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JOHN DESMOND BERNAL

20. yiizyiin en 6nemli bilim insanlarindan; fizik¢i, molekiiler bi-
yolog, felsefeci, bilim tarihgisi, politikaci ve aktif bir eylem ve orgiit
adami olan John Desmond Bernal, 1901 yilinda Irlanda'da dogdu. Az
cok entelektiie] bir ailede, 6zgiir bir ortamda biiyiidii. Ailesinin ilk
okuldan sonra, okumak icin Ingiltere'ye génderdigi Bernal, dini okul-
larda bir stire egitim gérdiikten sonra lise egitimini Bardford Kole-
jinde yapti. Ozellikle matematik ve fizikte cok iyi olmasi 1919da ona
Cambridge Universitesinin kapilarini agti. Cambridgede matematik
ve fizik okuduktan sonra, kendi istegiyle tiniversitede bir y1l daha ka-
lip fazladan doga bilimleri okudu. Cambridgede okurken, farkli bilim
alanlariyla ilgilendigi ve hemen her konuda derin bir birikime sahip
oldugundan oldugundan okul arkadaglar1 tarafindan kendisine “her
seyibilen” anlaminda “sage” (bilge) lakabu takild1. Bulakabi 6mrii bo-
yuncaonu terk etmedi ve isminin yanina hep eklendi.

Daha tiniversiteyillarindayken 6nemli bir bilim insani olacagi bel-
liydi. Universite son sinifta, atomlarin uzaydaki degisik diizenlenme
bicimleri iizerine yaptig1 caligmalarla getirdigi teorik yaklasim bilim
diinyasinda yanki yaratti. “Uzay Kafes Bicimlerinin Vektorel Geomet-
risi” ve “Nokta Sistemlerinin Analitik Teorisi” baghkl calismalari yal-
mzca 6nemli akademik bilim dergilerinde yayinlanmakla kalmadi,
aym zamanda ona, mayis 1923’te, Cambridge Universite’nin bilim
odiillerinden “Sudbury Hardyman Odiilii’nii de getirdi. Bu cals-
mas, Ingiltere’nin 6nde gelen fizikgilerinden Nobel &diilii sahibi Sir
William Bragg'in dikkatini ¢ekti ve ona, Londra'da, Kraliyet Aras-
tirma Enstitiisi’'ndeki Davy-Faraday Laboratuvarinda ¢alisma teklifi
gotiirdii. Mezun olur olmaz 1923’te Londra’ya, Bragg’in laboratuva-
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rina tasindi ve 1927 yilinda Cambridge Universitesi'nden égretim

tiyeligi teklifi alana dek orada kaldi. Davy-Faraday laboratuvarindaki

. 4 yillik galismasinda hem grafitin yapisini buldu, hem kristalografiyi
gelistirdi hem de daha sonra DNA'nin yapisinin bulunmasinda gok
6nemli rol oynayacak ve molekiiler yapilarin fotograflarinin ¢ekil-
mesini saglayacak olan X 1s1nli foto gényesini dizayn etti.

1927°de fizik dersleri vermek iizere 6gretim iiyesi olarak tekrar
Cambridge Universitesi'ne dondii ve iinlii Cavendish laboratuvarin-
da kendi aragtirma grubunu kurdu. Cambridgedeki grubunda yer
alan doktora 6grencileri ve yardimcilarinin neredeyse tiimii, onunla
basladiklar1 caligmalar1 devam ettirerek, daha sonralar1 ¢cok 6nemli
buluslar yapan diinya ¢apinda bilim insanlar: oldular. 10 sene son-
ra, 1937de, bir kez daha Londra’ya d6ndii ve Birkbeck Kolejde fizik
profesérii ve béliim baskani oldu. Omriiniin son yillarina kadar da
orada kaldi. O yil ayni zamanda, Ingiltere Bilimler Akademisi (Kra-
liyet Toplulugu)’ne tiye se¢ildi.

KisacaJ. D. Bernal olarak bilinen profesér John Desmond Bernal,
1939 yilinda yayinladig: ve bilim sosyolojisi alaninda diinyadaki ilk
yayn olan “The Social Function of Science” (Bilimin Sosyal Fonksiyo-

" nu) kitabiyla bilimde bir ¢181r agti. Bernal'in, bilimin sosyal yoniinii
ortayakoyup bilimin iglevi ve yerini agikladigy; “bilimin bilimi” tezini
gelistirdigi bu kitab1 bugiin de bilim tarihinin en 6énemli yapitlar
arasinda yer alir.

Kristalografi ve molekiiler biyolojinin kurucular: arasinda sayi-
lan Bernal, arastirmaci bilim insanligi, hocaligy, felsefeciligi ve bilim
tarihgiliginin yam sira aktif bir politikaci, eylem adami ve orgiitgii
idi. Katolik bir ailede biiyiiyiip, katolik okullarinda okumus olmas:-
na ragmen kisa zamanda ateist olmustu. Lise yillarinda [rlanda 6z-
glirlik hareketine yakinlik duydu ancak, Cambridge®e geldikten kisa
bir siire sonra, Ekim Devrimi’nin etkisiyle Marksist olup sosyalizmi
benimsedi. 1923 yilinda Londra’ya tasiir tasmnmaz Komiinist par-
tisine katildi ve 1971'de 6lene dek orada kaldi. Universite yillarin-
da aralarina katildigy “Cambridge Scientists’ Anti War Group” (Savas
Kargiti Cambridgeli Bilim Insanlar1 Grubu)'tan sonra, asil olarak,
1930’11 yillarda hizla gelisen radikal bilim hareketinin 6ncii ve lider-
lerinden oldu. “British Association of Scientific Workers” (Britanya
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Bilim Emekgileri Birligi)’in kurulmasi ve iilke ¢apinda iiniversiteler-
de yayginlasmasinda ¢ok biiyiik rolii oldu. Oyle ki, 1100 iiyesi olan
birligin tiye sayis1 Bernal basina gectikten kisa bir siire sonra 70 bine
yiikseldi. Savas sonrasi Diinya Barig hareketiicinde aktif rol oynayan
Bernal Diinya Barig Konseyi’nin 6nce baskan yardimcisi, Frederic
Joliot-Curieden sonra da, 1958-63 yillar1 arasinda, baskani oldu.
Savas sirasinda, Hitler fasizmine karsi miicadeleye aktif bir bi-
lim insani olarak katildi. Alman u¢aklarinin Londra bombardiman-
larini g6zleyip en az hasarla nasil ¢ikilacagini bulmak i¢in Dr. Solly
Zuckerman’labirlikte deneyler yapti, hesaplamalar gerceklestirdi; hal-
ka bombardiman sirasinda nasil davranacaklarini, bombalardan nasil
kurtulacaklarini gosterdi. Savasa karsi olmasina ragmen, Hitler fasiz-
minin bir an 6nce yenilmesi igin iiniversitedeki gérevini birakip bizzat
aktif olarak orduya katild1. 1943’te Birlesik Operasyonlar Komutanlig
baskomutan: Lord Mountbatten’in bilim danmigmani oldu. Buz dagla-
rindan ugak ve savas araci tagtyicist yapma projesini (HABBAKUK
projesi) gelistirdi. Fransa kiyilarinin yapisini, Mans denizini, dalga ve
riizgarlarin hiz ve zamanini inceleyip hesaplamalar yapty; hatta gecele-
ri Alman mevzilerinin iizerinden gizlice ucup kiyilarin fotograflarim
cekti ve Normandiya'ya yapilacak olan ¢ikarmanin yerini belirledi.
Ingiltere disinda, Sovyetler Birligi, Polonya, Macaristan, Roman-
ya, Cekoslovakya ve Demokratik Almanya Cumhuriyeti gibi bir gok
tilkenin bilimler akademisi {iyesi olan Profesér Bernal, bilimsel ¢a-
ligmalary, ylizlerce makalesi ve kitaplarinin yani sira ¢ok sayida 6dii-
liin de sahibiydi. Ornegin, 1945te Ingiltere Bilimler Akademisi’nin
(Kraliyet Toplulugu) en biiytik 6diilii olan “Kraliyet Madalyasi"n,
1947'de ABD’nin en 6nemli édiillerinden “Ozgiirlitk Madalyasi”n1 ve
1953’te de Sovyetler Birliginin en biiyiik 6diillerinden “Lenin Baris
Odiili"nii aldi. Béylece hem ABD hem de Sovyetler Birligi’nin en
bityiik 6diillerinialan tek kisi oldu. Buna ragmen, bilime ¢ok 6nemli
katkilarda bulunmasina ve bir ¢ok bulusta dogrudan pay1 olmasina
karsin, yine de Nobel 6diilii verilmedi. Bernalin baglatip yonlen-
dirdigi arastirma projelerini siirdiiren égrenci ve asistanlarina, yar-
dimcilarina Nobel 6diilleri verilirken, o, politik goriislerinden 6tiirii
hep bunun disinda tutuldu. Degisik zamanlarda Nobel alan 6gren-
ci ve yardimcilarindan Dorothy Hodgkin, Aaron Klug, Max Perutz
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ve Wolfie Traub’'un dérdii de ayri ayr1 Nobel komitesine bagvurup
calismalarinda Profesor Bernal'in ¢ok bityiik katkilarinin oldugunu
ve bu ylizden 6diili Bernal'le paylasmalari gerektigini agiklamalari-
na ragmen yine de 6diil Bernale verilmedi. Benzer tavir, Bernal’in
danigmanhgin yaptig1 Rosalind Frankline de gosterildi. Rosalind
Franklin de, gektigi X 151g111 fotograflariyla, DNAnin yapisinin agik-
lanmasinda, en azindan James Watson, Francis Crick ve Maurice
Wilkins kadar pay1 olmasina ragmen; 1962de onlara 6diil verilirken,
o, radikal goriisleri nedeniyle disarida tutuldu. .

Profes6r Bernal'in, bilim diinyasinin yani sira, Stalinden Mao,
Cuenlay, Nehru ve Nkrumah’a; Picassodan, Pablo Neruda ve Nazim
Hikmete, doneminin pek ¢ok sanatgi, yazar ve devlet adamiylayakin
iliski ve dostlugu vardu.

Yagaminin son sekiz yilinda profesor Bernal'in saglig: bozuldu.
1963’ten baslayarak ardi ardina agir felcler gecirdi ve giderek calisa-
maz ve konusamaz hale geldi. Buna ragmen son ana dek bilimden
ve aktif aragtirmadan kopmamak i¢in ¢abaladi. Zor hareket eder ve
konusurken hazirladig1 son makalesi 1969'da Nature dergisinde ya-
yinlandiktan sonra ¢ok agir bir fel¢ daha gecirdi ve ondan sonra da
artik bir sey yapamaz oldu. Buna ragmen bilime olan ilgisini hi¢ yi-
tirmedi. Eski 6grencilerinden olup émiir boyu yakin dostlar: arasin-
da kalan profesér Dorothy Hodgkin anilarinda, 6lmesinden kisa bir
stire 6nce kendisini ziyaret ettiginde, Bernal’i, Profesér Tolanksi'nin
ona getirdigi, ay ylizeyinden alinmis toprak pargalar1 6rneklerini in-
celerken gordiigiinii yaziyor. Profesdr Bernal, 15 eylil 1971de, 70
yasindayken Londradaki evinde 6ldii.

Cok sayida makalesinin yani sira J. Bernalin yayinlanmis su
kitaplar1 bulunuyor: “The World, the Flesh and the Devil” (Diinya,
Beden ve Seytan - 1929); “The Social Function of Science” (Bilimin
Sosyal Fonksiyonu, 1939); “The Freedom of Necessity” (Zorunlulu-
gun Ozgiirliigii - 1949); “The Physical Basis of Life”(Yasamin Fiziksel
Temeli - 1951); “Marx and Science” (Marx ve Bilim - 1952); “Scien-
ce and Industry in the 19th Century” (19. Yiizyilda Bilim ve Sanayi
-1953); “Science in History” (Tarihte Bilim - 1954); “World Without
War” (Savagsiz Diinya - 1958); “The Origin of Life” (Yasamin Kokeni
- 1967); “Physics Before 1900” (1900 Oncesi Fizik - 1973).
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TURKCE BASKIYA ONSOZ

1931 temmuzun ilk giinleriydi. Londra’nin batisinda, South
Kensingtondaki Bilim Miizesi salonu 6nemli bir bilim toplantisina,
“Ikinci Uluslararasi Bilim ve Teknoloji Tarihi Kongresi’ne ev sahipligi
yapiyordu. Kongreyibenzerlerinden farkli kilan, pekgokkisininorada
neler olup bittigini merak ettigi Sovyetler Birligi'nden kalabalik bir
bilim heyetinin de bu kongreye ilk kez katiliyor olmasiydi. Kongre’yi
diizenleyen “Uluslararas: Bilim Tarihi Akademisi” cumartesi giinkii
oturumu Sovyet heyetine 6zellikle ayirmisti. Ciinki bilimin diger
alanlarindakiler gibi Akademi biinyesindeki bilim tarihgisi ve
felsefecileri de Sovyetler Birligi'ndeki bilimsel gelismeleri, 6zellikle
de bilim felsefesi ve tarihine nasil yaklasildigini 6grenmeye can .
atiyorlardi.

Baskanligini Buharin’in yaptig1 Sovyet heyetinde, genetik¢ilerden
fizik¢i ve matematikgilere, ekonomistlerden felsefeci ve bilim
tarihgilerine gok sayida bilim insani yer ahyordu. Gelenlerin hemen her
biri 6nemli yankilar yaratan sunumlar yaptilar. Ciinkii her bir sunum
kendi alaninin sorunlarina o giine dek bat1 biliminde yapilanlardan
ok farkl bir yaklasim getirmisti. Ancak yine de en biiyiik yanki ve
etkiyi fizikgi, felsefeci ve bilim tarihgisi Boris Hessen'in, “Newtonun
Principia’simn Sosyoekonomik Kokenleri” baslikli sunumuyapti. Hessen
sunumunda, Newton’un bu en énemli yapitinin, o giine dek sanildiginin
aksine, Newton'un kisisel dehasinin ya da bilimin i¢ mantigimin bir
drind olmadigin; Newtonun, tezlerini i¢inde yasadigi dénemle

~dogrudan baglantili olarak ortaya attigini ve bu yiizden de bu tezlerin,
17. yiizyl Ingiltere’sinin toplumsal ve ekonomik kosullarinin dogrudan
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bir iiriinii oldugunu ortaya koymustu. Hessen, bir soru {izerine, tezini
daha da somutlayip Newton'un daha ¢ok, gelisen Ingiliz burjuvazisinin
ihtiyaglarini karsiladigini s6yledi. Sovyet heyetinin,bilimi mutlak ve saf
diisiincenin ifadesi olarak degil toplumsal ve ekonomik bir fenomen
olarak goren yeni yaklasimi ¢ok biiyiik etki yaratti. Bu etki dylesine
bityiik oldu ki, elestirmenleriyle birlikte bilimin toplumsal tarihinin
onemini kabul eden biitiiniiyle yeni bir ekol, radikal bir bilim hareketi
ortaya cikti. Bilim tarihi bu kez, bu ekolden arastirmacilar tarafindan
bu gézle yeni bastan incelemeye alindi.

Cilinkii Birinci Diinya Savas'na dek, uzun yillar boyunca
bilime evrensel bir mutlaklik, saflik ve ozerklik, hatta evrensel
bir kahramanlik roldi bigilmisti. O giine dek bilim insanlarina,
hicbir ¢ikar gézetmeksizin gergege ulasma, bilgiye erisme sevdasi

_ugruna Onlerine ¢ikan biitiin gligliiklerle kiyasiya miicadele eden
kahramanlar, adeta “ilahi” kisiler goziiyle bakiliyordu. Bu bakisa
gore, sanayi ve teknolojiden farkli olarak bilimle ugrasmak,
toplumun iistiinde, i¢inde yasadig1 olaylardan, toplumsal, ekonomik
ve siyasi ihtiyaclardan, egemen goriislerden etkilenmeksizin yapilan
saf ve 6zerk bir etkinlikti. Bu yiizden, bilim insanlarimin iiriinleri
mutlak ve saf diisiinceyi, gercek bilgiyi olusturuyordu. Daha nceleri
‘doga filozoflar:” olarak adlandirilan bilimle ugrasan kisileri “bilim
insam” (scientist) olarak ifade edip, 1830’larda bilim insan: tanimini
ilk kez kullanan, fizik¢i ve bilim tarih¢isi William Whewell de zaten
tanimini agiklarken bilim insani ve bilimin roliinii benzer bigimde
ifade etmisti. Whewell, bilim insanini, korunmasi gereken, esi
bulunmaz bir toplumsal role soyunmus ve bu ylizden toplumun 6teki
kesimlerine gore 6zerk bir konumu olan kisiler olarak tanimlamusti.
Bu nedenledir ki, biiyiik bilim insanlari, her dénem, tarihgi ve bilim
felsefecilerininilgi odagindabulundular. Yazilan bilim tarihi kitaplar

~ bunedenle, biiyiik bilim insanlarinin yaptigi buluslar ve bubuluslarin
bilimsel nesnelligi, biitlinliigii ve evrenselliginin mesrulastirilmasina
bityitk agirlik verdiler, neredeyse sadece bunlarla sinirli oldular.
AncakBirinci Diinya Savasi, bilimin mutlakhigi ve safligina, bilimsel
buluslarin nesnelligine iliskin bu, adeta mit haline gelmis inanci
sarstl. Savag, gérkemli Ingiliz Imparatorlugunun teknolojik agidan
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sanildig1 gibi muhtesem olmak bir yana, aksine zayif oldugunu ortaya
¢ikardi. 1900’lerin baslarina dek hala “profesoriin kiigiik laboratuar:
ya da mucidin arka odasi ile sinirli” olan “kisisel bilim”in ihtiyaglara
yant veremedigi gériildii. Ingiliz hiikiimeti bunun iizerine bilimi
yonlendirme isine dogrudan miidahale etme geregi duydu. Genis
kamu finansmani ve 6zel girisimlerle kurulan yeni arastirma enstitiist
ve kurumlari, daha ¢ok Cambridge ve Oxford gibi yiizlerce yillik belli
bashi iiniversiteler ve birka¢ arastirma kurumuna sikismis “kisisel
bilim”in tekelini kirdi. Bilimin, iktidarlarin ekonomik, toplumsal,
siyasi ve askeri ihtiyaglarina gore sekillenmekte oldugu olgusu gozle
gortlir hale gelmeye basladi. Uzun yillardir hiikiim siiren saf, mutlak
ve nesnel bilim anlayis: artik hizla darbeler aliyordu.

Ikinci Diinya Savasi, Birinci Diinya Savas’min baslattigi isi
tamamladi. Bu kez, savas meydanindaki gdsteriyi bizzat bilim
sirdirmistd. Bilim insanlari yalnizca, biiytik yikimlar getiren
konvansiyonel, niikleer, kimyasal ve biyolojik silahlari gelistirmekten
degil, aynm zamanda onlar;, 6rnegin bombalar tasarlamaktan,
tiretmekten ve hatta savas alanlarina siirmekten de sorumluydular.
Hirogima ve Nagazaki’ye atilan atom bombalarinin géklereyiikselttigi
mantar bulutlari, bilimsel masumiyet déneminin kapandigini ilan
etmisti. Bilimle, savas ve iktidarlar arasindaki bag ¢ok daha a¢ik bir
bi¢imde ortaya ¢ikmis; bilimin saflik ve 6zerkligine iliskin tiim safca
fikirler buhar olup u¢mustu.

Ortaya ¢ikan biitiin bu kosullarin, ama esas olarak da Sovyet
bilimi pratigi ve Marksist Leninist diisiincenin etkisiyle geleneksel
bilim bakisi ve tarihi sorgulanmaya baslandi ve bu sorgulama icinde
radikal bir bilim hareketi dogdu.

[leri sayfalarda okuyacagimz gibi profesér John Desmond Bernal,
elinizdeki bu kitabi yazma gerekgesini anlatirken séziinii ettigimiz
bu dénemi ve o dénemin bakisini su sozlerle ifade ediyor:

“Son otuz yil icinde, biiyiik 6lgiide Marksist diisiincenin etkisiyle,
doga bilimcilerinin yalnizca arastirmalarinda basvurduklar: yéntem-
lerin degil, teorik yaklasumlarma yon veren diisiincelerin de toplumsal
olaylar ve toplumsal basing tarafindan belirlendigi goriisii yayginlik
kazandi. Buna siddetle karsi ¢ikanlarin yani sira onu canla basla sa-
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vunanlar da oldu; ne var ki, bu tartisma sirasmda, bilimin toplum
iizerinde dolaysiz bir etkisi oldugu goriisii golgede kald1. Benim ama-
cim doga bilimlerindeki ilerlemenin toplumsal ilerlemeyi —yalnzca
bilimsel buluslarn hayata gecirilmesiyle ortaya ¢ikan ekonomik degi-
siklikler bakmmndan degil, yeni bilimsel teorilerin genel diisiince tarzi
iizerindeki etkisi yontinden de- ne olgiide belirlemis oldugunu bir kez
daha vurgulamakt.”

Bilimin egemen ideolojiyle, iktidarlar ve toplumsal kosullarla
olan iliskisi, esas olarak, yukarida sozii edilen 1931 yazinda Londrada
yapilan bilim tarihi konulu uluslararas: bilim kongresinde, Sovyet
bilim heyetinin sundugu bildiriler sayesinde belirginlesmisti.
Bununla birlikte, 6zellikle Batili gen¢ bilim insani ve tarihgilerinin,
kongrede savunulan tezleri tam anlamiyla kavramalar: ve bununla
ilintili olarak radikal bir bilim hareketinin tamamuyla ortaya ¢ikmasi
birkagyih dahaalacakti. Buhareket gercek anlamda, elinizdekikitabin
da yazari olan, Cambridge Universitesi profesérlerinden, fizikgi,
molekiiler biyolog, bilim tarihgisi ve felsefecisi J. D. Bernal’in 1939
yilinda “The Social Function of Science” (Bilimin Sosyal Fonksiyonu)
adli 6nemli eserini yayinlamasiyla dogdu. Berna!l kitabinda saf,
6zerk ve mutlak bilim iddialarini yerle bir ederek onun toplumsal
islevini ortaya koydu. Tarihte ilk kez, bilimin giiniimiizde neler
yaptiginin ve gelecekte neler yapabileceginin toplumsal analizini
gerceklestirdi. Ustelik bunu sadece teorik baglamda da yapmadi,
tezlerini Ingiltere ve Sovyetler Birligi’nden somut verilerle 6rnekleyip
kapitalizm ve sosyalizm altindaki bilimi kiyaslads, iki toplumsal
sistem altinda bilimin ve bilim politikalarinin mevcut ve gelecekteki
durumlarini inceledi. Savas ve savas sonrasi yillarda Ingiltere ve
ABD hiikiimetlerinin bilim politikalarinin yeniden hazirlanip bitytik
Olgekli bilime ge¢melerinde, ve bu amacla bilimsel ve teknolojik
arastirmalara biiyiik mali kaynak ayirmalarinda profesér Bernal'in
s6zii edilen bu kitabinda yaptig1 somut 6nerilerin biiyiik pay: oldu.
1940’larin ortalarina dek Ingilterede, daha sonra da ABDde bilim
politikalarinin olusturulmasi, bilimsel ve teknolojik arastirmalarin
planlanmasinda en ist diizeyde sorumluluklar {istlenmis olan Dr.
Alexander King, savas sonrasi désnemde ABD ve [ngilterede yeni
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bilim politikalarini hazirlayip, bilimsel ve teknolojik arastirmalarin
orgiitlenmesi ve planlanmasini yaparken en fazla J. D. Bernal’in bu
kitabindan yararlandiklarini agiklar.

So6zini ettigimiz bu radikal bilim hareketi, 6zellikle Bernal’in
yukaridaki kitabinin yayilanmasiyla hizla gelisti. Bilimin toplumsal
yoniine dikkat ¢eken, bilimi her seyin tizerinde saf ve 6zerk bir
etkinlilik olarak géren ve ayni zamanda bilimi yalnizca Avrupa
biliminden ibaret sayan mitlesmis inanclara biiyiikk darbelerin
vuruldugu bagka onemli kitap ve makaleler, dergiler yayinland:.
Bu hareket tstelik sadece 6nemli eserlerin yayinlanmas: olarak da
kendini gostermedi; ayni zamanda, hareket i¢inde yer alan bilim
insanlarinin bir araya gelip orgiitlenmeleri olarak da ortaya giktu.
Birinci Diinya Savasi yillarinda olusan ve iiniversite 6grenciligi
yillarinda bu kitabin yazarinin da aralarinda bulundugu “Cambridge
Scientists’ Anti War Group” (Savas Karsiti Cambridgeli Bilim
Insanlar1 Grubu) ile baslayan érgiitlenme, hareketin ortaya ¢ikip
gelismesiyle hizla yayildi. “British Association of Scientific Workers”
(Britanya Bilim Emekgileri Birligi)’in kurulup Ingiltere capinda
yayginlagsmasiyla orgiitlenme doruguna ¢ikti. Oyle ki, okumakta
oldugunuz kitabin yazarinin iginde aktif olarak ¢ahsmaya baslayip
birligin basina gegmesiyle, iiye sayisi gok daha hizli artt1 ve 6zellikle
Ikinci Diinya Savasi yillarinda say1 1100’lerden 70 binlere firladu.
Bu hareket iistelik yalnizca Ingiltere’'yle de sinirh olmadi Basta
Fransa olmak iizere Batinin en gelismis tilkelerindeki en kokli
Universitelerin en yetkin bilim insani ve profesorleri bu uluslararas:
hareket iginde yer aldilar.

