve kadi olup sahn-1 ilm

cehele ile dolup eyii, kem beliirsiiz oldu. Ekseriya zulm-ii ta’addi ediip

209 Hiseyin Gazi Topdemir, “Osmanlilarda Fizik Calismalar1”, Osmanii,C. 8, Ankara 1999, s. 450-
453,
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nam-1 ulemady keside kilan o makiile cehele ve ecnebilerdir, yohsa tarik-i

ilme hidmet etmis ve yolu ile ezile gelmis ulemd hasa ki hakdan udiil

ede.?®

Koc¢i Bey’in ilmin yozlasmasina ve riisvete dikkat ¢ekmesi bosuna degildir.
Yine, donemin 6nemli sair ve simalarindan Nev’izade Atayi(1583-16357), Sohbetii’l-

Ekbar adli eserinde durumu soyle anlatmakta:

Gaddar felek dyle bir an geldi ki cahiliyeti ve cahil insanlari one ¢ikardi.
Cehalet bayraklar: alemi tuttu, arabozucu felek istedigi giine kavustu.

Alimler hor goriilerek ilim bas asagi edildi. Padisah fermanmyla ilmi

eserler tomar edilerek kaldirild.
Yazi bilenlerin yazi tahtalart mahvolup cahillik geger akge oldu.
Mektepler, medreseler viran oldu. Kahveler irfan mektebi oldu.
Egitim tahtalari ise yaramaz idi. Ancak paranin tahtast meydanda idi.

Onceleri mansib almak ilim gerektirirken, simdi ise buna cahillik sart

oldu.
Parast olmayan ama zeka sahibi ileri gelen kisiler, bu hali goriince
Yani cahil bir riigvet¢iyi dlimlerin basina ge¢irildigini...

Akli, edepsizlik ve gozii karanlik islerinde ve ruhu cehalet ve riisvetle

dolu®.

Bu iki zatin verdigi oérnekler XVII. yiizy1l Osmanlis1 i¢in durumun pek parlak
olmadigimin gostergesidir. Yalniz XVII. yiizyilda yasamis olan Katip Celebi, alim

kisiligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Katip Celebi, 1623 yilinda babasinin cebinden

20 Ali Fuat Bilkan, Hayri-Ndme've Gére XVII. Yiizyilda Osmanh Diigiince Hayan, Ak¢ag, Ankara
2002, 5.16-17.
211 Ali Fuat Bilkan, a.g.e., 5.26.
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verdigi haglikla, sakirt oldugu Anadolu Muhasebesi Divan Kaleminde hesap ve
tyakat yazisini 6grenmistir. Sonra, 1624 yilindan 1628 yilina kadar babasi ile birlikte
cesitli muhasaralara katilmistir. Savaglardan doniince, ilmi yapisinda biiyiik tesiri
olan, Kadi-zade’nin derslerine katilmistir. Sonra yine savaslara gitmek zorunda
kalmis ve kendi deyimiyle “cihad-1 asgar”dan “cihad-1 ekber”e, yani ilim hayatina
dénmek icin Istanbul’a dénmiistiir. ** Katip Celebi’nin, doga bilimlerine iliskin
gortsleri i¢in Mizan-iil-hak eserine bakmak gerekir. Zira bu eserinde, doga bilimleri
ve felsefenin savunmasinin yani sira bilimler ve dini uzlastirma c¢abalarini da bize
yansmr.213 Katip Celebi, Mizdn-iil-hak adli eserinde, “ister varlikla isterse yoklukla
ilgili olsun, insan bilgisinin konusu bilinmeyenlerdir” der. Bilinmeyenlere yonelen
akli bilgi ise, Aristoteles’in belirttigi gibi, iki kisimda incelenir: Nazari hikmet

varlikla, Ameli hikmet ise davranisla ilgilenir.214

Varlik, maddeye muhta¢ olmazsa, Metafizik ile arastirilir. Bu, filozof veya
miitekellimlerin gorevidir. Eger varlik, akilda maddeye muhta¢ degilse, ama akil
disinda maddeye muhtagsa, Ilm-i RiyAzi, yani matematik ile arastirilir. Bunun
konulari; aritmetik, geometri, astronomi ve miiziktir. Eger varlik hem akilda hem de

akil disinda mutlak olarak maddeye muhtagsa, bu, fizik ile arastlrllur.215

Nakli ilimler ise, islami ilimlerdir. Bunlar da Ali ve Edebi ilimler olmak

216

tizere iki kisimdir. “ Katip Celebi’ye gore, akll ve nakli ilimler birbirine karigmistir.

212 Miijgan Cumbur, “Kétip Celebi: Hayati ve Eserleri”, Tiirk Kiitiiphaneciler Dernegi Biilteni, C.7,
S.I-11, Ankara 1958, s.2.

23 Adnan Adivar, 1982, s.140.

214 Remzi Demir, Philosophia Ottomanica cilt 2, Lotus, Ankara 2005, s.28-29.

215 Remzi Demir, a.g.e., 5.29.

216 Remzi Demir, a.g.e., 5.31.
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Birisini bilmeyen, otekine de hakim olamaz. Katip Celebi’nin Mizdn-iil-hak adli

yapitindan, alimin goriislerini su sekilde dzetlemek miimkiindiir. *’

1) Din ve Diinya ile ilgili 6nemli sorunlarda, birbirine tamamen zit
yollara giderek halkin arasina ayrilik tohumlari ekilmemelidir.
Sorunlarin tarihi gelisimi dikkatle izlenerek, ulemamin ve {immetin
ekserisinin benimsemis oldugu ¢éziimler uygulanmalidir.

2) Insanlarin yiiklenemeyecegi bir giicliigii yiikklemeye ¢alismanin bir
anlam1 yoktur.

3) Gelenek ve goreneklerin etkisi iyi anlasilmali ve halkin
aligkanliklarina ters diisecek dini ve siyasi uygulamalardan
kagimilmalidir.

4) Farkli inanglar1 zor yoluyla sindirmeye ¢alismak, kargasaya mahal
Verir.

5) Her konuda ¢agin gereklerine gore davranig, goriis ve uygulamalarin
cagin ihtiyacina gore degisecegini bilmek gerekir.

6) Akli ilimler ve Nakli ilimler birbirlerini besleyen iki bilim

seklidir.?*®

Bu tespitlerden anlasilacag: tlizere, Katip Celebi ¢aginin dtesinde bir alimdir.
Bu tezin ilerleyen boéliimlerinde, alimin diger bir dnemli eseri olan cihanniimayi
inceleyecegiz. Ancak bunu, Ibrahim Miiteferrika’nin ekleriyle beraber incelemek

daha dogru olacagi i¢in burada ele almiyoruz.

21" Remzi Demir, 2005, C.2, s.41.
218 Remzi Demir, a.g.e., 5.41.
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Batinin altin ylizyili, bilimin muhtesem asr1 olan on yedinci yiizyillda Osmanli
fizigi bu durumdaydi. XVIIL. asrin ilk ¢eyreginde Osmanli diisiincesinde bir uyanis
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim, bu donemde bir yanda pozitif bilimlere
egilim bas gosterirken bir yandan da halkin daha iyi anlamasi ve aydinlanmasi i¢in
temel eserlerin terciimesine baslanmlst1.219 Fatih Sultan Mehmet’ten sonra, ilk kez bu
donemde terciimeye bu kadar 6nem verilmistir. Tarihgiler tarafindan, Lale Devri diye
anilan ve eglence, zevk ve sefa diiskiinliigii sebebi ile tenkit edilen bu donem, aslinda

220

bilim ve kiiltiir hayat: bakimindan da énemlidir.” Damat ibrahim Pasa bu dénemde

bir terciime faaliyetine girisilmesi icin, bir heyet olusturmustur. Cevrilen kitaplarin

cogunu tarih kitaplari olusturmaktadur.221

Bu doénemde heyetler tarafindan terclime
edilen kitaplar sunlardir: Bir tarih kitabi olan Miineccimbasi Ahmet Dede b.
Litfullah’in Cdmi ‘u’d-diiveli, Aristoteles’in Kitabii's-semdniye fi sima’it-tabiisinin

ilk ii¢ kitabi, yine bir tarih kitabi olan el Ayni'nin ‘Ikdii’l-ciimdn fi tarihi ehli’z-

zaman’1 heyetler tarafindan yapilan 6nemli terciimeler olarak goriilmektedir.

Bunlardan Aristoteles’in Fizik’ini Yunancadan terciime eden yahut terciime
heyetinin basinda bulunan, Lale Devri’nin {inli bilimcisi Yanyali Es’ad
Efendi’dir(6.1730).Es’ad Efendi Kitabii’s-semdaniye fi simai’t tabii adli sekiz kitaplik
eserinin ilk ¢ kitabin1 terclime etmistir. Yunancadan Arapgaya Terciimetii
Miicelledi’s-semaniye [i Aristetalis adiyla c¢evirmistir. Eserin girisinde Es’ad
Efendi’nin yaptigi yorumlar, kendisinin konuya ne kadar hakim oldugunu

gostermektedir. Bu eser, loannis Kuttinius’un serhi baz alinarak yapilmistir. Es’ad

219 Bekir Karliga, “Yirmi Sekiz Mehmet Celebi’nin Yeni Bulunan Bir Fizik Kitab1 Terciimesi ve On
Sekizinci Yiizyilin Basinda Osmanh Diisiincesi”, Bilim Felsefe Tarih, Istanbul 1991, 5.305.

220 Salim Aydiiz, “Lale Devri’nde Yapilan Imi Faaliyetler”, Divan Timi Arastirmalar, 1997, S.1,
Bilim ve Sanat Vakfi, s. 143.

22! Salim Aydiiz, a.g.m., s.144.
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Efendi ilk {i¢ makaleyi serhiyle birlikte, son bes makaleyi de sadece 6zet olarak
terciime etmistir.?? Es’ad Efendi icin fizik, metafizik gibi teorik bir bilimdir, ancak
metafizik tiimel konular1 arastirirken, fizik tikel konularin soyut bilgisini
arastirir. 22 Fizik konusunda Aristoteles’e bagli kalan Es’ad Efendi, ilimleri
siniflandirma esnasinda kimi zaman Aristoteles’ten farkli diistinmiistiir. Yasadigi
donemlerde artik fizigin konusuna girmeye baslayan, kaldirag ve agirlik merkezi gibi
konular1 ise geometri biliminin altinda tasnif etmistir. Metafizik, ilk felsefe ve en
yiice bilim olmasmna ragmen fizige muhtactir. Onda fiziin temeli organik ve
inorganik varliklar1 incelemek ve degismenin kanunlarini inceleyerek kainatin
bilgisine erismektir. Bu tlimevarimsal yolla Allah’in kudreti sergilenecek ve gergcek

imana gitmektir, 2*

Hareket konusunu da Es’ad Efendi, Aristoteles gibi fizigin
temeline oturtur. Ve “hareketi bilmeyen fizigi yani tabiat1 bilemez.” diyerek, hareket
konusuna verdigi dnemi gtistermistir.225 Aristoteles’in hareketi tanimlamadan 6nce
varligi ayirdigi kisimlari tanitir. Hareketsiz olan Tanr1 ve soyut akillar gibi bilfiil olan
varliklar, sadece gii¢ ve imkan dahilinde olan ilk madde, on kategoride ifade ettigi
gii¢ ve fiil halinde olabilen varliklar olarak hareket agisindan varligi tice aylrmls‘ur.226
Es’ad Efendi su haliyle hareket konusunu XVIII. yiizyil baglarinda Aristoteles ve
onun Islam filozoflar1 tarafindan yapilmis serhleri ile anlamistir. Zaman, bosluk,

mekan gibi fizikteki diger konularda da, bazen ayrn diisiindiigiinii ifade etse de, Es’ad

efendi genellikle Aristoteles kuramini benimsemis goriilmektedir.

222 Salim Aydiiz, 1997, 5.151.

28 Kazim Sarikavak, XVIII. Yiizyilda Bir Osmanh Diisiiniirii: Yanyali Esad Efendi (Bir Rénesans
Denemesi),Kiiltiir Bakanligi, 1997 Ankara, s.83.

224 Kazim Sarikavak, a.g.c., s.88.

22 Kazim Sarikavak, a.g.e., s.112.

226 Kazim Sarikavak, a.g.e., s.112.
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1.5.3. Cihanniima ve Miiteferrika Vasitasiyla Farkl Bir Mekanigin

Osmanhlar’a Girisi

Cihanniimd, bir cografya kitab1 olmasinin yani sira, astronomi ve fizikle ilgili
bilgiler de vermesi bakimindan cografya kitabi olma oOzelligini asmistir. Katip
Celebi, Cihanniimd’ya iki kez baslamis ancak su ana kadar bilinenlere gore kendisi
bu kitab1 tamamlayamamigtir. Zira Kéatip Celebi, ikinci Cihanniima’da bu eseri bitirip
Sultan IV. Mehmed’e takdim ettigini sdylemektedir. Ancak ondan 75 yil sonra kitaba
baz1 zeyiller yapan ve matbaasinda basan Ibrahim Miiteferrika, kitabin yazara ait
miisveddelerinin ~ bulundugunu, fakat bu niishalarin  tam  olmadigini

227

kaydetmektedir.“" Katip Celebi, Cihanniima’ya nasil basladigini su sézlerle anlatir:

Cocuklugumdan beri bu cisimler dlemine hayvanlar gibi bakan
sahislar hakkinda soylenen “Goklerin ve yerin yiiceligini diigiiniip
arastirmazlar mi?” ayeti beni, astronomi ilmine dair kitaplar
incelemeye yoneltir, “Yeryiiziinii dolasin ve Allah’in kudretinin eserlerini
goriin” hadis-i serifi de cografya ilmine dair kitaplar: arastirmaya sevk
ederdi. Her defasinda, Hiristiyanlar in Yunanlilar’dan intihal ederek bu
ilmi arastrma ve ortaya koymada tam bir dikkat ve maharet
gostermelerini; Miisliimanlarin ise inkdar ve ihmallerini, bu konudaki

bilgisizliklerini ve tembelliklerini goriir iiziiliirdiim. ~228

Miiellif, bu kaygilarla Cihanniima’y1r kaleme almaya baslamig goriiniiyor.
Hem dogulu hem de batili kaynaklara bagvurarak eksiksiz bir atlas yapmayi
amaglamigtir. Avraham Ortelius’un yazdig1 Atlas Major adli eseri gormiistiir. Bu
eseri terciime etmeye niyetlenmigken, onun 6zeti olan Atlas Minér’ii Latince’den

Tiirkge’ye ¢evirmek i¢in biiyiikk bir istek duymustur. Bu eseri g¢evirip, gerekli

227 H Hiisnii Koyunoglu, “Kéatip Celebi’nin Cihanniima’s1 ve Bu Kitaba Ibrahim Miiteferrika’nin
Yaptig1 Eklemeler”,Dicle Universitesi Ilahiyat Fakiiltesi Dergisi, 2007, C.9, S.2, 5.148.
228 H. Hiisnii Koyunoglu, a.g.m., s.149.
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gordiigii yerlerini Cihanniima’ya koyar. Bu kitap genel olarak cografya ile ilgili
oldugu i¢in daha detayli girmeyecegiz. Lakin buradaki arastirmamiz agisindan doga
bilimleri konusunda ne dedigine bakmamiz gerekir. Katip Celebi, doga bilimlerine
Aristoteles’in goriislerine bagli kalarak bakmistir. Doga tasarimi gibi, doganin

isleyisi ile ilgili aciklamalarda da Aristoteles¢i yaklagima uygun hareket etmistir.??

Cihanniima, Ibrahim Miiteferrika’nin eline niishalar halinde ge¢mistir. Ikinci
kitabindan yapilan baskisina, Miiteferrika bazi eklerde bulunmustur. Eklerle ilgili su
aciklamay1 yapar:

Kitabin asil ozelligini degistirmekten, fazlalik eklemekten ve
eksiltmekten son derece kagindim. Sadece elimizde olan kaynaklara
miiracaat ederek bu kitaba yer yer “yayinlayanin notu” bashgiyla baz
ek bilgiler, geometri ve tabii bilimlerle ilgili bazi tarifler koymayr uygun

gordiim; ayrica yakin ve uzak gok cisimlerinin hareketlerini, eski ve yeni

filozof ve uzmanlarin goriislerini toplayarak burada belirttim.?*

Bizi burada ilgilendiren pek tabii, ibrahim Miiteferrika’nin yaptig: eklerdir.
Ozellikle kendisinin de belirttigi yeni filozof ve uzmanlarin gériisleridir. Burada,
Katip Celebi’nin “Besinci Emir: Feleklerin ve Unsurlarin Halleriyle Ilgili Toplu
Bilgi” bashkli béliime Ibrahim Miiteferrika uzun bir ek yapmstir. Bu ekte gokyiizii

ile ilgili ti¢ goriisiin oldugunu belirtmektedir. Bunlar:

1) Avristoteles ve Batlamyus’un goriisleri.
2) Pytagoras ve Platon ile Copernicus’un goriisleri.

3) Tycho Brahe isimli filozofun goristidiir.

2 Bilal Yurtoglu, “XVII. Yiizyilda Bir israki: Katip Celeb’nin Bilim Anlayis1”, Dogumunun 400.
Yildoniimiinde Katip Celebi, Ed. Bekir Karliga&Mustafa Kagar, T.C. Kiiltiir Bakanligi Yaynlari,
Ankara 2009, s.269.

20 H. Hiisnii Koyunoglu, 2007, s.156.
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Batililar birinci goriise eski astronomi, ikinci ve {igiincli goriise yeni

1

astronomi demektedir. %' Miiteferrika, eklerinde bu ii¢ gdriisii de anlatmustir.

Aristoteles ve Batlamyus’un yer merkezli sistemini anlatmistir. Ancak bu eklerde
esas onemli olan, Copernicus’un Giines Merkezli Evren Modelini anlatmis olmasidir.

Tarihgesiyle birlikte bu sitemi anlatan Miiteferrika, genis Olgiide yeni bilgileri

aktarmis ve astronomi bilimindeki gelismeleri yakindan takip ettigini gt')stermistir.232

Bizim i¢in daha 6nemli olan Miiteferrika’nin fizik ve hareket konusundaki bahisleri
ve ekleridir. Yazar, Cihanniimad’ya yaptig1 astronomi eklerini, Fransa’da ilk
“Kartezyen” profesorlerden birisi olan Edmond Pourchot adl1 yazardan almugtir.”*
Bu yazarin Kartezyen Felsefe’ye gore yetismesi ve egitim vermesi, belki de
Miiteferrika’nin Cihanniima eklerini etkilemistir. Miiteferrika, Arz’in hareketiyle

ilgili Gilines Merkezli Kuram ile eski astronomiyi savunan bilimcilerin tartigmalarini

234

tarafsiz bir sekilde ele almistir.”™ Eski astronomiye inananlarin, 6zellikle yerin

hareketine iligkin doga kurallarini kullanarak yapilan itirazlar sunlardir:

Mekdnlar arasinda en agagida olani, evrenin merkezidir ve
burada cisimlerin en agwr1 olarak bulunan Arz’in hareketsiz durmasi
gerekir. Eger, Arz hareket etseydi, bu elbette algilanirdi ve binalar ile
agaglar yikilip bas asagr olurlardi. Ayrica, agir cisimler, yukaridan
asagiya dikey olarak diismezlerdi (diisecekleri yer, Arz'in yiizeyi ile
beraber hareket ettigi icin). Yine ayni sebepten, batiya dogru atilan bir
giillenin hizi, doguya atilan giilleninkinden fazla olurdu. Ciinkii batiya
dogru giderken, batidan doguya gelen Arz’'in yiizeyi ona karsi geldigi

icin, giille ¢ok daha fazla mesafe kat etmis olurdu. Son olarak, havada

LY. Hiisnii Koyunoglu, 2007, s.160.

232 Inan Kalayciogullari, Yavuz Unat, Kopernik Kurami’min Tiirkiye deki Yansimalart, s.4.

2% Adnan Adivar, 1982, s.171.

4 Inan Kalayciogullar, Kdtip Celebi’nin Cihanniimd Adli Eserine Ibrahim Miiteferrika min Yaptig
Ekler Dogrultusunda Cagdas Bilimlerin Tiirkiye ve Girisi, Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, 2003,
Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 5.64.
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ucan kuglar, tekrar yere inince, Arz ile beraber doguya stiriiklenmis olan

yuvalarint bulamazdi.