Hareket i¢inde, ge¢miste biiyiik 6lgiide savsaklanmus olan bilim
ve teknigin tarihine de dzel bir ilgi belirdi ve bunun sonucunda yeni
bilim tarihi kitaplar1 yazilmaya baslandi. Bu dogrultuda George
Sarton 1927-48 arasinda “Introduction to the History of Science” (Bilim
Tarihine Giris) adli eserini yayimladi. Sarton, dort ciltlik eserinin
ilk ii¢ cildini Arap ve Islam bilimine ayirarak bilimi sadece Batr'nin
eseri olarak gérenlere bityiik darbe vurmustu. Ikinci kitap, ilk cildi
1954 yilinda yilinda yayinlanan, Cambridge Universitesi'nden Joseph
Needham’in “Science” and Civilization in China” (Cinde Bilim ve
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Uygarlik) adlieseriydi. Needham, bu devesa eserinde, Cin uygarhginin
bilime katkilarinm oldukga etkili bir dille agikliyordu. Ugiincii énemli
kitap ise, yine aym yil, yani 1954’te yayinlanan, profesor Bernal’in
elinizde tuttugunuz, “Science in History” (Tarihte Bilim) adli bu kitab
idi. Profesér Bernal, okuyacagimz gibi, bu kitabinda, tarih boyunca,
iliskileriyle birlikte bilim ve teknigi, bilim (ve teknik) ile toplum ara-
sinda siiregelen karsilikli etkilesimleri inceledi.

Bilim ve teknigin tarihi {izerine yogunlasan bu yeni ilgi 6nce
Sovyetler Birligi'nde kendisini gdstermisti ve Sovyet bilim heyetinin
1931'de Londrada diizenlenen Bilim Tarihi Kongresi'ne yaptig
katkiyla Bati bilim diinyasina sigrayip yeni bir ekolun ortaya
¢itkmasim saglamisti. O zamandan sonra yapilan daha derin
arastirmalar tabloyu genislettiler ve ilk baslarda goériilen kabaliklar:
giderdiler. Ornegin Boris Hessen’in, genel hatlar1 dogru olmasina
ragmen 1931deki Londra Kongresinde Newton’un c¢alismalarina
iliskin ortaya koydugu kaba yaklasim, biiyiik Sovyet fizik¢isi Sergey
Ivanovig¢ Vavilov tarafindan giderildi. Vavilov, Newton’un ¢alismasi
ve diinya bilimindeki yeri hakkinda son t¢ yiiz yilda yiizlerce
biyograf ve elestirmenin yaptigindan ¢ok daha doyurucu ve tutarh
bir degerlendirme ortaya koydu.

x4

Profesér Bernal’in kitaby, ilk yaymnlanmasindan bu yana 50
yildan fazla zaman ge¢mesine karsin yine de 6neminden bir sey
yitirmedi. Ustelik bugiin i¢inde yasadigimiz 6zel kosullar onu daha
6nemli kilryor. Bu kitap iste bu ylizden yayinlaniyor. Bu 6zel kosul ve
nedenleri kisaca soyle siralayabiliriz:

Basta ABD olmak iizere, 6zellikle Bati'nin en gelismis ve en
ileri iilkelerinde; neredeyse biitiin mistik - metafizik inan¢ ve
arayslar, tarikatlar, piiritanizm ve yeni Tomacilik gibi Ortacagin
yeni bicimler giydirilmis en geri akimlar bir siiredir adeta bir
yeniden dirilis yasiyorlar. Tiirkiye gibi, geri ya da gelismekte olan
tilkelerdeki durum ise ¢ok daha kayg: verici boyutlarda. Kékteni
ve “liml1” ya da “siyasi’siyle her tiirlii dincilik, (daha ¢ok da [slami,
Hindu ve dogunun 6teki mistik dinleri), mistisizmin her bi¢imi,
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medyumculuk, gizlicilik, falcilik, biiyticiiliik gibi doga tistii giiglere,
“oteki diinya gii¢leri’ne dogru hi¢ de azimsanmayacak bir yonelim
gerceklesiyor. Televizyondan sinemaya, yazili ve gorsel medyadan
edebiyata her ara¢ kullanilarak toplum ve yasamin her alaninda
dinin, mistisizmin, doga ustii “Gteki diinya gli¢leri’nin etkisi
giderek artiriliyor. Hollywood, devasa paralar harcayarak baglattig:
“Yiziiklerin Efendisi”, “Harry Potter”, “Akrep Kral”, “Mumya” vb
gibi bol bilyiilii, cinli, perili dev prodiiksiyonlar furyasina araliksiz
devam ediyor. Cogu bilim insaninca “biyolojinin grameri” ve
olmazsa olmazi olarak kabul edilen evrim kurami, geldigimiz
21. ytizyilda miifredatlardan kaldirilmaya ve onun yerine, biitiin
dinlerin, 6zellikle de tek tanril: dinlerin ana tezi olan “yaratilis” miti
gegirilmeye ¢alisiliyor; tim din ve kutsal kitaplarin {inlii yaratilig
miti, “yaratic1” ya da “tasarimc1” ad1 altinda, iistelik bu kez beyaz
o6nliik giydirilip bilim kiligina sokulduktan sonra yeniden piyasaya
sunuluyor. Fizik bilimlerinde, “bityitk patlama” ve bitylik ¢atirt”
gibi kuramlarla evren ve zaman 6nce yoktan var edilip sonra da yok
edilerek, kutsal kitaplarin-yaratilis ve kiyamet mitleri bir kez daha
yineleniyor. Kara deliklerin dibinde zaman dondurulup yok ediliyor;
o deliklerin dibinde, genlerin s6zde “gizemi’nde yine tanri aramyor.

Buna ek olarak, yine ABD’nin bagini ¢ektigi Batr'min en gelismis
tilkelerinden yayilan akildisi - irrasyonel diisiinceye dogru bir yénelim
var. Gegtigimiz son iki yiizyilda akilai (rasyonel) diisiince karsisinda
oldukca giic kaybeden akil-dis1 (irrasyonel) diisiince bigimleri
ozellikle i¢cinde bulundugumuz 21. ylizyilda yeniden gii¢ toplamaya
basladilar. Bir zamanlar aklin ve rasyonalizmin egemen oldugu
burjuva diisiince diinyasinda Nietzsche ile birlikte bir sapma olarak
ortaya ¢ikan akil disilik (irrasyonalizm), tiim renk ve varyantlariyla
son yillarda giderek yeniden ana akim oézelligini kazanmaya,
giiniimiiz diigiince diinyasimin deyim yerindeyse aldmeti farikasi
haline gelmeye basladi. Yalmzca “postmodernistler” degil, giiniimiiz
“modern muhafazakar”lar1 da artik, “aydinlanma projesinin biiyik
dits kirikliklariyla sonu¢”landigini séyliiyorlar. Felsefe kirintilar1 ve
bu kirintilarin sahipleri yeniden parlatiliyorlar. Edmund Burkeler,
Friedrich Nietzscheler, William Jamesler, Henri Bergsonlar, Alfred

21



North Whiteheadler, Martin Heideggerler ve Ludwig Wittgensteinlar
gliniimiize 151k tutan biiytik filozoflar olarak karsimiza ¢ikariliyorlar
yeniden. Insanin diisiince diinyasi, insanligin bugiine dek biriktirdigi
biitiin ileri kazanimlari ciddi bir saldir1 altinda.

Ote yandan, teori ile pratigin birliginin koparilarak pratigin
teorinin oniine, hatta yerine gecirilmesi ¢abasinin bir yansimasi olarak
bilimin 6niine teknolojinin konulmas: ve teknolojinin, ¢ogu kere
neredeyse tek basina bilim olarak algilanmasi yanilgisi da gézleniyor.
Bunlarin yaninda, daha ¢ok iilkemize 6zgii bir baska durum da
izleniyor: Bilime ve akilci diistinceye gergekten de 6nem verme istegi
icinde olan kesimlerin azimsanmayacak bir boliimii arasinda, bilime
ve bilimsel bakisa siirekli vurgu yapilmasina ve bilimin 6nemsenmesi
gerektigi her adimda israrla belirtilmesine ragmen bu séylem ve
israrlar cogu kez yalnizca lafizda kaliyor; séylemin gerektirdigi
tutum, ona uygun bir bilimsel yaklasim ve bakis gosterilemiyor. Pek
cok kisi, bilim ve bilimsel yaklasimdan s6z ederken ashnda —farkinda
olmadan- egemen gerici diisiince akimlarinin sekillendirdigi bilim
dis1 bakas ve anlayislarini sergiliyor; bilim ve bilimsel bakis adina ne
yazik ki bilim disilig1 savunuyor, uyguluyor.

Bu bakis ve anlayis, kaynagini, aslinda esas olarak giiniimiizde
yasadigimiz “simdiki zamancilik’tan, “ancilik”tan aliyor. Ornegin,
“Gegmis ve gelecek beni ilgilendirmiyor. Diin ne oldugu ya da yarin
ne olacag: onemli degil, 6nemli olan, su an icinde yasamakta oldugum
andir. Bu yiizden ben sadece bu an yasarim, siz de Oyle yapin, gerisini
bos verip am yasaymn” deniliyor. Giiniimiiziin “entelektiiel yagami”ni
karakterize eden; “felsefesizlik”, arastirma ve okuma “tembelligi’,
kapsamli bir arastirma ve okuma olmadan da arastirma ve okuma
ihtiyacinin “karsilanabilecegi” yanilgisi, genel olarak bakildiginda
bilmeyenlerin “bildikleri’ni zannettikleri ya da “bilenlerin” de
ashinda fazla bir sey bilmedikleri gercegidir. Insan diisiince diinyasi
da diyebilecegimiz “teorik biling” giderek var olami gordigi
“gindelik biling” alanina ¢ekiliyor, “teorik biling” “giindelik bilinc’e
indirgeniyor. [nsanlarin soyutlama yetenegi, arastirma ve 6grenme
cabalar gelistirilmeden; boyle bir entelektiiel faaliyete ve irdelemeye
sevk edilmeden; ancak soyutlama ve arastirma iizerinden elde
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edilebilecek bilgilerin yarim yamalak, kirik kopuk bir bi¢imde onlara
verilmesi, onlarin bilin¢lendirilip aydinlatilmasini degil, aksine
gerici, bilim dis1 diisiincelerle daha bir zehirlenmesini, karanhkta
tutulmayadevam etmesini saglar. Bu yiizden, bu yol “bilinglendirme”
degil “bilingsizlestirme” yoludur.

Kafamizi kaldirip etrafimiza soyle bir bakalim: Nesnel gelisme
olanaklarimin artmasina karsin, toplumsal ve insani kriterler
bakimindan bir gerileme siireciyle karsi karsiyayiz. Zenginlik
artiyor, ama bu artis, beraberinde toplumsal refahi degil toplumsal
yoksullugu biiyiitiiyor; bilim ve teknoloji gelisiyor, ama bu gelisme
calisma yasamini kolaylastirmak bir yana daha da agirlastirniyor;
tretkenlik artiyor ama bu, ¢aligma siirelerini kisaltmiyor aksine
daha da uzatiyor; ve yine, bilimsel ve teorik bilgiyi edinme ve bilgiye
ulagma olanaklari her gegen giin bir ncekinden ok daha fazla 6lgiide
cogaliyor ancak bu artis genis kesimlerin daha da aydinlanmasini
degil, tam tersine nispeten daha da bilingsizlesmesini getiriyor.
Bunlar neden oluyor?

Bu sorunun yamiti aslinda gozlerimizin 6niinde olup bitenlerden
goriilebilir: Insanlar, “negatif” anlamda irrasyonalizme, “pozitif”
anlamda ise olguculuga itiliyorlar. Ama her iki durumda da sonug
yadsimadir! Var olani yadsima; bir yandan dine, fatalizme, mistizme,
okiiltizme, esoterige vb. bilumum metafizik teselli arayislarina; diger
yandan daagik veya gizli bir sekilde nihilizme, kinizme, umutsuzluga,
izolasyona, manevi ¢okiise ve 6teki benzerlerine gidis var. “Pozitif”
yadsima ise, var olan ile yetinmeye, konformizme, var olanin
siirlib@ina hapsolmaya, var olanda olanagi ve olanaktan olabilecek
olani gérememe kisacas1 uzak goris darligina, var olanda sadece
goriinene bakmaya, sigliga, nihai amagsizhik ve ufuksuzluga, sadece
ve sadece iginde bulunulan zaman ve anla yetinmeye gotiiriiyor.

Gliniimiizde gelip gegici ytizeysel cereyanlara kapilmamanin
panzehiri, olgu ve olaylara tarihsel ve biitiinliikli bir perspektiften
bakmaktir. Bugiin bu perspektif giderek zayifliyor ve bu da tesadiif
degildir. Degildir, ¢iinkii simdiki zaman insani, sadece “simdiki
zaman’a hapsedilmis insandir. Olgu ve olaylara biitiinliiklii ve tarihsel
bakamama sorununun, giinimiiz ideolojik deformasyonun en ¢ok
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yogunlastig1 sorunlardan biri haline gelmesi sagirticc olmamalidir;
zira buradaki mesele neticede gelip tarihsel ilerlemenin ve mevcut
olanin nesnelligi ve iliskilerinde yatan bir yoniin var olmasinin kabulii
veya reddine; kapitalizmin tarihselligini goriip gérmemeye, bugiiniin
ve gelecegin sekillendirilmesinin olanakliig: ya da olanaksizligina ve
elbette bu olanagin kavranilmasina hizmet eden bir tarih bilinci ve
ufkuna sahip olup olmamaya dayanir. Bu yiizden giiniimiiz insanina
ozellikle giincellik diiskiinligli ve gegmis, gelecek ve gergeklik
diismanh@ telkin ediliyor. Agiktir ki, tarih bilinci ve gelecek fikri
olmadiginda, esasta herhangi bir seyi agiklamak miimkiin olamaz;
ciinkdl, bir seyi agiklayabilmek icin, onu diger seylerle iliskilendirmek;
ve bu iliskilerinin 6zglinliigiinii anlayabilmek icin de onu biitiinligi
ve tarihselligi icinde ele almak gerekir. “Simdiki zaman’cilik da, bu
ytizden higbir seyi agiklamuiyor; gosteriyor, sergiliyor, tarif ediyor, en
iyi durumda tanimliyor, ama agiklamiyor, agiklayamiyor. '

Olgu ve olaylan tarihsel ve biitiinliiklii olarak ele almayan;
doganin ve tarihin diyalektigini reddeden veya dikkate almayan
tim ideoloji ve diisiince akimlari, ne kadar giincel paketlenirse
paketlensinler, 6ziinde sigdirlar. Bu tiir ideoloji ve diisiince akimlari,
toplumlarin yasantilar1 ve tarihlerinde ortaya ¢ikan celiskileri,
Hegel'in ifadesiyle “aklin tarihteki momentleri” olarak kavramaktan
uzak olduklarindan, rasyonel yaklasimin ve ¢6ziimiin en gok gerekli
oldugu andaki geliskilerle geliskiye diisiip irrasyonelcilige kayarlar.
Ve boylelikle, akhin degil de, akil disihgin momentleri olarak eninde
. sonunda tarihteki yerlerini alirlar.

Sonugta, “simdiki zaman”in tarihselligi; yani onun ge¢misin
bir iiriinii oldugu ve gelecegin de bugiin yapilana bagh bulundugu
gergegi dikkate alinmadan olgu ve olaylara bakildiginda, zaman
biitiinliigiinii yitirir, unsurlar1 ayrili, birbirlerini dislar hale gelir.
Siireg ve gelisme yonii gibi kavramlar diyalektigini yitirirler. “Simdi’,
bu kosulda, zaman kavramina iliskin olan hareket ve degisimin
stirekliligi ve sonsuzlugunun yadsinmasimin ifade bi¢imi olur;
an kalialasir, daha dogrusu zamanin yani hareket ve degisimin
hiikmiinden kurtulur gibi olur ve fetislesir. Bugiin olan da budur.
Yukarida israrla belirttigimiz gibi bu sighk ve perspektif yoklugundan
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kurtulmanin yolu yine olgu ve olaylara tarihsel ve biitiinsel bakmak,
boyle bir bakis aliskanlig1 edinmektir.

. Tarihe baktigimizda, bilimi ilerletmek isteyen gii¢lerle onun ge-
lisimini kosteklemeye calisan giicler arasinda siirekli bir ¢atisma
oldugunu ve bu ¢atismanin, her dénemegte daha belirgin bir bi-
¢imde yeniden karsimiza ¢iktigini goriiriz. Her kritik ilerlemenin
baslangicinda olumlu ilerici giiglerin 6ne gectiklerini, sonunda ise
cehaletin gerici gii¢lerinin yeniden boy gosterdiklerini gozleriz. Ta
ki, yeni dénemece gelip bir sonraki siirece atlayana dek.

[¢inde bulundugumuz dénemin sorunlari ve bunlarla bilimin
ilerlemesi arasindaki zorunlu bag, dikkatlerimizi ister istemez bili-
min tarihsel yéniine yogunlastirmamiz gerektigini séyliiyor. Ciinkii,
¢agimiz biliminde ve onun toplumsal baglaminda karanlkta kalan
ve anlagilmas gii¢ olan ne varsa bunlarin kaynag: eski ¢aglardan gii-
niimiize gelen tutumlarda ve kurumlardadir. Bu yiizden giiniimiizde
bilimin (ve teknolojinin) ne anlama geldigini ve nasil bir gelecege sa-
hip oldugunu kavrama dogrultusunda adim atabilmenin; bilimin (ve
teknigin) nereden gelip nereye gittigini anlayabilmenin biricik yolu,
ona tarihsel ve biitiinliiklii bir pencereden bakmak; onu tarihsel ve
toplumsal iliskileri i¢cinde irdelemek; kisacasi, bilim ile toplum ara-
sinda tarih boyunca olusa gelen karsilikl etkilesimleri ayrintilariyla
incelemektir. Karsilastigimiz giigliklerin iistesinden gelebilmek ve
bilimin sundugu yeni olanaklari insanhigin yikimi degil mutluluk
ve refahi yolunda kullanabilmek i¢in giiniimiizdeki durumun nasil
ortaya ¢iktigini yeni bir bakisla bir kez daha incelememiz gereki-
yor. Elinizdeki kitap da iste tam bunu yapiyor. Hem de bu alanin en
yetkin kisisinin kaleminden.

‘Kenan Ates , MD, PhD.
Ekim 2008
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Child¢’a, Sayin Maurice Cornforth’a, Sayin Cedric Dover’a, Sayin Pal-
me Dutt’a, Dr. W. Ehrenberge, Profesor B. Farrington’a, Sayin Chris-
topher Hille, Dr. S. Lilley’s, Sayin J. R. Morrise, Dr. D.R. Newth’e, Dr.
M. Ruhemannia ayr1 ayri tesekkiirlerimi sunmak istiyorum.

Onlar kitaptaki pek ¢ok bolimi 6nceden gordiiler, degerlendir-
diler. Elestirileri dogrultusunda bu béliimleri yeniden kaleme aldim.
Ancak bunlardan higbiri yapitin son halini gérmedi; dolayisiyla bu-
rada dile getirdigim goriis ve agiklamalarin sorumlulugunun tama-
men bana ajt oldugunu belirtmek isterim.

Ayrica, kitabin teknik hazirliklar sirasinda —ki oldukga agir bir
gorevdi bu ve kitap neredeyse bastan sona, alt1 defa yeniden yazildi-
yardimlarin: esirgemeyen sekreterim Bayan A. Rimel ve asistanlari
Bayan J. Fergusson ile Bayan R. Clayton’a 6zellikle tesekkiir borglu-
yum.

Londra Universitesi, Kraliyet Toplulugu [Bilimler Akademisi-
Royal Society] ve Birkbeck Kolej kiitiiphanelerinin alisanlarina da
tesekkiir etmem gerek.

Son olarak, yorulmak nedir bilmeden sayisiz kitap, pasaj vd. ma-
teryali inceleyen, el yazmalarini diizelten ve belgeleri gézden gegiren
asistanim Francis Aprohamian’a siikranlarimi bildirmek istiyorum.
Onun yardimlar1 olmaksizin bu ¢apta bir kitap yazmaya asla cesaret
edemezdim.
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Onsoz

1948 yilinda, Oxford Universitesindeki Ruskin Koleji'nde Char-
les Beard derslerini vermem istendi. Se¢tigim konu “Toplumsal Ta-
rihte Bilim’di. Yillardir ilgilenmekte oldugum bu konuyu, bu dalda
uzmanlig1 olmayan zeki bir dinleyici topluluguna sunmakta zorluk
gekmeyecegimi diisiinmiistiim. Dersleri vermeye baslayinca, daha-
s1 onlar1 bir kitap haline getirme sorumlulugunu istlenince, o ana
kadar konu iizerinde yaptigim calismalarin ve disiinsel yogunlas-
manin yeterli olmadigini, ¢ok daha fazlasini gerektiren bir konunun
kapisini aralamis oldugumu gordiim. Bununla birlikte konu vazge-
¢iprafakaldirilmayacak kadar ¢ekici oldugundan, giigliiklerine karsgi
tizerine egilmeye karar verdim. Bu azmin ilk {iriinii, ii¢ haftada ta-
mamlamay1 umdugum ama simdiden alt1 yilimi almis olan bu kitap-
tir. Baslangicta ¢6ziimiin avucumun i¢inde oldugunu diisiiniirken,
bilimin tarihteki yerine dair sorunlarin neler oldugunu yeni yeni an-
lamaya basladigumni simdi fark ediyorum.

Gegmiste bilim insanlari, kendilerinden hemen &nce gelenle-
rin ¢aligmalar1 diginda tiim bir bilim birikimini g6z ard edebiliyor,
hatta ilerlemeye yardimci olmaktan ¢ok engel olduklar: gerekgesiy-
le gecmisin geleneklerini biitiiniiyle bir kenara birakabiliyorlardi.
Oysa bugiin, yasadigimiz ¢agin sorunlari ve bunlarla bilimin ilerle-
mesi arasindaki kaginilmaz bag, dikkatleri bilimin tarihsel ydniine
yogunlastirmaktadir. Karsilastigimiz giicliikleri yenebilmek ve bili-
min sundugu yeni olanaklari insanhigin yikimi i¢in degil mutlulugu
yolunda kullanabilmek i¢in bugiinkii durumun nasil ortaya ¢iktigin
yeni bir bakis agisiyla incelememiz gerekiyor.

Son otuz yil iginde, biiylik olgiide Marksist diisiincenin etki-
siyle, doga bilimcilerinin yalmzca arastirmalarinda basvurduklar
yontemlerin degil, teorik yaklasimlarina yon veren diisiincelerin de
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toplumsal olaylar ve toplumsal basing tarafindan belirlendigi gorisii
yayginlik kazandi. Buna siddetle kars: ¢ikanlarin yani sira onu canla
basla savunanlar da oldu; ne var ki, bu tartisma sirasinda, bilimin
toplum tizerinde dolaysiz bir etkisi oldugu goriisii golgede kaldi. Be-
nim amacim doga bilimlerindeki ilerlemenin toplumsal ilerlemeyi
~yalmzca bilimsel buluslarin hayata gegirilmesiyle ortaya gikan eko-
nomik degisiklikler bakimindan degil, yeni bilimsel teorilerin genel
diisiince tarz: Gizerindeki etkisi yoéniinden de- ne 6l¢iide belirlemis
oldugunu bir kez daha vurgulamakti.

Ne var ki, yalnizca bir icatlar ve hipotezler listesi ¢ikarip, bun-
larin ekonomik ve siyasal gelismeleri nasil etkiledigini 6rneklerle
ortaya koymakla bu isin altindan kalkamayacagim ¢ok gegmeden
anladim. Bu, zaten fazlasiyla yapilmisti. Yeni ve kayda deger bir ¢a-
lisma ortaya koyabilmek i¢in bilim ile toplum arasindaki karsilikli
iliskilerin her y6niiyle yeniden sorgulanmas: gerekiyordu. Yalmzca
toplumun bilim iizerindeki etkilerini ele almak da bilimin toplum
tzerindeki etkileriyle yetinmek de tek yanl kalacakti.

Arastirmay: yakin ge¢misle sinirlamak da yeterli olmayacakt.
Amacimiz, maddi degisikliklerin yasam tarzi tizerinde Sanayi Dev-
rimi’yle birlikte baslayan ve o giinden bu yana artarak devam eden
etkilerini saptamaktan ibaret olsaydi, bu kadar: yeterli gelebilirdi.
Fakat bunun yani sira, bilimdeki ilerlemenin insanligin tiim bir di-
stince tarzim nasi degistirdigini de gormek istiyorsak, evrenin ni-
teligine iliskin Ronesans tartigmalarini ve daha da gerilere giderek,
onlarin teorilerini dikkate alinmaksizin bu tartismalara bir anlam
vermenin olanaksiz oldugu eski Yunan ve Roma diistiniirlerinin go-
rislerini de gézden gegirmek gerekiyordu.