Batlamyus kuramini1 savunan astronomlarin, yerin hareketiyle ilgili Ustteki
itirazlarina kars1 Galileo’nun itirazlar1 ile cevap vermistir. Arz’in diger feleklerden
agir oldugu hentiz kanitlanmamistir. Dolayisiyla bazi cisimlerin goksel ya da yersel
olmas1 bize goredir. Arz, Descartes’in bahsettigi gibi “yumusak madde” ile
kusatilmistir. Tipki hareket halindeki balik gibi, biz de Arz’in hareketini hissetmeyiz.
Esyalarin ugmamasi bundandir. Ayrica, hareket halindeki geminin direginden
birakilan cisimlerin, geminin gerisine degil de diregin dibine diistiigli deneylerin

yapildigindan bahsetmektedir. Ancak bu deneyi kimin yaptigindan s6z etmemistir.?*®

Yani Miiteferrika, Cihanniima’ya yaptig1 eklerle beraber, kitab1 daha modern
bir hale getirmistir. Modern astronomi konularim1 objektif bir bicimde tartismaya
acmistir. Tartigsmalar1 ve eserlerinin biitiiniine bakildiginda, her ne kadar kendisi
acikca ifade etmese de, Giines Merkezli Kurami destekledigi anlasilmaktadir.
Kartezyen yoniinii acik¢a ortaya koyan birisi i¢in kendi goriisiine taban tabana zit

eski astronomiyi benimsemesi beklenemez.?*

2% Inan Kalayciogullari, 2003, s.65.
2% Inan Kalayciogullari, a.g.t., 5.70.
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1.6. DEGERLENDIRME

Bilimsel ilerleme her donemde aymi hizda lineer bir sekilde gelisme
gostermemistir. Kimi zamanlar hizli kimi zamanlar yavag bir gelisme seyri izlemis
gibi goriinmektedir. Hareket kuramlari, ilk defa antik Yunan filozoflarinda ortaya
c¢ikmigtir. Hem Yunan atomculugu hem de Aristoteles¢i hareket kuramlari dogay1
anlamaya calismanin bir iriinii gibi goriinmektedir. Bununla beraber, Islam
Uygarligindaki kelamci alim ve filozoflar atomu hem hareketin varligini hem de
teolojik ihtiyaglar dogrultusunda Tanrty1 kanitlamanin bir yolu olarak gérmiis ve
kuramlarini buna gore gelistirmislerdir.237Ancak Ibn Sina’nin yeni Platoncu bir bakis
acistyla ve Aristoteles fizigi ve kozmolojisine dayanarak hazirladigi hareket kurami
kelami atomculugun Oniine gegmis ve biiyiik bir otorite olmustur. Ve bu otoritesini,

ilerde de tekrar gosterecegimiz iizere, uzun siire devam ettirmistir.

Bilim ile teknolojik gelismeler arasindaki iliski modern hareket kuramlarinin
geligsmesini inceledigimiz birinci boliimde goriilmiistiir. Bilimi giinliik ihtiyaglarimiz
icin kullanabilmemiz ancak bilimsel bilginin teknoloji kalibmna dokiilebilmesi ile
saglanabilmistir.238 Bununla birlikte teknoloji daima bilimden ¢ikmaz, bagimsiz bir
sekilde de gelisebilir. >*° Balistik incelemelerin ve ilerlemelerin de hareket
kuramlarinin gelismesine, hem pratik agidan hem de teorik agidan biiylik katkilar
sagladigr anlagilmaktadir. Avrupa’da ve oOzellikle de Fransa’da kurulan topgu

okullarinda bircok matematik¢i ve fizik¢i yetismistir. Lagrange, Laplace ve hatta

27 Josef van Ess, “Mu‘tezile Atomculugu”,Kelam Arastirmalar, ¢ev. Mehmet Bulgen, |,
C.10,5.1,2012, s.255.

28 Aydin Sayili, Hayatta En Hakiki Miirsit Ilimdir, Giindogan, Ankara 1999, s. 82.

% Aydmn Sayili, a.g.e., 5.82-83.
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Napolyon bu okullarda yetisen matematik¢i ve siyasetcilerdendirler. *° Yapilan
calismalarla hareket kuramlarinin eksiklikleri giderilmeye c¢alisilmistir. Daha hassas
balistik atislar1, hareket kuramlarinda degisiklikleri zorunlu kilmistir. “Kanunlarin
tadil ve tashihine baslica nedenler, yeni olgu ve olaylarin kesfi ve 6l¢gmede hassaslik
ve dakikliginin g:og'galmasldlr.”m1 Bu kapsamda Tartaglia ile baslayan g¢alismalar,
devaminda ileri bir konuma ve kesinlige kavugmak ic¢in balistikteki gelismeleri de
beklemek zorunda kalmistir. Zira Galileo’nun kinematik denklemlerle ifade ettigi
yeryiiziindeki hareket kuramlariyla birlikte olusturdugu ve Iki Yeni Bilim Uzerine
Diyaloglar adli eserinde betimledigi balistik cetvelindeki yanlislar, gelisen topguluk
sanat1 ile birlikte Benjamin Robins tarafindan fark edilmistir. Ciinkii Galileo’nun
kinematiginde ortam siirtlinmesiz, yani idealdir. Ancak top¢u subaylarinin bundan
daha fazlasina ihtiyac1 vardi. Bunun iizerine matematik¢i ve fizike¢iler vakit
kaybetmeden calismalar yapmiglardir. Ozellikle Newton, Robins ve Euler hava
sirtlinmeli ortamda balistik atiglarin1 incelemis, bazi basitlestirmelere gitmeye
calismiglardir. Atislarin en hassas hale gelmesi i¢in 6nemli matematiksel ve fiziksel
yorumlar yapmuglardir. Newton, harici balistikle ilgili temel problemlerin fiziksel

olmasindan ziyade matematiksel problemler oldugunu ifade etmistir.2*

18. yiizyil, Osmanlilarda bir takim edebi ve ilmi hareketlerle baglamistir. Lale
devri ismi verilen bu dénemde bir¢ok ilim adam1 Damat Ibrahim Pasa’nin istegi ve
telkiniyle eserler terciime etmistir. Daha once degindigimiz bu eserler geleneksel

Islam veya Yunan donemi eserleridir. Yanyali Esad Efendi, Batida modern hareket

240 john Desmond Bernal, Bilimin T oplumsal Islevi, cev. Tongug Ok, Evrensel Basim Yayin, Istanbul
2011, s.40.

1 Aydin Sayili, 1999, s.36.

242 Boris Hessen, “Newton’un Principa’sinin Toplumsal ve Ekonomik Kékenleri”, Bilim Sosyolojisi
Incelemeleri, ¢ev. Eren Buglallar, ed.Bekir Balkiz&Vefa Saygm Ogiitle, Dogubati, Ankara 2010,
s.94.
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kuramlar1 gelisirken hala Aristoteles’in Fizik 'ini terciime etmekle ugragsmaktaydi. Bu
donemde matbaanin  kurulmasi belitli bir canlilik yaratmistir. Ozellikle,
Miiteferrika’nin Cihanniimd’y1 basmasi ve buna yaptigi eklerle farkli bir mekanigin
Osmanlilar’a girmesi, en azindan tanitilmasi bakimindan 6nemlidir. Bunda [brahim
Miiteferrika’nin Fransizlarla yakin olmasinin etkisi olabilecedi gibi, baz1 bagka
felsefi kaygilar1 da etkili olmus olabilir. Bu donemde Avrupa’da da bu konuda bir
Fransiz ve Ingiliz diisiiniiriiniin, 1730’larda farkl1 diisiincelere sahip oldugu, Voltaire

tarafindan su sekilde dile getirilmistir:

Londra’ya gelen bir Fransiz orada her sey gibi felsefeyi de ¢ok
farkli bulacaktir. Diinyay: bir doluluk iginde birakmisti; simdi o karsisina
bir bosluk olarak ¢ikmaktadir. Paris’te evren goériinmeyen maddelerin
girdaplarindan olusmug gibi goriiniir, Londra’da oyle bir sey hig
goriinmez. Fransa’da gelgitlere neden olan sey Ay’in basincidir,
Ingiltere’de ise denizler Ay tarafindan cekilir. Oyle ki, siz Ay’ bize sel
getirecegini  diistiniirken,  oradaki  beyler  sularin  ¢ekilecegi

243
kanisindadiriar.

Miiteferrika, Fransiz kaynaklardan yararlandigindan, Newton veya Kepler’den
haberdar olmamig olabilir. Voltaire’in istteki 1733 tarihli mektubu yazdig
donemlerde aslinda otorite olan Descartes fizigi ve felsefesi de Fransa’da
tartisilmaktaydi. Ancak Newton fizigine karsi biiyiikk bir muhalefet vardi. Bununla
beraber, soruna ¢6ziim bulmak isteyen Fransiz Bilimler Akademisi 1735’de
Newton’un kiitle ¢ekimini test i¢cin heyetler olusturdu. Bu heyetler, 1744 yilinda

Newton’un kiitle ¢ekimini dogrulayinca, Newton galip gelmis oldu. 24 Yani

3 Frangois Marie Arouet Voltaire, “Isaac Newton’un Onemi”, Galileo’nun Buyrugu; Bilim
Yazilarindan Bir Derleme, Ed. Edmund Blair Bolles, ¢ev. Nermin Arik, TUBITAK, Ankara 2011,
5.277-288.

 Remzi Demir, Tiirk Aydinlanmasi ve Voltaire; Geleneksel Diisiinceden Kopus, Doruk Yaynlari,
Ankara 1999, s.24.
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Miiteferrika yanlis bir segim yapmis ve yanlis olan bir gok ve yer mekanigi kuramini
Osmanlilar’a tanitmistt. Ayni1 donemlerde Avrupa ise hararetli bir sekilde,
Galileo’nun balistik cetvelindeki hatalardan yola ¢ikilarak, fizik¢iler hareket
kuramlarmi tadil etmekte ve daha ileri bir matematikle ifade etmeye ¢alismislardir.

Bunun sonucunda ise daha hassas teoriler insa etmislerdir.
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MODERN HAREKET KURAMLARININ BALISTiK INCELEMELER

VASITASIYLA OSMANLILARA GIRiSi VE GELISMESI

2.1. MUHENDISHANELERIN KURULUSU

XVIIL. ylizyilin basglarindan itibaren Osmanli devletinin siyasi, ekonomik ve
askeri alanda yasadigi sorunlar iist diizeye cikmistir. Yiizyilin ilk yarisinda, Lale
devrinin bitimine sebep olan Patrona Halil Isyan1(1730) gibi pek ¢ok olumsuzluk
devleti hayli yipratmistir. Bu sorunlar1 fark eden Osmanli Sultanlari, bazi tedbir ve
yenilesmelere gitmeye c¢alismistir. Bunlardan en Onemlileri askeri anlamda
yenilesmeye gitme c¢abalaridir. Ciinkii bu ¢abalar, modern bilimlerin Osmanl

devletinde taninmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Patrona Halil Isyanindan sonra basa gegen sultan I. Mahmud, bir Fransiz
asilzadesi olan Claude Alexandre de Bonneval’i Istanbul’da Humbaract Ocagmin
basina getirilmistir. Adi da Humbaraci Ahmet Pasa olmustur. Bir nizamname
yayinlayan Ahmet Pasa, topculugu gelistirme cabasina
soyunmustur. >*> Miihendishanelerin cekirdegi olarak goriillen Hendesehane ise bu
devirde, 1734 senesinde topgu ocaginin ihtiyaglarin1 gidermek i¢in kurulmustur. ilk
Hocaligina ise, geometri alaninda uzman olan, Hac1t Ahmet Efendizade Mehmet Said

Efendi getirilmistir. %6 Ahmet Pasa, Fransa ordusunun topcu kuvvetlerinden

5 Necdet Hayta&Ugur Unal, Osmanli Devleti'nde Yenilesme Hareketleri, Gazi Kitabevi, Ankara
2010, s.40.
8 Necdet Hayta& Ugur Unal, 2010, s.41.
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bahsederken “sayilar1 bini agan, matematigi kuvvetli ve harp esnasinda cephelerdeki
hesaplamalar1 yapan bir miihendis birligi bulunmaktadir. Bunlar ayni zamanda
diisman kalelerine taarruz esnasinda hendeklerin kazilmasindan da sorumludur.”**’
der. Bunlar Fransa ordusunun verdigi yiiksek egitimin bir yansimasidir. Ahmet
Pasa’dan sonra, Baron de Tott da topgu birlikleri i¢in calisan diger bir batili
miihendistir. 1775 yilinda Baron de Tott’un katkilariyla Tersane iginde bir
hendesehane odast agilmistir. Bu kurum Miihendishanelerin  ¢ekirdegini
olusturmaktadir. Miihendishanenin devamlilik saglayarak faaliyete ge¢mesi ise 1776
yilim1 bulmustur. Ilk olarak bu sene icinde, Denizcilik i¢in kurulmustur ve 1781

yilindan itibaren Miihendishane 248 adiyla anilmaya baslanmistir. 249 Karacilik

mithendislik egitimi de bir miiddet bu miithendishanede verilmeye devam etmistir.

Osmanli devletinin, Rusya ve Avusturya ile 1787/88 yillarinda yaptig
savaglardan sonra, iilkenin askeri egitimi i¢in gerekli olan diizenlemelere dair planlar
hiz kazanmaya baglamistir. Bu donemde devletin ileri gelenlerinden reformlar ve
yenilesmeler igeren lahiyalar hazirlamalari istenmistir. Ermeni terctimani D’ohsson
da bu lahiyalarin istendigi kisilerden birisidir.”® Daha bu lahiyalar tamamlanmadan
1792 yilinda Lagimci ve Humbaraci ocaklarima kanunname ¢ikarilmistir. 1793

senesinde de bunlara ekler yapilmistir. ! Buna gore humbaract ve lagimci

7 Mustafa Kagar, “Osmanli imparatorlugunda Askeri Sahada Yenilesme Déneminin Baslangici”,

Osmanli Bilimi Arastirmalari, Istanbul 1995, s.21.

?%8 Meltem Akbas, Osmanl Tiirkiyesi'nde Modern Fizik, Yaymlanmamis Doktora Tezi, 2008, istanbul
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, s.8-9.

249 Kemal Beydilli, Tiirk Bilim ve Matbaacilik Tarihinde Miihendishdne, Miihendishdne Matbaasi ve
Kiitiiphdnesi, Eren Yayinlari, Istanbul 1995, 5.23.

0 Bernard Lewis, Modern Ti tirkiye ’nin Dogusu, ¢ev. Metin Kiratli, Tiirk Tarih Kurumu, Ankara
1998, s.59.

21 Kemal Beydilli, 1995, s.26.
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ocagindakiler, “top ve tlifek atmak, metris almak, hendese ilizerinde humbara atmak

ve yeni harp bilimlerini grenmek durumundaydilar.*?

Askeri diizenlemeler i¢in bir mithendishane kurulmasi sartti. Bunun icin batili
modeller incelenmeye baslamisti. Bunlarin i¢inde D’Ohsson’un hazirladigi 1ahiya
Mekteb-i  Fiinun-u  Harbiyye  kurulmasmin  gerekli  oldugunu  agikga
belirtmistir.”**1795 yilinda ise bir kanunnameyle Miihendishine-i Berri-i Hiimdyun

kurulmustur.
Kanunname su sekilde baglamistir:

Haskoy’de ve Tersine-i Amire’de bundan once  kurulmus olan
Miihendishdne-i Hiumdyunlarda Deniz ve Karaya ait fen bilimlerinden geometri,
hesap ve cografya bilimlerinin yayilmasi, devletce ¢cok onemli ve gerekli olan harp
sanayinin Ggrenilmesi, Ogretilmesi ve uygulanmasi, Yiiksek Irade’ce uygun

gortilmiistiir ...

... Yukarida bahsi gegen kirk kigiyi onar kisilik dort sinifa aywarak dordiincii
sinif ogrencileri teknik resim, imla, matematik, resim sanati, Arapga, geometriye
girig, aritmetik ve Fransizca ogrenmek tizere dordiincii sinif hocast ve terbiye ve
idarelerinde ders goriirler. Bir yil sonunda bunlar imtihan edilerek basarili olanlar
bas miilazim namiyla segilirler ve tigiincii sinifta bos yer bulundugu takdirde oraya
nakledilerek bir seneden énce imtihan edilemezler. Uciincii sumif égrenciler ise
aritmetik, geometri ve cografya ile Arapg¢a ve Fransizca dillerini ogrenmek tizere
tigtincti sinif hocasi ve yardimcilarinmin gézetimi altinda iki yil bittikten sonra imtihan

olunarak bagarili olanlar bas miilazim secilir ve ikinci sinifta bos yer bulundugu

2 Kemal Beydilli, a.g.e., 5.27.
23 D’Ohsson’un yaptigi teklif ve tavsiyeler i¢in bkz: Kemal Beydilli, a.g.e., s.30.
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takdirde oraya nakledilerek iki seneden evvel imtihan olunamazlar. Jkinci sinif
ogrencileri, cografya, diizlemsel trigonometri, cebir, topografya ve harp tarihi
ogrenmek iizere ikinci sinif hocasi ve yardimcilarinin ogretim ve gozetimlerinde ti¢
yil bittikten sonra imtihan olunarak basarili olanlar birinci sinifta yer bulundugu
takdirde oraya nakledilirler. Birinci sinif ogrencileri, konik kesitleri, diferansiyel ve
entegral hesap, mekanik, astronomi ile balistik ve lagimcilik, askerlik ve istihkdm

e s . 254
bilimi 6grenmek tizere...

Bu kanunnameden anlasildigi lizere, Mithendishane-i Berr-i Himayun’un asil
amaci, askerlik konusunda bilgiyi arttirmak olsa da, dyle goriinliyor ki, batidaki
bilimsel gelismeleri daha yakindan takip etmek kaygisi da agik bir sekilde
hissediliyordu. Zaten 6zelde hareket kuramlarinda ele aldigimiz bu bilimler, Berr-i
Hiimayun hocalar1 tarafindan hazirlanan kitaplarla yeni oOgrencilere hemen
okutulmaya baslanmistir. Tezin devam eden kisimlarinda Hiiseyin Rifki Tamani,

Yahya Naci Efendi ve Bashoca ishak Efendi’nin bu bilime katkilar1 gdsterilmistir.

2 Kazim  Cecen&Celal Sengor, Miihendishdne-i Berri-i  Himdyun'un 1210/1795 Tarihli
Kanunndmesi, ITU Bilim ve Teknoloji Tarihi Arastirma Merkezi, Istanbul 1988, 5.29-30.
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2.2. HUSEYIN RIFKI TAMANI’NIN HAYATI VE ESERLERI

Hiiseyin Rifki Tamani’nin dogum tarihi tam net degildir. Bununla birlikte
1750 yillari civarinda dogmus olmalidir. Kirim’m Taméan beldesinde dogmustur.”*®
Baghocalik yaptigi siireye iliskin farkli bilgiler olmakla beraber, son ¢aligmalar 1806-
1817 tarihleri arasinda Bashocalik gdrevini yiiriittiigiini gostermektedir. 2° Cok
sayida eser yazmis ve terciime yapmustir. 1794 yilinda Lagim Risalesi, 1797°de Usiil-
i Hendese, 1802°de Mecmiiatii‘l Miihendisin, yine 1802 yilinda Imtihan ‘il
Miihendisin basma halindeki eserleridir. Ayrica, el-Feridet el-Miinire fi-llm el-Kiire
adli Arapga bir yazma eseri ve Irtifa Risalesi ve Humbara Cetveli, Miisellesat-1

Miisteviye ve Usul-i insa-i Tarik adli eserleri de vardir. Tamani 1817°de Medine’de

vefat e‘[rnistir.%7

Mecmiuatii‘IMiithendisin  adli  eseri, 0Ozellikle miihendislik alaninda
Osmanlilarda yazilmis ilk eserlerden birisidir. Eseri “berahinden a1 bir sekilde
yazdigimi soylemistir. Usul-i Hendese adli eserinde geometrik ispatlara agirlik
verilmis oldugunu ancak bunun zaman kaybina neden oldugunu, bundan dolay1 bu
kitabinda ispatla yer vermedigini anlatmistir. Yani kitap, ispatlara yer vermeden,
geometriye dayali olarak yapacaklar1 uygulamalarda askeri miihendislere kolaylik

saglama amaci gﬁtmektedir.zs9

25 Bursali Mehmet Tahir, Osmanli Miiellifleri cilt IILIII ve Ahmed Remzi Akyiirek Miftdhu ‘I-Kiitiib
ve Esami-i Miiellifin Fihristi, Bizim Biiro, Ankara 2009,3.cilt, s.261.

% Ekmeleddin Ihsanoglu, Bashoca Ishak Efendi Tiirkiye’de Modern Bilimin Onciisii, Kiiltiir
Bakanlig1 Yaymlari, Ankara 1989, s.14.

" Ekmeleddin Thsanoglu, a.g.e, s.14-15. Mehmet Tahir, a.g.e, 5.262.

28 spatlara bagvurmadan.

9 Feza Giinergun, “Eski Fransiz ve Metre Osmanh Olgii ve Tartilarinin Sistemlerindeki Esdegerleri:
Ik Karsilastirmalar ve Cevirme Cetvelleri”, Osmanii Bilimi Arastirmalar1, C.2, 5.23-68.
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Mecmiatii‘l Miithendisin 293 sayfadan olugsmustur. Kitabin sonunda 15 sayfa
geometrik sekiller ve topgulukla ilgili resimler mevcuttur. Her konu bir numarayla
baslamistir. Eserin ilk bdliimlerine ylizey, dogru nokta gibi geometrinin temel
Ozellikleri anlatilarak baglanmistir. Bunlar1 aci, a¢i1 tiirleri, daire, liggen ve
dortgenlerin anlatimi izlemistir. Daha sonra, kitapta kullanilan semboller anlatilmis
ve akabinde dogrularin istenilen oranlarda kesilmesi, prizmalar ve platonik cisimler
gibi konular ele alinmistir. 186. madde Avrupalilarin uzunluk ve agirlik dlciilerinin,
Osmanli uzunluk Olgiilerine ¢evrilmesine ayrilmistir. 187. madde haritacilik ve
cografya terimlerine, 194. maddede ise agilar1 derece ve dakika cinsinden vermeye
yarayan tablolar sunulmustur. 258. maddeden 276. maddeye kadar uzay geometrisini
olusturan prizmalarin alan ve hacim Ol¢limlerini vermistir. Asagida detayli bir
sekilde incelenen 277 ve 278. maddeler de ise yeryiiziinde hareket konulari,
kinematik ve dinamik konular1 i¢inde ele alinmistir. Hiiseyin Rifki Tamani, bunlar
da geometrik sekilde gostermistir. 283. maddede top lalesinin ¢izimi ayrintili olarak
verilmistir.?®° Goriildugi gibi eser, Euklides geometrisinin biitiin detaylarini vermeye
caligmistir. Bir askeri miihendisin hem insaatgilikta hem top gelistirme sanatinda
daha pratik c¢oziimlere wulagsmasini saglayan kitap, uzunca bir dénem

Miihendishane’de okutulmustur.

20 Ali Riza Tosun, “ilk Kapsamli Tiirk¢e Miihendislik Kitabi Mecmiat el-Miihendisin’in Ele Aldig
Konular ve Niteligi Hakkinda Bir Degerlendirme”, Belleten, C.74, S.270, Ankara 2010, s.519-526.
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2.2.1. Mecmiiatii’l Miihendisin

Mecmiiatii‘l Miihendisin, Dariittibaat el-Amire, 1260 [1844] yilinda basilmis
293 sayfalik bir eserdir.”®® Bu kitabin, hareketle ilgili kisimlarnin inceleyecegiz.

Kitabin 251. sayfas1 278. maddeyle baglamistir.

Her hangi cisim ki mevani‘den salim®® oldugu halde bit-tabi ‘i amidi®®

264

sukut®™” eylese ol cismin kat‘ eyledigi mesdfe veya siir‘at-\ hdsila yahud mikat-1

zaman mikdarlarim istihracin®® tarikidir.

Serbest diisen cisimlerin konu alindig1 bu maddede, hava siirtiinmesi veya
diger herhangi bir engelleyici etkinin yok sayilip ortamin ideallestirildigi ve hizin,
yolun veya zamanin nasil bulunacagini anlattiktan sonra, kiitle ¢ekim miktarim

inceledigi kisimla devam etmistir.

Her hangi cism vech-i mesrih®® iizere sukut eyledikde bilinmesi iktiza eden

mekadir-i mezkireyi istihracda tarik oldur ki, evveld mevikitten®® saniye-i vahid®®®

zamdnminda cism-i mezkiirun kat‘ edecegi mesdfesi bulunub, sdir yine esas olmak
- o . . . 269 T 270 P
i¢iin, ta‘yin ve tahsis olunmasi lazim-1 umirdan®" olmagin taife-i efrenc®”™ mesdfe-i

o7
h

merkimeyi bi’l-tecriibe sabit edib, kitablarinda tahrir ve tasri eyledikleri mikdart

mikydsimiza®" nakil ve tahvil eyledigimizde 12,94 [kadem (0,379metre)*®] olur.

2L Milli Kiitiiphane(Ankara), Yer No: EHT 1946 A863.
2%2 Mevani‘den salim: Engelsiz, Siirtinmesiz.
203 Amidi: Yukaridan Asagiya, Dikey Olarak.
264 Sukut: Diisme, Asag1 inme.

%% jstihrac: Netice Cikarma.

2% \/ech-i mesrith: Anlatildig: iizere.

%7 Mevakit: Bir is i¢in tayin edilen vakitler.
%8 Saniye-yi Vahid: Bir saniye.

6% Umiir: Isler, hususlar.

20 Efrenc: Avrupals, frenk.

"' Tasrih: acik agik sdyleme.

22 Mikyas: Olcek, dlcii aleti,
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Yani bir cisim mevdni ‘den sdlim olarak sdniye-i vihide zamaninda bit-tabi* amildi
sukut eyledikde zira ‘mizdan on iki kadem ve bir kademin yiiz ciiz ‘de doksan dort
ctiz ‘ti mikddri mesdfe kat‘ edecegi bila tecriibe sabit vaka ibtidd ‘ bu ‘d olunup ba ‘de
bu mesdfenin dif1 olan is bu 25,88 aded-i mikddr: siir‘at ihdas edecegi bildberdhin

sabit oldugundan ona da ibtida * siir ‘at itlak olunur.

Tamani, yukaridaki kiitle cekim miktariin Avrupalilar tarafindan yapildigini
soyledigi degerleri vermektedir. /btida * siir ‘at olarak tanimladig1 25,88 degeri, buna
esit olan 0,379 m degeri ile carpilirsa 9,80852 sonucu bulunur. Giiniimiizde
kullanilan Arz’in kiitle ¢ekimi, saniye ve metre cinsinden, bu degerle hemen hemen
aynidir. Bundan sonra Hiiseyin Rifki Tamani, serbest diigme probleminde zamanin,
hizin veya yolun nasil bulunacagina dair dort tane denklem vermistir. Bu denklemleri
vermeden Once denklemlerde verdigi kisaltmalarin ne oldugunu anlatmistir.

Tamani’nin sembollestirmesine sadik kalarak biz de ayn1 harflerle ifade edecegiz.

|

s =hiz, dl/‘\o C)p f_u

n =zaman, C) L_,. _3 C)L__;.:A

1

\l

f =yol &__.5 L_uu.b CJ‘B

7
D
2

dmd s VA2 \ s

|

i = ilk uzakhik®™

SEKIL 3.

23 Feza Giinergun’un a.g.m.’sinde uzunluk 6lgiileriyle ilgili daha detayh bilgiler mevcuttur.

2% Tamani’nin ibtida* bu‘d dedigi bu ifade ilk mesafe gibi gevrilebilirse de, aslen giiniimiiz
notasyonunda Arz’in kiitle ¢ekiminin yarisi olarak verilebilir. Hiiseyin Rifki Tamani’nin bu ifadesi,
ilk saniyede alinan yol miktaridir.
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SEKIL 4.

Tamani sekil 4’de gosterdigi kisaltmalardan sonra denklemlerin agiklamasina

gecmistir.

Bu ‘d-i mesafelerin birbirine nisbeti murabba *-i siir ‘atlerin yahud murabba *-i
mikatlarin®" nisbeti gibi ve keza siir ‘atlerin birbirine nisbeti mikatlarin nisbeti gibi
olmak kavdid-i*" kiilliyesine mebni®'" zikr olunan aldmét-1*"® erbad ¢ vasitastyla is bu

zirde®™ ketb®®® ve tahrir olunan ta dildt-1°®* erbad ‘dan istihrdc-1 mechulat mahal

olur.

Hiiseyin Rifki Tamani, sozlii olarak ifade ettiklerini semboller vasitasiyla
denklemlere aktararak, giinlimiiz okuyucularinin da rahat anlayabilecegi serbest
diismenin kinematik denklemlerini su sekilde vermistir. (Sirasiyla hiz, zaman, yol ve
baslangic mesafesi diye adlandirdigi kiitle ¢ekim kuvvetinin yarisi1 olan ifadenin

denklemlerini vermektedir.)

?’> mikat: Vakitler, zamanlar.

2’ kavaid: Kurallar, kadiler.

2" mebni: Bina edilmis, insa edilmis.

2’8 alamat: izler, niganlar. Burada kisaltmalar kastediliyor.
219 gir: Alt, asag.

280 ketb: Yazmak.

%81 ta‘dilat: Dogrulamalar, denklemler.
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2 f
1) S=2xNxi=24ixf =—
n

Tamani, bu dort denklemle serbest diismeye iliskin kinematik problemlerin
coziilecegini bilmektedir. Ger¢ekten de giinlimiizde serbest diisme problemlerini
¢ozmek isteyen bir kisi bu denklemlerle biitiin problemleri ¢odzebilir. Giinlimiiz
notasyonuyla kullanarak verilen 1. denklemdeki esitlikleri kullanalim ve giiniimiiz
degerlerini gosterelim. Hiz yerine v, yiikseklik yerine h ve Arz’in kiitle ¢ekim

kuvveti yerine g diyecek olursak, ilk denklemler su hali alacaktir. Daha once de

degindigimiz gibi i:% olmak kaydiyla, ilk denklem v =gt olur. Buradan

s=24/ix f olarak verilen denklem h = %gtz halini alir. Biitiin diger denklemler de
birbirleri ile isleme sokulabilir ve biitliin denklemler saglanir.

Maddenin bundan sonraki boliimiinde hangi denklemin ne ise yaradig
anlatilmistir. Mesela Tamani, ilk denklem hizi vermektedir, der. Sonra diger
denklemlerin ne ise yaradiklarini anlatmistir. Sonra da bunu bir 6rnekle agiklamistir.
Buray1 biraz kisaltma adina 6rnegi anlatmakta fayda vardir. Bir yiikseklikten yere
dogru dik bir sekilde diisen cisim, yere 5 saniye zamanda diiserse, bu zamanin iki

kat1 olan 10 saniye i degeri olarak verilen ve sabit olan 12,94 kadem uzunlugu ile
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carpilirsa elde sonug 129,4 kadem cismin 5 saniye zaman sonunda kazandigi hizdir.
Bir sonraki 6rnek, diisme zamani bilinen bir cismin, diiserken yol aldig1 mesafe
323,5 kadem oldugu takdirde, hizin nasil bulunacagina iliskindir. Bu mesafe
baslangi¢ uzaklig1 denilen ibtida ‘ bu ‘d ile ¢arpilirsa, bulunan sonu¢ 4186,09 olur. Bu
degerin karekokiiniin iki kat1 alindiginda ise, 129,4 degeri bulunur ki bu istenilen hiz
miktaridir. Tamani, bu gibi ornekleri biitlin denklemlere tatbik etmistir. Bundan

sonra Hiiseyin Rifk1 Tamani, bir uyar1 kism1 yazmistir. Uyarisina soyle baglamistir:

Ecsam-1 sakilede™ hareket iki kisim olub biri hareket-i tabfiyye283 ve digeri
hareket-i kasriyye®® dir. Zira bir cismin bit-tabii merkez-i arz cihetine hebit*®
etmesi hareket-i tabiiyye olub, bir késirin®®® kasri sebebiyle kih hebit kih suid’

eylemesi hareket-i kasriyye olur.

Burada acik bir sekilde Aristoteles’in agir cisimlerin dogal yerlerine gitmek
icin Arz’a dogru yaptiklart hareketi ve zorlanmis yani dogal olmayan hareketleri
anlatan Tamani’nin 19. ylizyilin basinda hala bu doga felsefesini anlatmasi,
geleneksel otoritenin giiclinii gostermesi acisindan 6nemli oldugunu diisliniiyorum.
Stiphesiz, bir Ronesans naturalisti gibi diislinmeyen Tamani, yine de Aristoteles’in
doga felsefesinden bahsetmeden yapamamis gibi gorlinliyor. Bunu da bir

tenbih(uyar1) ile yapiyor.

Devaminda ise merminin hareketleri anlatilmaya baslanmistir. Yukariya

atilan cisimlerde, dogal hareketle zorlanmis hareketin toplanmasi miimkiin

%82 Eesam-1 sakile: Agir cisimler.

283 Hareket-i tabiiyye: Dogal Hareket.

%84 Hareket-i kasriyye: Zorlanmg Hareket.
28 Hebit: inisyer.

%8 Kasir: Zorlayici.
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olmayacagindan, hareketi yavaslayan bir hareket olur. Asagi diisen cisimde ise dogal

hareket ve zorlanmis hareketin toplanmas1 miimkiindiir.

Eger cism-i merminin hatt-: tevecciihii®®’ sath-1 ufka®® miivizi®® veyahut zikr

olunan iki hattan mdil olub, cismi merkiim dahi cihet-i siifliye290 nazil®*

veya cihet-i
ulvive suiid olsa is bu iki surette birbirine avk®® ve te ‘hir*®® edecegi hareket-i seriye
ile hareket-i batineden®* miirekkeb bir hareket hasil olan hatt-1 tevecciihiin meyli

295

hasebiyle cism-i mermi hatti tevecciihten sdkit™> olup ol cismin hareket-i sdkitas:

miirekkeb olur.

Anlagilacag: lizere Tamani mermi hareketini de dogal ve zorlanmis hareketin
bir birlesimi olarak ele almistir. Bunlardan sonra, yatay diizlemle belirli bir a1

yaparak atilan cisimlerin ¢izdigi hattin ne olacagini sdylemektedir.

Malim ola ki mevani‘den salim hatt-1 ufkiden mdil olarak remy296 olunan
cism-i sakilin hareket-i tabiiyye ve kasriyyesi ictimd ‘indan resm eyledigi hatt-i

299

. A 297 A . ALe A 2 o A~ ¢ w7 A . A
miinhani *°" kutii-i mahriitiyat-i % miinhaniyattan kat ‘-1 miikdfi miinhanisi

oldugunu beydn ederek...

Ustteki kisimdan da anlasildigi iizere, yatay diizleme ag1 yaparak atilan

cismin ¢izecegi dogrultunun parabol oldugu aciklaniyor. Bundan sonra Tamani, her

%87 Hatt-1 tevecciih: Hareketlinin dogrultusu, yonii.
288 Sath-1 ufuk: Yatay cizgi, diizlem.

289 Miivazi: Paralel.

2% Cihet-i siifli: Asag yonde.

29! Nazil: Yukarindan asagiya inen.

292 Avk: Durdurma, vazgegirme.

2% Techir: Geciktirme.

2% Batine: Yavaslayan.

2% Sakat: Diisen.

2% Remy: Atma.

" Hatt-1 miinhani: Egri ¢izgi.

2% Kutu-u mahritiyat: Konik kesitleri.
2% Kat‘-1 miikéfi: Parabol.
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ne kadar hesaplamalar havasiz yani siirtlinmesiz ortamda yapilmaktaysa da, top
atislarinda havanin etkisi géz ardi edilmemeli diyerek 278. maddeyi bitirmistir.
Ancak hava siirtlinmesinin oldugu ortam i¢in herhangi bir analiz vermemistir.

Devaminda 279. maddeye baglamistir.

Bu maddede, yatay diizleme paralel veya belli bir atis agisiyla atilan top
giillelerinin, atis dogrultularini, diisme hatlarini, kuvvet hatlarin1 ve en uzun atig

menzilinin bulunmasini anlatmastir.

_—E
Pt /’f’_“"r

A N

SEKIL 5.
Sekil 5°de;
300

AB sathi, sath-1 ufka miivazi oldukda AHR miiselles-i kdime-i el-zaviyede

RAB zdaviye-i remy ile AH mesafe-i miicerrebesi>*t malum oldugundan AR hatt-1

300 Miiselles-i kdime-i el-zaviye: Dik acili tiggen.
%! Miicerrebe: Tecriibe edilmis.
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tevecciihiiyle RH hatt-1 sukutu tahsil olunub is bu RH, AR hatlart i¢iin bir salis

302
b

miitendsi ahz olundukta AE hatt-: kuvveti hasil olur.

Burada atilan cisimlerin tizerine etki eden kuvvetleri vermis ve kuvvet
cizgisinin AE diisey diizlemine paralel oldugunu sdylemistir. EY’ye paralel olan

bagka bir CO ¢izgisi de dogal olarak AB yatay diizlemine dik olur.

Ve humbaradanesi *®® mevdni ‘den sdlim olarak kirk bes dereceden remy
olundukda kat’ eyledigi mesdfe gdyet-i menzil olmagin AE hatt-1 kuvvet-i maliimun
A Vnzsﬁna304 miisavi olan VO yahud AO hatt-1 malimu gdyet menzil olub AO hattina
305

miisavi olan hatt-1 sukutu da maliim olur. Eger AO yahud CO merbi-i zi ‘fimin cezri

ahz olunur ise is bu cezr me ‘hiiz>% AO hatt-: tevecciihiin mikdar-i tulii olur.

Burada da goriildiigii iizere Hiiseyin Rifki Tamani, tecriibeyle bilinen ve 45
derecelik aciyla atilan top giillesinin veya merminin, en uzak menzile gidecegini
sOylityor. Bununla birlikte bunun neden bdyle oldugu hususunda bir sey dememekle
beraber, basit bir geometri ile 45 derecelik kenarlardan birinin karesinin iki katinin
karekokiinilin, en uzak menzile inilen dikme ile kesisecegini sOyliiyor. Bundan sonra
yeni bir sekille birlikte, biraz daha detaya giriyor. Sekil 6’daki gibi yatay diizleme
biraz egimle atilan cismin hareketini anlatiyor. Buna gore AN hatt1 yatay ¢izgiden

acis1 yukarida olacak sekilde egimli olursa ve HAB acis1 biliniyorsa;

RHA zaviyesi ATH miiselles-i kdime-i el-zaviyenin HTA ve TAH zaviyeleri

mecmii ‘na miisavi ve malim olub RAN zdviye-i remy ile AH mesdfe-i miicerrebesi

%92 Miitenasib: Orantil1.

%% Humbaradane: Top giillesi.
304 Nisf: Yarim, yarigap.

%% Cezr: Kok.

%06 Me‘hiiz: Cikarilmus.
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dahi bil-farz malim oldugundan AHR miisellesinde ii¢ zdviye ve bir dil‘t maliim
olmagin bi-Aiikm-i ilm-i miisellesdt AR hatt-1 tevecciihiiyle RH hatt-1 sukutu tahsil
olunub, is bu RH ve AR hatlart iciin bir salis miitendsib ahz olundukda AE hatti

kuvveti hasil olur.

Kuvvetler ve acilarla verilen problemin devaminda ise, en uzak menzil
tartismas1 devam etmektedir. Buna gore, en uzak menzil O noktast olduguna gore
diger biitiin acgilarla atilan cisimler, A ve O noktalar1 arasindadir. A noktasi havan
topunun atildig1 noktadir. Burada en uzak menzili bulmak i¢in geometrik yollarla
yine liggenlerin benzerligini kullanir ve istteki gosterimi egimli yiizeyler icin de

tekrarlar.

Sath-1 ufki tizerinde remy olunan humbaradanesinin gdyet menziline kirk beg
derece verilub sath-i miinharif iizerinde remy olunan humbaradanenin gdyet

mencziline ne mikdar derece verilmek lazimdir matlub olsa...

Burada da atilan bir tagin yataya paralel bir diizleme degil de, egimle atildig:

zamanki en uzak menzili aragtirillmistir (Sekil 6 ve 7). Ve kitapta:

...eger sath-1 miinharif sath-1 ufkiden miirtefi zaviye-i inhirdfin nisfi kirk bes
dereceye cem oluna ve eger miinhatt™ ise zaviye-i inhirdfin nisfi kirk bes dereceden

tarh olundukda...

%7 Miinhatt: Asag1 inen.
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Sekil 6.

Sekil 7.

Yani agilarin yarisinin kirk bes dereceye toplaminin veya farkinin en uzun
menzili verecegini ifade ediyor. Ancak bunun ispatina girismiyor. Belki de en basta

sOyledigi ve kolaya kagmak ve sadece pratik bir faaliyet adina ispata girmiyor
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N O

Sekil 8.

olabilir. Gliniimiizde bu problemin ispatini su sekilde verip Tamani’nin sonucunu

dogrulayabiliriz.

Sekil 8’de v, hiziyla atilan mermi veya tasin x ve y koordinat sistemindeki

koordinatlar:
X =V, cos gt

ve

1 .y . > 1
y =v,sin gt - 2 gt’olur. Tasm yere degdigi noktanin koordinatlari: y = x tan ¢ ’dir.
Tasin atisindan yere diismesine kadar gegen zaman t olursa:

‘o 2v,sin(f - a)
gcosa

Tasin ulasabilecegi menzil D ise:

2v?

D = ——=—cos #sin(f —a)olur. D menzilinin en uzak olabilmesi i¢in atis agisi

gcos’ «a

olan g ’ya gore tiirevi sifir olmasi gerekir. Bunun sonucu ise:
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B = %+ %olur. Buradan da anlagilacagi lizere Tamani’nin yataydan yiiksek egimli

noktalara atista aginin yarisinin kirk bes dereceye eklenecegini sdyledigi bagmnti
budur. Buradan dikkat edilecegi iizere, e§imli yiizeyin agis1 sifir olursa, yani « =0
oldugu takdirde en uzun menzilin kirk bes derece ¢ikacagi goriilebilir. Boliimiin son

kismi ise bir uyariya ayrilmistir.