Hikayeyi en basindan, insan toplumunun ilk ortaya ¢ikisindan
baslayarak okumaktan baska care yoktu. Bu da, tiim toplumsal ve
ekonomik tarihi, bilim tarihi ile iliskisi icinde incelemeyi zorunlu ki-
liyordu. Biitiin 6émriini tarih ¢alismalarina adamus kimseler i¢in bile
tek basina altindan kalkilabilecek bir is degildi bu. Tarihsel arastirma
teknikleri konusunda higbir egitim almamus, isi basindan askin bir bi-
lim insaninin, tarihin bu yanini tiim boyutlariyla ¢6ziimleyip sunma-
ya kalkismas: diipediiz haddini bilmezlik olurdu. Yine de, bu eksiklik
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ve hatalar, ¢ok daha giivenilir bir tablo ¢izmek i¢in daha fazla zamam
ve uzmanligi olan baskalarini bu yénde tesvik edecekse, alanin bu ka-
bataslak bir taslagini ¢izme ¢abasi kismen mazur goriilebilirdi. Kaldi
ki, gerek bilimin, gerekse toplumsal degisimin kritik donemlerinde bi-
limdeki gelismeleri bastan sona izlememe, dahasi bunlarin i¢inde yer
almama olanak taniyacak kadar uzun bir émiir siirmiis etkin bir bilim
insan1 olmam da bu sakincalar1 dengeleyici bir yarar sagliyordu. Ger-
cekten de bilimsel galisma yiiriitme ve orgiitlemede ve bu calismalarin
hem baris hem de savas dénemlerinde pratik ihtiyaglar karsilamak
i¢in istendigini ve bu dogrultuda kullamildigini gérmede ilk elden de-
neyim sahibi olmak gibi bir sansa sahip bulunuyordum.

[ste bu deneyimin 15181 altinda, diger ¢aglarda bilimin icinde ve
disinda hiikiim siiren kosullar: ve tutumlar1 degerlendirmeye ¢als-
tim. Burada kronolojik bakimdan dengeli bir tablo ¢izmeye kalkis-
madim. 20. yiizyil, bilimin 0ylesine muazzam bir atihm gdsterdigi-
ne ve dylesine hizli ve etkili bir bigimde kullanildigina tanik oldu
ki —yalnizca penisilini ve atom bombasin 6rnek vermek yeter— 20.
yiizyilda bilimin gelisimi tizerine degerlendirmeler, tek basina kita-
bin neredeyse yarisini kapladi. Burada ¢agin bilim insany, tarih¢iden
daha farkli bir konumda degildir ve her okur, kendi deneyimlerine
dayanarak elestiride bulunabilir.

Bilim sozciigii kitap boyunca ¢ok genis bir anlamda kullanld: ve
hi¢bir yerde onu bir tanim i¢ine sikistirmaya kalkismadim. Dogrusu
su ki, bilim tiim insanlik tarihi boyunca siirekli nitelik degistirdi-
ginden, ona bir tamm uydurmak olasi degildi. Her ne kadar bilim
adiyla amlan her seye yer vermeye ¢alistiysam da, kitabin asil ilgi
alan doga bilimleri ve teknolojidir; ¢iinki ileride sozii edilecek ne-
denlerden 6tiirii, toplumsal bilimler ilkin gelenek ve ayinlerde disa
vuruldular, daha sonra doga bilimlerinin etkisiyle ve onlar1 6rnek
alarak bi¢imlendiler. Teknikler, bilim ve felsefe arasindaki karma-
sik etkilesim, siirekli karsimiza ¢ikacak olan bir temadir. Bilim, ge-
¢imlerini saglamak i¢in ¢ahsan insanlarin kusaktan kusaga aktarilan
yerlesik pratigi ile toplumun stirekliligini saglayan ve onu olusturan
siniflarin haklarini ve ayricahiklarim giivence altina alan diisiince ve
gelenek orgiisiintin arasinda yer alan bir kavramdr.
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Bilim, bir yoniiyle diizenlenmis teknik, diger yoniiyle akilcilas-
tirilmig [rasyonellestirilmis] mitolojidir. Yazili tarihin biytik boli-
mi boyunca birbirinden ayr1 kalan zanaatei sirr1 ile rahip hikme-
tinin ayirt edilmesi gii¢ bir yonii olarak ortaya ¢iktigindan, bilimin
toplumda yerlesmesi ve bagimsiz bir varlik kazanmasi uzun zaman
almustir. Tipta, astrolojide ve simyada kendi uzmanlarina kavusma-
sindan sonra bile bu insanlar yiizyillar boyunca zengin prenslere,
papazlara ve tiiccarlara bagiml bir yasam siiren, kiigiik, asalak bir
grup olarak kaldilar. Gliniimiizde, kendi ¢agimizda ise bilim insani-
ny, isciyi ve yoneticiyi bir kez daha bir araya getiren, her tiirlii pratik
etkinligi ve diisiinceyi kapsayan bilim aracihigiyla, insanligin daha
onceki durumuna doniilmeye baslandigina taniklik ediyoruz.

Bilimin ilerleyisi zaman ve mekén bakimindan farkliliklar gos-
terir. Hizli gelisme d6nemlerini daha uzun siiren durgunluk, hatta
¢okils donemleri izler. Zamanin akisi i¢inde bilimsel etkinlik mer-
kezleri siirekli olarak yer degistirmis, ticari ve smai etkinlik mer-
kezlerinin goclerinde basi cekmekten ¢ok genellikle bu goct takip
etmistir. Babil, Misir ve Hindistan antik bilimin odak noktalariydi.
Yunanistan hepsinin ortak mirasgis1 oldu ve bildigimiz bigimiyle
bilimin ilk akilci [rasyonel] temeli orada ortaya cikti. Insan diisiin-
cesinin bu ileri hareketi, klasik site devletlerinin nihai ¢ékiistinden
de once sona erdi. Romada bilime ¢ok az yer veriliyor, Bat1 Avru-
panin barbar kralliklarinda ise bilimin esemesi bile okunmuyordu.
Eski Yunan'in mirasi ilk geldigi yere, Dogu’ya déndi. Suriye, Persiya
(Iran] ve Hindistanda ve hatta daha da uzaklarda, Cinde yeni bi-
lim kipirtilar1 belirmeye basladi ve hep birlikte Islam bayrag altinda
parlak bir senteze ulasildi. Bilim ve teknik, Ortagag Avrupasi’na bu
* kaynaktan girdi. Orada, baslangigta yavas olmakla birlikte sonunda
modern bilimi doguran biiyiik yaratici etkinliklerin patlak vermesi-
neyol agan bir gelisme gosterdi.

Bizi Ronesans’in devrimci bilimine kesintisiz ve etkin bir gele-
nek baghyorsa da, bu gelenegin gelisimini baslica dort ilerleme d6-
nemine ayirabiliriz. Merkezi Italya olan birinci dénem Leonardo,
Vesalius ve Kopernik’le birlikte mekanik, anatomi ve astronominin
yeniden canlanmasini saglarken, antik dénemin insana ve diinyaya
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dair baslica 6gretilerinin sultasini da yikti. Bacon, Galileo ve Des-
cartes’le baslayip Newton’la sona eren ikinci dénem, Asag1 Ulkelere
[daha ¢ok bugiinki Bel¢ika, Hollanda ve Litksemburg’u kapsayan
bolge], Fransa ve Ingiltere’ye yayilarak yeni bir matematiksel-meka-
nik diinya modeli sundu. Bir ara dénemin ardindan, sanayi tlkesi
Ingiltere’yle devrimci Paris’i merkez alan ve bilime —elektronik gi-
bi- Yunanlilarin el siirmedikleri, yeni deneyim alanlari agan t¢iinci
dénemi gérityoruz. Iste bundan sonradir ki bilim, enerji, makineler
ve kimyasal maddeler araciligiyla iiretimde ve ulasimda gercekles-
tirilen koklii doniisiimlere belirleyici bir bigimde yardimci olabildi.
Kendine 6zgii entelektiiel basarisi bakimindan olmasa da yayginlig:
ve etkinligi agisindan hepsinden 6nde gelen dérdiincti dénem, ¢agi-
muzin bilimsel devrimidir. Giiniimiizde, eski sanayileri doniistiiriip
yenilerini yaratan, yagsamin biitiin alanlarina niifuz eden bir diinya
biliminin dogusuna taniklik ediyoruz. Yine bugiin, bu gecis done-
mi sirasinda, bilimin gerek acimasiz ve korkung savaslar sahnesinde,
gerekse toplumsal devrimde dogrudan rol aldigini goriiyoruz.

Bilimin bu gorkemli dénemlerinden her birinin bir toplumsal
ve ekonomik devrime karsilik geldigi artik biliniyor. Yunan bilimi,
paranin egemen oldugu kéleci demir ¢ag1 toplumunun yiikselisini
ve ¢okiistini yansitir. Uzun bir dénemi kapsayan Orta¢ag’a, bilime
¢ok az ihtiya¢ duyulan feodal ekonominin biiytimesi ve istikrarsiz-
lig1 damgasini vurdu. Bilim, ancak burjuvazinin yiikselisiyle feodal
diizenin baglar1 koparilip atildiktan sonra ilerleme olanag: bulabildi.
Kapitalizm ve modern bilim aynu siire¢ i¢cinde dogdular. Modern bi-
limin evrim asamalary, kapitalist ekonomide art arda yasanan kriz-
leri isaret eder. 11k iki d6nem, kapitalist ekonominin, ilk savaslari ve
Hollanda ile Ingilterede kendini egemen ekonomi olarak kabul ettir-
mesiyle ayni zamana rastlar. Uglincii dénem fabrika sistemini getirdi
ve bilimle el ele veren ilerici bir kapitalizmin zaferinin habercisi gibi
gorindii. Son dénem gelip ¢attiginda kapitalizm goktan kartlagmis
ve tohuma ka¢musti. Ve sosyalizmin yeni bi¢imi, bilimin artik ka-
nitlanmis olan giiglerini gerektigi gibi kullanmak tizere kapitalizmin
yerini almak ve egemenligi ele gecirmek i¢in agik bir miicadele yii-
ritiiyordu.
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Ne var ki, bunlari séylemek yalnizca sorunu ortaya koymaya ya-
rar. Toplumsal ve bilimsel gelisme arasindaki bu kaba denklemler
temel bir sorunu 6ne ¢ikariyor: Toplumsal bir doniisiim bilimi ay-
rintili olarak nasil etkiler? Eski Atina, Ronesans Floransasi veya 18.
ylizyll Birmingham ve Glasgow bilimine kendine &zgii itici giicii ve
yeniligi kazandiran sey neydi? Ya da, 6te yandan o donemlerin ve
bélgelerin bilim insanlarinin basarilar, gagdaslarinin sanayi, ticaret,
siyaset ve dinleri iizerinde ne 6lgiide etkili oldu? Bu etkinin ne kada-
11 gecici, ne kadari kaliciydi? Bu kitapta, iste bu sorular: ele almaya
ve yanitlamaya caligtim.

Bunu yaparken konuyla ilgili olabildigince gok etkeni géz éniin-
de bulundurmaya gayret ettim. Her bir dénemin teknik olanaklarim
ve sinirlariny, atilan adimlar: daha da ileri gétiirecek, iyice yerlesti-
recek ve pekistirecek ekonomik giidiilerin derecesini saptamaya ve
gostermeye calistim. Ancak, bu adimlar1 atanlar cansiz doga giicle-
ri degil kanli-canli insanlardi. Onlarin yasamlar, ge¢im kaynakla-
r1, amaglari, dénemin siyasal akimlariyla iliskileri tiimiiyle dikkate
alinmaliydi. Eski geleneklerden veya dénemin canli tartismalarin-
dan edindikleri gériislerin onlar1 ne élgiide tesvik ettigi veya ne 6l-
ciide engelledigi de bu insanlarin eserleri ve yazilar: incelenerek or-
taya konulmaliydu.

Bilimi ilerletmek isteyen giiglerle onun gelisimini késteklemeye
calisan giicler arasindaki bu catisma, her donemecte giderek daha
belirgin bir bicimde karsimiza ¢ikmaktadir. Her kritik ilerlemenin
baslangicinda olumlu ilerici giiglerin 6ne gegtiklerini, sonunda ise
bilgiclik ve cehaletin gerici gii¢lerinin yeniden boy gosterdiklerini
gorebiliriz. Ancak kosullar her seferinde birbirinden farklidir ve ayn
ayr1 ele alinip incelenmeleri gerekir.

Bilimsel gelismenin kritik asamalarina basit agiklamalar getire-
bilmeyi urnmak giiliing olurdu. Bununla birlikte, yalnizca toplum-
sal, teknik ve bilimsel etkenler arasindaki baglantilari ortaya koy-
mak bile, daha ileri bir ¢calismaya ve formiile edilmemis de olsa daha
derin bir kavrayisa kapr aralamak agisindan yeterli olacaktir. Geg-
mise yaptigim bu yolculugun, ister istemez bugiinii kavrayisimi ve
bilimin gelecegine iliskin disiincelerimi etkilediginin farkindayim.
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Insanoglunun el attig1 tiim alanlar iginde belki de en ¢ok bilimde,
hi¢ tarih bilgisine sahip olmadan da ilerlemenin miimkiin oldugu,
hatta bunun biiyiik 6l¢iide gergeklestigi dogrudur. Fakat tarih bilgisi
bilimin gelecekteki yonelimini ve seyrini kesinlikle etkileyecektir ve
eger gecmisten ders ¢ikarilirsa, ilerleme daha hizli ve giivenli ola-
caktur.

Bu kitap, ge¢misin bu derslerinden hi¢ degilse bir kismini diize-
ne koyma yolunda bir 6n girisim niteligi tasiyor. Ne baska bir bilim
tarihi yaziyor, ne de boyle bir hedefi var; ancak o tarihin biiyiik bir
boliimiinii yeniden gozler 6niine serme ve daha da fazlasina degin-
me geregi duyuyor. Bilimin gerek ekonomik degisimler, gerek ege-
men siniflarin ya da onlarin yerini almaya calisanlarin diisiinceleri
tizerinde etkide bulunarak, tarihin diger cephelerini ister dogrudan
ister dolayl olarak nasil etkiledigini ortaya koymaya ¢alistyor. An-
cak, ileride de goriilecegi gibi, genellikle tek yonlii olan bu etkilerin
acik secik oldugu anlar enderdir. Devlet ve din adamlarinin en yeni
bilimsel disiincelerden kaynaklandigini sandiklar: gériisler, cogun-
lukla kendi siniflarina ve ¢aglarina ait, kendileriyle ayni toplumsal
etkilere maruz kalan bilim insanlarinin zihinlerinde yansimasim
bulan gériiglerdir. Newton ve Darwin’in Ingilteredeki etkisinin ke-
sinlikle bu nitelikte oldugu soylenebilir; fakat bu, onlarin baska tilke-
lerde ve farkl bir toplumsal ortamda sunulduklarinda devrimci bir
nitelik kazanmalarini engellememistir.

Bilimin toplumsal ve tarihsel etkilesimlerini inceledikge, ara-
larinda diisiindiigimden ok daha siki bir bag oldugunu gérdim.
Kalkistigim isin biyiikligiini ve karmasikligini, tam anlamiyla ikna
edici ve anlasilir bir tablo sunmanin kesinlikle olanaksiz oldugunu
anlamaya basladim. Yeterince bilgi vermezsem basmakalip ¢6ziim-
ler dayatmakla suglanabilirdim; ¢ok fazla bilgi verecek olsam, bu se-
fer de okur bir yi1gin ayrint1 iginde yolunu kaybedecekti. Elimden
geldigince ikisinin ortasini bulmaya calistim; ancak kabul etmem
gerekir ki ortaya koyabildigim eser baslangicta tasarladigimdan da-
ha az belgeyle desteklenen, daha genel bir incelemenin iiriinii oldu.
Eser, sergilenen tarihin akigini okurun izleyebilmesi 6l¢iisiinde ba-
sarili olacaktir. Okurun, benim vardigim bir sonucu onaylamak ye-
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rine, tarihe yeni bir gézle bakmasini, kendi kesiflerini yapmasini ve
kendi teorilerini olusturmasim diliyorum.

Kitabin boyutu ve zaman sorunu ciddi sinirlamalar getirdi. Bir
ansiklopedi degil bir kitap yazmam ve bu isi belirli bir siire i¢inde
bitirmem gerekiyordu. Kitaptaki eksiklerin bir kismt -ki hi¢ kimse
benden daha cok bu eksiklerin farkinda olamaz- bu nedenden ve ki-
tap tizerinde siirekli ¢aligma olanag bulamadigim icin kitab: diizen-
siz araliklarla elime alip sonra tekrar birakmak zorunda kalmamdan
kaynaklaniyor. Uzerine egilmeye vaktim ve bilgi birikimim elversey-
di, tarihsel ayrintilarda diizeltmem gereken pek ok hata ve eksik
bulundugunu biliyorum. Dikkatli okurun bunlara isaret edecegini,
ama kendisinin 6zel bir uzmanliga sahip oldugu bir alanda yanlisim:
yakalad1 diye biitiin bir galigmayi bir kenara atmayacagini umuyo-
rum. Bana diisen, anlatimdaki bogluklardan dogan yanlislar kadar
belirli olgularla ilgili yanlislarin da savundugum tezlerin gegerliligini
temelden etkilememesini ummak. Hicbir bilim insani, vardig: yar-
gilarin uzun vadede yanlis ¢ikmasina karsi kendisini giivence altina
alamaz; dahasi boyle bir seyi ciddi olarak isteyemez. Umit edebilece-
i tek sey, benim de su an yaptigim gibi, olgular arasinda, sonradan
yikilsalar bile yeniolgularin ve yeni baglantilarin bulunmasina temel
olusturacak kadar saglam ve 6nemli baglantilar kurabilmektir.

Kitabin taslagini, baglangigta ona kaynak olan dersler belirlemis-
ti. Sonra her bir ders dnce bir bdliime, ardindan da birka¢ boliimi
birden iceren bir kisma doéniisti. Giris bolimi (Kisim I, Bolim 1)
basglica sorunlarin ortaya kondugu, bilimin dogasi ve yontemi ile
toplumdaki yerinin genel olarak ele alindig1 béliimdiir. Biraz soyut
olmasi nedeniyle, bilim insani olmayan okurlarin bu béliimii tarih-
sel ve betimleyici béliimlerden sonra okumalar: dnerilebilir. Kitabin
ilk yarisint meydana getiren s6z konusu II., III., IV. ve V. kisimlarda,
insan toplumunun ilk ortaya ¢ikisindan 20. yiizyilin arifesine gelin-
ceye dek yasanan tiim bir tarihsel siire¢ ele alind1. II. kismin 2., 3.
ve 4. bolimlerinde, teknikten ve toplumsal gelenek i¢indeki 6ncel-
lerinden Yunanllarin elinde tam ifadesini buluncaya kadar gecen
stire igerisinde bilimin dogusu incelenmektedir. Bu ilk ¢caba, Roma
Imparatorlugu’nda bogularak bilimin gelisimi engelleniyor. IIL ki-
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simdaki 5. ve 6. boliimlerin konusu ise, bilim ve teknolojinin kismen
Yunandan, kismen Hindistandan ve kismen de Cinden esin alarak
[slamiyet ve Hiristiyanlik araciifiyla Ortaag’in sonuna kadar yavas
yavas gelismesidir. )

Tek bir bolimden (7. béliim) olusan 1V. kismin konusu, Réne-
sans diye anilan biiyiik devrim ¢aginda ¢agdas bilimin dogusudur.
Bu kisim, 17. yiizyilda gen¢ ve iddiali bir kapitalizme bagh yenilen-
mis bir bilimle sona erer. V. kismuin 8. ve 9. béliimleri, 19. yiizyilin
sonlarindaki aldatici altin ¢agiyla sona eren kapitalizmin egemenligi
déneminde, temelleri saglam bir bilimin yayilisini ve sanayi devri-
mine katkisin anlatmaktadir.

Kitabin ikinci kismu [bu ¢eviride ikinci cilt - ¢.n.] neredeyse ta-
mamen 20. yiizyila ve biiyiik oranda da ¢agdas bilime ve siyasete
ayrildi. Bilimin kapsaminin bu dénemde olaganiistii geniglemesi ve
bunun toplumsal tablo tizerinde ¢ok daha giiglii ve dogrudan bir et-
kisi olmasinedeniyle bu kisimda béliimlere ayirma isini zamana de-
gil konuya gore yapmak gerekti. V1. kissmdaki Girig'in ardindan 10.
boliimde fizik bilimleri ele alindy; elektronik ve —gerek olumlu gerek
olumsuz anlamda- kimya sanayilerinin gelisimi ve atom bombasi-
nin doruga ulasan basarisi incelendi. 11. béliimde biyoloji bilimleri-
nivebunlarin tarim, tip ve savas Gzerindeki etkileri ele alinmaktadir.
12. ve 13. boliimlerde toplum bilimlerinin tartigmali alanina girildi.
Siirekliligin saglanabilmesi i¢in konunun 20. ytzyilin sinirlar 6tesi-
ne gecilerek geriye dogru izlenmesi gerekiyordu. Tarihsel boliimle-
rin hepsinde (2-13) uygulanan plan, énce sirasiyla her bir dénemin
toplumsal ve bilimsel gelisimini sunmak, ardindan bunlar arasinda-
ki iliskileri ortaya ¢ikarmak bi¢iminde oldu. VII. ve son kisimda yer
alan 14. boliim, biitiin bir tarihi 6zetleyip ondan gelecege doniik bir
gozle sonug ¢ikarmaya caligmaktadur.

Kapsanun alabildigine genis oldugu ortada; ne var ki, hedeflenen
sonuglaraulasabilmek i¢in bu gerekliydi. Kismi bir a¢iklama veya ay-
rintilara bogulmus bir inceleme sunulan tablonun biitiintini ortaya
koyamazdi. Béyle bir anlat1 kaginilmaz olarak o olaylarin 6ncesinde,
sonrasinda ve sirasinda olagelenleri gézden kagiracaktir. Bu kitabin
amac, iste bu goézden kacirilanlarin sorgulanmasi ve gozler 6niine

37



serilmesidir. Cok eski ve belirsiz kaynaklar1 bile goz ardi edemez- ‘
dik; ¢iinki ileride gdstermeyi umdugum gibi, ¢agimizin biliminde
ve onun toplumsal baglaminda karanlikta kalan ve anlasilmasi giig
olan ne varsa bunlarin kaynag o eski gaglardan giiniimiize kadar ge-
len tutumlara ve kurumlara dayanur.

Burada daha fazlasini yazmama gerek yok. Hedefime ulasip ula-
samadigim ve bunun ele almaya deger bir is olup olmadiginin tek
6lgiiti elinizde tuttugunuz kitabin kendisidir.

].D.B.
Londra, Nisan 1954,
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I. KISIM

BILIMIN ORTAYA GIKISI VE KARAKTERI

1. Boliim
Giris

Bu kitap, bilimin gelisimi ile insanlik tarihinin diger cephelerin-
de gériilen geligmeler arasindaki iligkileri tanimlama ve yorumlama
gabasidir. Baslica amaci, bilimin toplum iizerindeki etkisinden kay-
naklanan bazi temel sorunlarin kavranmasina yardimci olmaktir.
Bugiin iginde yasadigimiz uygarhk, maddi bakimdan bilim olmadan
var olamazd.. Bilim, uygarhgin distinsel [entelektiiel] ve ahlaki [mo-
ral] yonleriyle de yakindan ilgilidir. Bilimsel diisiincelerin yayilma-
s, tim bir insanhgin diisiiniis tarzinin yeniden yogrulup bigimlen-
mesinde belirleyici bir rol oynadi. Ozellikle giiniimiiz savaslarinda
ve insanligin 6zlemlerinde bilimin siirekli ve giderek genisleyen bir
yer tuttugunu goriiyoruz. Insanlar bir yandan atom bombasi veya
kimyasal silahlarla yok edilme korkusu i¢inde yasarken, diger yan-
dan bilimin tarim ve tipta kullanilmasiyla daha iyi ve daha saglikh
bir yasam stirme umudunu tasiyorlar. Diinyanin ideolojik bakim-
dan birbirinden son derece farkli iki biiyiikk kampa ayrilmas: da bir
yaniyla bilimin bir sonucudur. Bu kamplasma, bilimin amaglar ve
yontemleri konusunda gok farkli gériislerin ortaya ¢ikmasina ras-
yonel agiyor.

Olaylarin gidisi, bilim konusunda su tiirden sorunlar: giderek
daha 1srarli bir bigimde 6niimiize getiriyor: Bilimin toplum yararina
kullanilmasi, bilimin askerilesmesi, bilimin devlet yonetimleriyle ilis-
kisi, bilimsel sir, bilim 6zgiirligi, bilimin egitim ve genel kiiltiirdeki
yeri... Peki, bu sorunlara nasil bir ¢6ziim bulunacak? Bu sorunlar
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kabul edilmis ilkelere veya genel geger dogrulara basvurarak ¢6zme
girisimleri simdiye kadar yalmzca kargasaya rasyonel agti. Bunlar,
6rnegin “bilim insanminin bilim gelenegi, insanlik ya da devlet karsi-
sindaki sorumlulugu nedir?” sorusuna agik bir yanit veremiyor. Hiz-
la degisen bir diinyada bir daha geri gelmemek iizere tarihe karisip
yok olmus bir toplumdan oldugu gibi aktarilan gériislerle bir yere
varilmas: diisiintilemez. Ancak bu, s6z konusu sorunlarin ¢éziimsiiz
oldugu anlamina gelmedigi gibi, giiniimiiz kapitalist tilkelerinin ay-
dinlarina 6zgii karamsarlik ve akil-digilik [irrasyonelite] zaaflarina
diismeyi de gerektirmez 1.30. Bu sorunlar er ya da geg ¢6ziilmek zo-
rundadir ve bunlara ancak bilimin insanliga en yararli olacak bigim-
de ve onunla uyum iginde kullanilip gelistirilmesi siirecinde ¢6ziim
bulunacaktir. Daha simdiden, bilimin bilingli bir bigimde kalkinma
ve refah ugruna kullanildig: tilkelerde bu rasyonelda biiyiik dene-
yimler kazanildi. Hatta Ingiltere ve Amerikada bilimin savas ve sa-
vag hazirhiklari sirasinda kullanilmasinin sagladigi deneyimler, bilim
insanlarina baris ortaminda neler yapilabilecegine iliskin bir seyler
ogretti 1.2.285. )

Ancak, deneyim tek basina yeterli degildir; hatta tek basina asla
bir seye etki edemez. Bilingli veya bilingsizce, insanlik kiiltiiriiniin
genel dagarcigindan beslenen teori ve tutumlar tarafindan yénlen-
dirilmesi kagimilmazdir. Bu, bilingsizce gerceklesirse gelenege kori
koriine baglanilmis olacak ve degisen kosullarin gegersiz kildig ¢6-
ziim girisimlerinin tekrarindan 6teye gidilemeyecektir. Bilingli ola-
rak yapildiginda ise, her yoniiyle bilimin toplumla iliskisi iizerine
daha derin bir bilgi igermek zorundadir; en bagta da bilim ve toplum
tarihinin bilinmesini gerektirir. Giiniimiiziianlamak ve gelecege yon
vermek i¢in ge¢misin incelenmesi, bilim a¢isindan insanlara 6zgi
diger kurumlara nazaran ¢ok daha 6nemlidir.

Bu goriis, en azindan yakin zamana kadar, etkin bilim insan-
larindan pek az destek gordii. Doga bilimlerinde, 6zellikle de fizik
bilimlerinde, en son elde edilen bilginin ge¢misin biitiin bilgileri-
nin yerini aldig1 ve onlar: gegersiz kildig goriisii egemendir. Ayn
sekilde, gelecekteki bilginin de bugiinkiini gecersiz kilacags, ancak
su an icin elimizde olanin en elverisli oldugu kabul edilir. Ise yarar
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tiim eski bilgiler bugiinkii bilgide 6ziimsenmistir; geriye kalanlar ce-
haletin yanilgilaridir sadece. Kisaca, Henry Ford un deyisiyle, “Tarih
zirvaliktir”

Neyse ki giintimiizde, giderek daha fazla bilim insani,- tarihi
o6nemsemeyen ve dolayisiyla bilimin toplumdaki yerini akiler bir
yontemle degerlendirmeyi savsaklayan bu tutumun ne gibi sonuglar
dogurdugunu gérmeye bashiyor. Bilim insanlarinin, tiim sayginlikla-
rina karsin bilimin iyiye oldugu kadar kétiiye de kullanildig ¢agimi-
zin biiyiik dramasinda kér ve ¢aresiz piyonlar olmalarini sadece bu
bilgi 6nleyebilir. Yakin ge¢miste bilim insanlar1 ve genel kamuoyu,
bilimin yasama gegirilmesiyle birlikte insanhigin kendiliginden re-
fah ve mutluluga dogru kararl adimlarla ilerleyecegi kanisina var-
mislardi. Bu goriis, ¢ok eski degildir. Bu, Roger Bacon'un yasadig:
dénemde devrimci ve tehlikeli bir gériisken, 300 y1l sonra Francis
Bacon tarafindan ilk kez kendinden emin bir bicimde ileri siiriil-
di. Bu ilerleme diisiincesi, ancak Victoria déoneminde, Sanayi Devri-
mi’nin meydana getirdigi muazzam ve ilerici degisiklikler sonucun-
da ikna edici ve uzun 6miirlii bir dogru —neredeyse bir klise~ halini
ald1. Kuskusuz, biliniin sagladig giiciin, toplumsal alanda barisgil,
giiven verici ve kesintisiz bir ilerlemeye yol agmaktan ¢ok, uygarlig:
ve hatta yasamin kendisini yeryiiziinden silmeye muktedir oldugu-
nun goriildiigli bu acimasiz ve trkiitiicii glinlerde durum tamamen
farkli. Kusku her yere 6ylesine sizmis durumda ki, bugiin kimi neo-
Maltuscular, asir1 kalabalik bir gezegende hastaliklara garebulmanin
bile tehlikeli olabilecegi kaygisini tasiyorlar.

[ster insanligin yararina kullanilsin, ister zararina, giiniimiizde
bilimin 6nemini vurgulamak artik gereksiz. Ama iste tam da bu 6ne-
minden dolay: onu kavramak zorundayiz. Bilim, uygarligimizi her
yoniiyle ve hizla doniisiime ugratan bir aragtir. Ve gelisiyor; listelik
gegmiste oldugu gibi agir agir ve hissedilmez bir bigimde degil, hiz-
la, bityiik ve kararli adimlarla ve herkesin goézleri 6niinde gelisiyor.
Uygarhigimizin dokusunun muazzam bir degisime ugradigini yasa-
yarak gordiik ve her gegen yil daha biiyiik bir hizla degistigine tanik
oluyoruz. Bunun nasil gergeklestigini anlamak igin bilimin su anda
ne yaptigini bilmek yetmez. Bilimin bugiinkii durumuna nasi! geldi-
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ginin, birbiri ardina gelen toplum bigimlerine nasil yamt verdiginin
ve yeri geldiginde o toplumlarin sekillenmesine nasil bir katk: sun-
dugunun da bilincinde olmak gerekir.

Bazilari, bilimin yasamimizi giderek daha fazla etkilemesine ba-
karak bilim insanlarinin kendilerinin uygarhigin isleyisini etkili bir
bigimde denetimleri altinda tuttuklarini varsayiyor ve dolayisiyla
cagimizin kotiliik ve felaketlerinden herkesten 6nce ve dogrudan
dogruya onlari sorumlu tutuyorlar. Bilim alaninda ¢alisanlarin pek
¢ogu bu yarginin gergeklerden ne kadar uzak oldugunu yeterince iyi
bilir. Caligmalarindan ne sekilde yararlanildigi konusunda bilim in-
saninin neredeyse hi¢ s6z hakk: yoktur. Bu nedenle, bilim insaninin
sorumlulugu salt ahlaki bir sorumluluk olarak kalir. Kaldi ki, higbir
cikar gozetilmeden ve doguracag: sonugclara bakilmaksizin gercegi
arama kavramu yiceltilerek, bilim geleneginde ¢ogunlukla bu ahla-
ki sorumluluktan bile kaginilir. Bu kolayci kagis, ileride gérecegimiz
gibi, genel toplumsal ilerleme -biiyiik 6l¢tide bilim sayesinde- giin-
demde kaldii siirece pekala ise yarayabiliyordu. Béylece bilim insa-
ni, kendisini giiniin revagta olan ekonomik ve politik egilimleriyle
kolayca 6zdeslestirebiliyor ve 6zgiirce sectigi yolda ilerlerken yalniz
birakilmaktan mutluluk duyabiliyordu. Ne var ki yoklugun, sefaletin
ve korkunun giderek arttig1 ve bilimin savasin girkin manzarasinin
giderek daha dogrudan bir pargas: haline geldigi bir diinyada bu tu-
tum gecerliligini yitirmektedir. Giiniimiizde bilim insaninin ahlaki
sorumluluktan ka¢inmasi giictiir.

Bunun alternatifi sorumsuzluk degil, daha bilingli ve daha etkin
bir toplumsal sorumluluktur. Bilim, bir taraftan bilim insaninin ti-
miiyle onaylayabilecegi hedefler dogrultusunda sanayinin, tarimin
ve tibbin planlanmasina belirgin bir bicimde katkida bulunabilir;
bir taraftan da tiim insanlarin yasamlarinin ve islerinin ayrilmaz bir
pargasi olacak 6l¢tide yogunlastirilip doniistiiriilebilir.

Toplumsal bakimdan sorumsuz bir bilimden toplumsal sorum-
lulugu olan bir bilime gecis daha yeni basliyor. Dogasi ve yol acici
ilkeleri [directive] heniiz tam olarak belirlenmedi. O, bireysel a¢goz-
laliige dayali bir ekonomiden ortak refaha yonelik bir ekonomiye
gecisi saglayacak biiyiik toplumsal doéniisimlerin yalnizca tek ama
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yasamsal bir yoniidiir. S6z konusu déniigiim tiim bir insanlik tari-
hinin en 6nemli degisimlerinden biri olacaktir. Bu nedenle, sinirsiz
olanaklara oldugu kadar biiyiik degisimlere de gebe olan bu degisi-
min enine boyuna tartisilip anlasilmasi sarttir. Bu doniisimii en iyi
bicimde gerceklestirme ve onun her asamasinda bilimin akil yolun-
da kullanilmasini saglama geregi, bilim ile toplum arasindaki ge¢mis
iligkileri incelemek i¢in saglam bir neden sunmaktadir; zira bu so-
run, ancak boylesi bir inceleme sonucunda yeterince anlasilabilir.

Bilimin yonleri

Bu arastirmaya baslamadan 6nce, bilimin kendi anlami ve kap-
samu {izerinde bir parca durmak gerekiyor. Ise bilimin tanimi ile
baslamak kuskusuz son derece dogal ve uygun goriilebilir. Profe-
sor Dingle, Bilimin Toplumsal Islevi [The Social Function of Science]
isimli kitabim hakkindaki kapsamli elestiri yazisinda béyle yapllma-
sini istiyor. Ona gore, yazar,

“bu fenomeni teshis etmeli ve sahip olabilecegi herhangi bir .
islevin ya da baska fenomenlerle arasinda bulunabilecek her-
hangi bir iliskinin 6tesinde ne oldugunu agik bir bi¢imde or-
taya koymali; ondan sonra toplumsal yasamda oynadig: veya
oynayabilecegi rolii incelemeye girigmelidir.”

Deneyimlerim ve bilgim bana, boylesi bir yontemin yararsiz ve
anlamsiz oldugunu gosterdi. Bilim 6yle eski, tarihi boyunca éyle gok
degisikliklere ugramis ve diger toplumsal etkinliklerle her noktada
dylesine i¢ ice gegmistir ki, girisilecek her bir tanim ¢abas1 ~ki sim-
diye dek pek ¢ok tanim yapilmistir- yalnizca, gelisimi sirasinda, bi-
limin herhangi bir dénemde sahip oldugu goriiniimlerinden birini,
gogunlukla da 6nemsiz birini, ifade edebilecektir. Einstein bu nokta-
y1kendine 6zgii tislubuyla soyle dile getirir:

Mevcut ve tamamlanmis haliyle bilim, insanoglunun bil-
digi en nesnel olgudur. Ama olugmakta olan bilim, varilmak
istenen bir hedef olarak bilim, insanoglunun biitiin diger ug-
raglar1 kadar 6znel ve psikolojik etkenlere bagl bir etkinliktir;
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6yle ki, ‘Bilimin amaci ve anlami nedir?” sorusuna gesitli do-
nemlerde, degisik insanlarca birbirinden oldukga farkl yanit-
lar verilmistir.

Esi benzeri bulunmayan ve yinelenmmesi olanaksiz toplumsal ev-
rim siirecinin ayrilmaz bir pargasi olan insan etkinliginin eksiksiz ve
kesin bir bicimde tanimlanmasi s6z konusu olamaz 1.4.

Bilim, dogas: geregi, diger biitiin insan ugrasilardan daha degis-
kendir. Aynizamanda, insanli§in en hizli degisen, son basarilarindan
biridir. Kendi basina var olmaya baslayali da uzun zaman olmamais-
tir. Uygarhigin safaginda bilim biiyiiciiniin, as¢inin ya da nalbandin
yaptigi isin bir y6niinii olugturuyordu yalmzca. Ancak, 17. ylizyilda
bagimsiz bir statil kazanmay: basard: ki bu bagimsizligin kendisi de,
olsa olsa gegici bir evre olabilir. Belki de gelecekte bilimsel bilgi ve
yontem toplumsal yasamun tiimiine dylesine niifuz edecek ki, bilim
bir kez daha tek basina ayr1 bir varlik olmaktan ¢ikacaktir. Bilimi
tanimlamak 6ziinde olanaksiz oldugundan, bu kitapta bilim olarak
neyin incelenmekte oldugunu agiklayabilmenin tek yolukapsamli ve
ayrintili bir betimleme olacaktir. [lerdeki boliimlerde bunu yapmaya
calisacagim. Ancak burada, daha ayrintili bir incelemeye ipucu ol-
mast bakimindan, bilimin giiniimiiz diinyasinda kendini gosterdigi
belli basli cepheleri birkag sozciikle ¢6ziimlemeye ¢alisalim:

Bilim, bir kurum (1.1); bir yéntem (1.2); birikmis bir bilgi gele-
negi (1.3); tiretimin stirdiiritlmesi ve gelistirilmesinde ana bir etken
(1.4); ve evrene Ve insana dair inang ve tutumlar: bilinglendiren en
giiclii etmenlerden biri (1.5) olarak ele alinabilir. Béliim 1.6da, bilim
ile toplum arasindaki etkilesime deginilmektedir. Bilimin bu farkh
yonlerini tek tek siralayarak birbirinden ayri bu kadar ¢ok “bilimler”
oldugunu sdylemek istemiyorum. Zaman bagintis1 ve kategori baki-
mindan boylesine genis kapsamli bir kavram s6z konusu oldugun-
da ¢ok yonliilitk kaginilmazdir. Bilim ya da bilimsel sozctigii, kul-
lanildigy icerige gore ok sayida farkli anlamlara sahiptir. Profesor
Dingle, bunlardan on tanesini kitabimdan bulup ¢ikarma zahmetine
katlanmis. S6ziini ettigi 6rneklerin birinde, bilim ile konusu pratik
uygulamanin derecesi olan miihendislik karsilastirilarak aralarin-
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daki fark ortaya konmakta; bir digerinde ise dogrulama araci olan
bilimsel yontemle kesfin sezgisel niteligi arasindaki karsithga dik-
kat cekilmektedir. Bunlarin hepsi, bilim s6zctigiiniin belli basli kul-
lanimlaridir; ancak tiim bunlardan eksiksiz bir anlam ¢ikarabilmek
i¢in bilimin genel gelisim tablosu icinde onlar: bir araya getirmek ve
birbirlerine baglamak gerekir. Yukarida siralanan gériiniimler ara-
sinda “bir kurum olarak bilim” ve “Uretimde bir etken olarak bilim”
tanimlar1 neredeyse yalnizca modern zamanlara 6zgiidiir. Bilimin
yontemi ve inanglar izerindeki etkisi eski Yunan’a, hatta daha da
eskilere gider. Anne babadan cocuga, ustadan ciraga aktarilan bilgi
birikimi gelenegi bilimin asil kaynagidir; kékleri insanligin ilk do-
nemlerine uzanir. Bilimin bir kurum olarak kabul edilebilecegi ya da
sagduyu ve geleneksel eski bilgiden ayr1 bir yontem gelistirebildigi
caglarin ¢cok 6ncesinden beri var olagelmistir.

1.1. BIR KURUM OLARAK BiLiM

Bilimin on -hatta yiiz- binlerce insana is olanag saglayan bir ku-
rum olmasi ¢ok yenilere dayanir. Bilim meslegi, 6nem bakimindan
ancak 20. yiizyilda, kendinden ¢ok daha eski olan kilise ve hukuk
meslekleriyle karsilastirilabilecek bir konuma ulasabildi. Ayrica, tip ve
mithendislikle iliskili olmakla birlikte, giderek onlardan ayr1 bir mes-
lek olarak goriilmeye baslandi. Bu arada tip ve mithendislik de gelene-
ge daha az bagimli ve bilimden daha cok beslenen bir duruma geldiler.
Bilimin, uzmanlagmis mesleklerle giderek gelisen iliskisi, onun toplu-
mun ortak ugraslarindan ayrilmasi olgusunu pekistirmektedir.

Bu ayrihigin kokeni ve bunun bilimin ekonomik islevleriyle bag-
lantisi tizerine ileriki boliimlerde sdyleyecek cok s6ziimiiz olacak. Bu-
rada, soz konusu kopusun en belirgin bigimiyle kapitalist tilkelerde
gorildiigi gergegine dikkat cekmemiz yeterli. Bir bilim dalyla ugras-
mayan pek ¢ok kimsenin goziinde bilim, belli tiirden insanlarin, bilim
insanlarinin stirdiirdigii bir etkinliktir. S6zciiglin kendisi de ok eski
degil. “Bilim insani [scientist]” kavramu ilk kez 1840 yilinda Tiimeva-
rinmict Bilimlerin Felsefesi [ The Philosophy of Inductive Sciences] adl1ya-
pitinda Whewell tarafindan kullanildi: “Genel olarak bilim tiretiminde
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bulunan insanlar1 tanimlayacak bir isme ¢ok ihtiyacimiz var. Ben on-
lara ‘bilim insani’ denilmesinden yanayim.” Bunlar, kimileri karanlik
ve erisilmez laboratuvarlarda tuhaf aletlerle ¢alisan; kimileri karmasgik
hesaplama ve tartigmalara kafa yoran ve hepsi de sadece meslektasla-
rinin anlayabildigi 6zel bir dille konusan farkli tiirden insanlar olarak
goriiliirler. Dogrusu bu goriiste bir parga haklilik pay: da yok degil.
Bilimin giderek gelismesine ve giinlitk yasantimzi ¢ok daha fazla et-
kilemesine karsin, bu onu daha kolay anlasilir kilmiyor. Cesitli bilim
dallarinin mevcut uygulayicilary, zaman i¢inde 4deta siiziilerek bam-
bagka bir aleme gectiler; kesfettikleri yeni seyleri ve iliskileri tanimla-
mak icin 6zel diller yaratmay: zorunlu gérdiiler ve ¢calismalarinin en
ilging yanlarini bile olagan dile cevirme zahmetine girmediler. Bilim
daha simdiden, uzun bir egitim ve ¢iraklik da icinde olmak {izere sec-
kin bir meslegin sahip oldugu 6yle ¢ok nitelik kazandi ki, bir bilim
insanini tanimak bilimin ne oldugunu bilmekten ¢ok daha kolay ha-
le geldi. Gergekten de bilim, kestirmeden gidersek, bilim insanlarimn
yaptiklari sey olarak tanimlanabilir.

Bilimin kolektif ve 6rgiitlii bir yap: olarak kurumlagmasi yeni bir
olgudur; fakat bilim heniiz bireylerin birbirinden kopuk ¢abalariyla
ilerledigi donemden baslayarak giiniimiize dek ekonomik bir nitelik
tasumustir. Bununla birlikte, bilim, pratiginin dogrudan dogruya eko-
nomik bir degerinin olmamasi nedeniyle 6teki mesleklerden ayrilr.
Hukukeu bir davay: savunur ya da hiikiim verir; hekim hastalar1 sag-
liklarina kavusturur; papaz nikah kiyar ve ruhlar teselli eder; miihen-
dis koprii veya camasir makinesi tasarlar vb. —tiim bunlar insanlarin
karsiligini aninda 6demeye hazir olduklari islerdir. Pazarin kaldirabi-
lecegi olciide istedikleri ficreti talep edebilirler. Bu yaniyla 6zgiirdiir-
ler. Bilimin dogrudan kullanima sokulamayan ayr1 ayr1 iiriinleri sati-
labilir seyler degillerdir; ama toplamda ve gorece kisa bir zaman i¢inde
teknigin ve Giretimin bir pargas: haline gelerek tiim diger mesleklerin
hep birlikte ortaya gikarabileceginden daha fazla zenginlik yaratabi-
lirler. Dolayisiyla, yasamini nasil siirdiirecegi sorunu 6teden beri bilim
insaninin basta gelen kaygisi olmustur. Bu sorunu ¢ézmenin giiglii-
gli gegmiste bilimsel gelismeyi kostekleyen ve daha az 6lgiide olmakla
birlikte giiniimiizde de kosteklemeye devam eden baslica nedendir.
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Eski ¢aglarda bilim, biiyiik 6l¢iide, varlikli ve bos zamani olan
insanlarin ya da koklii mesleklerden hali vakti yerinde kimselerin
bir yan ugrasi durumundaydi. Profesyonel saray miinecciminin ayni
zamanda sarayin hekimi olmasi olagandi. Bu nedenle bilim, kaginil-
maz olarak iist ve orta siniflarin tekelinde bulunuyordu. Bilimin gé-
revleri de, 6diilleri de, en nihayetinde zamanla daha 6nem kazanan
bilim kurumunun kendisi de i¢inde olmak iizere toplumsal kurum-
lardan ve geleneklerden g¢ikar. Bu zorunlu olarak bilimin asagilan-
masi anlamina gelmez. Bilimin toplumsal yénelimi, hi¢ degilse aske-
rilesmeye dogru siiriikklendigi yakin zamana degin genel ve olagand.
Yaratici bir beyine, onun dikkatini ulasilabilir bir deneyimin sinirl
yanlarina gekmeye zorlayarak yardimci olabilirdi. Keza, ileride goé-
recegimiz gibi, 20. yiizyildaki antibiyotik arastirmalarinda oldugu
gibi, boylamlarla ilgili arastirmalar 17. ve 18. yiizyil fizik ve astrono-
misinde verimli bir toplumsal yol agic1ydi.

Bilim igin asil al¢altic1 olan, bireysel kéra ve yikim araglarina ya-
pabilecegi katkilar nedeniyle deger gordiigii bir toplumda bas gés-
teren hiisran ve sapkinliktir. I¢inde yagadiklari toplumun yalnizca
bu amagla bilime destek verdigini géren ve bagska bir toplum diis-
leyemeyen bilim insanlarinin, bilimin toplumsal y6neliminin ille -
de kotii bir sey olduguna ictenlikle ve kuvvetle inanmalar1 dogaldur.
Onlar, bilimin salt bilim i¢in yapildig1 ve gercekte asla var olmamuis
ideal bir devlete geri donme 6zlemiyle yasarlar. G. H. Hardy’nin saf
matematik tanimi bile ~“Bu konunun pratik bir yarariyoktur; diger
bir deyisle, insanlarin yasamlarinin yok edilmesine dogrudan destek
vermek ya da gelir dagilimindaki mevcut esitsizliklere dikkat cek-
mek i¢in kullanilamaz”- gelisen olaylar tarafindan yalanlanmustir.
Zira savas sirasinda ve savastan sonra ortaya ¢ikan bu her iki sonug¢
da dogrudan dogruya bu bilim dalindaki ¢alismalardan dogdu. As-
linda birey olarak bilim insani daima farkl ii¢ tiir insan grubuyla
yakin iliski i¢inde ¢alismak zorunda kalmustir; patronlari, meslek-
taslar1 ve halki.

[ster zengin bir birey, ister bir iiniversite, isterse bir tekel veya
devlet bakanlig1 olsun, patronun islevi bilim insaninin yasamun siir-
diirebilmesi ve galigmalarini yiiriitebilmesi i¢in gerekli paray1 sag-
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lamaktir. Bunun karsiiginda, yapilan is iizerinde s6z sahibi olmak
ister; 6zellikle de nihai amaci ticari bir kazang veya askeri bir basari
elde etmekse. Yok, eger sirf yardimsever oldugundan ya da sayginlik
veya reklam i¢in bu ise girismisse, bu durumda goriiniirde ise daha
az mildahale edecek, yalmzca sonuglarin daha g6z kamastirici olma-
siny, fazla rahatsiz edici olmamasini isteyecektir.

Sosyalist bir toplumda, patronun islevi, fabrika veya ¢iftlik labora-
tuvarlarindan tutun akademi enstitiilerine kadar her diizeydeki halk
hiikiimeti organlari tarafindan tistlenilir ve siire¢ icinde kokli bir d6-
niisiime ugrar. Boyle bir hiikiimet, sorunlar1 uzun erimli bir bigimde,
gelecekteki etkilerini de g6z 6niinde bulundurarak ele alacagindan ve
gercekten de 6yle ele almak zorunda oldugundan, bilim insanlarinin
caligmalarina 6zii geregideger verilir. Onlarin gegimlerinin saglanma-
s, ¢alismalarinda her tiirlii kolaylik ve destegin sunulmasi, ulusal ve
yerel biitgelerin 6ncelikli giderleri arasinda yer alir. Bunun karsihigin-
da bilim insanlarindan toplumsal sorumluluklarini, yani daha iyi bir
topluma ulagma yolunda elbirligi icinde ¢aba gostermeleri gerektigini
anlamalar1 ve ¢alismalarini bu dogrultuda, hem kisa hem de uzun va-
dede en iyi sonucu alacak bigimde diizenlemeleri beklenir.