Sath-1 ufki iizerinde irtifa‘-i mefrﬁz308 ile remy olunan humbaranin

P . - 309
mesdfe-i miicerrebesi mahfiiz

ise mesdfelerin birbirine nisbeti zi'fi irtifa ‘lar
ceyblerinin*° nisbeti gibi olmak ka‘ide-i kiillisine mebni kat* eyledgi mesdfeyi

mechulast istihrdc...

Verilen ifadelerden bilinmeyeni bulma konusu da bu uyar1 kisminda
verilmistir. Serbest diisme konusunda verdigi dort denklemin burada da

kullanildigini séylemistir.

Imdi bir humbaramn havada bulundugu zamdn-1 séniyesi maliim olsa
tadildt-1 erba‘ mantiginca onun siir‘at-i hdsilast dahi istihrdc olunub is bu siir ‘at-i
hdstlaya humbara-i mezkiirenin sakili yani mikdar-1 kiyyesi darp oldundukda hasil
ol humbaramin mahalli sukutuna verdigi darbin mikdar-1 kiyyesi olur. Bu dahi
malim ola ki mutedil havada sdniye-i vahid zamdnminda gelen sedanin®?* bu‘d-u

mesdfesi france tevdsiyle 173 tevads geldigini bil-tecriibe sabit ve...

Top giillelerinin, atisinda serbest diismede verilen denklemlerin

kullanilabilecegini sdyledigi gibi, ayrica atilan bir top giillesinin tesirini de kiitlenin,

308 Mefriiz: Bolinmis, ayrilmis.

%9 Mahfiiz: Hifz olunmus, bilinmis.
310 Ceyb: Siniis.

311 Seda: Ses.
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hiz1 ile garpimi olarak verir. Bu da momentuma esittir. Ilerleyen boliimlerde daha
derinlemesine incelenecek olan bu konuda, momentumun birinci tirevi kuvveti
verecektir. Ayrica sesin saniyede 173 Fransiz tevasi yol aldigini da sdylemektedir. 7
Fransiz tevasi 18 ziraya esit oldugundan, 173 tevas da 444,8571 zira uzunluguna
esittir. 1 metre de yaklasik 1,3193 Ziraya312 esit oldugundan, sesin bir saniyede

havada aldig1 yol 337,1917 metredir.**® Bunun kullanimi su sekilde agiklanmustir.

Meselda bu ‘di mahalde vaki* bir havan veya topun kaleye atisi yahud da
mani ri ‘yet314 olundugu anda saniyeli saate nazar olunub anlarin sedds: faraza bes
sdniye zamanda gelse ig bu aded-i saniye zikrolunan saniye-i vahid zamaninin akdam
mesdfesinin darbi alindukda hdsil olan is bu 4450 kadem havan veya top-u mezkiirun

takriben bu ‘d-u mesdfesi olur.

Havadaki ses hizindan faydalanarak meséafenin de Olciilebilecegini
sOyleyerek, askeri bilgiler icin gereken bilgileri verdigi inanciyla konuyu burada

bitirmistir.

312 Feza Giinergun, a.g.m. s.34.
313 Giiniimiizde bu deger saniyede 343 metre olarak verilmektedir.
31 Rii‘yet: Bakma, gorme.
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2.3.YAHYA NACIi EFENDI’NiN HAYATI VE ESERLERI

Yahya Naci Efendi’nin hayati ile ilgili kaynaklar sinirlidir. Bununla
beraber Miihendishane-i Berr-i Hiimayun’da 1804 yilinda bashocalik gorevine
atanmigtir. Mithendishane’de 6grencilere Fransizca ve Fransizca ders kitaplarindan
doga bilimlerini Ogretmeye baglamigtir. 1821 yilinda ise Divan-1 Hiimayun
Terciimanliina getirilmistir. 1824 senesinde ise vefat ettigi belirtilmektedir. **°
Bilinen iki eseri vardir. Bunlar 1809 yilinda yazilan Risdle-i Hikmet-i Tabiiyye ve

1812 yilinda yazilan Risdle-i Seyyale-i Berkiyye adli eserlerdir.
2.3.1. Risale-i Hikmet-i Tabiiye

Risdle-i Hikmet-i Tabiiyye adli eserinde fizik kurallari incelenmistir.
Ozellikle aesli silahlar konusunu inceleyen Yahya Naci Efendi, bunlarin prensiplerini
modern fizik ve kimya kavramlar1 temelinde ortaya koymaya calismistir. Eseri
balistik faaliyetlerinde kullanilabilecek harici balistikten ziyade dahili balistik

alanindadir.

i316

Cism-i sakat stir ‘atinin tezdyiid-i"" nisbeti:

Galilos nam hakim Italya’da ve ona ittibd ‘en’’ diger hiikema-y1 France
ve Ingiltere memleketlerinde miirtfei‘ kulelerden ecsam-1 miiteaddideyi318 iskat idiip
ecsam-1 sakitamin ikinci sdniyede kat‘ eyledikleri mesdfe evvelki sdniyede kat*
eyledikleri mesdfenin ii¢ misli ve iigiincii saniyede kat* eyledikleri mesdfe evvelki

saniyede kat‘ eyledikleri mesdfenin bes misli ve dordiincii saniyede kat* eyledikleri

15 F. Ebru Ademoglu, Yahya Naci Efendi ve Modern Fizik Konusundaki Tiirk¢e Eseri, Istanbul
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, 2001.s.13-16. Eserin
transkripsiyonu tezin iginde mevcuttur.

31 Tezéyiid: Cogalma.

7 ttiba‘: Tabi olma.

%18 Miiteaddide: Bir ¢ok.
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mesdfe evvelki saniyede kat* eyledikleri mesdfenin yedi misli oldugunu miisdhede ve

mesdha ediip siir‘at-i cismi sdkitin  sdniyeden sdniyeye ve mutlaka ezmine-i

.....

miifrede iizere vaki oldugunu bi ‘t-tecriibe isbat eylediler...*"

Galileo’nun serbest diisen cisimler i¢in verdigi yasay1 onun adini zikrederek anlatan
Yahya Naci Efendi, yatay diizleme egimle atilan cismin hareketini anlatmaya
gecmistir. Once yine meshur gemi direginden birakilan tasin hareketiyle baslamigtir
ve atis hareketinin de bu sekilde bir acibe hareket oldugunu anlatmistir. Diger
kisimda ise batida yapilan deneylerle serbest diismede ne kadar yol kat edildigi
sorusuna ge¢mistir. ilk saniyede 15 kadem-i Francevi ve 1 Parmak®®lik yol aldigini

sOylemistir. Bu deger Arz’n kiitle ¢ekim kuvvetinin sebep oldugu yer ¢ekimi ivmesi

2

olan ve metrik sistemde 9,8m olan ifadenin yarisidir. Bundan sonra kisa bir sekilde
s

merkezi kuvvetler etkisindeki hareketi anlattiktan sonra, 6zellikle barut ve havanin
ozelliklerini anlattigi kimya konularina gec¢mistir. 321 Bunlar dahili balistige giren

konulardir.

39 F Ebru Ademoglu, 2001, s.76.
%20F_ Ebru Ademoglu, a.g.t., 5.79.
%21 Transkripsiyon i¢in Bkz. F. Ebru Ademoglu, a.g.t.
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2.4 BASHOCA iISHAK EFENDI’NIN HAYATI VE ESERLERI

Tarihgiler, Bashoca Ishak Efendi’nin (1774-1836) hayati, ilk tahsili gibi
konularda farkli goriisleri savunmuslardir. ishak Efendi’nin adina ilk olarak Cevdet
Pasa’nin Tarih-i Cevdet adli calismasinda rastlanmistir. Cevdet Pasa, Ishak
Efendi’nin Divan-1 Hiimay(n’a tercliman tayin edildigini ve kendisinin “Yanyali
Muhtedi” oldugunu sdylemistir. Liitfi Efendi ise Tarih-i Litfi adli tarih kitabinda,
Ishak Efendi’nin Divan-1 HiimAyun terciimanligi sirasinda Balkanlara
gonderildiginden bahsetmistir. Daha sonra Semseddin Sami Bey, ishak Efendi’yi
tanitan bir yaz1 yazmistir. Ancak bu yazida ishak Efendi’ye ait olmayan bir eser de
yanlig olarak ona atfedilmistir. Osmanli Miielliferi adli eserin yazart Bursali Mehmet
Tahir Bey, Ishak Efendi’nin Karlovali bir Miisliiman-zide oldugunu, Kitabi-i

Sehriyari ismet Efendi’den isittigini séylemistir.?’22

Cocuklugu ve ilk tahsili ile ilgili farkli bilgiler olsa da, Miihendishane’de
bulundugu siire zarfindan 6liim tarihi olan 1836’ya kadar olan bilgiler kesindir.
Miihendishane’ye ne zaman bagsladigi tam olarak bilinmemekle birlikte, 1806 ve
1815 yillar1 arasinda Miihendishane’de oldugu silsile kayitlarindan anlagilmaktadir.
Bu kayitlara gore, 25 Aralik 1806 tarthinde Miihendishane’de ii¢lincii sinifta
miilazimken ikinci siifa sakird olarak terfi etmistir. 18 Temmuz 1812 tarihinde bu
3

sinifta tiglincii miilazim olmus ve 26 Aralik 1814 tarihinde birinci sinifa geg;mistir.32

Mezuniyet tarihi tam olarak bilinmemektedir.

Ishak Efendi, Osmanli Devleti'nin en &nemli kurumlarindan birisi olan

Divan-1 Hiimayln tercimanligi gorevine 1823 yilinda getirilmistir. Terclimanlig

%22 Ekmeleddin ihsanoglu, 1989, s.2-3.
323 Ekmeleddin ihsanoglu, a.g.c., s.9.
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1821 yilina kadar Fenerli Rumlar getirilmekteydi. Ancak bu tarihten sonra
Miisliimanlar bu goreve getirilmesi kararlastirilmistir. Ishak Efendi’nin bu géreve
getirilmesini Yahya Naci istemistir. 1824 yilindan 1829 yilina kadar bu gorevine

devam etmistir. Ishak Efendi 1829 yilinda Balkanlar’a gonderilmistir.*?*

Ishak Efendi, diizeni bozulan Miihendishane’yi tekrar diizene koymak sartiyla
ve aksi durumda cezalandirilacagi belirtilerek, 1830 yilinda Bashocalik mevkiine
getirilmistir. Bashoca Ishak Efendi’nin ilk isi yetersiz gordiigii hocalari
gorevlerinden azletmek ve Miihendishane’ye yeni bir diizen getirme girisimleri

olmustur.
Bu donemi J. de Kay su sekilde anlatmustir.

Tiirk Yiiksek Okulu’nu ziyarette gittik. Miidiirii sordugumuzda, bizi yiiksekge
bir ayakkabt yigininin iizerinden atlayarak gectigimiz kapidan genis hali ile doseli ve
bizim kolejlerimizdeki konferans salonuna benzeyen bir salona buyur ettiler. Ishak
Efendi biiyiik bir yazma kitaptan sesli sekilde ciimleler okumaktaydi. Etrafimizdaki
manzara olduk¢a ilgi c¢ekiciydi, odada 50-60 kadar ogrenci vardi. Bunlardan
bazilari, goriiniise gore 20-25 yagslart arasinda gen¢ adamlardan ve bazilart da 15
vasinda delikanlilardi. Bir¢ogunun tiniformalarindan ordunun muhtelif siniflarina

ait subaylar oldugu anla;zlzyordu.325

Bu goriintiiden de anlagilacagi iizere askeri egitim, modern bilimin iizerine
inga edilmeye calisilmaktadir. Bashoca Ishak Efendi, bu konulara 6nemle yaklasmis

ve bilimsel egitimi temel alan bir sistem oturtmaya c¢alismis gibi gériinmektedir.

324 Ekmeleddin ihsanoglu, 1989, s.17-18.
325 Ekmeleddin fhsanoglu, a.g.c., 5.23.
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Ishak Efendi eserlerinin cogunu Bashocalig1 sirasinda yazmustir. iki kitabini
ise Divan-1 Himayln tercimanligi sirasinda kaleme almistir. Bunlar Rekzi ve
Nasbu’l-Hiyam ve Tuhfetii’l-iimerd fi Hifz-1 kila’ adli iki kitaptir. Bashocalik
doneminde yazdig1 ilk eser Medhal fi’l Cografya’dir. Bu eser Hiiseyin Rifki
Tamani’nin astronomi ile ilgili bir kitabinin cografya kisminin ozetidir. Usul iis-
sivaga adli Fransizca kaynaklardan derleyip terclime ettigi kitabi, top
dokiimciiliigiine ait bir eserdir. Eserde top dokiimiinde kullanilan madenler
yazilmakla beraber o zamana kadar kullanilan yontemler tanitilmaktadir. 328 Usiil-i
Istihkdmat adli eseri yeni usul istihkAmlarla ilgilidir. Belvan adinda Fransiz bir
miithendis tarafindan yazilmig olan eserden terciime ettigini, kitabin basinda
sOylemistir. Kitap 463 sayfa ve 21 tablodan olusmustur. Kitapta savas sanatina dair
ayrintili pek cok aciklama vardir. Aksii’l-Merdyd fi Ahzi’z-Zevdya adli kitabi
1248/1833 yilinda tamamlanmistir. Bu eserde mesafe 6lgme aletlerinin kullanimi
konusu islenmistir. Paralaks acisi, gezegenlerin goriiniir caplari, goriiniir ufuk ve
gercek ufuk, oktant ve sekant aletleri gibi pek ¢ok konu bu eserdedir.**’ Bununla
beraber heniiz yazma veya basili bulunamayan ancak kendisinin yazdigi, Kiire,
Hikmet, Oktant ve Sekant adinda bazi risalelerinin var oldugu degisik kaynaklarda

belirtilmektedir.3?

Biitiin eserleri arasinda, bizim de tezimizde derinlemesine inceledigimiz eseri,
Mecmiia-i Ullim-i Riyaziye adli eseri stiphesiz ¢ok 6nemli bir eserdir. Bu eser, dort
ciltten olugsmustur. Birinci ciltte hesap, geometri ve cebir konular1 vardir. Ikinci cilt,

trigonometri, konikler, diferansiyel ve entegral hesap, cisimlerin hacimleri gibi

3 Ekmeleddin Thsanoglu, 1989, 5.37.
%27 Ekmeleddin [hsanoglu, a.g.c., s.41.
328 Ekmeleddin ihsanoglu, a.g.c., 5.42.
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konular ele alinmistir. Detayli olarak inceleyecegimiz tigiincii cilt fizik konularina
ayrilmistir. Birinci makale, daha ¢ok felsefi nitelikte olup, mekan, cisim, heyula gibi
konularla baglamistir. Devaminda bosluk-doluluk, heyulanin béliinmesi, cisimlerin
yogunluklar1 ve ataleti gibi konular1 agiklamistir. Ikinci makale cisimlerin hareketi
ile ilgilidir. Buras1 tezimizin devaminda detayli bir bi¢imde anlatilmistir. Hareketten
sonra, basit makineler ele alinmistir. Mekanik konularinin incelenmesi bu
boliimdedir. Burada siirtiinme, akiskanlar mekanigi, gazlarin mekanigi, optik
konular1 incelenmistir. Son cilt, atesli cisimleri, yani 1s1 ve sicaklik konularini ele
alarak baglamistir. Bundan sonra elektrik, kiiresel trigonometri, astronomi ve bazi

kimyasal konular incelenmistir.*°

2.4.1. Mecmia-i Ulim-i Riyaziye

“Usil-i hikmet-i tabiiyeden®* hareket-i ecsdma miiteallik olan keyfiyyete

havi®* makale-i saniyen.” diyerek basladigi makalenin mukaddimesinde, kisaca bir

onceki boliimii ve bu makalede nelerin anlatilacagi agiklanmistir. Birinei kisim:
Bab-1 evvel hareket beydnindadir:

Bir cismin bir mekandan bir mekdan-1 dhere intikdline *hareket* bir mekanda

kardr ve istimrdrina®? *siikiin* tesmiye olunur ve hareket-i mutlakadan®®? dert sey

335 336

yani, hareket-i mahsusa®** ve cihet ve siir ‘at ve mikdér-1 hareket teferru =" ederek

329 ¢indekilerin daha detayh bilgisi i¢in bkz. Melek Dosay Gokdogan, “Mecmia‘-i Ulimu Riyaziye”,
Diisiinen Siyaset 4, Ankara 2002, S.16.

330 Hikmet-i Tabiiyye: Fizik bilgisi.

3! Havi: ihtiva eden, toplayan.

%32 fstimrar: Bir diizeye devam etme, siirme.

%3 Hareket-i mutlaka: Mutlak Hareket, hareketli noktanin hareketsiz noktalara gore hareketi.

%4 Hareket-i mahsusa: Kendine has hareket.
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cisimlerin atdlet hassalarindan®® yani her bir cisim oldugu halde kalmaya mail*®

340

olmak hassa-i miisterekesinde is bu netice-i Gtiye>>>-i vaziha istintac>* olunur. Bu

paragrafi sonuglar takip etmektedir.

1. Netice: Bir cism-i sdkini*** tahrik edecek bir kuvvet-i hdrice*** bulununcaya

degin siikiinet tizere olur.

2. Netice: Bir cism-i miiteharriki**® iskan edecek bir kuvvet-i harice bulununcaya

degin hareket iizere olur.

3.Netice: Bir cism-i miiteharrikin siir‘ati bir kuvvet-i hdrice ile tezdyiid>** veya

tendkus®® buluncaya degin “ali hale gelir.

4. Netice: Bundan zdhir olur ki bir cism-i miiteharrikin siklet ve mukavemet ve

temds ve sdir mevani ‘den sdalim olsa daimd harekette olabilur ...

Devaminda uzun uzadiya, siirtlinmesiz ortamda hareket eden cismin her hangi bir
engelle karsilasmadiginda sonsuza kadar gidecegi anlatilmistir. Burada havasi

cikarilmis bir ortamda siirtiinmenin olmadig anlatilmistir.

5.Netice: Bir cisim bir cihete hareket olsa bir kuvvet-i harice, cihetini mahv

edinceye degin ol cihetin istikdmetinden l'nhirdj‘3 ® edemer...

%% Mikdér-1 hareket: Momentum.

3% Teferru‘: Bir gok kisimlara ayrilma.
%7 Hassa: Nitelik, kuvvet, giic.

%% Mail: Hevesli, istekli, egimli.

339 Ati: Gelecek.

30 jstintac: Netice, ¢ikarma, gikarilma.
%41 Cism-i sdkin: Durgun cisim.

2 Kuvvet-i harice: Dis kuvvet.

343 Cism-i miiteharrik: Hareketli cisim.
3% Tezéyiid: Cogalma, artma.

¥ Tenakus: Azalma.

% Inhiraf: Sapma, egrilme.
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[lk makalesine hareketin temel ozelliklerini veren Hoca Ishak Efendi,
eylemsizlik ilkesi ve boslukta hareketin sonsuza kadar siirecegi gibi hareket

yasalarinin tanimini vermistir.
Bab-1 Sani Siir ‘at Beyanindadur:

. . e . ey . 347 .. ATA .348 A ¢
Bir cismin tizerine hareket eyledigi hattin nikat™" -1 miitevaliyesi™" mecmii ‘na
*zamdn* ve ol zaman iginde hareketiyle kat‘ eyledigi eczda-i mekaniyye mecmii ‘na
A A A~ . v A~ 349 P A A
*mesdfe* ve zamdn-1 mezkirun bir ciizii mahdidunda™ kat eyledigi mekanin eczasi

mecmii ‘na *siir ‘at* tesmiye olunur.

Boliime bu agiklamadan sonra bir ornekle devam etmistir. Bir dakikada on
bes kadem yol alan bir hareketli dort dakikada altmis kadem yol aliyorsa bu hareket-i
miitesabih” yani sabit hizl1 harekettir. Buradaki on bes ise hareketlinin hizidir. Hiz1

anlatmaya teorik problemle devam edilmistir.
Da va-i Nazari:

Hareket-i miitesdbihede mesdfenin mikddr: zamanmin siir ‘ate darbin hdsilina miisavi
olur. Bu teoriyi modern notasyonla gosterirsek x = v.t olur. Burada x gidilen yol
miktari, v hiz ve t zamandir. Burda daha detayli anlattig1 bu teorinin neticelerine
gecmistir.

1.Netice: Siirat s ve mesdfe [ ve zamdn N harfiyle is ‘ar olunsa dort da ‘vada isbat
olundugu iizere f =nxs olmagla s = % , nN= % olur, yani siir ‘at mesdfenin zamdn

tizerine ve zamdn mesdfenin siir ‘at tizerine taksiminin hdric-\ kismetine miisavi olur.