Genel] olarak, bilim insani, projelerini patrona “satmak” zorunda-
dir; bununla birlikte, meslektaslarindan bazilarinin, bagh bulunduk-
lar1 gesitli enstitii ve bilim topluluklar: araciligiyla dile getirecekleri
sOzsliz (zimni) desteklerini almadan bunu yapmas: giigtiir. Bu gibi
kurumlarin gérevi bilimin entelektiiel diizeyini yliksek tutmaktir; ne
var ki, bilim etkinliginin planl olarak yiiriitiildigii toplumlar disin-
da, ne bilimsel inceleme alanlarini ne de bu alanlarda ne kadar calig-
ma yapilmasi gerektigini saptamakta fazlaca bir s6z haklari vardur.

Son tahlilde, bilimin anlami ve degeri tizerinde nihai yargiya va-
racak olan halktir. Segkin bir azinhigin elinde sir olarak saklandig:
toplumlarda bilim, ister istemez egemen sinifin ¢ikarlarina bagh olur
ve halkin gereksinmeleri ve yeteneklerinden dogan kavrayis giicii ve
esinlenmeden yoksun kalir. Piskopos Sprot, Kraliyet Toplulugu’nun
Tarihi [History of the Royal Society] adli yapitinda (1667), kendisi-
ne su soruyu sorar: “Boylesi inis ¢ikislar neden, insanlarin beyinleri-
nin {lirtinil} bilimleri ile karsi karsiya gelip, ellerinin [lirlinil) sanat-
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larimdan daha fazla yaralamistir?” Ve su sonuca varir: “Ciinkii bilim,
bizzat filozoflarin kendileri tarafindan diinya digina “siiriildii”.. Oysa
baslangicta toplumun ortak diisiinceleriyle daha fazla icli dish olmus
ve insan yasaminin tiim durumlarinda daha yakindan yardim etmis
olsayds, hig kuskusuz, en etkin ve en cahil zamandabile gerekli ve ko-
runmaya deger goriilecekti. Cift¢ilik, bahgivanlik, demir-gelik yapimu,
balik¢ilik, gemicilik sanatlar1 ve benzeri pek ¢ok gerekli el sanati gibi
o da barbar halklarin hismindan kurtulmus olacakti” Bilimin, ka-
pitalizmin gelisiminin daha ileri asamalarinda goriildiigii gibi, kol
emeginin ¢alisma kosullarini daha da agirlastirmak, issizlik yarat-
mak ve savas ¢cikarmak i¢in kullamlmis olmasi da buna eklenirse,
iscilerin bilime karsi duyduklar: kusku ve korku ister istemez artar.
Bu tarzda gelisen bilim, her y6niiyle halk¢i bir hareketin anlasilir ve
degerli bir pargasi haline geldiginde tasiyacagi potansiyelle karsilas-
tirildiginda sinirh bir bilimdir; hatta yarim bir bilim bile degildir.
Bir kurum olarakbilimin dogru diiriist anlasilabilmesi ancak bili-
min daha eski koklerinden baslayarak incelenmesiyle miimkiin ola-
bilir. Bunun igin, bilimin 6zellikle son yillarda gegirdigi degisimleri
incelemek ve bir kurum olarak diger kurumlarla ve toplumun genel
isleyisiyle nasil bir etkilesim i¢inde oldugunu gostermek gerekir.

1.2. BILIMIN YONTEMLERI

Bilim kurumu toplumsal bir olgudur; bir grup insan toplumdaki
belirli gérevleri yerine getirmek {izere belirli bir &rgiitsel iliski i¢in-
de bir araya gelmistir. Buna karsin, bilimin yontemi bu olgulardan
¢ikarilan bir soyutlamadir. Burada, sanki Doga ve Insana Dair Ger-
¢egi bulmanin yalnizca tek bir dogru yolu varmis ve bilim insani-
nin goérevi bu yolu bulup ona bagli kalmaktan ibaretmis gibi, bilimin
yontemini bir tiir ideal Platoncu form olarak gérme tehlikesi ile ytiz
ylze geliriz. Yontemlerine siirekli yeni yontemler ekleyerek hi¢ dur-
madan ilerleyen, gelisen bilimin tarihi béylesine mutlak bir anlayi-
sin yanlishigini ortaya koyuyor. Bilimin yontemi sabit ve degismez
bir sey degil, siirekli gelisen bir siiregtir. Dahasi, bilimin toplumsal ve
ozellikle de sinifsal niteligiyle yakin iligkileri ortaya konulmaksizin
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bu yéntem ele alinamaz. Dolayisiyla bilimsel yontem, tipk: bilimin
kendisi gibi tanimlanamaz. Bir kismizihinsel, bir kismibedensel bir
dizi islemden olusur. Bunlarin her biri ge¢miste, toplumsal gelisi-
min herhangi bir asamasinda ortaya ¢ikan genel sorularin belirlen-
mesinde, bu sorulara yanitlar bulunmasinda, bulunan yanitlarin si-
nanmasinda ve uygulanmasinda yararl olmustur. Uzak ge¢cmiste ise
yarar yanitlar bulunabilen sorular daha ¢ok astronomi ve fizik gibi
matematiksel bilimler alaninda gorilmistiir. Diger biitiin alanlarda,
deneyimle bulunan ve teknik yararliliklar1 nedeniyle giiven duyulan
belirli sonuglarla yetinilmistir. Bilimsel yontem daha sonra kimya
ve biyoloji alanlarinda uygulanmaya baslanmis ve belli bir degisime
ugramustir. Onu toplum sorunlarina nasil uygulayacagimizi ise yeni
yeni 6grenmeye bashyoruz.

$imdi, bilim y6ntemi tizerine yapilan ¢aligmalar, bilimin kendi
gelisiminden ¢ok daha yavas ilerlemektedir. Bilim insanlar1 6nce bir
seyleri kesfeder; daha sonra bunlari nasil kesfettiklerine etkisizce
soyle bir kafa yorarlar. Ne yazik ki, bilim yontemleri tizerine yazilan
pek cok kitap, felsefi ve hatta matematiksel yonden yetkin olmalari-
na karsin bizzat bilim insan1 olmayan ve agik s6ylemek gerekirse ne
dedigini bilmeyen kisiler tarafindan yazilmistir durumdadur.

Gozlem ve deney

Bilim insanlarinca kullanilan yontemler, giindelik yasamda, 6zel-
likle de el sanatlarinda kullanmilan yéntemlerden ayrisarak gelismistir.
[k olarak elimizdeki ise sdyle bir goz atar, sonra bir geyler yapmaya ca-
lisir ve bir sonug elde edip edemedigimize bakariz. Daha kitabi bir dil-
le sdyleyecek olursak, ise gozlemlerle baslar, deneylerle devam ederiz.
Bilim insan: olsun olmasin, herkes gézlem yapar; ancak asil 6nemlisi
gozlemlenecek seyin ne oldugu ve nasil gézlemlenecegidir. Bilim insa-
n1 iste bu noktada sanat¢idan ayrilir. Sanatgi, gérdiigii seyi kendi duy-
gu ve deneyim siizgecinden gegirerek yeni ve ¢agristirict bir yaratinm’a
doniistiirmek icin gozlemler. Bilim insaninin gozlemi ise kendi duy-
gularindan olabildigince bagimsiz seyleri ve iliskileri ortaya ¢ikarmay1
hedefler. Bu, bilim insaninin bilingli bir amaci1 olmamasi gerektigi an-
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lamina gelmez. Tam tersine, bilim tarihinin de gosterdigi gibi, gogun-
lukla pratik belirli bir amacin varlig1 yeni seylerin kesfedilmesi igin
neredeyse olmazsa olmaz bir kosuldur. Bu demektir ki, cogu duygusal
* yakariglara kulaklarini tikayan insanlik dist bir diinyada hedefine va-
rabilmesi i¢in, arzunun, olgu ve yasalara bagiml kilinmas: gerekir.

Siniflandirma ve 6l¢iim

Zamanla, saf gézlemden iki teknik gelisip olgunlagmistir: simf-
landirma ve Ol¢iim. Kuskusuz her ikisi de bilincli bilimden daha
eskidir, ancak giiniimiizde 6zel bir bigimde kullanilmaktadir. Sinif-
landirma, tek basina ele alindiginda, yeni goriingii [fenomen] kii-
melerini anlamaya dogru atilan ilk adimlardir. Yeni goriingiilerle bir
sey yapmadan dnce onlari bir diizene koymak gerekir. Ol¢iim ise,
bu diizene koyma isleminin bir sonraki asamasindan baska bir sey
degildir. Sayim, bir toplamin bagska bir toplamakarsi, en nihayetinde
insan elinin parmaklarina kars1 diizene konulmasidir. Olgiim, tar-
tilmak ya da 6l¢iilmek istenen nicelikte dengelenen ya da siralanan
bir standart toplamin sayilmasidir. Bilimi bir yandan matematige,
Ote yandan ticari ve mekanik pratige baglayan ol¢timdiir. Sayilar ve
bicimler 6l¢lim yoluyla bilime girerler. Verili kosullar1 yeniden olus-
turmak ve istenilen sonucu elde etmek icin ne yapilmasi gerektigini
kesin olarak gosterebilmek de yine ancak 6lgiimle miimkiindiir.

Bilimin “deney” sozctigiiyle karakterize olan etkin yonii iste bura-
da sahneye cikar. Sozciigiin kendisinin de isaret ettigi gibi, deney bir
denemeden 6te bir sey degildir. Nitekim ilk deneyler de aslinda tam
olgekli denemelerdir. Ol¢iim islemi bir kez isin icine girdikten sonra,
denemelerin aynen tekrarlanabilmesinin yani sira, oldukga ciiretli bir
adim daha atilarak onlar1 (daha) kiigiik bir 6lcekte gerceklestirme ola-
nag1 da dogmustur. Cagdas bilimin temel 6zelligi iste bu kii¢iik 6lcekli
—ya da 6rnek- deneydir. Kiigiik 6lgekli ¢alisildiginda ayni siire igeri-
sinde ¢ok daha fazla sayida deneme, ¢ok daha ucuza gerceklestirilebi-
lir. Ustelik matematigin kullanilmasiyla, karisik ve masrafli bir iki tam
6l¢ekli denemeden elde edilebilecek sonuglardan ¢ok daha degerli so-
nuglar, ¢ok sayida kiigiik 6lgekli deneyden elde edilebilir. Ttim deney-
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ler aslinda son derece basit iki islemden ibarettir: sokmek ve yeniden
kurmak; ya da bilim diliyle s6yleyecek olursak analiz [¢0ziimleme] ve
sentez. Bir seyi veya siireci pargalarina ayiramazsaniz, onu bdliinme-
mis bir biitiin olarak gozlemlemekten fazlasini yapamazsiniz. Parcala-
~ riyeniden bir araya getirip biitiini isler hale sokmadik¢a da ¢6ziimle-
menize yeni bir seyi dahil edip etmediginizi veya bir seyleri disarida
birakip birakmadiguizi bilme olanaginiz yoktur.

Aygit

Bu islemleri yapabilmek i¢in bilim insanlari yiizyillar boyunca ug-
rasarak kendilerine 6zgii biitiinliiklii bir maddi alet takimi gelistirdiler.
Bilim(in) aygit:. Bu aygit hi¢ de 6yle gizemli bir sey degildir. Basitce,
cok 0zel amaclar kazandirilmis giinlitk yasam aletleridir. Pota, bildi-
gimiz kaptir; pens ise magadir. Bununla birlikte bilim insaninin aygiti
cogu kez yararli alet ve araglar biciminde pratik yasama geri donerler.
Ornegin, bildigimiz modern televizyon seti yakin zamana kadar katot
1511 tiiplydi; yani elektronun kiitlesini 6l¢mek igin tasarlanmus salt bi-
limsel bir aygitti. Bilimsel aygit iki temel islevden birini yerine getirir:
Teleskop veya mikrofon gibi bilimsel cihazlar olarak duyusal diinyay:
algilama giiclimiizii genisletip kesinlestirmek veya manipiilator, imbik
ya da kulucka makinesi gibi bilimsel araclar olarak ¢evremizdeki sey-
ler tizerinde bilingli miidahale olanaklarimizi artirmak.

Yasalar, hipotezler ve kuramlar (teoriler)

Deneylerin sonuclari, daha dogrusu deneyleri meydana getiren
islem ve gbzlem bilesimi, bilimsel bilgi kiitlesini olusturur. Ancak
bu kiitle yalnizca sonuglarin listesinden ibaret degildir. Oyle olsaydi,
bilim de ¢ok ge¢meden iginden ¢ikip geldigi doga kadar denetlen-
mesi veanlasilmasi gii¢ bir sey haline gelirdi. Bu sonuglarin ise yara-
yabilmesi, hatta pek ¢ok durumda elde edilebilmesi igin bile, onlar:
oncelikle, deyim yerindeyse, bir deste halinde bir araya getirip kii-
melereayirmak ve aralarinda iliski kurmak gerekir. Bilimin mantik-
sal yaninin islevi budur. Bilimin tezleri, 6nceki dénemlerde yalnizca
isimlerin, daha sonra matematiksel simge ve formiillerin kullanil-
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masl, bilimsel yasalar, ilkeler, hipotezler ve kuramlardan olusan az
¢ok tutarli bir yapinin siirekli olarak yaratilmasini saglar. Bununla
da kalmaz; bilim bu noktada siireklilik kazanir ve bu gibi hipotez ve
kuramlardan kalkilarak bilimin pratik uygulamasina varilir. Bunlar
da, islerlik kazansalar da, -¢ogu durumda oldugu gibi- kazanamasa-
lar da yeni gozlemlere, yeni deneylere ve yeni kuramlara yol agarlar.
Deney, yorumlama, uygulama hepsi birlikte ilerler ve bilimin etkili,
canli ve toplumsal gévdesini olustururlar.

Bilimin dili

Gozlem, deney ve mantiksal yorumlama siirecinde, zamanlabilim
acisindan maddi aygit kadar gerekli hale gelen bilim dili, daha dog-
rusu dilleri ortaya ¢ikmustir. Tipki aygitlar gibi bu dillerin de 6ziinde
bir tuhaflik yoktur; yaygin olarak kullanilan deyimlerden tiirerler ve
cogunlukla yine aslina donerler. “Sikl” [cycle] vaktiyle kuklos, yani
tekerlekti; ytizyillar boyunca yinelenen goriingeleri ifade etmek igin
kullanilan soyut bir terim olarak kaldiktan sonra “bisiklet” olarak
diinyaya geri déndii. Unutulmus eski Yunan ve Roma dillerindeki
oldukea siradan sozciiklerin gagdas dillerde sik¢a yeniden kullanima
sokulmasinin nedeni, bu sozctiklerin o dilde yaygin olarak bilinen
anlamlariyla karistirilmasinin 6niine gegmekti. Yunan bilginleri her-
hangi bir seyi —~Yunanca- bir sozciikle ifade edememenin sikintisini
cekiyorlardi. Sade bir dilin icinde dolambagli bir anlatima bagvur-
mak zorunda kaliyorlardi. Cene alt1 bezesi [submaxillary gland] ye-
rine “gene altinda bulunan palamut bigimindeki yumrular” diyorlar-
di. Ne var ki bu tiir tanimlarin kullanilmasi bilim insanlarinin kendi
aralarinda daha rahat ve kisa yoldan anlagmalarina yardimci olmak-
la birlikte, bilimi halktan -kimi zaman bilerek- koparip uzaklagtiran
6zel bir dilin ya da jargonun ortaya ¢ikmasi gibi bir sakinca dogurdu.
Aslinda araya béyle bir engel girmesinin hi¢ de geregi yoktur. Bilim
dili, 6grenilemeyecek denli fazlasiyla yararli hale gelmistir; bilimsel
kavramlar, bilimsel cihazlar gibi, giindelik yasamimizin ayrilmaz bir
pargasi haline geldiginde bilim dili de giindelik dilin i¢ine karisip
kaynagsabilir ve elbette kaynasacaktir.

53



Bilimin stratejisi .

Bilimin yontemi iizerine yiiriittiiglimiiz tartisma, buraya kadar
bilimsel ilerlemenin taktikleri olarak adlandirabilecegimiz bir cer-
ceveyle sinirl kaldi. Bu, esas olarak sorunlari ¢6zme ve getirilen ¢6-
ziimlerin doyurucu olduguna makul bir &l¢lide giivenebilme y6n-
temidir. Ne var ki, tek basina, uzun tarihsel dénemler boyunca bir
biitiin olarak bilimdeki ilerlemeyi agiklamakta yetersiz kalmaktadur.
Tabloyu tamamlamak igin bilimin stratejisinden de séz etmek ge-
rekir. Hi¢ kuskusuz, bilimin ilerleyebilmesi i¢cin mutlaka bilincli bir
stratejiye sahip olmasi gerekmez. Nitekim o6nceki caglarda bilim,
uzun erimli hedefler gozetilerek yonlendirilmis degildi. Bununla
birlikte, ileride de gérecegimiz gibi, bilimin ilerleyisi hi¢ de gelisigii-
zel bir yol izlememistir. Daima, ¢ogu kez bilingsiz ama zaman zaman
da bilingli bir stratejinin varligindan s6z etmek gerekir.

Kesif stratejisinin temel 6zelligi, ¢oziilecek problemlerin se¢imi-
nin sirasini saptamaktir. Gergekten de, bir problemi gérmek onu ¢6z-
mekten ¢ok daha zordur. [Iki iin hayal giiciine gerek duyulur; ikincisi
ise yalmzca beceri ister. Kasambi'nin bilimi zorunlulugun kavranmas:
olarak tanimlamasi bu baglamdadir. Bilimin genel ilerleyisi, her sey-
den 6nce ekonomik zorunluluktan dogan sorunlara ¢éziim aranmasi
sirasinda gerceklesmistir; 6nceki bilimsel goriislerden kaynaklanan
sorunlarin ¢6ziimii ancak ikinci sirada yer alir. Delphi tapinaginda-
ki kii¢iik sunak tasinin hacminin iki katina ¢ikarilmasi isleminin bir
sayiun kiip kokiiniin alinmasini gerektirmesi; boylamin bulunmasi-
nin Newton yasalarina kilavuzluk etmesi ya da Fransada ipekbdcegi
hastaligina ¢are bulunmasinin Pastoér’iin hastaliklarin mikroplardan
kaynaklandig fikrine varmasi 6rneklerinde gérdiigiimiiz gibi, tari-
hin her aninda tizerinde kafa yorulmasi gereken bir dizi kamgilayic
sorun karsimiza gikmaktadir. Bunlar gibi farkina varilan klasik prob-
lemlerin sayisinin sinirli kalmasi, bilim igin bir tehlikedir. Bilim in-
sanlarinin ¢abalari, kusaktan kusaga, bu problemleri ¢6zme ve bulu-
nan ¢oziimleri gelistirme iizerinde yogunlasir.

Bilimi, tarihin uzun dénemleri boyunca dar sinirlar i¢ine hap-
seden iste bu egilimdir. Bilimin yeni alanlara yayilmasi, bu sinirlari
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asip dis diinyada yeni problemler bulmas: ile gergeklesir. Newton,
Darwin ve Faraday gibi tarihteki en biiyiik bilim insanlarindan ba-
zilary, kendi tasarladiklar: bir plan dogrultusunda problemleri bulup
¢ozmeye y6nelmislerdir. Ornegin Faraday, (5.32) meslek hayati-
nin ilk yillarinda, fiziksel doganin birbirinden ayr giigleri -151k, 1s1,
elektrik ve manyetizma- arasindaki iliskiyi kesfetmeyi aklina koy-
mugstu ve bunlar: gifter gifter ele alip inceleyerek, belirledigi progra-
m1 neredeyse tamamlad..

Giiniimiizde, bu gibi biiyiik insanlarin ufak ¢apta da olsa bilingli
bir bicimde gerceklestirebildikleri seyin bilimin gelismesinde temel
bir yeri oldugunun farkina variyor ve bilimin salt bireysel olmaktan
cok kolektif bir temel tizerinde bilingle planlanmasinin artik olanak-
Ii oldugunu goériiyoruz. Bu noktada, bir yandan toplumsal ve eko-
nomik ihtiyaglardan, diger yandan bilimdeki 6zgiil gelismelerden
kaynaklanan sorunlar1 uzlastirma ve birlestirme geregi gibi daha
biiyiik bir problemle yiiz yiize geliyoruz. Ne var ki bu gereksinim,
onun sagladif biitiin olanaklarin gériilebilmesi ve bunlardan tam
anlamuiyla yararlanilabilmesi i¢in, iilkenin ekonomik hayati iizerin-
de, sosyalist {ilkeler disinda, yasanandan gok daha biiyiik bir deneti-
mi sart kosar. Bu olanaklar uzun vadede 6yle bir diizeye ulasacak ki,
bilimi olumlu ve planli olarak kullanmayan higbir ulus diinyadaki
varligini koruyamayacak. Dolayisiyla, bilimin ilerleyisi ve toplumsal
yasamda giderek artan kullanimi, ge¢mise oranla ¢ok daha akilci ve
daha az rastlantisal bir yol izleyecek.

Evrimci tarih perspektifinden bakildiginda bilim, bedenin duyu
ve hareket organlarinca saglanan deneyimin bilingli bir bigimde is-
lenmesidir. Bilim, tiim gelismis hayvan tiirlerinde ortak olarak bu-
lunan bilingsiz 6grenme siireclerini bilingli ve toplumsal hale sokar
ve yayginlastirir. Hayvanlar deneyim yoluyla égrenir; insanlar ise
bunun Gtesine gecerek 6grenme deneyimi edinirler. Ayni sekilde, bi-
limsel yontemin kendisi de, bir sisteme gore diizenlenmis karsilastir-
ma, siniflandirma, genelleme, hipotez ve kuramlastirma siirecleriyle,
bazi gelismis memelilerde avlanma gibi olduk¢a karmasik durum-
larla basa ¢ilana yetisini gelistirmis bulunan beyin mekanizmasinin
gelismesini temsil eder. Bununla birlikte s6z konusu hayvanlarin
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davraniglariyla insan biliminin basarilar1 arasindaki temel fark, ikin-
cisinin artik bireysel degil, toplumsal bir basar1 olusudur. Bu basari
isin elbirligiyle yapilmasindan dogar ve dille diizenlenir.

Bilim ve sanat

{nsanin fiziksel giiciiniin bilim yoluyla gelismesi, artik hayvan-
larda oldugu gibi neredeyse kendiliginden ilerleyen bir evrim siireci
olmaktan c¢ikmistir. Bu siireg, insanda toplumsal.degisimlerin zo-
runlu bir bileskesi olarak ortaya ¢ikar ve birbiri ardi sira gelen sinif-
larin aralarindaki miicadelelerin ve catigmalarin damgasini tasur. Bi-
limin toplumdan ayr diistiniilemeyecegini bir an olsun aklimizdan
¢ikarmadan, ayristirmada biraz daha ileriye giderek bilimi insanin
sanat ve din gibi diger toplumsal etkinliklerinden ayiran 6zellikleri
incelemek yararli olabilir. Bilimsel y6niin farkli olusunun bagslica ne-
denleri, bilimin 6ncelikle seylerin nasil yapildigiyla ilgilenmesi, ol-
gular ve olaylara iliskin birikimsel bir bilgi kiitlesine basvurmasi ve
en basta iiretim gliclerinin, yani insani gereksinmelerin karsilanma-
sticin kullanilan tekniklerin kavranmasindan, denetlenmesinden ve
doéniistiiriilmesinden meydana gelmesidir.

Bu ayrimlardan ilki, bilimin @islubunun bildirmeci [indicative] ol-
dugu soylenerek ifade edilebilir. $6yle ki, bilim insanlara yapmak is-
tedikleri seyi nasil yapacaklarin bildirir ya da gosterir. Tek basina ele
alindiginda bilimsel iislup, insanlarin sunu degil de bunu yapmayu iste-
melerini saglamaya calismaz. Bu daha ¢ok, ayni 6l¢iide toplumsal olan
ve belli bir davranis i¢in 6nce istek, sonra da irade yaratmak gibi bir
islevi bulunan sanatsal iislubun gorevidir 1.2.146. Bu sluplardan biri
olmadan digerieksik kalir ve aslinda ne sanatta ne de bilimde biri ol-
madan digeri var olabilir. Ustelik sanatin ya da bilimin bireyicin ifade
ettigi anlam bunlarla da sinirli degildir. Bunlarin 6tesinde ve insanli-
gin biitiin basarilarinda ortak olan sey sozciiklerin, seslerin veya renk-
lerin tasarlanmasi, dahasi yaratilmasindan ya da dogada hélihazirda
var olan bilegimlerin kesfedilmesinden duyulan kendine 6zgti hazdur.
Bu haz, dncelikle bireysel olarak hissedilse de, aslinda hi¢ de kisisel bir
duygu degildir. [lk ilgi toplumdan geldigi gibi, tasarlanan yapit da da-
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ha biiyiik oranda toplumsaldir. Sanatginin ve bilim insaninin eserini
baskalarina ulastirma arzusu bunun bir gostergesidir.

Her bilimsel ¢alismanin bir amaci vardir ve her caligma daha ileri
bir amag dogurur. Ancak bu amag ne galismanin ayirt edici nitelikteki
bilimsel yanini ne de bilimsel begeni toplayan giizelligini ya da ondan
duyulan hazzi olusturur. Biitiiniiyle bilimsel yaniyla ele alindiginda,
sayet yapmak isterseniz, belirli seyleri nasil yapacaginizi anlatan bir
regetedir. Ote yandan, bir sanat eseri de insani yalnizca duygulandiran
veya mutlu eden sey degildir. Sanat eserleri, 6zellikle romanda oldugu
gibi toplumsal sorunlari ele aldiklarinda, diinyanin kendisi ve bu diin-
yada nasil yasamak gerektigi tizerine paha bigilmez bilgiler igerir.

Bilimin bu soyut niteliklerine deginirken daima, soyutu ideal ola-
rakalgilama, yanitoplumsal ahlak ve yararlilik gibi temel olmayan un-
surlarindan arinmus bir bilime 6zlem duyma tehlikesiyle yiiz ylizeyiz-
dir. Dogrusu, saf bilim ideali —ger¢ek ugruna gergegi arama-, bilimin
gelisimini engellemek igin elinden geleni ardina koymayan, onu ceha-
letin ve gericiligin elinde tutsak kilmaya yardim eden toplumsal bir tu-
tumun bilingli ifadesidir. Bilimin, ancak onun gosterdigi yol izlendigi
takdirde tamamlanacag akildan ¢ikarilmamalidir. Bilim diistinsel bir
mesele degil, siirekli pratige gecirilen ve siirekli pratikten beslenen bir
diistincedir. [ste bu yiizden, bilimi teknikten ayri olarak ele almak ola-
naksizdir. Bilim tarihine baktigimizda, birbiri ardina pratikten dogan
yeni bilim cephelerinin ortaya ¢iktigini ve bilimdeki yeni gelismelerin
de yeni uygulama alanlari yarattigin goriiyoruz. Cagdas miihendislik
meslekleri, gok biiyiik 6l¢iide, dogrudan dogruya bilimsel ilerlemenin
trinidir. Gintimiizdeki cesitli miithendislik dallarinin isimleri bile
—elektrik mithendisligi, kimya miihendisligi, elektronik miihendisli-
i vb.— bunlarin baslangigta, bugiin artik uygulama alanlarina déniis-
miis olan eski bilim dallar1 oldugunu gosterir.

Bilim insani ve miihendis

Miihendislerin bilim insanlarinin icinden ¢ikmast ve aralarinda
stirekli ve yakin bir bag bulunmasi, bu iki meslegin birbirinden ayirt-
edilemez oldugu anlamina gelmez. Gergekte bilim insani ile mi-
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hendisin islevsel yonleri bastan asag1 farklidir. Bilim insaninin asil
isi, seylerin nasil yapilacagini bulup ortaya ¢ikarmak, mithendisinki
ise onlar1 yapmaktir. Uygulama agisindan mithendisin sorumlulugu
bilim insaninkinden ¢ok daha biiyiiktiir. Mithendis soyut teorilere
fazla bel baglayamaz; yeni fikirler tiretmesi gerektigi kadar gecmis
deneyimlere de dayanmak zorundadir. Hatta bazi miihendislik dal-
larinda bilim héla deneyime oranla ikincil bir rol oynamaktadir. Gii-
niimiizde gemiler, motor ve kontrol mekanizmalar1 modern bilimsel
cihazlarla donatilmis olmasina karsin, hala eski gemiler {izerindeki
deneyimlerine dayanan insanlarca insa edilmektedir. Bu bakimdan
tomruktan oyulma kanolardan modern transatlantiklere kadar tiim
gemilerin insasinin kesintisiz bir teknik gelenege dayandigi sdylene-
bilir. Teknik gelenegin giicii asla (biiyiik bir) hataya neden olmama-
sindan ileri gelir —daha 6nce ise yaramis olan, ¢ok biiyiik olasilikla
yine ise yarayacaktir. Zaaf ise, deyim yerindeyse, alisageldigi pati-
kanin disina bir tiirlii ¢itkamamasidir. Mithendislikten saglam ve bi-
rikimli bir teknik ilerleme beklenebilir; ancak 6nemli doniisiimler
isin icine bilim girdiginde s6z konusu olabilir. J. . Thomson’un bir
zamanlar soyledigi gibi: “Uygulamali bilimde yapilan arastirma iler-
lemeye, saf bilimde yapilan arastirma devrime gétiiriir” 6.58a.199.
Ayrica, mithendislik basarilar1 ve hatta onun da 6tesinde miihen-
disligin karsilastig1 giigliikler, bilime siirekli yenilenen elverisli bir
alan yaratir ve 6niine yeni problemler koyar. Bilim ve mithendisligin
birbirini tamamlayici rollere sahip olmalari, her birinin toplumsal
+ etkilerini biitiiniiyle anlayabilmek igin ikisinin bir arada ele alinip
incelenmesini gerektirir.

1.3. BILIMIN BIRIKIMCI GELENEGI

Buraya kadar bir kurum olarak bilimi ve onun niteligini ince-
lerken, bilimsel ve teknik ilerlemeyi tiim diger toplumsal kazanim-
lardan ayiran bir 6zelligi agik bir bicimde vurgulamadik. Bu 6zellik
bilimin birikimcidogasidir. Bilim insaninin elinin altinda gegmisten
gelen muazzam bir bilgi ve deneyim y1gim bulunmasaydi, kullandi-
&1 yontemler pek ise yaramazdi. S6z konusu bilgi ve deneyimlerin

58



higbiri belki de tam dogru degildir; fakat yine de bilim insaninin ge-
lecekteki calismalari igin ileri bir hareket noktas: saglamaya yetecek
kadar dogrudurlar. Bilim, sonu gelmez bir disiiniir ve is¢i selinin
goris ve diistincelerinin, fakat ondan daha ¢ok, deneyim ve eylem-
lerinin birbiri ardina siralanmasindan olusan ve hi¢ durmaksizin
biiyiiyen bir bilgi kiitlesidir. Bilineni bilmek yetmez; bir kimsenin
kendisine bilim insani diyebilmesi i¢in genel bilgi birikimine ken-
disinden bir seyler katmasi gerekir. Herhangi bir dénemin bilimi, o
ana kadar birikerek gelen bilimin toplam sonucudur. Ama bu sonug
duragan degildir. Bilim genel geger olgularin, yasalarin ve kuram-
larin toplamindan daha fazlasini igerir. Hi¢ durmadan yeni olgular,
yasalar ve kuramlar kesfeder; cogu kez de en az kurdugu kadarim
elestirir, hatta yikip yok eder. Buna karsin bilimin gérkemli yapist
hi¢ durmaksizin yiikselir. Stirekli onarim halindedir diyebiliriz; an-
cak bu onun kullanima sokulmasini asla engellemez.

Bilimi din, hukuk, felsefe ve sanat gibi insana 6zgi diger biiyiik
kurumlardan ayiran da bu birikimci dogasidir. S6z konusu kurum-
larin bilime oranla kuskusuz ¢ok daha eskilere uzanan, ¢ok daha
biiyiik bir sayg1 ve ilgi gosterilen tarih ve gelenekleri vardir. Ancak
bunlar esas itibariyla birikimci degillerdir. Din “ezeli ve ebedi” ha-
kikatin korunmasiyla ilgilenir; sanatta ise 6nemli olan ekolden ¢ok
bireysel olarak ortaya konan eserdir. Buna karsilik bilim insan1 da-
ima dogru kabul edileni degistirme ¢abasindadir; onun eseri ¢ok
gecmeden Oziimlenir, asilir ve bireysel bir edim olarak yitip gider.
Yalnizca sanatgilar ve ozanlar degil, hemen herkes gegmise ait biiyiik
sanatsal yapitlari, miizik ve edebiyat eserlerini —aslindan ya da geviri
veya reprodiiksiyon olarak- izler, dinler ve okur. Bu eserler, insanla-
ridogrudan dogruya cezbetme 6zellikleri sayesinde her zaman canli
kalirlar. Oysa bilim insanlar: ve bilim tarih¢ilerinden olusan kii¢iik
bir azinlik disinda hemen hig kimse bilimin biiyiik tarihi eserlerini
incelemeye kalkmaz. Bu eserlerin sonuglar1 giiniimiiz bilimi icinde
yer alir, ancak eserlerin kendisi tarihe gomiliir. Gidiilen pek ok
amag¢ acisindan asil 6nemli olan bunlarin nasil kesfedildikleri veya
baslangicta nasil sunulduklar: degil; kurulu iliskiler, olgular, yasalar
ve kuramlardir 1.17. Ustelik bilimlerin, 6zellikle de doga bilimleri-
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nin gelenegi ile dinin veya giizel sanatlarin gelenegi arasinda baska
tiirden bir biiyiik fark daha vardir. Bu ikinciler bir bakima keyfidir;
6yle ki onlarin en son bagvuracaklari yer sézlii ya da yazili gelenek
tarafindan aktarilan bir vahiy ya da hiikiimdiir. Dayanak olarak ileri
stirdiikleri akilc1 gerekge ise olsa olsa idealist mantigin gerekgesidir.
Opysa bilimin ve ona kaynaklik eden teknolojinin gelenegi, maddi
diinyada gergekligi kanitlanabilir ve yinelenebilir gézlemlere bas-
vurarak dogrudan dogruya denetlenebilen bir gelenektir. Ister eski
olsun ister yeni, bilimin her bir kazanimi, belirli malzemeler tize-
rinde belirli aygitlarla yapilacak testlerle her an sinanabilir. Bilimin
gercekligi, Bacon'un uzun zaman 6nce belirttigi gibi, onun maddi
sistemlere uygulanmasindaki basarisinda yatar; bu sistemler fizik
bilimlerinde oldugu gibi cansiz varliklar, biyolojik bilimlerde oldu-
gu gibi canli organizinalar veya sosyal bilimlerde oldugu gibi insan
toplumlari olabilir. Ancak bu sonuncusunda deney yapilmadigindan
veya yapilan deneyler yok denecek kadar az oldugundan, o heniiz
gercek bir bilim statiisii kazanmamustir. Bu yoniiyle bilimden s6z
ettigimiz zaman ister istemez belirli olgularin diizenli bir bigimde
tanimlanmasim degil, insan bilgisinin dogrudan dogruya pratigi
ilerletmekte kullanilacak kadar gelismis olan boéliimlerini kastederiz.
Eski Yunanhlarin matematik ve astronominin yani sira bir biyoloji
ve hatta bir sosyoloji bilimine sahip olduklarina siiphe yoktur. Ne
var ki, ilk iki bilim dali kentlerin planlamasinda ve géksel olaylarin
tahmininde kullanilirken, diger ikisi siradan bir ciftgi, balik¢1 veya
siyaset adaminin bildigini diizenli bir bigimde agiklamaktan 6teye
gidemiyordu. Biyolojinin gergek anlamda bir bilim olarak tipta kul-
lanilmasina 19. yiizyilin hemen 6ncesinde baslandi; sosyoloji ise bir
bilim olarak giiniimiizde yeni yeni kendisini géstermektedir.

Bilimsel bilgi ve tekniklerin birikim asamalari, ayrintili olarak
incelenmese de, ileriki boliimlerde ele alinacaktir. Ayrintili incele-
me bilim tarihinin isidir. Bu kitap 6yle bir iddiada bulunmadig; gibi,
kesiflerin 6tesine gecerek onlarin nedenlerini irdeleyen boylesi bir
elestirel bilim tarihi de heniiz yazilmamustir. Burada, bilimin gelisi-
mine yoén veren bazi genel ilkelere deginmekle yetinilecektir.
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Bilimsel ve teknik ilerlemenin seyri

Tarih, her seyden énce bilimin kapsamina giren deneyim alan-
larinin belli ve ardisik bir sira olusturduklarini gosterir. Bu sirala-
ma kabaca soyledir: matematik, astronomi, mekanik, fizik, kimya,
biyoloji, sosyoloji. Tekniklerin tarihi neredeyse bunun tam tersi bir
seyir izler: toplumsal érgiitlenme, avlanma, evcil hayvanlar, tarim,
¢omlekgilik, yemek pisirme, kumas yapimi, madencilik, tasima arag-
lar1 ve denizcilik, mimarlik, makineler, motorlar. Bunun nedenini
anlamak hi¢ de gii¢ degildir. Teknikler ilkin insanin dogrudan dog-
ruya (dogal) cevresine olan ilgisinin iiriinii olarak ortaya ¢ikmak
durumundadir; cansiz giiglerin denetimine ancak bunun ardindan
asamali olarak gecilir. Oysa bilimlerin gelisim sirasini agiklamak o
kadar kolay degildir. [Bilimin kendisinden kaynaklanan] icsel gii¢-
liikkler bu siralamay1 ancak kismen belirler. Dogrusu, teorilerinden
de anlasilacag gibi, biyoloji ve tip gibi doganin daha karmasik bé-
liimleriyle ilgilenen bilimler, dogrudan dogruya ilgi alanlarina giren
konularin incelenmesinden tiiremisler; mekanik ve fizik gibi doga-
nin daha basit kisimlariyla ilgilenen bilimlerden fazla bir yardim
gormedikleri gibi, cogunlukla onlar tarafindan engellenmislerdir.
Bilimlerin ortaya ¢ikis sirasi, farkli donemlerdeki egemen ve yik-
selen siniflarin gikarlariyla uyumluy, olasi kullanim alanlarina daha
yakindan baghidir. Takvimin diizenlenmesi -ki bu rahiplerin isidir-
astronomiye kaynaklik etmis; yeni tekstil sanayisinin ihtiyaglar1 -18.
yiizyilin yiikselen fabrikatdrlerinin ¢ikarlari- da modern kimyanin
dogusuna yol agmustir.

Bilimin genel ilerleyisinden kafamizi kaldirnip kesiflerin ayrin-
tili siralamasina déniip baktigimizda belirli bir genel seyir kendini
gosterir. Her alanda, birbirini izleyen uzun kesif zincirlerine rastlan-
maktadir; 18. ytizyilda elektrigin, 20. yiizyilda da atom fiziginin kes-
fedilmesi gibi. Bunlar genellikle bilimin 6niine yepyeni ufuklar agan
can alict bir kesifle baslar veya sona erer. Bu tiirden kesifler, cogun-
lukla daha 6nce birbirinden ayr olduklar: distniilen bilim disip-
linlerinin bir araya gelmesiyle olusur: Ornegin Oersted’in elektrigin
miknatis Gizerindeki etkisini kazara bulusu veya Pastér’iin canl or-
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ganizmalarca iiretilen molekiillerin asimetrik niteligini bir rastlant:
sonucu kesfetmesiyle kimya ile bakteriyoloji arasinda bag kurulmasi
gibi. Farkli disiplinlerin bu sekilde kesismeleri ve bilimin can alict
buluslar1 sonucunda, her defasinda genellikle iki ti¢ yeni dal ortaya
¢ikar; ardindan bunlarin her biri yeni bir kesif zinciri olusturacak
sekilde yoluna devam edebilir. Dolayisiyla, tablonun biitiini, ola-
bildigine karmasik ve i¢ ice ge¢mis bir arastirma ve kesif 6rgisiini
andirir. Eski Perulularin, haberlesmede kullandiklari, tizerlerinde si-
ralanmig diigimler bulunan ve kendileri de birbirlerine karmasik bir
bi¢imde diigiimlenmis iplerden olusan quipu’lari gibi.

Biiyiik adamlarin rolii

Gerek uzun aragtirma ve inceleme zincirleri, gerekse can alici
kesiflerin dallara ayrilma noktalari, bilimin ilerlemesi igin olmaz-
sa olmaz kosullardir; bununla birlikte ilki biyiik 6l¢tide, ¢ok sayida
titiz ve hamarat fakat siradan aklin {iriinii iken, ikincisi genellikle
biiyiik bilim insanlarinin eseridir. Bu olgu, bilimin kaynagini salt bii-
yiik adamlarin dehasinda arayan, bu yiizden de bilimi toplumsal ve
ekonomik etkenlerden biiyiik 6lgiide bagimsiz sayan bir bilim anla-
yisina yol agmustir. Oyle ki, “bilyitk adamlar” efsanesinin, toplumsal
ve siyasal tarihe oranla bilim tarihi tizerindeki egemenligi ¢ok daha
uzun stirmistiir. Bilim tarihgelerinin ¢ogu havarilere 6zgii bir sira-
lanisla birbiri ardina gelen ve ¢i81r agici bir tarzda doganin sirlarin
gozler dniine seren biiyiik kasiflerin yasam o6ykiilerinden ibarettir.
Bilimin ilerlemesinde biiyiik adamlarin tartisilmaz etkileri oldugu
yadsinamayacagi gibi, onlarin basarilarini toplumsal ¢evrelerinden
soyutlayarak incelemek de olanaksizdir. Bu gercegin goz ardi edil-
mesi nedeniyledir ki, bu biiytik adamlarin buluslarini agiklamak i¢in
¢ogu kez “ilham” veya “deha” gibi “cahilce” sdzciiklere bagvurma ge-
regi duyulur. Boylece, biiylik adamlar onlar1 anlayamayacak kadar
dar gorisli veya tembel kimseler tarafindan kiigiik diisiiriilmiis ve
degersizlestirilmislerdir. Oysa onlarin kendi ddnemlerinin insanlar:
olduklari, ¢agdaslariyla ayn bi¢imlendirici etkilere maruz kaldiklar:
ve ayni toplumsal baskilarla yiiz yiize olduklar: gercegi onlar1 daha
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da 6nemli kilar. Insan ne kadar biiyiikse ¢aginin atmosferini o 6lgii-
de 6ziimser. Cagini ancak bu sekilde, bilgi ve eylem 6rgiistint degis-
tirebilecek kadar derinden kavrayabilir.

Biiytik adamlar kiiltiiriin hi¢bir alaninda, hele ki bilimde, tek bas--
larina, kendi kendilerine yeterli olamazlar. Yaraticiiktan uzak adde-
dilen yiizlerce bilim insaninin nispeten dnemsiz sayilan én ¢alis-
malart olmadan 6nemli bir bulusun gergeklestirilmesi olanaksizdur.
Bu insanlar, ¢ogunlukla ne yaptiklarimin farkinda bile olmaksizin,
biiyitk adamlarin Gizerinde calisabilecekleri gerekli verileri toplarlar.
Tek tek bireyler, muazzam bir diisiinsel zenginlige sahiptir. Ne var ki
bunlarin ¢ok azi bilime katkida bulunabilirler —gtinimtizde eskiye
oranla daha ¢ok insan bu olanaga sahiptir ve bu say1 yakin gelecekte
daha da artacaga benziyor. Bu secilmis insanlarin veya kendilerini
bilime adamis olanlarin neredeyse tiim diger 6zellikleri birbirinden
farklidir. Bu durum, bilime biiyiik bir ¢esitlilik kazandirimakla bir-
likte, ayni 6l¢iide gerekli olan birlik, toplumun bilim tizerinde uy-
guladig bilingli ya da bilingsiz denetimle saglanir. Bilimi, insanin
" gevresini anlamasi ve denetlemesi icin yiritilen elbirligine dayal
bir ¢aba olarak gérmemize olanak taniyan, toplum tarafindan ona
dayatilan bu birliktir.

1.4. BILIM VE URETIM ARACLARI

Onceki paragraflarda belirtilen 6zelliklerin hepsi bilimi tanimla-
maya yardimai olabilir: -bir kurum olarak bilim, bir yéntem olarak
bilim, biyiiyen ve giderek orgiitlenen bir deneyimler toplam: ola-
rak bilim... Ne var ki, bu tanimlarin hicbiri ne bilimin giiniimiizdeki
baslica islevlerini ne de baslangicta toplumsal etkinligin uzmanlas-
muis bir tiirti olarak ortaya cikis nedenlerini aciklayabilir. Bu a¢ikla-
ma, bilimin ge¢miste ve giiniimiizde her tiirlii iiretim bi¢imi Gzerin-
de oynadigi rolde aranmalidir. Insanin organik ve inorganik gevresi
tizerindeki denetim araglarinin tarihsel gelisimi, ileriki béliimlerde
gorecegimiz gibi tretim biciminin her biri yeni bir maddi teknigin
ortaya cikisiyla akillarda yer eden asamalardan gectigini gostermek-
tedir. Bugiin bile, ge¢mis dénemleri, arkeolojik terimlerle birlikte
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(bu terimler, Hesiod ve Lucretius tarafindan aktarilan biiytik antiki-
te geleneginden bulunarak ilk kez 1836’da Thomson tarafindan 6ne
stiriildii), o caglarda kullanilan maddelerin isimleriyle tanimliyoruz:
Tas Devri, Tun¢ Devri, Demir Devri... (Altin Devri terimini yitir-
dik). Bunlarin ardindan buhar ve elektrik ¢aglari geldi. simdi Atom
Cagrna girmis bulunuyoruz.

Ancak malzemeler tek baslarina bir ise yaramazlar; insanoglunun
onlar1 bicimlendirmeyi 6grenmesi gerekir. Kullanilan ilk malzeme
olan agag dalindan bir sopa veya mizrak yapmak igin bile, ilkin orijinal
madde olan (madera - odun- hyle) dali agagtan koparip ayirmak gere-
kiyordu. Maddelerin insanlarin temel ihtiyaglarini karsilayan araclara
doniistiiriilmek tizere elde edilip bigimlendirilmesiyle 6nce teknik, ar-
dindan da bilim ortaya gikmustir. Teknik, bir seyi yapmanin bireysel
olarak edinilmis ve toplumsal olarak saglamlastirilmis yoludur; bilim
ise daha iyisini yapabilmek icin, o seyin nasil yapildiginin kavranma-
sidir. Ilerleyen boliimlerde, farkli bilimlerin ortaya gikisini ve bunlarin
gelisim asamalarini daha ayrintili olarak inceledigimizde, bu bilimle-
rin ancak tiretim mekanizmalariyla canli ve yakin bir iliski icine gir-
diklerinde evrilip gelistikleri agik¢a gozler 6niine serilecek.

Bilimin inis ¢ikislarla dolu bir tarihi vardir; yogun bir etkinligin
ardindan ¢ogunlukla bir bagka filkede yeni bir dalgabas gosterene ka-
dar uzun nadas donemleri goriiliir. Ancak bilimsel etkinligin nerede
ve ne zaman gergeklesecegi asla rastlantilara bagl degildir. Serpilme
dénemlerinin ekonomik etkinlik ve teknik ilerlemeyle gakistig1 goriil-
miistiir. Bilimin izledigi yol -Misir ve Mezopotamyadan Yunanistan’a,
Islam Ispanyas’ndan Rénesans {talyasina, oradan Asagi Ulkelere ve
Fransa’ya, ardindan Sanayi Devrimi'nin Iskogya ve Ingiltere’sine-, ti-
caretve sanayinin izledigi yolun aymsidir. Daha eski ¢aglardabilim sa-
nayiyi izlerdi; simdi onu yakalamak iizere ve iiretimdeki yerinin daha
iyi anlagilmasiyla birlikte bagi gekmesi olasi. Bilim tekerlek ve ¢comlek-
ten 6grenilmisti; buhar makinesini ve dinamoyu yarattu.

Yogun etkinlik donemleri arasinda durgunluk, bazen de son M-
sir hanedanlar1 zamaninda, klasik ¢agin sonlarinda ve 18. yiizyrhn
basinda oldugu gibi yozlagsma dénemleri yasanir. Bu dénemler, ile-
ride gérecegimiz gibi toplum orgiitlenmesinii; durgunlasmis ya da
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¢6kmiis oldugu, bu yiizden de iiretimin geleneksel gizgileri izledigi,
egitimli bir insanin iiretimle ilgilenmesinin yakisiksiz, kiigiiltiicii bir
is olarak goriiliip ayiplandig1 zamanlara rastlar.

Bilim ile teknik degisim arasindaki yakin iliskinin gézlemlenmesi,
tek basina bilimin kokenini ve gelisimini agciklamakta yetersiz kalir;
teknik degisimleri belirleyen toplumsal etkenlerin de bilinmesi ge-
rekir. Teknik etkenlerin toplumdaki karsit iliskisi yeterince aciktir.
Uretimin teknik diizeyi, her dSnemde, toplumsal 6rgiitlenmenin ola-
s1 bigimlerine sinir getirir. Yiyecek toplama ve avlanmanin toplumsal
birimi ugsuz bucaksiz topraklarda dolasan birkag yiiz kisiyle sinirla-
dig1 Tas Devri’nden biiyiik bir ulusal devlet beklemek giiliing olurdu.
Ayni sekilde tarim ve sanayideki ilerlemelerin kesismesi sonucunda
nitfusun bityiik bir béliimiiniin toprakla ugrasmaksizin gecinebilecek
duruma gelmesinden 6nce, ¢cagdas kent uygarhig ortaya ¢ikamazd:.

Bununla birlikte, teknikteki degisimleri belirleyen, yalmzca top-
lumsal 6rgiitlenme degildir. Insanoglunun, ge¢miste eldeki biitiin
araglariher zaman igin tiim insanligin yararina kullanmanin yollarini
arayan ve insanin doga tizerindeki egemenligini artirmak i¢in en elve-
risli araglar1 bulmaya ¢alisan tek bir diisiinsel birim gibi hareket etti-
gini varsaymak pek dogru olmayacaktir. Gergekten de, ileride gérece-
gimiz gibi, teknikteki ilerlemeler tarihin bityiik bir béliimii boyunca,
cogunlukla baskalarinin zararina, hatta —yaraticihigin sonsuz kaynagi
savagta oldugu gibi- yok olmalar1 pahasina, belirli kisi ve siniflara sag-
layabilecekleri avantajlarin itici giiciiyle gergeklesmistir. Toplumun
yapisy, son tahlilde, iiretimi gergeklestiren insanlarla mallarin dagiti-
muni yapanlar arasindaki iliskilere dayanir. Hemen her zaman, zengi-
nin yoksul iizerinde asir1 bir iistiinlitk kurmasini ve bazen de kolelikte
oldugu gibi dogrudan eziyet etmesini saglayan iliskilerdir bunlar.