7 Nikat: Noktalar.
8 Miitevali: Art arda gelen.
%9 Mahdid: Sinirlanmis.
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Ishak Efendi’nin bu konuyla ilgili verdigi bes sonu¢ daha vardir. Bunlar da
tistte verilen hareket denklemlerinin birer tanimlamasi seklindedir. Hizi anlatan

Bashoca, konuya hareket mikddri® ile devam etmistir.
Bab-1 sdlis hareket mikddr: beyanindadur:

Bir cismin hareketi siddetle cism-i dher iizerine te'sir eylese is bu siddete ol cismin
*te ‘siri* tesmiye olunur. (Imdi) bir cismin te'siri cism oldugu haysiyyetiyle olmayub

351

ancak hareketinden nes ‘et etmekle cisimlerin te ‘siri mikddr-1 hareketden hdsil

olarak onunla miitendsib olur.

Da vayi Nazari: Bir cismin mikdar-1 hareketi cevherinin®? siir ‘atine darbin hdsilina
miisavi olur. Bundan sonra Ishak Efendi bunu &rnekle agiklamustir. Ug kiyye 353

agirhiginda bir cisim saniyede bes ba**** hizla gidiyorsa, bunun hareket miktar1 yani

momentumu on bes olacaktir.

Teorik bilginin devaminda yine sembollestirmeye gitmistir ve cevher c, siir‘at s
harfiyle is ‘ar oluna mikddr-1 hareket=c x s olub matlib sabit olur. Bu sekilde teorik
problemi momentumun denklemiyle bitirmis ve bunu yedi tane sonugla agiklamustir.
Ornegin iigiincii sonug ii¢ kryye vezninde olan cismin siir ‘ati bin kere teksir®>® olunsa
te'siri bin kiyye vezninde olan cismin te'sirine miisavi olur. Buradan bir de son
neticeyi verecek olursak, her hangi iki deger biliniyorsa momentum denkleminden
liclincii bilinmeyenin bulunabilmesi ile ilgilidir. (Soyle ki) On kiyye vezninde bir cism

olub bir dakika zamanda yikirmi ba‘ mesdfe kat‘ eylese 10x 20 = 200 olub mikdar-1

%0 Hareket Mikdar:: Momentum.

1 Nes‘et: Meydana gelme, ileri gelme.
%2 Cevher: Kiitle.

3 Kiyye: Agirhik birimi.

*>* Ba‘: Uzunluk birimi. 1 ba‘ = 1,875 m.
% Teksir: Cogaltma.
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200 . . 200 1A .
hareket olur ?= 20 mikdar-1 stir‘at ve 5:10 mikddr-1 cevher olur, diyerek

Momentum konusu bitirilmigve basit hareketle birlesik hareketin anlatildigi konuya
gecmistir. Bu konu Hoca Ishak Efendi tarafindan ¢ok detayli ve uzun bir sekilde

anlatilmistir. Buray1 biraz daha 6zetle ve uzatmalardan kaginarak verecegim.

Bab-1 rabi‘ hareket-i basite ve miirekkebe beyanindadir:

Bir cismi harekete ichar®™®

eden herhangi sebebe kuvvet ve ol kuvveti ahz ile cismin
hareketini ibtile meyil eden sebebe mukdvemet tesmiye olunur ve bir cism-i
miiteharrikin hareketi bir cihette olur ise *hareket-i basite itlik olunur... diye

baslamaktadir. Kuvveti ve direnci de tanimladigt bu ciimlede basit hareketi

anlatmaktadir.

Sekil 9.

Burada B noktasinda bulunan cismin yalnizca BC hattinda hareket etmek
zorunda olmast durumunda ya E noktasina dogru ya da O noktasina dogru hareket
etmelidir. Buna basit hareket denir. Burada B noktasindaki cisme, C ve O hatlarinda
kuvvet uygulansa dogal olarak kuvvetin biiyiik oldugu yere dogru cisim hareket eder.

Eger cisim a¢1 olusturacak bir sekilde hareket ederse buna birlesik hareket denir.

%6 febar: Zorlama.
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1. Da‘vdyi Nazari: Bir cism bir zdviye-i kaime™' ihdds eden iki hatt-1
miistakimin®® cihetleri iizerine harekete mecbiir olsa hatteyn-i mezkireteynden hdsil

olan mustatilin®® kutru®®° cihetine hareket eder.

O

5 \J
e

A/

Sekil 10.

A cismine, EAO dik agisin1 olusturan, AO ve AE hatlar1 boyunca kuvvet
uygulansa, Ishak Efendi’nin deyimiyle bu yonlere harekete mechiir olsa, AETO
dikdortgeninin AT kdsegeni dogrultusunda hareket eder. Bunun ispati su sekilde
gosterilmistir. A cismi 1 saniyede O noktasina ve E noktasina gidebilirse, cisim AO
hattina paralel AO=ET ve AE=O0T esitliklerinden faydalanarak giiniimiiz i¢in paralel
kenar yontemi de denilen, vektdr toplamma tekabiil etmektedir. Hoca Ishak Efendi
bunu uzun uzadiya anlattiktan sonra ikinci teorik probleme gec¢mistir. Ikinci teorik
problemde ise aralarindaki a¢i dik olmayan iki kuvvetin etkisi altindaki cisim

incelenmektedir.

a . o361 . . 362 . s
2.Da ‘va-yi Nazari: Her hangi cisim zdviye-i hadde™" veya miinferice™" ihdas

eden iki kuvvet ile sevk olunsa kuvveteyn-i mezkureteynin dil ‘larindan hasil olan

7 Zaviye-i kaime: Dik ac1.

%8 Hatt-1 miistakim: Dogru ¢izgi.
%9 Mustatil: Dikdortgen.

30 Kutr: Kosegen.

31 Zaviye-i hadde: Dar ag1.
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miitevazi l-adld ‘n®® kutru iizerine hareket eder ... diyerek baslamis ve iki sekille bu

konuyu anlatmustir.

: /’ / %_____,__.____.______}_7
Er— i i 7
/;, /// t.,é - / "/
1'/ i . \ / // !
/ : /'/ /./ : //
// H / // j /
Y, J 1/
O;r / = M L '(,'r 7 j*c( """"""" ‘s
i\é.-.-.-._ = 1‘:4_-./.-_.
A P ! ¢

SEKIL 12.

Sekil 11 ve 12°de B noktasindaki cisme BA veya BC kuvvetleri, dar a¢1
olusturacak veya genis ac¢1 olusturacak sekilde etki etmektedir. ABCF
paralelkenarlar1 lizerinde etki eden bu kuvvetlerin vasitasiyla B cismi BF kosegenleri
tizerinde hareket eder. Ciinkii BF kosegeni iizerine OE dikmesi cizildiginde ve A ve
C agilariin bas noktalarindan BF kosegenine AP ve YC dikleri ¢izilip, AO ve EC

hatlar1 ¢ikarildiginda geriye kalan BCY ve APF ii¢genleri birbirine esittir. Uggenlerin

362 Zaviye-i miinferice: Genis ac1.
%3 Miitevazi’l-adla‘: Paralelkenar.
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esitlik kurallarindan yararlanarak, AP=CY ve BO=BE hatlarindan OBPA ve BECY
dikdortgenleri olusur. BY=PF oldugundan sekil 11°’de BY+BP=BF ve sekil 12’de
BY-BP=BF olur. BA kuvveti BP ve BO kuvvetlerinin toplamidir. BC kuvveti ise BY
ve BE kuvvetlerinin toplamina esittir. Su halde BA ve BC kuvvetlerinin toplam1 BY,
BP, BO ve BE kuvvetlerinin toplami olur. Buradan da BO ve BE birbirine esit
oldugundan birbirlerini yok ederler. Diger iki kuvvetin toplaminin da BF kdsegenine
esit oldugu gosterilmisti. Bundan dolay1 bu iki kuvvetin toplam1 BF kdsegenine esit
olmus olur. Buradan da anlasilacag: iizere, Hoca Ishak Efendi, verilen kuvvetleri
bilesenlerine ayirma yontemiyle, aralarinda ac1 bulunan iki kuvvetin toplaminin, bu
acilarin tamamlanacag1 paralelkenarin kosegeni oldugunu detayli bir bigimde

anlatmistir. Bu teoreme iliskin sekiz tane sonug¢ verilmistir.

2. Netice: Sekil 3 ve 4’'te AO, AE yahud BA, BC kuvvetlerinin cihetleri yalniz AT

«364

vahud BF hasilina ircd olunabilir. (Ve keza) Hasil-i mezkiirun nihayetinden

kuvveteyn-i mezkiireteyne miindsib bir zaviye ihdds eden iki hatt-1 miistakim ihrdc ve

7365

onlar ile miitevazi ‘I-adla 'min tekmi | 366

ve kutru vasl®™ olarak kutr-u merkiim hareket-
i basitenin ciheti olmus olur, yani yalniz bir kuvvetin te ‘siri ve ciheti olur. Velhdsil

her bir hareket veya kuvvet-i miirekkebe kuvvet-i basiteye ircd  olunabilir.

Bunun gibi toplam sekiz sonu¢ verilmistir. Tekrardan ayni1 konular1 anlatmamak
adina sadece bu neticeyi vermek yeterli olacaktir. Neticelerin sonunda bir uyar1 kismi

vardir.

Uyari, aslinda ¢ok eski zamanlardan beri tartisilan bir problemdir. Diinya’nin

dondiigiinii iddia edenlere karsi ileri siirlilen bir arglimanin cevabidir. Eger diinya

%4 {rca ¢: Dondiirme, geri getirme.
% Tekmil: Bitirme, tamamlama.
%6 \/asl: Birlesme, ulastirma.
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doniliyor ise nasil oluyor da zipladigimiz anda ayni noktaya diisiiyoruz. Bunun
cevabim da yine eski drneklerden bir cevapla vermistir ve Ibrahim Miiteferrika’nin

da degindigi gemi 6rnegini uyarisina koymustur.

Tenbih: Zikrolunan kuvvetlerin isbu hall-ii terkibleri**" ilm-i hikmette ecram-i

semaviyye ve ecsam-1 arziyyenin bahislerinde medar-i>®® kiilli olur. (Soyle ki) Atide
beydn olunacag iizere ecram-1 semadviyyenin iki kuvvetleri olarak biriyle merkeze
sevk ve digeriyle merkezden tard®®® olunarak is bu kuvvetler ile cihetlerden hdsil
olan sekil miitevazi’l-adld ‘min kutru istikdmetine harekete mecbiir olmagla ecrami
semaviyyenin hareketleriyle resm olunan miinhaniyyenin sathinda hareketleri hall

olunarak mailen®"

olur. Ve keza derydda vaki olan efendilerin hareketi dahi mezkiir
kuvvetlerin hallinden hdsil olur ve kaffe-i ecsam-1 arziyyenin bir cihette yani ufka
ma ‘il veya miivazi olan hareketleri iki kuvvetlerden hdasil olarak biri ufka ‘amiiden ve
digeri ufka md ‘il veya miivazi olur. (Ve isbu) kuvvetler ile hareketin kat* eyledigi
mesdfenin her bir noktasinda iki kuvvetler ile iki cihetlerden hdsil olan miitevazi’l-
adla ‘in kutru resm olunur. (Ve keza) Bir sefinenin riizgarlarin te ‘sirleriyle olan ufki
hareketinde direk basindan bir kimse diigse deniz i¢cine diismesi lazim iken diismeyub
zikrolunan diregin dibine diismesi ancak hareket-i ufki ve amiidisinin cihetlerinden
hdsil olan miitevazi’l-adld in kutrunun istikdmetinde seyr ii hareketinden nes ‘et eder.
(Soyle ki) Sahs-1 mezkiirun siikiitu altmis kadem irtifd indan oldugu ve sefine-i
mezkiirenin vukufu ve sahs-1 mezbiirun asil sikleti farz olundukda mahallinde beyan

olunacag iizere iki saniye zarfinda her merkiim-u diregin dibine sukut eder. (Ve

Sefine-i) Merkiime siir ‘at-i miitesdviye ile miiteharrik ve her iki saniyede yiiz kadem

%7 Terkib: Birkag seyi birlestirip karisik bir sey meydana getirme.
%%8 Medar: Biir seyin iizerinde hareket edecegi yer.

%9 Tard: Uzaklastirma, siirme.

0 Mailen: Egri.
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mesdfe kat‘ eder farz olundukda sahs-1 merkim kendi sikletiyle is bu diregin
dibinden yiiz kadem bu‘d mesafede denize diismek icab eder ise de diismeyub yine
diregin dibine sukutu bir mustatilin kutrii sukutu ldzim gelip mustatil-i mezkirun dil ‘1
ufkisiyle sahs-1 mezbiir ile sefine-i merkiime kuvvetleri ba ‘id bir kuvvet-i miistereke
is ‘ar olunub kuvveti mezkiire ile iki saniye mikddrinda yiiz kadem mesdfe kat‘ olunur
ve dil -1 aher ile sikletten ibdret kuvvet-i amiidi is ‘ar olunub kuvvet-i merkiim ile
sahs-1 mezkiirun zamdn-1 mezbirda amiiden hareketiyle altmis kadem mesdfe kat’

olunur.
Bu konudaki {icilincii ve son teorem de su sekilde verilmistir.

Da *va-yi Nazari: Hareket-i miirekkebenin terekkiib eyledigi iki kuvvetin ol kuvvetler
ile hdsillarindan hddis olan zaviyelerin ceybleriyle 31 miitekadfiyen miitendsib 312
olurlar ve yine kuvveteyn-i mezkiireteynden her birinin onlardan hdsil olan kuvvete
nisbeti ol kuvvetlerden biriyle kuvvet-i hdsiladan hddis olan zaviye-i ceybinin

kuvveteyn-i merkiimeteynden hddis olan zdviye ceybine nisbeti

| : |
| L | )
b N 7|__-‘_.‘-.__.~.__~-_~_§

Sekil 13.

gibi olur. Buradan sonrasina giiniimiiz sembolleriyle devam edersek, sekil 13’te BTS

. TB sin TB TB TC
acist «  CTS agist g olmak lizere —= s olur., —=—:— ve de

TC sina TC 2 2

31 Ceyb: Siniis.
372 Miitekafiyen miitenasib: Ters orantil1.
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TB.sina =TC.sin g olur. Bir dikdortgenden faydalanarak, agilarin siniisleri ve yine

bileskeleri ile birlesik hareket ifade edilmistir.
Bunun iki sonucu verilmis ve 6rneklerle anlatilmistir.

Netice: Kuvveteyn-i mezkiireteyn ile kuvvet-i hasiladan hddis olan iki zaviyelerden
yani isbu makadir-i erbaadan her hangi iicii aded cihetiyle ma‘lim olsa erba ‘a-i
miitendsibe kaidesiyle dordiincii dahi ma ‘lim olur. (Faraza) TB hattiyla CTS ve BTS

A . g . ceyb—-iCTS TB o aeg
zaviyeleri ma‘lum olsa is bu it L LA, ¥e tendsiibiiyle TC hattinin
ceyb-iBTS BS

mikdar: ma ‘lim olur.

Bu konuda kuvvetlerin toplanmasi veya c¢ikarilmasi, bileske vektorlere ayirma
yontemiyle etraflica kanitlanmistir. Bundan sonra Kitapta ivmeli hareket anlatilmaya

baglanmistir.

373

Bab-1 Hams Hareket-i Miitesavi’l-siir ‘at™ Beyanindadir:

*Hareket-i Miitesavi ‘l-siir ‘at®* Oldur ki bir cism-i miiteharrikin her anda tahsil
eyledigi siir ‘atin derecesi miisavi ola ve eger her anda siir ‘atin bir mikddr: ale’t-

tesavi zdyi‘ olarak hareket eylese ol harekete *miitesavi-1 bitane®** denilur.

Bu tanimlama yapildiktan sonra iki teorem ve bunlarin sonuglar

verilmistir. Ik teorem zamanlarin hizlarla degisiminin nasil oldugunu sdylemektedir.

¢ . A~ e . . . . . 375 . .
Da ‘va-yi Nazari: Miitesavi ‘l-siir ‘at hareketlerde siir ‘atler ezminenin™" nisbeti tizere

miitezdyid®"° olurlar. (Zird) Cism-i miiteharrikin evvelki anda tahsil eyledigi siir‘at

33 Miitesavi’l-siir‘at: Sabit ivmeli hareket. (Burada diizgiin hizlanan hareket i¢in kullanilmigtir.)
3% Miitesavi-1 bitane: Diizgiin yavaslayan hareket.
37> Ezmine: Zamanlar
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bir derece ve an-i sanide dahi yine bir derece tahsil olunarak an-1 saninin
nihayetinde iki derece siir‘at tahsil etmis olur. Sdlisin nihayetinde dahi kezalik bir
derece tahsil ile ii¢ olarak ve hakezd olmagla siir‘atlerin tezayudii zamanlarin

nisbetinde olub matlub sabit olur.

Netice: Hareket-i miitesavi‘el-siir ‘atde siir‘atlerin tezayudii a‘ddd-1 tabliyyenin

tenastib-tiadedileri tizerine: 1, 2, 3, 4, 5, vb olur.

Burada anlatildig: tizere, zaman arttig1 zaman hiz da dogru orantili ve esit sekilde
artmaktadir. Ikinci teori ise, ivmeli harekette alinan yollarin zamanla iliskisi ¢ok

uzun bir sekilde anlatilmaktadir.

Da*va-yi Nazari: Hareket-i miitesavi‘l-siir‘atde her bir zamdnin nihdyetinde kat*

. . e A1 BTT e g .
olunan mesdfelerin tezayudii a ‘ddd-1 efradin™ " tendsiib-ii adediyeleri iizere olur.

Sabit ivmeli harekette yollarin tek sayilarla orantili olacak sekilde
artmast Hoca Ishak Efendi tarafindan geometri kullanilarak, uzun bir sekilde ispat

edilmistir. Buradaki ispati miimkiin oldugunca kisaltmaya calisarak verecegim.

%76 Miitezayid: Cogalan, artan.
37 A ‘dad-1 efrad: Tek sayilar.
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Sekil 14’de A'B aras1 6 esit parcaya boliinmiis olsun ve bu diisey ¢izgiye 1A"
, 2B" vb gibi dik dogrular yatay bir sekilde c¢izilmis olsun. Geometride Thales
teoremi diye gegen iliggenlerin benzerliginden faydalanarak, 2B’, 1A" ’niin iki kat1 ve
3C , 1A" ’niin 3 kat1 olur. Hoca Ishak Efendi devaminda ise iiggenlerin benzerligini
tekrarlayarak kenarlarin oranlarini vermistir. Daha sonra Hoca Ishak Efendi birgok

geometrik islem kullandiktan sonra sunu soyliiyor.

Miitesavi’l-siir ‘at harekette ezmine-i mahduda kat* olunan mesdfat a‘dad-i
efrad-1 tabiiyyenin yani 1, 3, 5, 7, 9 vb tendsiib-ii adediyesi iizerine tezdyiid edub

matliib sabit olur.
Bunun bazi sonuglar1 da ayrintili bir bigimde verilmistir.

1.Netice: Ezminenin nihayetlerinde kat‘ olunan mesdfat sarf olunan zamdnlarin
murabba ‘larzyla378 miitendsib olurlar. (Soyle ki) Dakika-i evvelde kat‘ olunan yalniz
A'LA" miisellesiyle ve dakika-i saniyenin nihayetinde kat‘ olunan mesdfe dort
miisellesdat-1 miitesaviye ile ve dakika-i selasenin nihayetinde dokuz miiselles ile ve
hakezd takdir olunmagla kat‘ olunan mesdfatin 1, 2, 3, 4, 5 vb. ezmineleri

murabba ‘lari olan 1, 4, 9, 16, 25 vb. adadin nisbetinde olur.

%8 Murabba‘: Kare.
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2.Netice: Mesafat-1 mezkire siir ‘atlerin murabba ‘lariyla miitenasib olurlar. (Séyle
ki) Hareket-i miitesavi’l-siir ‘atde siir‘atler zamdnlariyla miitendsib olub mesdfeler
dahi zamanlarin murabba ‘lariyla miitenasib olmagla siir ‘atlerin murabba ‘larryla

dahi miitendsib olurlar. (Bu takdirce) Her hangi iki mesdfe F ile B’ ve sarf olunan

. . e F N® §°
zamdnlar N ileN' sarflariyla is ‘ar olunsalar — = — = — olur.
B N’ S’

Bu tarz ve mahiyette bes tane daha sonug ve 6rnek verilmistir. Bundan sonraki konu

ise agir cisimlerin hareketidir.
A A~ 7. 379 A . . . A
Bab-1 sddis™ ecsam-1 sakilenin hareketleri beyanindadir.