12. Boliimde gosterilecegi gibi, teknik iiretim araglarina bagh olan
bu iiretim iliskileri soz konusu araglarin degistirilmesini sart kosmakta
ve boylece bilimin 6niinti agmaktadir. Yeni bir sinifin iktidara ytiksel-
mekte olduguy, iiretim iliskilerinin hizla degistigi donemlerde, iiretim-
de bu sinifin giicinii ve zenginligini artiran belirli bir canlanma olur
ve bilim el iistiinde tutulur. Bu sinif konumunu saglamlastirdiktan ve
yeni bir rakibin yiikselisini dnleyecek denli gii¢lendikten sonra, her
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seyi oldugu gibi muhafaza etmek isine gelir —teknikler geleneksellesir
ve bilim ayaga diiser. Boylesine basite indirgenmis bir tablo, hig kus-
kusuz bilimin yiikselisini ayrintilariyla agiklamakta yetersiz kalir. Be-
lirli bir bilimin neden su ya dabu yerde veya donemde gelistigini anla-
yabilmek i¢in daha ayrintil incelemeler yapmak gerekir. Buna iligkin
ornekler, ana hatlariyla da olsa ilerleyen béliimlerde verilecektir. Bi-
limdeki ilerleme ve gerilemelerle bunlarin iiretim tizerindeki etkileri-
ni agiklayabilmek icin maddi etkenler (s6zgelimi yiin veya komiir gibi
metalarin elde edilebilirligi); teknik etkenler (yeteneklerin diizeyi ve
dagilimi) ve ekonomik etkenler (mal ya da emek arzi ve talebi) arasin-
daki etkilesimi de ortaya koymak gerekir. ’

Bilimin sinif karakteri

Bilimle, bilimi doguran ve hala onunla baglantisi bulunan genel-
lestirilmis teknikler arasindaki temel ayrimlardan biri, bilimin egiti-
mi gerektiren bir meslek olmasidir. Bilim ké&git tizerine kaydedilir ve
kitaplar aracihigiyla saklamp gelecek kusaklara aktarilir. Bu agidan,
baslangicindan itibaren tist simflarin ya da o simflarin sadik hiz-
metinde, onlarin arasina kabul hakkini kazanmayi becermis tek tek
yetenekli kisilerden olusan kii¢iik bir azinhigin tekelinde tuttugu bir
ugras olagelmistir. Bu sinirlamanin bilimin karakteri tizerinde birta-
kim etkileri olmustur. Bilime katki sunabilecek, farkli siniflardan
gelen yetenekli kisilerin biiyiik ¢ogunlugu bilimden uzak tutularak
bilimin gelisimi geciktirilmistir. Bunun yani sira, bilim tzerine kafa
yoran, hatta deneyler yapan insanlar, en azindan Sanayi Devrimi’ne
gelinceye kadar pratik sanatlardan vb. uzak tutulmuslar; dolayisiyla
bu alanlarda pek bilgi sahibi olamadiklar1 gibi, doga bilimleri s6z
konusu oldugunda ne séyleyeceklerini bilememislerdir. Toplumsal
yasama yabanci olduklarindan toplumun yasamsal gereksinmelerini
anlayamamuslar, bilim araciligiyla bu gereksinmeleri karsilamak gibi
bir amag da giitmemislerdir.

Bilimin, glinimiizden bes bin y1l 6nce kurulan ilk kentlerle bir-
likte ortaya cikan sinif ayriliklarindan bu yana, somiiriicii egemen
siniflarla boylesine 6zdeslesmesi, koyliilerin ve daha az bir oranda
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da olsa is¢i sinifinin zihninde bilime ve genel olarak okuma yaz-
maya karsi derin bir kusku yaratmistir. Insan sever [philanthropic]
filozoflarin ¢abalari ne denli iyi niyetli olursa olsun, halk, bilimin
getirecegi degisikliklerin pratikte kendilerine hi¢bir yararimin do-
kunmayacagini, durumlarini biisbiitiin kétiilestirecegini veya isleri-
ni ellerinden alacagini diisiinmiistiir. Ilk bilim insanlarina, her tiirlii
kotiiligii yapmaya giigleri yetecek biiyiiciiler goziiyle bakilmaktaydi
ve bu tutum klasik ¢aglarin sonlarina dek siirdii. Halk, ¢ogu kez din-
le ittifak kurarak, nefret ettikleri Roma Imparatorlugu’'nun zengin-
soylu sinifinin gikarlarma hizmet ettiklerini diistindiikleri filozoflara
~ki bu kanilarinda pek de haksiz sayilmazlardi- icten ice, bazen de
zora bagvurarak kars: ¢ikti. Bilim, Ortagagda ancak goéz yumuldu-
gu oranda var olabildi ve yeniden dogusundan sonra bile, ayni halk
tepkisi Sanayi Devrimi sirasinda makinelerin pargalanmasi bigimin-
de kendini gosterdi. Giiniimiizde, bilimin en son basarisi olan atom
bombasina kars1 gosterilen tepkilerde ayni seye tanik olmaktayiz.
Aydinlarin [halka karsi] hor goériisii ve umursamazhg ile alt sinifla-
rin kusku ve 6fkesi, biitiin bir uygarlik tarihi boyunca bilimin 6zgiir-
ce ilerlemesinin oniinde baslica engel olmustur. Sosyalist iilkelerin
deneyimlerinde goriilmeye baslandif1 gibi, bu goniilsiiz ve zoraki
isbirliginin yerini pratik bilgi ile teorik bilginin 6zgiir ve canli bir bi-
¢imde degis-tokus edildigi goniillii bir isbirligi aldiginda, teknolojik
ve bilimsel ilerleme biiyiik bir ivme kazanmustir.

Bu elestiri yalnizca teori ve pratik ayriminin sinifsal karakterine
yoneliktir. Ileriye dogru yol alan bilim siirecinde grenme islevinin
6nemini kesinlikle yadsitmamaktadir. Bilimin eli kalem tutan, hesap
yapabilen ve tezlerini biitiinliiklii olarak ortaya koyabilen kisilerin
elinde olusunun belirli dénemlerde onun gelisimine paha bigilmez
katkilarda bulundugu bir gercektir. Tiim ¢iplakligi ve karmasikhigry-
la bir biitiin olarak ele alindiginda, kabaca séylemek gerekirse doga-
nin bir eregi oldugu séylenemez. Yararlilig1 kanitlanmis uygulamala-
r1 hakli gosteren mitler ve ritiieller bu cahilce savin varabilecegi son
noktaya kadar gidebilir. Yunan bilimi gibi ilk resmi (formel) bilimler
bile, akilcilastirilmis bir mitolojiden giigliikle ayirt edilebilir. Ama
basit hareketler ve kuvvetler gibi belirli deneysel olgular bigim ve
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nicelik yoniinden tartisilabiliyordu. Arsimet’in bildigimiz kaldirma
kuvveti yasasint bulmasindan asirlar énce, denizciler kaldiracy, tiic-
carlar da teraziyi nasil kullanacaklarini gayet iyi biliyorlards; ancak
s6z konusu yasa, bu isleri yapan insanlarin asla akil edemeyecekleri
yeni mekanik icatlari olas: kildi. Daha da 6nemlisi, Galileo ve New-
ton'un doénemlerinde mekanik ve fizikte daha ileri genellemelere
ulagilmasinda ¢ok 6nemli bir basamak oldu. Akilc1 yontemler, yavas
yavas alimler dilinin giinii kurtaran cafcafli tanimlari olmaktan ¢ikty;
onceleri kimya ve biyolojide, giiniimiizde ise toplumsal alanda, doga
lizerindeki denetimin genellestirilmesi ve yayginlastirilmasi igin bi-
rer arag haline geldiler.

Daha ileride gorecegimiz gibi, bilimsel ilerlemenin en 6nemli ve
en verimli donemleri, sinifsal engellerin hi¢ degilse kismen ortadan
kaldirildig: ve uygulama alanindaki insanlarla okumuslarin esit ko-
sullarda kaynastiklar1 dénemler olmustur. R6nesans basi Italya’sinda,
biiyiik devrimin Fransasinda, 19. yiizyil sonlarinin Amerikasindave
giinlimiiziin yeni sosyalist cumhuriyetlerinde durum béyledir.

Tam da evrenselligi nedeniyle bilimin sinifsal karakteri 6ylesine
kaniksanmis durumda ki, bundan s6z acilmasi bile bilim ¢evrelerin-
de ¢ok biiyiik bir saskinlikla karsilaniyor. Onlara goére bilim gelene-
ginin kendine 6zgii bir yolu vardir ve her tiirlii ekonomik ve politik
goriisten tamamen bagimsiz olarak bu yolda ilerler. Bunun anlamy,
bilimsel gelenegin toplumsal ve 6zellikle de simifsal sartlanmasinin
-tarihe s6yle bir bakildiginda da goriilecegi gibi- ortiilii oldugu, yii-
zeye bakildiginda goriilemedigidir. Bilim ilk kez ¢agimizda sinifsal
karakteri bakimindan ¢éziimlemeye tabi tutulmaktadir. {lk bakista
kaba, yiizeysel ve tartismali olmaya mahktm gibi goriiniiyorsa da
ondan ka¢inilamaz. Bu ¢6ziimleme sonunda, bilim ve topluma dair
¢ok daha derin bir kavrayisa ulasmamizi saglayacaktir.

1.5. GENEL DUSUNCELERIN KAYNAGI
OLARAKDOGA BILiMi

Bilimin pratik yarari, her ne kadar hem bilimsel ilerlemenin tii-
kenmeyen bir kaynagi hem de bilimin degerini yitirmemesinin gii-
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vencesiyse de, bilimsel ilerleme kavrami teknigin siirekli gelismesin-
den daha fazlasini igerir. Bilimin ayni 6lgiide vazgegilmez unsurla-
rindan biri de, onun kuramsal basarilarini birbirine baglayan ve bu
basarilara siirekli artan diistinsel bir tutarlilik kazandiran kuramsal
cercevedir. Gegmiste ve hatta giiniimiizde bile bilim tarihi ¢ogu kez
gercegin ideal yapisinin tarihiymiscesine yazilmistir. Béyle bir tarih,
bilimin tiim toplumsal ve maddi unsurlarini hige sayarak, dolayisiyla
da -daha 6nce belirttigimiz ve bu kitap boyunca her yéniiyle gézler
oniine serecegimiz gibi- onu bir sagmaliga indirgeyerek yazilabilir.

Ote yandan, kuram [teori], bilimde son derece énemli bir rol oy-
nadigindan ve bu rol son zamanlarda giderek olumlu bir yénde gelisti-
ginden, onu biitiiniiyle yadsimak da ayni 6lgiide hatali olacaktir. Ger-
¢ekten de, bilimin pek ¢ok déneminde ¢aligmalarin ana dogrultusunu
belirleyen, kuramlarin kanitlanmas: veya daha ¢ok da ¢tirtitiilmesi ol-
mustur: Ornegin 19. yiizyilin sonlarinda Darwin’in evrim kuraminin
kanitlanmasi biyolojiye, 17. ylizyilda Aristo’nun fiziginin ¢iiriitiilmesi
ise mekanige y6n vermistir. Bununla birlikte, bilimsel ¢abalarin béy-
- lesine 6zerk ve kapal alanlarda yogunlasmasi biiyiik bir tehlikeyi de
beraberinde getirir. Bu ¢abalar her ne kadar baslangigta pratikten dog-
muglarsa da zamanla giderek artan bir hizla bu pratiklerden kopma,
yararliliklarini ve yon duygularini yitirme egilimi gosterirler. Gegmis-
te, genellikle aydin bilgigligi yiiziinden -6rnegin 19. yiizyil Newton
mekaniginde oldugu gibi- soluklar1 kesilmis ve ancak tekrar pratige
taginmalar: sayesinde yeniden canlanabilmislerdir (18. yiizyilda pilin
bulunmasiyla elektrik alaninda goériildiigii gibi).

Bilimin geleneksel goriisii, bilimsel yasa ve kuramlari kanitlan-
mis gergeklerden elde edilmis dogru ve mantiksal sonuglar olarak
tanimlar. Bu sinirlamada kati bir bigimde 1srar edilmis olsaydi, bilim
belki deasla var olamazd:. Bilimsel yasalarin, hipotezlerin ve kuram-
larin, agikladiklarini iddia ettikleri nesnel gerceklere gore ok daha
genis anlamlar1 vardir. Cogu, biiyiik 6l¢lide ve ister istemez bilim
insanim1 kacimilmaz olarak sartlandiran, yasadigi ¢agin bilim dis:
disiinsel atmosferini yansitirlar. Sonug, doga ve el sanatlarina 6zgii
goriingtilerin toplumsal, siyasal veya dinsel kavramlarla tanimlan-
masidir. Bu yiizden, ileride gorecegimiz gibi, Newton'un eylemsizlik

69



[inertia] kurami, dinin o dénem hiikiim stiren akilci yorumundan,
Darwin’in dogal secilim kurami ise serbest rekabetin dogal adaletine
iliskin yaygin gériisten esinlenmistir.

Bu diisiince tarzlari bazen, gegerli, yani pratik olarak gergekli-
&1 kanitlanabilir bilimsel ilerlemelere yol acabilir. Bazen de bunlar,
ozellikle genel bir kabul gordiiklerinde, bilimsel kesiflerin 6niinde
engel olustururlar. Kesif sirasinda karsilasilan en biiyiik giicliik, ge-
rekli gozlemleri yapamamaktan gok, bunlar1 yorumlarken var olan
geleneksel goriisleri bir tarafa birakamamaktir. Kopernick’in yeryi-
ziiniin hareketini, Harvey’in kan dolasimini saptamalarindan tutun,
Einstein’in esir goriisiini ¢iiriitmesine ve Planck’in kuantum kura-
mini agiklamasina kadar gecen siirede gercek miicadele, doganin
sirlarina varmaktan cok zamaninda bilimin ilerlemesine katkida
bulunmus olsalar bile artik eskimis bulunan koéklesmis gorisleri
bertaraf edebilmek igin verilmistir. Bununla birlikte, bilimin ilerle-
yisi, evrenin geleneksel bir tablosunun ya da isleyen bir modelinin
varhigina baglidir; bu ise kismen gergekligi kanitlanabilir, kismen de
kanitlarin aldatici veya tiimiiyle yanhs oldugu efsanevi bir varlktir.
Ote yandan, ayni derecede énemli bir diger nokta, hem bilimden
hem de toplumdan alinan 6gelerden olusan —ve daima 6yle de olma-
s1 gereken- bu gelenegin, zaman iginde siirekli ve ogu kez siddetli
bir bicimde yerle bir edilerek maddi ve toplumsal diinyalarin yeni
deneyimlerin 15181nda yeniden olusturulmasi geregidir.

Su anda béyle bir désnemden gegiyoruz. Ileri sanayi iilkelerinin
ekonomilerinde bilimin oynadig roliin artmasinin, dogal goriingii-
lerin cok daha derinlemesine ve kapsamli bir bigimde kavranmasu ile
aynm doneme denk gelmesi kesinlikle rastlanti degildir. Giiniimiizde,
atomun yapisin ve canli organizmalardaki kimyasal siireglerin an-
lasilmasi carpici gelismelerdir. Bu durum bilimsel kuramlari siddetle
zorlamakta, gorelilik ve kuantum mekanigi gibi yeni radikal kuram-
larin hizla, birbiri ardina ortaya gitkmasina yol agmaktadir.

Ayni zamanda ve biiyiik 6lgiide ayni etkenlere bagh olarak, Sov-
yetler Birligi'nde baslayan ve simdi diinyanin her bir kdsesine yayi-
lan hizli siyasi ve ekonomik déniisiimler, bilim ile toplum arasindaki
iliskilere tamamen farkh bir bakis acisin1 da beraberinde getirmekte-
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dir. Bu durumun, kaginilmaz olarak, gliniimiizde Marksist felsefenin
1is181nda elestirel bir ¢oztimlemeye tabi tutulan bilimsel kuram tize-
rinde derin etkileri olmaktadir. Bunuileride ayrintilariyla ele alaca-
g1z. Bilim i¢inden ve disindan gelen bu birlesik etkenlerin sonucun-
da, giiniimiizde bilimin kuramsal temelleri tarihte esi goriilmemis
bir bi¢imde sorgulanmaktadir.

Materyalizm ve idealizm

Bununla birlikte, bilimin kendi i¢indeki kuramsal tartigmalarin
genel karakteri yeni degildir. Tarih incelendiginde agik¢a goriilecegi
gibi, bilimin dogusundan bu yana biri resmi ve idealist, digeri pratik
ve materyalist olan birbirine karsit iki ana egilim arasinda bazen gizli,
bazen de a¢ik bir miicadele siiregelmistir. Bu ¢atismanin Yunan felse-
fesindekibaskin tema oldugunu gérecegiz; ancak miicadelenin kayna-
g1 cok dahaeskilerde, dogrusu simifli toplumlarin ilk kez ortaya ¢iktigy
zamanlarda aranmahdir. Ciinki taraflarin genel toplumsal egilimleri,
daima kuskuya yer birakmayacak denli belirgin olmustur.

Idealist taraf “diizen”in, aristokrasinin ve kurulu dinin tarafidir;
en gli¢lii savunucusu Platondur. Bu goriise gére bilimin amacy, seyle-
rin neden 6yle olduklarini agiklamak; onlarin 6ziiniin degistirilme-
sinin olanaksiz, bunun timit edilmesinin de kéafirlik oldugunu ortaya
koymaktir. Platon, cumhuriyetin kurulmasi ve “altin adamlar” dedi-
¢i muhafizlarin gézetiminde sonsuza dek yasatilmast igin tek yapul-
mast gerekenin demokrasi gibi birka¢ kusuru gidermek oldugunu
* disiiniiyordu. Asag: tabakalar bu devletin miikemmelligini hemen
anlayamayacaklarindan, onlara maddidiinyaninaldaticiligini ve do-
layisiyla bu diinyadaki kétiiligiin gergek olmadigint kanitlamak ge-
rekiyordu. Bu diigsel diinyada kot olan degisimdi; ideal, iyilik, dog-
ruluk ve giizellik 6liimsiiz ve erisilmez seylerdi; bu diinyada kolayca
bulunamayacaklarindan bunlari gokyiiziinde aramak gerekiyordu.
Bu goriis bilimin, 6zellikle de astroloji ve fizigin gelisimini derinden
etkiledi; hatta bugiin bile bu goriis daha ayrintili ve karmagsik bi¢im-
ler altinda bilime dayatilmak isteniyor.

Materyalist goriis ise, kismen uygulamact dogasi, ama daha ¢ok
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da olas1 devrimci etkileri nedeniyle idealist goriisiin tersine, asla
ne tam anlamiyla ifadesini bulabildi ne de buldugu ifadeler o denli
uzun omiirli olabildi.

Yine de matervyalist goriisiin gerek giiciinii, gerek kurulu diizen
agisindan ne kadar tehlikeli oldugunu goésteren Lucretius'un Epi-
kiircii siiri De Re Natura (Esyanmin Dogas1 Uzerine) giiniimiize dek
gelmeyi basarmistir. Esas olarak nesnelerle ve onlarin hareketleriyle
ilgili olan bu felsefe, doga ve toplumun yukaridan asagiya dogru de-
¢il, asagidan yukariya dogru agiklanmasidir. Siirekli hareket halinde
olan maddi diinyann bitimsiz dengesini ve insanoglunun kurallari-
n1 6grenerek onu degistirme giiciine erisebilecegini vurgular. Klasik
materyalistler el sanatlarindan uzak durduklarindan, ileride gore-
cegimiz gibi, bu konuda fazla ileriye gidemediler. Sonraki dénem-
de materyalizmi yeniden formiile eden biiyiik materyalist Francis
Bacon da onlar gibi bu alanda basarili olamadi. Sanayi Devrimi’nin
patlak vermesiyle birlikte bilim, siyasi ve dini nedenlerle idealizmi
pohpohlamay: siirdiirmesine karsin, uygulamada materyalistlesti.
Materyalizm 19. yiizyilin ortalarina dek topluma, toplumun ugra-
dig1 doniigiimlere ilgi géstermedigi ve bu ytiizden siyaseti ve dini yo-
rumlayamadig igin felsefi bakimdan yetersiz kaldi. Materyalizmin
bunlari kapsayacak sekilde genislemesi ve doniigsmesi, Marx ve onu
izleyen yandaslarinin g6sterdigi cabalar sonucu gergeklesti. (1.27)
Baslangigta siyasal ve ekonomik alanda etkili olan yeni diyalektik
materyalizm, doga bilimleri alanina yeni yeni girmektedir.

Bilimde idealist ve materyalist akimlar arasindaki miicadele, bi-
lim tarihinin, en eski¢aglardan giiniimiize dek siiregelen bir unsuru
olmustur. Platon’un idealizmi, bir bakima atom teorisinin kurucusu
olan Demokritos’un materyalizmine bir yanittir. Ortagag’da Roger
Bacon, yiiriirlitkteki Platoncu-Aristocu felsefeye karsi ¢ikarak pra-
tik yararlilig1 hedefleyen bir bilim 6nerdi ve bu yiizden hapse atild1.
Rénesans’in, modern deneysel bilimin yaratilmasi i¢in verdigi bii-
yiik miicadele sirasinda, bas diiymany, kilise tarafindan desteklenen
resmi Aristoculuktu. Gegtigimiz yiizyilda, din ile bilim arasinda
Darwin’in evrim kuramu fizerine siiriip giden savasimda da ayni kar-
sitlig1 gormekteyiz. Materyalist bilimin pes pese kazandigi zaferlere
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karsin miicadelenin ortadan kalkmamis olmasi, bu miicadelenin as-
linda felsefi ve bilimsel olmay1p, siyasal savagimlarin bilimsel alana
yansimasi oldugunu gésterir. Idealist felsefe, her asamada hognut-
suzluklarin aldatici oldugu gériintimiinii vermeye ve var olan duru-
mu hakli ¢cikarmaya calisti. Materyalist felsefe ise, her asamada ger-
¢egin pratikle sinanmasina ve degisimin zorunluluguna dayandu.

1.6. BILIM VE TOPLUMUN
KARSILIKLI ETKILESIMLER]

Boylelikle, bir kurum, bir yontem ve birikimci bir gelenek olan
bilimin genel yonlerine, bilimle iiretim giigleri ve genel ideoloji ara-
sindaki baglara bir g6z atmis bulunuyoruz. simdi artik kendimizi ille
de bir tanim bulmaya zorlamaksizin, bu kitapta bilim denilince neyin
kastedildigi agikliga kavusmus olsa gerek. Bununla birlikte, kanitlar:
¢ogaltmadan, okurdan bildirilen veya ima edilen sonuglari kabul et-
mesini istemek ¢ok fazla olacaktir. Kitabin bundan sonraki béliimle-
~ rinde iste bu kanitlar1 ortaya koymaya ¢alisacagiz. Gergekten de bili-

min ne anlama geldigini ve nasil bir gelecege sahip oldugunukavrama
dogrultusunda adim atabilmenin tek yolu, bilim ile toplum arasinda
tarih boyunca siiregelen etkilesimleri ayrintili olarak incelemektir.
Dogrusu, bilim ve toplum sayisiz farkli bigimlerde birbirlerini
karsilikli olarak etkilemislerdir. Birine veya digerine yapilan vurgu,
bu ikisinin karsilikli iligkileri iizerine son zamanlarda yiiriitiilen tar-
" tismalarin konusu olmustur. Alisildik olan, bilimin toplum {izerin-
deki etkisiyle soze baglamaktir: elektromanyetik dalgalarin bulun-
masl gibi ¢arpici kesiflerin ilkin kuramsal olarak 6ngériilmesi, sonra
bilimsel laboratuvarlarda ortaya ¢ikarilmasi, ardindan miihendisler-
ce denenmesi ve en sonunda radyo olarak giinliik yasamin bir par-
cast haline gelmesi akillardan gecer. Ne var ki bu, bilimin gelisimi ve
toplumu etkilemesinde ne tek ne de baslica yoldur. Ayn: bigimde,
uygulama alanlarinda bir seyin yararly, hatta ¢cogunlukla yararsiz ol-
dugu da pekala gézlemlenebilir. Bilim insani ya kayitsizca ya da daha
¢ok onu gelistirme diisiincesiyle o seyle ilgilenir ve —~her zaman de-
gilse de- bazen onun oldukga farkli bir ise yaradigini kesfeder. Hatta
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buhar makinesi iizerindeki ¢aligmalar sonucunda termodinamigin
dogusu gibi yeni bir bilim dali bile yaratilabilir (5.3). Burada 6nemli
olan, ortak pratik deneyimin, deyim yerindeyse bilimsel bir cazibe
merkezi olusturmasi ve bilimin ilerleyisinin, stirekli degisen genel
ekonomik ve teknik ilgi alanlarini izlemesidir.