Ecsdam-1 arziyyenin sikletleri merkez-i arza meyl ii tevecciihlerinin®® hassasi
olub beyan olunacag iizere her cismin sikleti cevheriyle miitendsib olur. (Ve hassa-
vi) mezkiirenin ta‘biri sikl ile siklet lafzalariyla olarak ikisi dahi miiterddif381 ve
ma ‘ndlart bir ise de siklet lafziyla sukut eden cism-i mutlak merkeze meyil veya
kendisi ve sikl lafziyla cevherinin miirekkeb oldugu eczasinin®? mecmi* sikletleri
murad olunur. (Ve bir) cism-i sakile mukavemet ve asagi niiziluna®® miimanaat™®*
kuvvete vezn3® tesmiye olunarak terazinin bir goéziine bir cisim ve digerine bir
kiyyelik bir cevher vaz' ile cism-i mezkiire mukavemet eder ise ol cisme bir kiyye

veznindedir deyu itlak olunarak miitesavi-y-iil vezn *dahi ta ‘bir olunur ve bir cismin

stklet-i mahsusasi>e® hacm-i deriinunda kdin sikleti olub...

379 Sadis: Altinci.

%80 Tevecciih: ¢evrilme, yonelme.
% Miiteradif: Birbirine bagl olan.
%82 Feza: Parcalar.

%83 Niiziil: Asagiya inme.

%84 Miimanaat: Engel olma, 6nleme.
3 Vezn: Agirlik.

%8¢ Siklet-i mahsusa: Oz agirlik.
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Hoca Ishak Efendi bu boliime agirlik, kiitle ve 6z kiitle kavramlarini anlatarak
baslamistir. Buna gore cevher bir cismin kiitlesi, siklet agirlig1 ve cismin kiitlesinin
hacme bdliinmesiyle bulunan miktar ise 6z kiitledir. Devaminda ise 4 teorem ve

bunlara ait sonuglara yer vermistir.

1.Da‘va-yi Nazari: Her cism-i sakilin sukutu mevdni‘den salim oldugu
takdirde siir ‘ati miitesdviye ile olur. Bunu soyledikten sonra pamuk gibi hafif bir
cisimle, kursun gibi agir bir cismin havas: tahliye olunmus bir ortamda yukaridan

asagiya serbest birakildiklarinda ayn1 anda diiseceklerini kanitlamaktadir.

Bir sonraki boliimde, agir bir cismin diisme hizinin o cismin agirligi veya

yogunlugu ile orantili olmadigini anlatir. Mesela, 100 kiyye 381 agirhigindaki bir
cismin 1 kiyye agirhgindaki cisme orani % kadardir. Eger 100 kiyye agirligindaki

cismin siirati de 100 olsa, momentum 10 000 olmalidir. 1 kiyyelik agirligin hiz1 da

agirhigr ile orantili olarak 1 olmalidir. Ancak momentumlar1 oran1 agriliklarla orantili

olmas1 gerektiginden ? olmalidir. Ancak hizlar agirliklar1 ile orantili olsa,

10000 100 , ..
momentumlari orani olurdu. Oysa momentum oranlari - ’diir. Bundan

dolay1 diisen cisimlerin hizlar1 agirliklar: ile orantili degildir. 2. Teorik problem ise

agirliklarin bulunduklar yerle ilgili degisimleridir.

2.Da va-yi Nazari: Muadil ‘iin-nehdrdan®® bu ‘dlari miisavi olan mahallerin
irtifadt-1 muhtelifelerinde viki‘ ecsamin sikletleri miisavi olur. (Zird) Iki mahallin

irtifdatlart birbirinin bin misli yani birinin irtifa ‘1 aherinin irtifaindan bin ba‘ ziyade

387 Okka, dort yiiz dirhem. 1 okka= 1,282 kg.
%8 Muadil’iin-nehar: Ekvator.
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olan iki mahalden bir tas saliverilse ikisinde dahi bir dakikada bir mesdfe yani on
bes kadem kat* etmekle hacer-i*®® mezkiirun miirekkeb oldugu her bir ciiz ‘i asgarinin
mahallin mezkiirunda ale’l-seviye olmagla hacer-i merkiimun sikleti dahi ale’l-seviye
olur. (Imdi) Beyan olunacagi iizere kiffe-i ecsam-1 arziyyeggo ve ecram-i Semdviyy6391
maltimenin sikletleri merkez sikletten bu‘dlarimin murabbalaryla miitekdfiyen
miitendsib olub yani bir cismin merkezden bu ‘du iki olsa sikletinin noksaniyeti dort

ve tli¢ olsa dokuz ve hakezd olub ecsam-1 sakilenin merkezi beydn olundugu iizere

arzin merkezi olarak zikr olunan al¢ak mahallerin merkez-i arzdan bu ‘dlar nisf-1

392 .1 393 g . .

kutr-u arz®“ yani —x1432 fersah® olub ve mahall-i dherin irtifa‘t bin ba‘ yani
2

nisf-1 fersah ziyade olmagla merkez-i arzdan bu‘du 1432 fersah olmagin mahal-i

miirefada hacer-i mezburun sikletinin al¢ak mahale sikletine nisbeti is bu vechle

2

1 1
(1432 x E} — (1432)" = olur.

Buradan da islemleri devam ettirince yiiksek kesimlerdeki -cisimlerin
agirliklarinin azaldigr sdylenmektedir. Ayrica son teoremde de birbirine uzaklik
bakimindan yakin iki minarenin birbirlerine ¢ekim kuvvetlerinin etkisinin 6nemsiz

oldugunu sdylemistir. Bundan sonraki konu serbest diigmedir.
Bab-1 sabi ‘ ecsam-1 sakilenin tezdyiid-ii siir ‘atleri beyanindadur.

Ik teorik kisimda diisme yiikseklikleri farkli olan cisimlerin diisme

noktalarindaki tesirlerinin yani momentumlarinin farkli oldugu sdylenmistir. Bir

% Hacer: Tas.

3% Kéffe-i ecsim-1 arziyye: Biitiin yersel cisimler.
%1 Eeram-1 semaviyye: Goksel cisimler.

392 Nisf-1 Kutr-u arz: Arzin yarigapi.

%% Fersah: Uzunluk birimi.
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cism-i sakil farazd bir hacerin mahal-i sukutuna miirtefi %

olduk¢a esnd-yi
sukutunda ziyade zaman sarf olundukca mahal-i sukutuna te'siri ol kadar siddeti
oldugu ddaimd miisdhade olunmakdadir. Ikinci teorik problem ise, ecsdmin kendi
sikletleriyle olan sukutlari miitesavi’l-siir ‘atdir. Diyerek baslamistir. Yani kendi
agirhigiyla serbest diisme hareketi yapan cisimlerin hareketi esit oranlarda hizlanan,

yani sabit ivmeli harekettir. Bu kisimda serbest diisen cisimlerin aldiklar1 yollarin,

zamanlarla 1,3,5,7 vb sayilarla orantili oldugu da soylenmistir.

Netice: Miitesavi’l-siir ‘at ve miitesavi'l-bitdne hareketlerde isbdt olunan
hassalar kezdlik ecsam-1 sakilenin suid®® ve niiziilleri®® hareketlerinde isbat olunur.
(Soyle ki evveld) Mevdni‘nin adem-i kuvveti farziyla bir cism-i miiteharrikin
sukutunda her bir dakika zamdaninda tahsil eyledigi siir ‘atlerin tezayiidii is bu 1,2,3,4
vb a ‘ddd-1 tabiiyyenin tenasiib-ii ‘ale’l vela a’dad tizerine olur. (Saniyen) bir cismin
sukutuyla bir zamdnin nihayetinde kat‘ eyledigi mecmii* mesdfe hareket-i miitesavi
el-aksdm ile kat* ve zamdmin nihayetinde tahsil eyledigi siir ‘at stir ‘at-i evliye miisavi
olarak kat* olunan mesdfenin nisfi olub bir cism-i sakilin farazd bir hacerin siir ‘ati
bir saniye zamanda 15 kadem mesdfe kat‘ edub bir saniyede tahsil olunan siir‘at
2x15 =30 olarak is bu siir ‘at ile alel-tesavi hareket ederek bir sdniyede kat* olunan
30 kadem mesdfede hasil olan stir ‘at vahid farziyla ikinci saniyenin nihayetinde 2 ve
tictinciiniin 3 ve hakezd olub cismin ikinci sdniyede tahsil eyledigi siir‘at hareket-i
miitesavi el-aksamiyla bir sdniyede kat* eyledigi siir‘atin dif1 olarak 2x30 =60

olur.

3% Miirtefi‘: Yiiksek, yiikselen.
% Suiid: Yukari ¢ikma.
%% Niiziil: Asag inme.
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Aslinda burada anlatilan giiniimiiz gosterimiyle v = gt denklemidir. Burada

30 kadem olarak verilen ve Fransiz uzunluguna gore 1 kadem uzunlugu 0,324
metreye esit olan, Arz’in kiitle ¢ekimidir. Metrik sistemde 9,72’ye denk gelmektedir.
Hiz1 bulmak i¢in g arzin kiitle ¢ekimi her bir zaman miktariyla ¢carpilmalidir. Bundan

sonra, serbest diismede alinan yolun nasil bulunulacagi konusuna gecilmistir.

... kat* olunan mesafat is bu 1,3,5,7 vb a‘dad-1 efrad-i1 tabiiyye tendsiib ....
a’dad iizere tezayiid edub. (Soyle ki) Bir cisim saniye-i evlide 15 kadem kat eylese
ikinci saniyede 15x 3 = 45 kadem kat‘ edub cismin evvelki sdaniye nihayetinde tahsil
eyledigi siir ‘at ile her saniyede 30 kadem kat ederek siklet dahi ale ‘t-tevali®’ tesir
ve evwvelki saniyede kat* eyledigi mesdfe kadarini 15 kadem ikinciyede dahi kat ‘ina

sur‘at verub zikr olunan 15 kadem saniye-i evlinin 30 kademiyle cem ‘i olarak

mecmi -U 45 kadem olur.

Yukaridan da anlagilacag: tlizere, h = Egt2 olarak bilinen kinematik formiilii

uzun uzadiya agiklanmis ve yollarin hareketle olan ilgisi agiklanmistir. A¢iklamanin
devami da {iciincli saniye i¢in gosterilmis ve biitlin saniyeler i¢in 30 kademin, yani
Arz’m kiitle ¢cekim kuvvetinin, yarisinin zamanin karesine carpimi alinan toplam

yolu vermektedir demistir. Bundan sonra bazi 6rnekler verilmistir.
Ik 6rnek;

Bir tasin dort saniye zamanda ne mikddr mesdfe kat ‘ eyledigi matlib olsa bir
saniye murabba ‘min dort saniye murabba ‘na nisbeti bir saniyede kat‘ olunan 15

. . . . . . g 1 15 .
kademin mechiil-u matliibesine nisbeti gibi olarak TR s =240 olur. Yani
s

397 Ale “t-tevali: Birbirinin ardi sira gelen.
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mesdfe-i matliibenin kadem cihetiyle istihrdaci on bes kademin zamdnin murabba ‘ina

darbiyla olur ...

Yani denklemlerimize tatbik etmek istersek g =30 ve t=4 olmak {izere
h = %gt2 denkleminde h = 240 olur. Bundan sonraki ornekler de bu kurallarin bazi
uygulamalaridir.

3.cildin 8. kism1 egik diizlem {izerindeki harekete ayrilmistir.

1398

Badb-1 samin ecsamin sath-1 mdil™" iizere sukutlar: beydnindadir:

. ecsdmin sakiline mevdni ‘den sdlim oldugu takdirde *siklet-i mutlaka* ve

mevani‘ ile mukdvemet olundugu takdirde “siklet-i izdfiye* ...

Konuya, Jordanus Nemorarius’un(13. yy) temellerini attigit “konumsal
agrilik” kavramini anlatmayla baglanmistir.**® Burada ishak Efendi, bunlari mutlak
alglrhk400 ve goreli aglrhk401 diye adlandirmigtir. Bir cisim her hangi bir engelle
karsilagmazsa buna mutlak agirlik, herhangi bir engelle karsilagirsa buna goreli
agirlik denir. Bir cisim yatay diizleme egimli bir diizlemde, hareketine yatay diizleme
dik bir bicimde devam edemez. Mutlak agirligindan bir kismin1 kaybeder ve geriye

kalan kisma goreli agirlik denir.

1.Da ‘va-yi Nazari: sath-1 mdilde vaki‘ siklet-i mutlakanin siklet-i izdfiyesine

nisbeti sath-1 mdil tillunun irtifa ‘ina nisbeti gibi olur.

3% Sath-1 mail: Egik diizlem.

3% John Freely, 2010, s.149.

400 S klet-i mutlaka.

b Siklet-i izafiyye. Ferit Devellioglu’nun Osmanhca-Tiirkge Ligat’inde bu kelime yogunluk
(kesafet) ile es anlamli verilmesine karsilik, Bashoca Ishdk Efendi bu kelimeyi farkli anlamda
kullanmustir.
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Sekil 15.

15. sekilde RT cizgisine yatay diizlem ve bu yatay diizleme egimli olan ET
diizlemine, egik diizlem** denir. Bu ET diizlemine hipoteniis*®® denir. ER uzunlugu

k404

ise yiikseklik™" olarak adlandirilir.

Bu tanimlamalardan sonra, goreli agirligin nasil bulunacagi konusuna
gecilmistir. Egik diizlem iizerindeki bir cismin mutlak agirligmin goreli agiligina

orani, egik diizlemin uzunlugunun yiikseklige oranina esittir. Yani mutlak agirligin
. ET . . ..
goreli agirliga oram ey kadardir. RT ve ET diizlemlerine K merkezinden inilen

diklerle bir dikdortgen olusur. Y noktasinda KY hatti, KN ve KA kuvvetlerinin
toplamidir. Bunlardan KA temas noktasina diktir. Bu noktadaki engelden dolayi
goreli agirlik iistte verilen oran dahilinde olur. KNY ve KDT tiggenlerinde N ve D
acilart diktir. DYT ve YKN agilar1 birbirlerine esit olduklarindan, ti¢genlerin

e KY YT : . KY ET
benzerligi ilkesinden — = — olur. Ve yine benzerliklerden — = — olur. Bu
KN YD KN ER

hesaplama giiniimiiz i¢in de giizel bir ¢oziimdiir. Ancak, artik daha kisa yoldan

hesaplamalar yapmak 6nemli oldugundan, giinlimiizde goreli agirlik denen ifadeyi

m, ile ifade edersek; L H olur. Ve buradan da goreli agrilik, m = m Holur
m, |ER| [ET]

402 y
Sath-1 mail.
%% Burada Hoca ishak Efendi, hipoteniis yerine uzunluk anlamma gelen til kelimesini kullanmustir.
404 5 .
Irtifa
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ki bu da, ETR agisi « olmak lzere m =msina olur. Bu formiillestirme,

giinlimiizde bu soruyu ¢6zmek isteyenler i¢in ¢ok daha kisa ve faydali bir anlatimdir.

Kitapta bundan sonra egik diizlemle ilgili bu teoremin sonuglari

verilmektedir.

[k sonug, hareketlinin egik diizlem iizerinde hareket ederken sahip oldugu
hizin, yatay diizleme dik diiserken sahip oldugu hiza oraninin, yiiksekligin

hipoteniise oraniyla ayni oldugunu verir.
Diger sonug, kiitle ve hipoteniis iki kata ¢ikarsa hareketin degismeyecegidir.

Ugiincii sonug; siklet-i mutlakanmin siklet-i izdfiyeye nisbeti zdaviye-i kdime
ceybinin zdviye-i meyil ceybine nisbeti gibi olur. Yani, bizim ilk kisminda
anlattigimiz, Hoca Ishak Efendi’nin ise uzun uzadiya anlattidi, mutlak agirhigin
oraninin goreceli agriliga oranina esit olan dik agiin siniisiiniin egim agisinin

e . « .. . KY ET ET ER ET
siniisiine oranina esit oldugunu sdylemektedir. N ER TT olur ve - R

. e ER C e . o1 TR
dik ag¢isinin siniisii ve — T agisinin siniisli olarak, mutlak agirligin goreli agirliga
2

orani sOylenen siniislerin birbirine oranina esit olur. Sin 90’1n degeri 1 oldugundan
egik ylizeyin yiikseklige orani, egik diizlem acisinin siniisii olur ki, bu da mutlak

agriligin goreli agirliga oranidir.

Cisimlerin farkli acili ylizeyler tiizerinde bulunmasi durumunda, egik

diizlemlerin acilarinin siniisleri orani, goreli agirliklarinin oranina esit olur.
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Bu sonuglardan sonra yeni bir teorik problem ispatina girilmistir. Burada,
egik diizlem {izerinde hareket eden cismin sabit ivmeli hareket ettigi

kanitlanmaktadir. Bu teoriyle ilgili baz1 sonuglar verilmistir.

Bunlardan ilki; cismin serbest diismesindeki o6zelliklerinin egik diizlem
iizerinde de gecerli oldugudur. Oncelikle siiratlerin artis1 1,2,3,4 vb gibi olur. Ikinci
olarak, her bir belirli zamanda alinan yol 1,3,5,7 vb ile orantili olurlar. Belirli

zamanlarda alinan yollar, zamanlarin kareleri ile orantilidir.

Ikinci sonug; M cisminin Ornegin {ic saniyede ET egik diizleminde
diismesiyle kazandig1 hizin, yine ayni zamanda yatay diizleme dik ER hatt1 boyunca

diismesiyle kazandigr hiza orami ile ER yiiksekliginin ET hipoteniisiine oranina

i . ER . .. . .. T
esittir. Yani - Yer olur. Burada hareket, egik diizlemdeki hareketlinin goreli
v

ET

agirhiginin hareketidir.
Ugiincii sonug; Bir cismin egik diizlem iizerinde aldig1 yolun, o cismin yatay

diizleme dik bir sekilde yaptig1 serbest diismede aldig1 yola orani ; olur.

C .7 oy
o 7
T AN /'/ e i
" FARNY o ANY
PR - -l
T R R T s Lo
Sekil 16.

Bir cismin, sekil 16’daki gibi BT ye dik AB dogrultusundan inmesiyle gegen

zamanda, iki farkli cisim, AT ve AR egik diizlemlerinde, ayni zamanda, B dik
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acisindan diger egik diizlemlere cizilen BC ve BS diklerinden, AC ve AS yollarim
alirlar. Yani, cisim diiserek AB ¢izgisinin B noktasina indigi zaman araliginda, diger
cisimler AC ve AS vyollarin1 kat ederler. Ciinkii, BC ve BS ¢izgileri AT ve AR

diizlemlerine diktirler. Bundan dolayi, oncelikle; ABT ve ABC iiggenleri benzer
.. . AB AB .. .. i
ticgenlerdir. Dolayisiyla e AT olur. ABR ve ABS fi¢genlerinin benzerliginden

AS AB - . .. . .
B AR esitlikleri yazilir. Yani, cismin egik diizlem iizerinde aldig1 yolun, ayni

zaman aralifinda diisey dogrultuda yaptigi serbest diisme hareketiyle aldigi yola

orani, dik uzakligin egik diizleme oranina esittir.

4. sonug;

SEKIL 17.

17. sekildeki gibi bir diizlemde iki cisimden birisi ET egik diizlemi iizerinde,
digeri ER dik cizgisi lizerinde hareket ederse dik ¢izgi lizerinde diisen cisim herhangi
bir Y noktasini kat ettiginde, egik diizlem iizerinde hareket eden cismin hangi
noktada olacag bilinebilir. ET ¢izgisi lizerine YD dikmesi ¢izildiginde, cismin yatay
diizlem iizerinde D noktasina gelmesi i¢in gecen zamanla, diisey dogrultuda hareket

eden cismin Y noktasina gelene kadar gecen zamanlar birbirlerine esittir. Clinkii

e e . ED ER
EDY ve ETR {iggenleri birbirine benzerdir. Bundan dolay1 o BT olur. Bu
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oranlarin kullanilmasiyla, egik diizlem iizerinde hareket eden cismin aldigi yolun
diisey dogrultuda hareket eden cismin aldig1 yola orani, dik ¢izginin egik diizleme

oranina esittir.

5. sonug;

|
I

3
)

/’;. &

Sekil 18.

Bu sonugta, zarif bir sekilde, geometri kurallar1 kullanilmistir. Bir cismin 18.
sekildeki gibi bir cemberin ¢ap1 olan dik mesafeyi diisme zaman ile ¢izilen kirislere
ulasma zamani birbirine esittir. AB capina AF ve AT egik diizlemeleri ¢izilirse, BO
ve BD dogrular dik olur. Daha onceki ispattan faydalanarak da A noktasindan diisen
cisim AB noktasini aldig1 zamana esit bir zamanda AO ve AD noktalarina varir. Bu

gosterim gercekten de ¢ok zarif bir gésterimdir.

Sekil 19.
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Bu sonugtan sonra Uliimu Riydziye’de teorik bir problemle devam edilmistir.
Bu problemde, 19. sekildeki gibi egik diizlem iizerinde hareket eden bir cismin, egik
diizlemdeki diisme zamaninin, diisey yani dik olarak diisme zamanina oraninin, egik
diizlemin uzunlugunun yiikseklige oranina esit oldugu gosterilmistir. Mesela A
noktasindaki cismin, AT egik diizlemindeki hareketini tamamlamas1 i¢in gegecek
olan zamanin, AB diisey dogrultusunda gecgirecegi zamana orani, AT uzunlugunun
AB yiiksekligine oranina esittir. Burada da geometrinin incelikli kurallar ile ispat
yapilmistir. Bu problemin bir sonucu verilmistir. 18. sekilde bir cismin AT veya AF
egik diizleminde hareket zamani ile diisey dogrultudaki hareket zamaninin
birbirlerine orani, egik diizlem uzunlugunun, diisey diizleme yani yataya dik

diizlemle birbirlerine oranina esittir.

Egik diizlem konusunun son teorik problemi ise, bir cismin egik diizlem
tizerinde vardig1 son noktada yani ini§ yerindeki siiratinin, ayni egik diizlemin yataya
dik bileseni tizerinde hareket ederek serbest diisen cismin son hizina esit oldugudur.
18. sekilde A noktasindaki cisim AT hattinda asagi indiginde, AB disey
dogrultusunda serbest diisen cismin B noktasina geldigindeki hizlar1 birbirlerine
esittir. Bunun sebebini Hoca Ishak Efendi bir &rnekle aciklamistir. Mesela AT
uzunlugu AB uzunlugunun ii¢ kat1 olursa, AT egik diizleminin tamamlanmas1 i¢in
gecen zaman, AB diisey diizleminin gegilmesinde alinan zamanin ii¢ katidir. Sabit
ivmeli harekette siiratlerin oran1 zamanlarin birbirine oranlarina esit oldugundan,
bahsi gecen zamanda zamanlarin toplami olan siiratlerin toplami, toplam zamanin {i¢
kat1 zamanina esit olmakla, egik diizlem ve diisey dogrultuda yollarin alinmasi i¢in

gecen zamanlar birbirlerine esit olurlar. Bu konuda da iki sonuca yer verilmistir.
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Sekil 20.

Bunlardan ilki, Sekil 20°de A noktasinda bulunan bir cisim AC, AO ve AR
egik diizlemleri tlizerine inerse, dncelikle O, C ve R noktalarina inerken kazandigi
hizlar birbirine esit olur. Ikinci olarak, bu diizlemlerde ayn1 hat iizerinde bulunan Z,

S ve F noktalarindaki hizlar da birbirlerine esit olurlar.

/fﬁ Vs ‘
(;,;c’.i*._ R ~
e ;;‘9‘{“—}
/OJ_/ T 1 ,{f L
BB T
Sekil 21.

Ikinci sonug ise, Sekil 21°de A noktasindaki cismin AC, CO ve OE cizgisi
tizerindeki hareketi ile AB diisey dogrultusu iizerindeki hareketinde B noktasina

vardig1 zamanki siiratler birbirlerine esit olurlar.

Bu sonug ile Bashoca Ishak Efendi “egik diizlem” iizerindeki hareketlerin
kinematik ve dinamik problemlerini bitirmistir. Kimi kisimlar1 ¢cok zarif geometrik
irdelemelerle incelenmis bu kismin, modern okuyucu icin de yeterince agik oldugu

kanisindayim.
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Bdb-1 tasi* hareket-i miinhaniye®® beydmndadir.

Bu konu egri yiizeylerde hareket konusunu ele almaktadir. Bu konu hakkinda
bir ¢ok problem, sonug¢ ve pratik drnekler verilmistir. Bunlardan en bilineni egri bir
yiizey lizerinde en kisa yol problemidir. Bernoulli ailesi tarafindan ¢oziilen bu

problemi Hoca Ishak Efendi’nin uzun ¢dziimii yerine biraz kisaltarak vermekte fayda
var. Oncelikle par¢acigin harekete basladig1 nokta (0,b) noktas1 olsun. Par¢acigm en
alt noktast y = 0 kabul edelim. t aninda cisim x = x(t) Ve y = y(t) fonksiyonlar ile

gosterilir. Toplam enerji korunacagindan y =b konumunda x = y = 0 olur.

Kinetik enerji ve potansiyel enerjinin toplamini yazarsak;

1 .

Em(x+ y)+mg(y-b)=0

Ishak Efendi uzunca bir yoldan ve ikinci derece diferansiyel denklemler
kullanarak, sonsuz yakinlikta bulunan iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi bulmak

i¢cin, @ egrinin (x,y) noktasinda diiseyle yaptig1 ac1 olmak {izere

(x+y)" . .
~———oldugunu gostererek yukarda verilen iki denklemi,

sin @
q . . r dv -2
Y _ Y vesing - ;1/2 =|1+ [—yj |  seklinde yazilir. Burada y =0
dx X ()'(2 + yz) L dx J

9 d
olacagindan d—y =0 olur.
X

Buradan da;

% Hareket-i miinhaniye: Egri ylizeylerde hareket.
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2

d
= sabit = 4/2gb olur. Buradan (_yj =bL olur.

dx

2 7%
\J2g(b-y) |Ll+(d—xj J|

cisim yukaridan asagi ve soldan saga inecegi diisiiniiliirse isareti ile birlikte

— = - —=— olur. Boylece;
dx b-vy

d b— . ey - e .
P___27Y  olur. Buradan sonra ishak Efendi’nin ¢Oziimiine donecek

dy by -y’

olursak;

1, b b-2
== —+ ——L)dy
2 \Joy—y* \by-y

1 b

dx

Denklemlerine ulasir. ishak Efendi bu egrinin ne olduguna karar vermek icin

¢ok uzun ve agir bir yol kullanir. Onun yerine, y yerine;

b b
y = E(1+ cost) yazilarak x = E(T —sinz) bulunur. Bu;

2

b b : o ,
x* + ( y - Ej = cemberi ve y =b dogrusu iizerinde yuvarlanarak cycloid

olarak bilinen egriyi meydana getirir. Ishak Efendi buna sibih-ddire adim

Vermistir.406

Bir diger 6nemli problem ise su sekildedir:

% Cem Tezer, Yaymlanmamis Makale, Bashoca Ishak Efendi ve Mecmii ‘a-yi Uliim-u Riydziye.
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Da ‘va-yi‘ameli: Ecsdm-1 sakilenin irtifa‘ati  miitesaviyeden ezmine-i
miitesaviyede hatt-1 ufk-i tizerine sukutlariyla resm olunan miinhdniyat-1 miitesavi-

v liz-zamdnin hangi nev ‘iden olduklarini istihrac etmek tarikidir.

Bu problem de Leibniz tarafindan ortaya atilmis ve Huygens tarafindan
¢Oziilmiigtiir. Bu problemde ayni dikey dogrultu iizerinde bulunmayan iki nokta
tizerinde kendi agirhiginin etkisi altinda serbest diisen cismin incelenmesidir.
Bashoca Ishak Efendi ¢ok uzun ve &nceki konulardan buldugu denklemleri de

vermistir. Daha kisa olacak sekilde yapacak olursak; y diisey dogrultu olmak {iizere,

bir xy koordinati segelim ve t zamaninda koordinatlari x(t), y(t) olsun. Diisey hiz

. d T . cer . 9
sabit olsun. d_y = v ve kinetik ve potansiyel enerjileri toplami sabit olacagindan,
t

1 .2 2 1 2
—m(X"+v")-mgy =sht =—myv
") :

Buradan da,

x> =2gy, y = vt olarak,

1
X :\/Zgy :\/ngt :\/2gvt2 bulunur. x ’in sifir aninda birinci tiirevi sifir

oldugundan,

22 8 T
X =4+/2QV gtz veya x° = %f bu denklemde v =yt ile birlestirilip Ishak

Efendi’nin v’ = 2g alindid1 takdirde;
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4y® = 9x% neticesine varir. Bu yari kiibik parabol denklemindir.*®’

Bab-1 dsir ecsam-1 mermiyenin hareketleri beyanindadir.
Mermi hareketini anlattig1 bu bdliimde bir teorik ispatla konuya baslanmistir.

A A A~ 408 .. A A~
1.Da ‘va-y1 Nazari: Hatt-1 ufkiye amiiden remy™" olunan cisim evveld suiid ve

ba‘de*® ufkiye amiiden sukut eder.

Yatay diizleme dik bir sekilde yukar1 atilan cisim 6nce yiikselme sonra da
diisme hareketi yapar. Yani bir mermi siirtiinmesiz ortamda asagidan yukariya dogru
atildiginda yol alacagi yilikseklik miktari, o yiikseklikten yere diistiigli zaman
kazanacag1 son hizla, yukar1 atildiginda cikacagi yiikseklige esittir. Eger havanin
direnci varsa, yukart yonde atilan mermi, havanin direnci ve kendi agirliginin
etkisiyle, belli bir yiikseklige ciktiktan sonra yere diiser. Giiniimiiz notasyonu ile

yukarda yazilanlan agiklayacak olursak; h ytiksekliginden serbest birakilan cisim v,

hiziyla yere diiserse, yerden havaya v, hiziyla atildiginda h kadar yiikseklige

cikabilir.
A B G 0
\\ H E :
Ep = : '
Rl Ny '
N D .
i 5 N K
Sekil 22.

%7 Cem Tezer, Ad1 gegen yaymlanmamis makale. Bu iki problemin ¢6ziimii de adi gecen makaleden
almmistir.

%8 Remy: Firlatilma, atilma.

%% Ba‘de: Sonra.
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Ikinci teorik sorun ise, yatay diizleme paralel ya da herhangi bir egimle atilan
bir merminin yoriinge seklinin parabol olmasidir. Ornegin sekil 22°deki gibi atilan
bir mermi AK hattin1 izleyecektir. AB, BC ve CO uzakliklari birbirine esit ve her bir
nokta arasinda mermi bir saniye hareket ederse, yani zamanlar 1,2,3,4 vb gibi olursa,
almman yollar 1,4,9,16 vb. ile orantili olurlar. Yani yollar zamanlarin kareleri ile
orantilidir. Eger AE aralig1 bir birim kabul edilirse, kiitle ¢ekim kuvveti etkisiyle
AR=4AE ve AT=9AE olur. AEBH ve ACYR dikdortgenleri olusur. Cisim ilk
saniyenin sonunda H noktasinda, ikinci saniyenin sonunda Y noktasinda ve ii¢iincii
saniyenin sonunda K noktasindan gecerek, AHYK egri hattin1 olusturmus olur. AE,
AR ve AT mesafelerinin birbirlerine orani, AB, AC ve AO uzunluklarinin karelerinin
birbirine oranlarina esittir. Bunlardan dolayr merminin ¢izdigi yol paraboldiir.

Bashoca Ishak Efendi bu teorik ispatlara iki tane de sonug yazmistir.

Simdi, Bashoca Ishak Efendi’nin yaptigini modern bir okuyucunun nasil
yapacagina bakmakta fayda var. Yatay diizleme dik bir noktadan egimli bir sekilde

atilan tasin hareket denklemini yazmak istersek;
A noktasindan atilan tagin ya da merminin yoriinge vektortii;

X =(v,c086,)1t

2

. 1
y = (v,sin Ho)t—zgt
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Burada t bilinmeyeni yalniz birakilirsa;

)
- sz denklemi ¢ikar. Bu denklem y = a + bx + cx® seklinde

y=(tan6’0)x—[

2
2v, cos” 6,

olan paraboliin denklemidir. Bununla birlikte Bashoca Ishak Efendi’nin denklemin

parabolik oldugunu gosterme sekli de gayet zariftir.

3. cildin bu kismu atesli silahlarla atilan cisimlere ayrilmistir. Atesli silahlarla atilan

mermilerin hareketi bazi kanunlara baghdir.

A
B /

y
a ' A

R

4 : T
F/ ."

o"
S

| Sekil 23.

Sekil 23’de O noktasinda bulunan bir parcacigin hareketini Bashoca
Ishak Efendi su sekilde incelemistir. BO uzunlugu OC uzunlugunun iki katidir. O
noktasinda bulunan cisim, B’den diiserken sahip olacagi hizla H dogrusal ¢izgisinde
atildiginda, OH dogrusu lizerindeki atis hareketi ve BO dogrusu iizerindeki diisme
hareketlerindeki yollarin birbirlerine orani, bu yollarin alinmasinda gecen zamanlarin

g . . OH N', ..
birbirine oranina esit olur. Yani 50 N ’dir. (Burada N zamani tanimlamakta

H2 N,2

o - N olur.

olup, ishak Efendi’nin kullanimindan aynen alinmistir.) Buradan
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Bu denklemlerden sonra kitapta egik atisin diger problemleri ele alinmaktadir. Buna
gore O cisminin OH hattinda gitmesiyle yol alacag: yiikseklik HH' ¢izgisidir. OH

ileHH ' yollarinin alinmasi zamaniN', ve BO yolunun alinma zamani N harfleriyle

HH’_N’Z

! 2
ifade  edildiginde HH'_OH
coO

olur. Buradan ——
(of6)

oldugundan

HH'xBO”=BO xOH * denklemi ¢ikar. Bundan sonra bu denklemi r harfiyle ifade

.. o CO BO
edecegiz. OA=2BO =4CO oldugundan 50" 70 olup, buradan da

COx AO =BO? olur. Daha once r ile ifade ettigimiz denklemlerle beraber
denklemin son sekli FOx AO =HO? olur. OH ve BO , N’ ve N zamanlariyla
orantili oldugundan AO x FO = OH ? denklemi, N’ =OF x AO sonucuna ulasilir.
OC =bve AO = 4b oalrak almirsa N> = OF x4b olur. Bu denklem de m harfi ile
gosterilsin. Bundan sonra Bashoca Ishak Efendi ufuk hattina, yani yatay diizleme
egimli bir agiyla atilan cismin hareketine geciyor ve yatay diizlemi OE hatt1 olarak
almistir. Ve OH hattin1 ise merminin ya da cismin atis ¢izgisi olarak almistir. Bu
EHO agis1, atis agis1 olarak belirlenmistir. EHO agisina « agis1 (Ishak Efendi bunu
kullanmamistir) diyelim. Bu ag¢min tanjanti “h” harfi ile gosterilsin. OHI dik

ticgeninin OI kenar1 aym acili liggenin olusturacagi bir ¢emberin yarigapt olarak
. o ol "s"
disiinilir ve bu da “s” harfi ile ifade edilirse; m:% olur ve buradan da

Hlx"s"=0I1x"h" olur. Bu esitliklerden sonra ilk once; OI yarigapini birim ¢ember
olmak iizere, OI’'y1 bir kabul edelim. O zaman, HI =0Ix"h" ve
HH' =1 -11=01x"h"-H"1 olur. Devaminda ise, OH’=HI*+01°> ve OH?
yerine N’ vyazilirsa  denklem, N'*=HI*+01> olur. Buradan da

N'? =0l x"h"?*+01? denklemine ulagilir. Bu denklem de “1” harfiyle adlandirilir.
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[1P%2)

N?=0OF x4B Ve II'x4B=01x"h"x4B - 1H x4B oldugundan “1” denklemi
Ol x"h"™x4B - HI x4B =01°x"h"*+ 01’ denklemine ulasilir ve bu denklem “s”
harfi ile ifade edilen denklem olur. OE yatay diizlemi iizerinde diger bir 1" hattinda

atilan cisim i¢in de I"'H"O {iggenini kurarak ayni islemler yapilmistir.Ancak ayni

islem kalabaligina girmemek icin bunlar1 tekrarlamayacagim.

Bashoca Ishak Efendi’nin takip edilmesi ve anlasiimasi giicliikler igeren
bu kanitlamalari, giiniimiiz fiziginde daha kolay ¢oziilmektedir. Problemi,
geometrinin biitiin kurallarindan faydalanarak yazan Ishak Efendi’nin yerine

giiniimiiz notasyonu ile egik atis problemi adin1 alan konu su sekilde ¢oziilebilir.

1 W = ”

Sekil 24.

Sekil 24°deki (x,y)=(0,0) noktasindan v, hiziyla atilan cismin x ve y bilesenlerinin

hiz vektorii v, = v cos@ Ve v, =v;sind olur. Burada y yoniindeki ivme yergekimi

ivmesi yani g’ye esit olacagindan y yoniindeki hareketin hizi v ; = v sin o — gt olur.

. . . . \Y -
Hiz, bilesenleri cinsinden v=,v:+v: olur. tang=-" oldugundan,
\'

X
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1 . . .
y = (v, sin H)t—zgt2 olur. x’1 de denklemde yerine yazarsak hareket denklemi

g ) 2

—————|x" olur. Bu da daha oOnce belirttigimiz gibi
2v, cos” 6

y:(tane)x—(

y =a+bx+cx” seklindeki paraboliin denklemidir. ishak Efendi’nin denklemlerini ve

esitliklerini de ayn1 simge ve gerekli esitliklerle beraber bu denklemlerle ayni hale

gelir.

Hoca Ishak Efendi’nin verdigi teorik kanitlamalar1 pratik ornekleri ile
aciklamak daha anlasilir olacaktir. ilk &rnek barutun hareketi yani kuvvet ¢izgisi ile
ilgilidir. Sekil 23°de O noktasindaki merminin OH ¢izgisi lizerinde firlatilisinda,
barutun hareketi, OH E paraboliinii ¢izdigi kuvvet sorulsun. Bu kuvvet, cismin C

noktasindan O noktasina diismesinde veya yiikselmesinde ortaya ¢ikan kuvvete esit
kabul edilebilir. Bu CO hattin1 b harfiyle gosterelim. Buradan atis acisin1 45° alirsak

tan 45 =1 olur. Bu sekilde hareket edecek hareketin ¢ikacag yiikseklik denklemini

2 2 2
stan 0+s olarak vermistir. I=0 olmakla ve s=100 ba‘ uzaklik olmakla denklemin
4stan @ — 41
sonucu 50 cikmaktadir. Burada atis agist 45 derece oldugunda, cisim en yiiksek

noktaya ulastig1 anda yerden yiiksekligi 50 birim ve yataydan atis noktasina olan

uzakligi 100 birim olur demektir.

Bu problemlerin bazi neticeleri de anlatilmaktadir. Buna gore; yatay
diizlemin {izerinde bulunan bir noktada, yerden yiikseklik 50 ba‘ oldugu durumda

eger cismin atig noktasina olan uzaklig1 100 ba‘ ise atis agis1 nedir? Bu soruya cevap

L . . 2b  \4b® -5
vermek i¢in, Ishak Efendi’nin notasyonu ile yazarsak, (tana)=—+———
s s
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denkleminde veriler yerine yazilirsa —ki burada s=100 ve b=50’dir- sonug tana =1
cikar. Tanjant1 1 olan ag1 45 derecedir diyen Hoca Ishak Efendi bu verilere
dayanilarak atilan mermi veya cismin 45 derecelik agiyla atilmis oldugunu sdyler.
Yine ayn1 sekilde bu sefer maksimum yiikseklik 50 ve bu an atig noktasindan olan

uzaklilk da 50 olursa, yine aym denklemde yerlerine konularak,

100 N 4/10000 - 2500

tana = + isleminin sonucundan tana =2+1,73205 degeri
50 50

cikar. Tanjant1 3,73205 olan ac1 75 derecedir ve 0,26795 olan ag1 ise 15 derecedir.
Yani Hoca Ishak Efendi ayn1 noktaya diisen bir topun atig acisinin 75 derece veya 15
derece olmasi gerektigini sdylemektedir. Hoca Ishak Efendi buradan da iki sonug
cikarir ve, en uzak yere atis i¢in 45 dereceye ihtiya¢ vardir der. Ayn1 zamanda 15
derece veya 75 derece gibi birbirine 90 dereceye tamamlayan ve esit barutlarla atilan

top giilleleri ayn1 yere diiserler.
Bashoca Ishak Efendi, 12. Boliimde sarkag hareketini anlatmaktadir.
Bab-1 Sani agerHareket-i Rakkasiye Beyanindadir:

bir aski ile bir nokta-yi sabiteye ta‘lik *° olunsa cism-i mezkire

x411

*rakkas*"" tesmiye olunur...

Bundan sonra bir sekille birlikte basit sarka¢ hareketini anlatmaya

baslamistir.

Ik kurama:

410 Ta‘lik: Asma, asilma.
1 Rakkas: Sarkag.
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Cism-i rakkasiyenin kendi sikletinden ma ‘ada M2 mevini‘den ari farziyla
nokta-y: siikiinu tahrik olunsa rakkas-1 merkiim harekdt-1  miitesdviye-i na-

miitendhiyye tizere alel-devam hareket eder ...

Stirtinmesiz ortamda belirli bir yiikseklikten serbest birakilan sarkacin
sonsuza kadar devam edeceginin sdylendigi bu teoremden sonra, iki sarkacin hareket

zamanlarinin orani verilmistir.

Tali 3 muhtelif iki rakkaslarin harekat-1 rakkasiyelerinde zamdnlar

A -414 . . e
tillarimin cezrleri™" nizsbeti tizere olurlar ...

Bu teoride de verilen iki sarkacin aldiklar1 zamanlarin oraninin sarkag
uzunluklarimin karesi ile orantili oldugu séylenmistir. Bir tenbih ile konuya devam

edilmistir.

Kavaid-i mezkiire iizere bir rakkas-i dfdkinin ingdst murad olunsa, (Evveld)
Her hangi madenden bir ince tel ahz ve nihayetine kesif1 Y ve miidevvir el-sekl kursun
veya altin yani hacmi safir Ve cevheri kesir olarak havad-yi mahsis harekdt-1
rakkasiyesi tahvil olunmaz bir cism-i sakil talik oluna. (Sdniyen) askisimin talik
olundugu noktadan mualldkin M8 merkez sikletine degin ii¢ kadem tuliinda ola.
(Salisen) Cism-i mezkiir B nokta-y1 siikiindan iki veya ii¢ derece ote kaldirilub bir

41
d8

car-yek*' saat zamdnda hésil olan harekét-1 rakkasive ta‘dd olunarak faraza

miiddet-i mezkiirede 900 kere hareket eylese is bu 900 harekdt-1 rakkasiyenin yani

12 Ma‘ada: -den baska.
2 Tdl: Uzunluk.

4 Cezr: Kok.

M3 K esif: Yogun, siki, tok.
18 Muallak: Asilmus.

7 Car-yek: Dértte bir.
8 Ta‘dad: Sayma, sayl.
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bir ¢ar-yek zamdnda olan rakkasin 3600 ‘adadin rub ‘u olan harekdt-1 rakkasiyesinin
tulu ii¢ kadem olan rakkasin 900 harekadt-1 rakkasiyesine nisbeti \/3_) =1,732 cezr-i

takribiyesinin til-u matliibun cezr-i murabba ‘ina nisbeti gibi erba‘t miitendsibe

tanzim olunarak s =1,74 olub terbi‘ olundukda tul-u matliib 3 kadem 3 hat 11 nokta,

7 g
o vedi asr nokta oldugu zdahir olur.

Burada bir basit sarkacin saniyede bir devir yaptig1 durumda, yani periyodu 1
saniye oldugu durumdaki hareketi incelenmistir. Sarkacin uzunlugu 3 kademse
bunun karekokii ile periyodun orantili oldugu gosterilmistir. Bunu giliniimiiz

denklemlerine dokersek;

Sekil 25.

Sekil 25’de B denge noktasindan o« agisi kadar agilarak serbest birakilan sarkacin

uzunlugu | olsun. Ipin ucundaki cismin agirhigi mg ve merkeze dogru olan F

kuvvetinin biiyiikliigii —mgsina olur. Hoca Ishak Efendi’nin iki veya ii¢ derece

diyerek ifade ettigi kiicik o acisi icin sina =a ve AB yaymn uzunlugu x = la

olacagindan,;
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X
F=-mga =-mg I—olur.

m .
- I—g = k denirse;

F = kx olur.

Sarkacin periyodu ise;

m |
T=27,——>T=2r [—olur.
k g

Hoca Ishak Efendinin sarka¢ uzunlugunun karesi ile orantili oldugunu
sOyledigi miktar budur. Periyot sadece sarkacin uzunluguna baglidir. Ciinkii diger

degerler sabittir.

Sarkac hareketi ikinci makalenin son konusudur. Bundan Sonra merkezi
kuvvetler etrafindaki hareketler yani dairesel hareketler anlatilmaktadir. Dairenin
ozellikleri ve daire etrafindaki hareketin Ozellikleri detayli matematiksel ifadelerle

yazilmistir.

Makalenin {iglincli bolimiinde kutii-i mahritiyyadt 419 egrileri iizerinde
hareket incelenmistir. Detayli matematiksel analizlerle elips, parabol gibi egriler

anlatilmistir. Bu kismin besinci teorisi:

Da*va-yi Nazari: Kuvvet-i merkeziyenin sevk olundugu nokta-y1

421

ihtiraklar’*®® miisterek olan kat‘i nakislarda***ezmine-i devriye-yi*?> murabba ‘lar:

) . vy A 423 . . a .
mesdfelerin miika ‘ablari”™ ile miitendsib olurlar.

9 Kutii‘-i mahrutiyye: Konik Kesitleri.
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Hoca Ishak Efendi’nin burada agikladigi sey, daha once detaylarini
verdigimiz Kepler’in yoriinge denklemidir. Gezegenlerin, Giines etrafinda dolanim
siireleri olan periyotlarinin karelerinin, biiyiik eksen yarigapinin kiipli ile orantili

oldugunu soyledigi denklemdir. Bunun sonucu da anlatilmistir.

Netice: Kat 1 ndkisda nokta-yi ihtirdkin bu‘du vustd-yi™* nisfi mihver-i
kebire **° miisavi olduguna mebni ecsamin resm eyledikleri nokta-yi ihtirdklar
miitehaddid olan kat ‘-1 ndkislarin ezmine-i devriyeleri bu ‘du vustalariyla miitendsib
olurlar...(Soyle ki) Semsin zamdn-1 devriyesi 8766 sa‘at ve ziihrenin*®5392 sa‘at

kiire-yi arzin semsden bu‘du 34760000 sa‘at olub diyerek uzaklik ve zamanlari

8766° 34760000’

verdikten sonra > S
5392 s

isleminin sonucunun Veniis’iin Glinesten
uzakligini verdigini sdylemistir. Bu kisimda da Kepler yasalarini anlatmigtir.

3. makalenin dordiincii bolimii;

A AL . A A 427 v A A e
Bab-1  rabi‘ ecsamin  miisademe ve miiddfaalarimin  kavaidi

beyanmindadir. Diyerek ¢arpigma hareketlerini anlatmistir. Bunlarda birinci fasil kati
cisimlerin carpigmasini anlatmaktadir. Konuyla ilgili bir teori verdikten sonra

neticelerine ge¢mistir. Ik Neticesi;

A cisminin kabil-i el-miisddeme olan hareketi m harfiyle is‘ar olunan

cevherinin t harfiyle is ‘ar olunan siir ‘atine hasil darbina miisavi yani m xt olub B

20 jhtirak: Astronomide bir gezegenin giinese yaklagmasi.

21 Kat¢-1 Nakas: Elips.

#22 Ezmine-i devriye: Déniis zamanlart.

2% Miikéa‘ab: Kiip

2% yusta: Orta.

2> Mihver-i Kebir: 21 Aralik ve 21 Haziran giinlerinde, Arz’in Giineg’e olan uzakliklarini birlestiren
cizgi.

2% Ziihre: Veniis.

2" MiisAdeme: Birbirine ¢arpma.
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cisminin cevheri dahi m’' harfiyle is‘ar olunsa cismin mezkiirunun el-miisideme

m xt 428

diistiruyla™" ta ‘bir olunarak bu babda

mikdar-1 hareketinin taksimi is bu
m’+m

diistur-u umumi olur.

Burada sabit duran bir cisme ¢arpan bir hareketlinin son hiz1 anlatilmis ve denklem

momentum korunumu yasasina gore yazilmistir.

28 Piistir: Denklem.
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2.5. DEGERLENDIRME

Katip Celebi’nin, Diistir el-‘Amel li-Islah el-Halel (Bozukluklarin
Diizeltilmesinde Tutulacak Yollar) adli eserinde, toplumsal tabakalar su sekilde

Verilmistir429:

1) Alimler
2) Askerler
3) Tacirler

4) Ciftgiler

Bu kapsamda ele almmirsa ve Avrupa’daki gelismelerle karsilastirilirsa
geleneksel diisiincenin karsisina gecen ve kopusu saglayan askeri arastirmalar
olmustur. Katip Celebi’nin kendi donemi ile ilgili diisiincelerini vermistik. 18.
yiizyilda Avrupalilarla yapilan savaslardan alinan maglubiyetler, askeri alanda
yenilik yapilmasinin zorunlu oldugunu gostermistir. Bu kapsamda agilan
Miihendishane’nin ilk hocalart da askeri miihendislik konularinda ¢alisma yapmaya
baslamistir. Eserlerini inceledigimiz Hocalar arasinda ilki Hiiseyin Rifki Tamani idi.
Rifki Tamani, eserini mithendisler i¢in yazmistir. Galileo’cu kinematik denklemlerini
tafsilatli bir sekilde anlatmistir. Bununla beraber kiitle ¢ekim kuvveti kavramini
kullanmamis ve hem serbest diismeyi hem de merminin atis hareketini tamamen
Galileocu bir analizle ele almistir. Ayrica eserini, tamamen modern konulardan
olusturmasina ragmen, hareket kismini bitirirken hareketi tamamen Aristoteles’in

dogal hareket ve zorlanmis hareket kavramlariyla anlatmistir. Bu Aristoteles’in

429 Remzi Demir, Osmanlilar’da Bilimsel Diisiincenin Yapisi, Epos, Ankara 2001, s.58.
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otoritesinin 19 yiizyilin basinda hala giicli oldugunu gostermesi bakimindan

Onemlidir.

Bundan sonra Yahya Naci Efendi’nin, Risale-i Hikmet-i Tabiiye adl
eserindeki hareket problemlerini inceledik. Hiiseyin Rifki Tamani’nin eserinden daha
az tafsilat ve Galileo’nun kinematik kurallarim1 vermistir. Bununla beraber, eseri,
harici balistikten ziyade dahili balistik konularin1 ve yanmaya iligkin problemleri
icerir. Son olarak da Bashoca Ishak Efendi’nin, Mecmiia-i Uliim-i Riydziye adli
eserinin ug¢linci cildinin ikinci makalesinde yer alan hareket problemlerinin biiyiik
bir kismimi ele aldik. Diger makalelerden de bazi temel oOnemli oldugunu
diisiindiigiimiiz problemleri inceledik. Bashoca Ishak Efendi, modern bilimlerin
girisinde son dénem olarak adlandirilabilir. ** Zira yiiksek matematigi ve fizigi
Osmanl1 Devleti’ne sokmustur. Balistik ve modern hareket kuramlarin1 Galileocu bir
analizle yapmistir. Burada eserinin balistik cetveli kismimi Etienne Bézout’un 1772
yilinda yazdig1 Cours de mathématiques a ['usage du corps de [’artillerie adli
eserinden almistir. Tezimizin eklerinde hem Hoca Ishak Efendi’nin hem de
Bézout’un Balistik cetvelinin orijinal halleri Verilmis‘[ir.431 Bashoca Ishak Efendi’nin

balistik cetveli ve atigin yapilacag top ile barutun 6zellikleri su sekilde verilmistir:

. . B . .
Tenbih: Havanmin sikleti suyun sikletinin ﬁcuz line ve alat-1 nariye* ile

remy olunan cismin sikletinin cliz ‘tine olmagla evvel emirde havanin

mukavemeti hemen olunmaz riitbesinde olub cism-i merminin resm eyledigi miikidfi

kendu sikletiyle resm olunur ise de hava-i mezbiir kevvet-i remy ile kuvvet-i siklete

430 Bkz., Sevim Tekeli, “Batililasmada Son Dénem: Ishak Hoca”, Erdem, Ankara 1988, C.4, S.11.
1 Bkz., Ek 1 ve Ek2.
2 Alat-1 nériye: Atesli silah.
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ciiz‘ti miimand‘at eder. (Soyle ki) (Evvela) Bir cism-i merminin havanin
mukavemetinden ari tahil olunarak siir ‘atiyle bir saniyede 1200 kadem ve sikletiyle
sukutunda bir saniyede 15 kadem kat‘ eyledigi (saniyen) kuvvet-i remiye havanin
mukavemeti stir‘atler murabbalarin nisbetinde oldugu (salisen) ufka miivdzi ve
miirtefi mahallerde havamin kesafeti muhtelif layikiyle tasvir olunsa ecsdm-i

3

mermiyenin hareketi ve resm olunan miinhaniyyelerin tagayyﬁr43 ve ahsillart!

malim olur. (Imdi) Ecsam-1 mermiyenin hareketleriyle resm olunan miinhaniyelerin
te ‘siri hava ile ihtildf ve tefaviitleri bin yiiz seksen alti senesinde Frangann kiirsi® 34
memleketi olan Paris sehrinde held ve meld mahallerde 10 parmak 1 hat 4 nokta
kutrunda 53 kiyye 384 dirhem vezninde 1 kiyye 170 dirhem barut ile humbaralar
remy olunarak vaki ‘ olan tecriibelerde kat* olunan menziller ve sarf olunan zamanlar

ve zaviye-i remyler bir cedvele tahrir ve havamin keyfiyeti mukavemeti layikiyle

malim olmak i¢iin bu mahalde iradi miindsib goriilmiistiir.

Burada, hava direncinin merminin hizinin karesi ile orantili oldugunu
soylemektedir. Bu, Newton ve Robins’in de gosterdigi hava direnci ispatidir.
Bununla birlikte, Hoca Ishak Efendi de, Bézout’dan aldig: balistik teorisini ve
cetvelini yazmistir. Ancak Hoca Ishak Efendi, Bézout’un yaptigi hava direngli
analizlere tablosunda yer vermemis, Sadece deneysel sonuglar1 vermistir. Su haliyle
hava direncli, diger bir deyisle Eulerci analizlerin ne zaman ve kim tarafindan
yapildig1 sorusu 6nemli goriinmektedir. Asagida Hoca Ishak Efendi’nin balistik

tablosu verilmistir.

433 Tagayyiir: Baskalagma, Degisme.
3 Kiirsi: Bagkent.
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Atig dereceleri

Boslukta
Alinan
Mesafe

Ovada
Alinanan

Mesafe

Boslukta
Gegen
Zaman

Ovada Gegen
Zaman

Derece

Ba“

Ba“

Saniye

Saniye

10

253

257

43
5

4

249
221
228

20

476

440

10

424
394
398

30

640

451

12

10

516
537
492

40

728

596

15

U] W

14

575
574
544

43

738

506

16

14

517
543
509

45

739

490

17

15

536
505
489

50

728

481

18

16

512
488
507

60

640

457

21

19

424
457
448
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4
70 476 349 ’s 22

]

297
349
328

2 22
75 370 298 23

1|

265
261
256

Tablo 3.

Tezimizin maksadi, modern hareket kuramlarinin gelisme seyrinin balistik
incelemelerle orantili oldugunu gostermekti. Bu konunun Osmanlilar’a nasil girdigi
de incelenmistir. Simdiye kadar yapmis oldugumuz incelemelere gore, Galileo’cu
kinematik denklemleri, Hiiseyin Rifki Tamani tarafindan 6nemli bir matematiksel
olgunlukta Osmanlilar’a tanitmis goriinmektedir. Ancak bu mesele, daha fazla
balistik cetveli incelenerek sonuglandirilmaya muhtagtir. Osmanlilarda balistik
incelemeler en gelismis haliyle Bashoca Ishak Efendi tarafindan ele alinmustir.
Bézout’dan dogrudan aldig1 goriilen Balistik cetveli ile Galileo’cu teorik denklemleri
ve Paris’te yapilan deneysel sonuglar1 okuyucuya sunmustur. Aradaki farkin ise hava
direnci kaynakli oldugunu sdylemistir. Bu durumda, Osmanlilar’da da modern
hareket kuramlarinin askeri mithendisler araciligiyla ve pratik ihtiyaglardan kaynakl
olarak geligsmis oldugu sdylenebilir. Osmanlilar’da, biraz ge¢ de olsa, modern hareket

kuramlarinin gelisme siireci Avrupa’daki siiregle ayni olmustur.
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SONUC

Hareketle ilgili teoriler tarih boyunca ¢esitli degisimlere ugramistir. Balistik
incelemeleri ve savas teknolojisi hareket kuramlarinin gelismesinde 6nemli bir rol
oynamustir. Aristoteles’in etkisi yiizyillar boyu Avrupa Uygarhgini ve Islam
Uygarligim etkisi altina almustir. Klasik dénem Islam Uygarliginda, kelam filozoflari
Aristoteles felsefesini benimsemeyip, atomculugu ve buna bagl hareket kuramlarini
bilimsel veya teolojik olarak merkeze koymusladir. Ortacag Islam Uygarliginda, Ibn
Sina gibi filozoflar Aristoteles’in hareket kuramina bazi eklemeler yapmislarsa da,
temelde onemli bir degisiklige gitmemislerdir. Ozellikle Ibn Sind’nin &nemli bir
otorite olmasi, Islam Uygarliginda Aristoteles’in hareket kuramlarmin, Avrupa’dan
cok daha uzun siire kabul gérmesinde etkili olmustur. Avrupa’da topguluk sanatinin
gelisme gostermesi ve savaglardaki oneminin fark edilmesi bu alanda caligmalari
hizlandirmistir. Merton Koleji 6grencileri Aristoteles’in hareket kuramlarindan ¢ikan
ilk donem olmusladir. Soylediklerinin bazi kisimlart dogru olsa da biitiinliiklii bir
teori kurabilmekten uzaktirlar. Bu siirecin tamamlanmasi i¢in, hem gok mekaniginin
gelismesi hem de topgulugun ilerlemesi gerekmistir. 1537 de Tartaglia, savas sanati
ile ilgili yazdig1 eseriyle topculugu geometri ile birlestirmeye ¢abalamis ve
maksimum menzil gibi dogru tespitlere ulagsmistir. Onu izleye yillarda o6zellikle
Galileo’nun kinematik tlizerine ¢aligsmalar1 ve balistik analizleri uzun siire Avrupa’da
kullanilmistir. Ancak onu balistik incelemelerinin yanlis oldugunun farkina da yine
balistik ¢alismalar1 sonucunda Benjamin Robins, Newton ve Euler gibi bilimciler

varmiglardir. Hemen diizenleme ¢abasina ge¢mislerdir.

Osmanlilar 18. yiizyil sonu ile 19. Yiizyil baslarinda Avrupa’daki bu askeri

gelismeleri takip etmek adma biiyiik ¢abalara girismislerdir. Miihendishanelerin
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acilmasi ve buraya tayin olunan Hocalar evvela balistik, topguluk, istihkdm gibi
caligmalara girismislerdir. Yaptigimiz arastirmalar, Hiiseyin Rifki Tamani’nin
Galileo’nun kinematik denklemlerini ve dinamik yasalar1 askeri miihendislik
kapsaminda Miihendishanelere sokan ilk hocalardan birisi oldugunu gostermektedir.
Ancak onun c¢alismalar1 6zet mahiyetindedir. Ciinkii ispata gerek duymadan, sahada
savasan askerlere yonelik pratik bilgiler icerir. Bununla beraber doga felsefesini hala
Aristoteles¢i argiimanlardan yararlanarak olusturmustur. Bundan sora Yahya Naci,
topguluk sanatini ele almistir. Kinematik ve dinamik olarak incelemeler yapmuistir.
Ancak eseri daha c¢ok, dahili balistigin yanma gibi kimyasal olaylar1 ele almaktadir.
Yiiksek matematigi Osmanlilar’a anlatan Bashoca Ishak Efendi, balistik
incelemelerde de yliksek matematigin yardimma basvurmustur. Galileo’cu balistik
analizlerini yapmistir. Balistik cetvelini Bézout’dan almistir. Ancak Bézout’un hava
stirtlinmeli ortamdaki, Eulerci analizlerini balistik cetveline koymamistir. Bununla
beraber yapti§i matematik analizler ile modern kuramlari Osmanlilar’a sokmasi

bakimindan Mecmiia-i Uliim-i Riydziye adli eseri ¢ok 6nemlidir.

Konuyla ilgili yapilacak olan arastirmalarda, daha fazla balistik cetveli ve
savag sanati konular1 ele alinirsa, daha 6nemli bilgilere ulasilacaktir. Bunlarin ise

bilim tarihinde 6nemli gelismelere yol acacagi kanisindayim.
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EKLER

Ek 1: Bashoca Ishak Efendi’nin hazirladig: balistik cetveli.
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Ek 2: Bézout’un hazirladig: balistik cetveli.
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Ek 3: Graf von Graevenitz’in Euler analizlerine dayanarak hazirladig: balistik

cetvel,.
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OZET

Bilim tarihinde modern hareket kuramlarinin gelismesi, balistik incelemelerle
bir paralellik sergilemektedir. Osmanlilara bakildiginda da, 19. yilizyilin hemen
baglarinda, modern hareket kuramlarinin, balistik incelemeler vasitasiyla ele
alinmaya baslandigi goriilmektdir. Ancak bu calismalar 6zgiin olmaktan ziyade,
Avrupali kaynaklardan c¢eviri ve derlemeler yoluyla gergeklestirilmistir. Bu
baglamda yaptigimiz arastirmada da, oncelikle Avrupa’da savas sanatlariyla beraber
gelisen balistik incelemeleriizerinde durulmus; daha sonra bu balistik incelemelerin

Osmanlilarda modern hareket kuramlarini nasil etkiledigi ele alinmugtir.
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SUMMARY

Modern laws of motion in the history of science show parallelism with
ballistic reviews. Modern laws of motion searches were started in the early years of
the nineteenth century via ballistic reviews in the Ottomans.But these researches
were not original; rather they were doing by means of translation and editing from
the European sources. In this respect, firstly ballistic reviews which developed with
martial art were emphasized in Europe and then were discussed how these ballistic

reviews affect modern laws of motion in the Ottomans in this study.
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