Bu kitap, bir bilim tarihi olma iddiasinda degildir; ana temast, esas
olarak bilim ve toplum arasindaki bu karsilikh etkilesimdir. Bir taraf
tutulmasi gerekirse, tarihin bilim tizerindeki etkisinden gok -ki bu ko-
nuda ¢ok sey yazilip ¢izildi 3.1; 4.1 - bilimin tarih tizerindeki etkisin-
den yana olacaktir. Oysa bilimin tarih Gzerindeki etkisi gegmiste bii-
yiik 6l¢ctide yadsinmus ya da en iyi olasilikla tistiin korii veya yaniltica
bir bi¢cimde ele alinmistir. Bunun nedeni, profesyonel tarihgilerin pek
¢ogunun bilimin yaptig1 katk: ve etkilerin 6nemini anlamaya, hig de-
gilse onlari fark etmeye yetecek niteliklerden yoksun olmalaridir. Ote
yandan, bilim tarihgileri de dogal bilgideki artisin dogurdugu kapsam-
I tarihsel sonuclar1 fazla 6nemsememislerdir. Resmitarih yazilarinda,
bilimi edebiyat ve sanatla yan yana koyma ve bilimi her bir tarihsel d6-
nemin siyasi veya giiniimiizde az da olsa ekonomik anlatisina bir tiir
kiiltiirel uzant: olarak ekleme egilimi olmustur. Oysa bilimin teknige
ve ditsiinceye yaptig1 katkilara, tarih anlatisinin ana béliimil icinde yer
verilmektedir. Bu yapilmadig icindir ki, ana tarihsel karakter -yani
stirekli ilerleyen ve kendi kendini tekrarlamayan unsur- tarih anlati-
mu i¢inde kaybolup gitmistir. Bunun yerine bize sunulan, toplumun
kisisel ve kurumsal iliskilerinin bir dékiimiinden ibarettir; istelik bu
iliskilerin neden degisik bicimlerde sonsuza kadar tekrarlanamayaca-
gina dair tek bir ipucu bile verilmemektedir. Ilerici egilimlerin goz-
lerden saklanmas: olanaksiz oldugundan bilim dis1 tarihgi ya agik¢a
konuya deginmekten kaginmak ya da Spengler’in takdir-i ilahisi veya
Toynbee’nin s6ziim ona uygarhigin gelisme ve ¢okis yasasinda oldugu
gibi mistik anlatimlara basvurmak zorunda kalir. Oysa, karakteristik
bigimde tarihsel olan, geri dondiiriilemez ve yeniliklere yol agan adim-
lar1 ancak bilimin 151¢1nda anlayabiliriz.

Daha o6nce deginildigi ve ileriki béliimlerde ayrintilariyla ele
alinacag gibi bilim, tarihi baslica iki 6nemli bicimde etkiler: ilkin
tretim yontemlerinde degisikliklere yol acarak; ardindan buluslar
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ve gorisleriyle donemin ideolojisi tizerinde etkide bulunarak. Bu
ikincisi daha dogrudan ama birincisine oranla daha 6nemsizdir. Bi-
limin bir yandan teknikten, diger yandan dinden dogup ayrisarak
var olmasini saglayan bunlarin birincisidir. Sinirh bir alanda da olsa,
mantiga dayali ve deneyle kanitlanabilen bir disiince sisteminden
yararlanilarak teknikte ilerlemelere yol agan yeni bir ydontem bir kez
bulundu mu, bilimin tiretim yontemlerini sinirsiz bir bi¢imde etki-
lemesinin yolu agilmis demektir. Ardindan bu yoéntemler de iiretim
iliskilerini etkileyecek; boylece ekonomik ve siyasal gelismeler tize-
rinde de muazzam bir etkiye sahip olacaktir.

Bilimin goriisleri araciligiyla sahip oldugu bir diger etkisi de en
az ilki kadar eskidir. Bilimsel gortisler bir kez bicimlendiler mi, artik
insan disiincesinin ortak mali olurlar. Antik ¢aglardan Ronesans’a,
oradan giiniimiize gelinceye dek insanoglunun evren ve bu evren-
de kendisinin yeri konusundaki anlayisinda meydana gelen biiyiik
devrimlerde bilim ¢ok 6nemli bir rol oynamistir. Galileo ve Newton
tarafindan baglatilan basit doga yasasinin egemenligi, ayn1 zaman-
da basit deizme [yaradancilik], ekonomide laisser-faire [birakiniz
yapsinlar]e, politikada liberalizme ge¢isi hakl ¢ikariyor gibi goriin-
mekteydi. Darwin'in dogal segilimi, kaynagini boylesine liberal bir
ideolojiden almasina karsin, en uygun olanin ayakta kalmasi slogani
altinda insafsizca somiiriiyii ve irk¢1 zorbalig1 hakli ¢ikarmakta kul-
lanildi. Evrim, daha derinlemesine kavrandiginda ise, tam tersine
insanin toplum araciligiyla hayvanlarin biyolojik evriminin sinirla-
rini asabilecedi, daha kapsaml: ve bilingle yonlendirilen toplumsal
bir evrimi gerceklestirebilecegi gorillmekteydi.

Bilimsel bilgi ve bilimsel yontem, eskisi kadar belirgin olmasa da
giderek daha gii¢lii bir bigimde diisiince, kiiltiir ve siyasetin seyri-
ni etkilemektedir. Bilim, insanligin kendisinden ¢ok daha eski olan
kurumlarina yakindan bagl olsa da onlardan ayrilmakta ve kendisi
bir kurum olma yolunda ilerlemektedir. Onlardan ayrildig: nokta,
heniiz toplum iginde digerlerininkine denk bir konum edinememis
olmasidir. Bilimin insan iliskileri tizerinde kendini biitiin agirligiyla
hissettirebilmesi i¢in, kat etmesi gereken uzun bir yol vardir.

Bu kitap, toplum bilimlerine ayrlan iki bélim (12. ve 13. bo-

75.



limler) disinda, agirlikli olarak doga bilimleri tizerinde duracaktir.
Bunun nedeni, Marksizmin etkisini gdstermeye basladig1 yakin za-
mana dek insan bilgisinin neredeyse en eski alanlarindan biri olan
toplumdaki insan iligkilerine dair tartismanin, biiyiiciilitkk ve dinin
aglarindan kurtulamamis olmasidir. Ileride de gérecegimiz gibi, ge-
lisme asamasinda olan toplum bilimleri, yakin zamanlarda kapita-
lizmin ekonomik ve siyasi temellerini ¢6ziimlemek ve degistirmek
i¢in kullanilabilecekleri korkusuyla tamamen giidiiklestirilmislerdir.
Doga bilimlerinin etkisiyle tiretim tarzinda meydana gelen degisik-
liklerin hem plansiz hem de anlagilamaz olusunun, stelik ¢ogun-
lukla, giiniimiizde de oldugu gibi, felaketlere yol agmasinin nedeni
de kismen budur. Toplumsal etkinlikler {izerinde doyurucu ve ileri-
ye tasiyici bir denetim kurulmasini saglamanin tek yolu gercek top-
lumbiliminin doga bilimleriyle kaynastirilmasidir.

insanlik daima, degisik ¢aglarda gercek inang¢ ve dogru eylem
olarak kabul edilen seylerin temelini olusturan bir “Biiyiik Gelenek’e
sahip olmustur. Tarih 6ncesinin bilinmeyen ¢aglarindan dogup bu-
giinlere geldigini soyleyebilecegimiz bu gelenek, Akdeniz tilkelerin-
de, Hindistan'da ve Cin'de kismen bagimsiz kollarini gorsek de, esa-
sen tektir, bir tanedir. Bu biiyiik gelenegin gelisimi ve degisimi bilim
olmadan anlagilamaz. Ancak, ayni sekilde bilim de bu ortak gelene-
gin dogal bir parcasi olarak goriilmedik¢e kavranamaz.

Bu kitabin geri kalan kisminda, farkli ¢aglar ve o ¢aglardaki bi-
limler incelenerek kiiltiirel tarihiginde bilimin genel yeri saptanma-
ya ¢alisilacaktir. Onsézde belirtilen plan uyarinca ilk ortaya cikisin-
dan giiniimiize dek bilimin izledigi yol, giderek daha kapsaml ve
ayrintili bir bigimde mercek altina alinacaktir. Hikaye ilerledik¢e, bu
béliime sikistirilan soyut iligkileri anlamak ve bunlarin dogal bir bi-
¢imde insanhign tarihsel deneyimi icinde dogup gelistiklerini gor-
mek kolaylasacaktir.
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II. KISIM

ANTIK DUNYADA BIiLIM

Girig

Bugiin, kendi gelenegi ve kendine 6zgii yontemleriyle toplumsal
bir kurum olarak bildigimiz bilimi anlayabilmemiz i¢in, 6ncelikle
onun kokenlerine bakmamiz gerekir. Bilimin kokenleri incelen-
diginde ikili bir sorun ortaya ¢ikar: Birincisi, tiim kdken aragtirma-
larinda oldugu gibi, ¢ok gerilere gidip temel icatlarin yapildig: kritik
donemlere vardigimizda, gergekte olup bitenin ne oldugunu bulup
ortaya ¢ikarmak giiclesir. Ancak, bilim s6z konusu olunca is daha da
zorlagir. Clinkii bilim ilk bakista taninabilecek bir bicimde karsimi-
za ¢ikmaz; belirli zamanlarin kiiltiirel yasaminin genel yonlerinden
giderek ayirt edilmesi, sanat tarihi ve insana 6zgii kurumlar iginde
sakli bulunan kaynaklarina inilmesi gerekir.

Doga bilimlerinin temel niteligini belirleyen, maddenin etkili
bir bigimde kullanilmasi ve doniistiiriilmesi sorunuyla ilgilenmesi-
dir. Dolayisiyla bilim, esas olarak kaynagini ilkel insanin uygulama
tekniklerinden alir. Bu teknikler ezber yoluyla 6grenilemezler; gozle
goriiliip taklit edilmeleri gerekir. Bununla birlikte, bilimin aktaril-
mast ilkin sozle, sonra yaziyla olmustur; nitekim bilimin diisiince ve
kuramlari toplumsal yasamdan elde edilir ve sirasiyla sihir, din ve
felsefe icinde sunulur.

Antik ¢aglarin kiiltiirii kesintisiz bir gelenek zinciriyle bugiinkii
kiiltiiriimiizii etkilemektedir; iistelik bu zincirin yalmzca son halka-
lar1 yazilidir. Son derece karmasik ve ayrintili olan bugiinkii geliﬂ(in
mekanik ve bilimsel uygarligimiz, bir biitiin olarak uzak ge¢misin
maddi teknigi ile toplumsal kurumlarindan, diger bir deyisle atalari-
mizin zanaatlari ve goreneklerinden dogup gelismistir. Buzanaatlar
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ve gorenekleri bulup ortaya ¢ikarmak tarihgilerin ve onlarla birlikte
calhsan diger bilim insanlarinin -arkeologlarin, antropologlarin ve
filologlarin— gorevidir. Ge¢misin somut ve yazili belgeleri ile ilkel
ve uygar halklarin bugiinkii gérenekleri ve dillerinin ¢éziimlenmesi
tzerinde ¢alisilmak durumundadir.

Bu eski dénemlere ait olgular béliik pdrgiik bir haldedir, gok iyi
bilinmemektedir ve bunlar1 bir araya getirip tutarli bir biitiin olus-
turmak oldukea giigtiir. Ayrica, bu i 6zel alanlarda uzmanlagmus ki-
silerin harcidir ve onlar da genellikle kiltiirlerin dogru siralanisim
saptamak ve aralarindaki etkilesimi ortaya ¢ikarimakla ilgilenmisler,
bilimlerin kokenlerini ve etkilerini aragtirma sorununa pek kafa yor-
mamuiglardir. Ben ne bir tarihgi, ne de bilge bir egitimciyim [scholar],
yalmzcaarastirma yapan bir bilim insaniyim. Dolayisiyla, yaptigim
yeniden tanmimlamalar kuskusuz gecicidir ve her tiirlii elestiriye agik-
tir. Kaldi ki tutarli ve akla yatkin bir tablo, ancak bu elestiriler ve on-
larin yon verecegi arastirmalar sonunda ortaya konulabilir.

Elbette, ilk ¢caglardan hi¢ s6z etmeden ge¢mek de olasiydi. O do-
nemlere hi¢ deginmeksizin, ortagag biliminin degilse de modern bi-
limin tamamen anlasilir bir tarihgesi yazilabilirdi pek4la. Ama boyle
yapmak aldatici olacakti. Ciinkii bu durumda, aslinda antik déneme
6zgi olan belirli bilimsel ve toplumsal etkenlerin sonuglar: ya kant-
lanmaya gerek duyulmayacak denli ortada ya da rastlantisal olgular
olarak kabul edilmis olurdu. Ornegin, modern bilimin baslangicina
isaret eden, gokyiiziindeki kiire bicimli cisimlerin déniisii tizerine
yiiriitiilen biiyiik tartisma, bu kiirelerin mitolojik-kozmolojik koke-
ni bilinmeden -ki o da Mezopotamya kiiltiiriiniin ilk caglarina dek
uzanmaktadir- anlagilamaz.

Bu bélimde, bilimin ortaya ¢ikisini ve kendi kisiligini bulusunu,
ilk insan toplumlarinin gelismesiyle iliskisi i¢inde ana hatlariyla gés-
termeye cahgsacagim. Incelenen tarihsel dénem, bir déniim noktasi
olan tarimin bulunmasiyla iki ana evreye ayrilmaktadir. Birinci evre,
yiyecek toplama ve avlanmaya dayali Yontma Tas Devri'nin (Pale-
olitik) alt ve iist asamalarini kapsar. Ikinci evrede ilkel kdy tarimi
(Neolitik); Misir, Mezopotamya, Hindistan ve Cin'deki ilk kent ve
nehir kiltirleri (Tung Devri) ve son olarak da Klasik Yunan ve Ro-
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ma uygarliklarini da igeren, ticarete dayali bagimsiz kentler (Demir
Devri) dénemi yer alir. Kitabimizin amaglar: bakimindan bu son
dénemi ayr1 bir béliimde ele almamiz daha uygun olacaktir. Bunun
bir nedeni, elimizde yazili kaynaklar bulundugundan bu dénemi ¢ok
daha iyi bilmemizdir; fakat asil 6nemlisi, bu donemin geleneginden
dogrudan dogruya modern bilim gelenegine ge¢ilmis olmasidir. Do-
layisiyla, ikinci kisim ti¢ béliime ayrilmistir: 2. Boliim, Poleolitik; 3.
Boliim, Neolitik ve Tung Devri; 4. B6lim, Demir Devri ve Klasik
dénem.

Bu dénemlerin her birinde insanlar bilimin zorunlu temelleri
olan tekniklerin ve diisiincelerin gelisimine katkida bulundular. Pa-
leolitik Cagda, atesin kullanilmasi da i¢inde olmak tizere maddeleri
kullanmanin ve bi¢imlendirmenin belli basli biitiin yéntemleri, vah-
si dogadaki hayvanlar ve bitkilerin varlig: ile bunlarin nerede bu-
lunduklari, yapilari, 6zellikleri vb. iizerine pratik bilgiler ve ayrica
temel toplumsal icatlar olan akrabalik, dil, ritiiel ve resim gelistirildi.
Neolitik Cag’in koy kiltiird, tarimin yam sira dokuma ve ¢émlekgi-
1igi, resimli sembolizmi ve 6rgiitlii dini getirdi. Tung¢ Devri bunlara
metalleri, mimarli), tekerlegi ve diger mekanik aygitlari ekledi; da-
ha da énemlisi, uygarligin uygar [civil]' ile politikanin polis’i* olan
can alic1 kent olgusu kendisini gosterdi. Teknik ilerlemelerin yan:
sira tiim bir diisiinsel, ekonomik ve siyasi yenilikler de -rakamlar,
yazy, ticaret- yeni gelismis bir sinif sistemi ve orgiitlenmis hitkiimet
cercevesi icinde kent sayesinde miimkiin oldu. Bilingli bir bilim dog-
maya baslamusti bile; astronomi, tip ve kimya, her biri ayr1 bir disip-
lin olarak ilk geleneklerini edindiler.

Demir Devri, maddi tekniklerde esasli bir déniisiime yol agma-
sa da var olan birikime cami, daha gelismis aletleri ve makineleri
ekledi. Baslica katkisi yeni ucuz metalin —demirin- kullanilmas: ile
uygarligi dort bir tarafa yaymak oldu. Bununla birlikte, toplumsal
alanda alfabenin, paranin, siyasetin ve felsefenin bulunmasi, teknik-

1 Civilisation (uygarlik) s6zctgii, yurttas-kentli anlamina gelen civilis'ten tiiretilmis-
tir.

2 Polis ise site devleti anlamna gelmektedir ve politika (politics) sozciigiiniin kokenini
olusturur.
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lerle bilimin gelismesine ve yayilmasina zemin hazirladi. Yunanllar
daha eski imparatorluklarin deneyimlerinden yararlanarak giinii-
miiz bilimiyle dogrudan baglantili oldugunu bildigimiz ilk tiimiiyle
akilc1 bilimi bu dénemde yerli yerine oturtup gelistirdiler. Ne var ki,
Klasik Cag ayni zamanda savaslarin, toplumsal ¢atismalarin, kélelik
ve baskinin hiikiim siirdiigti dénemlerden biriydi. Bu dénemin son
ifadesi olan Roma Imparatorlugu’nun bilime katkisi az, kamusal is-
lere ve hukuka katkisi ¢ok oldu. Barindirdigy i¢ geliskileri nedeniyle
giderek siyasal ve entelektiiel bakimdan ciirlimeye yiiz tuttu ve onun
¢Okiisityle birlikte Klasik Antik Cag bilimi de karanliga gémiildi.
Buna karsilik Persiya (Iran], Hindistan ve Cinde benzer dallar gelisip
cigeklenmeye ve yeni bir atilimin yolunu hazirlamaya devam ettiler.
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2. Boliim

iLK INSAN TOPLULUKLARI-YONTMA TAS DEVRI

2.1. TOPLUMUN KOKENIi

Bilimin ilk kékenlerini bulabilmek i¢in insanlik kiiltiirtiniin tek-
nik ve ideolojik yonleri arasinda temel bir ayrimin var olmadig: d6-
neme -insanligin kendi kokenine— inmemiz gerekir. [nsanlar1 hay-
vanlardan ayiran ilk ve en temel olgu, insanlarin salt bedensel yete-
neklerine yeni bir boyut kazandiran maddi bir kiiltiire sahip surekh
toplumlar kurmalaridur.

Boyle toplumlar, hayvan siirtilerinden farkh olarak, bireylerin tek
basina yapabileceklerinden daha iyi besin bulma ve korunma yén-
temleri ile bu yontemleri kesintisiz bir gelenek bi¢iminde yeni ku-
saklara aktaracaklari araglari bulmug olmalilar. {lkel insanlar, heniiz
maymunsu varlklardan evrimlesme siireglerinde, nesneleri gérme-
leri, elle yakalamalari ve tutmalari icin gerekli bedensel ve zihinsel
donanunimiras almiglardi. Ayrica, en basindan beri, ge¢cimlerinida-
ha genellestirilmis bir yolla saglamalar: sayesinde, belli bir yénde ge-
lismis 6zel bedenlere ve davranis bicimlerine sahip biiyiik memelile-
rin pek ¢ogundan farkly, iistiin bir 6grenme yetisine sahip olduklari
anlasiliyor. El-g6z becerilerinin bu 6grenme yetisiyle 2.16 birlesmesi
alet kullanmalarina olanak tamdi. Bu alet, dnceleri yerden rasgele
alinmis bir dal veya tasti. Daha sonra, belirli bir ama¢ dogrultusun-
da 6nceden distintlerek se¢ilmis ve bigimlendirilmis bir dal veya tas
oldu. Bu tiir ilerlemeler bireylerle sinirli kaldig1 siirece, ne denli ye-
tenekli ve akillica olursa olsun ger¢ek anlamiyla insanlig1 olusturma-
ya yetmezdi. Herhangi bir aletin herkes tarafindan kullanilabilmesi
ve zamanla gelistirilebilmesi i¢in onun yapilis1 ve kullanimi 6gretil-
ek ve 0grenilmek zorundadir. Alet gelenek yoluyla etkin bir bicimde
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standartlastirilmalidir. Bu da stirekliligi olan bir toplumu gerektirir.

Insan toplumlarinin siirekliligini zorunlu kilan ve giivence altina
alan bir bagka etken de, insan yavrusunun hayvanlarmkinden farkl
olarak ancak uzun bir siire sonra kendi basginin caresine bakabilecek
duruma gelmesidir. Bu durum, farkl kusaklarin ~6zellikle de kadin-
larin- bir araya gelmesiyle fiilen 6liimsiiz bir aile grubunun olus-
masina yol agar. Biiyiikanneler, anneler ve kizlar, insan geleneginin
kesintisiz siirmesini saglarlar. Ilkel toplumlarda kabilenin varligini
stirdiirmesinin kadinlara bagh olmasinin esas nedeni budur. Akra-
balik annelere gore saptandigindan bu toplumlara ana soylu [matri-
linear] toplumlar denir. Atalarimizinki de i¢inde olmak tzere tim
toplumlarda biiyiik bir ana soylu evrenin yasanmis oldugu goriilii-
yor. 2.40 Hatta en erken dénemlerinde grubun kadinlar tarafindan
yonetildigi bile séylenebilir. Dolayisiyla o dénemde bu toplumlar ay-
nm1 zamanda anaerkil [matriarchal] diler.

Insan toplumuna 6zel iistiinliikler kazandiran yéntemler, biiyiik
olglide yiyecegin avlanmasi, toplanmasi, tastnmast ve hazirlanma-
sinda maddi aletler kullanilmasina ve ayni1 zamanda bu islerin el-
birligi i¢inde yapilmasini saglayan hizli bir iletisim aracinin, diger
bir deyisle dilin, varligina baghydi. Alet kullanilmasi sayesinde insan
yasadigi cevre tizerinde, kusursuz diglere veya boynuzlara sahip bir
hayvandan daha etkili ve daha yaygin bir denetim kurar. Seslenme
ve el-kol hareketleri yoluyla dil, araglarin en etkili bir bigimde nasil
kullamlacagini géstermenin yan: sira hem toplumun uyumunu hem
de onun kiltiir birikiminin gelecek kusaklara aktarilmasini saglar.

2.2. ILKEL YASAMIN MADDI TEMELI
Araglar ve aletler

Araglar aslinda insan uzuvlarinin uzantilaridir. Tag yumruk ve
disin; sopa kolun; heybe ve sepet el ya da agzin uzantisidir. Bir he-
defe atilan tas gibi, bedenin izdiisiimii olan yepyeni bir uzant: tiiri
de vardir. Bu tiirde kaba araglar belli bir amag¢ dogrultusunda tasar-
lanarak bi¢cimlendirilmeye baslandiktan sonra araglarin segimi ve
kullanimt i¢in gerekli toplumsal denetim daha da zorunlu hale geldi.
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Béylece, her tiirlii aracin kullanimi, bi¢imi ve yapilis tarzi toplum
tarafindan belirlenir oldu.

[lkel yasamda gelenegin siirekliligi, arkeolojik bulgularin en ba-
sindan beri, ilkel insan tarafindan yapilan nesnelerde kendini goster-
mektedir. Cagimizdaki ilkel toplumlarin yasamlarindan bu nesnelere
dair higbir bilgi edinememis olsaydik bile, yine de bu nesnelerde on-
larin toplumsal kokenlerinin izlerini bulabilirdik. Her tiirden arag,
tiim kiiltiirlerde ve bolgelerde hemen hemen birbirinin aynisidir ve
uzun dénemler boyunca, ¢ok genis alanlar i¢inde pek az farklilik
gosterir. Tagtan yapilmis en basit el baltalar1 bile oldukga ayrintili bir
yontma siireci sonucunda bigimlendirilmis olmalidir. Uygar insanin
bu siireci 6grenmesi epeyce uzun bir zaman alacaktir. Bu bigimin .
oldugu gibi korunmus olmasi olgusu, teknik gelenegin son derece
istikrarli oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, cakmaktagin-
dan yapilan bir aletin bi¢imlendirilmesi bile basl bagina kurumsal
bir kiiltiirel etkinliktir; gozlemledigimiz benzerligin saglanabilmesi
i¢in bu isin 6grenilmesi ve biiyiik bir 6zenle yerine getirilmesi gerek-
mektedir. 2.36.78

Bu benzerlik yine de mutlak degildir. Giiniimiiz teknigine gelin-
ceye dek ilerlemeler, esinlenmeler ve birlesmeler gibi, asamali bir ev-
rimin iiriint olan kaginilmaz degisimler goriiliir. Ama burada 6nemli
olan, toplumsal olarak kosullanan insamin kiiltiirin her asamasinda
standart diyebilecegimiz yeniden iiretilebilir bir ara¢-gere¢ takimini
elinin altinda bulundurmasidir. Her kabile, yasamim siirdiirme tar-
zina uygun Ozel bir arag-gere¢ takimina sahip olmakla birlikte, bu
takimlarin ¢ogu ugsuz bucaksiz bolgelere yayillmis durumdadir. En
eski ilkel insan topluluklariyla birlikte baslayan, bu standart takim-
lar meydana getirme aligkanhig, teknik kiiltiiriin kesintisiz bigimde
giiniimiize kadar gelmesinde baslica etken olmustur. :

Standartlagtirilmis arag-gereglerin varligi bir seye daha 1§aret
etmektedir. O aracin diisiincesi'nin varhigi, araci yapan kisinin zih-
ninde heniiz ara¢ yapilmaya baslamadan 6nce mevcuttur. Dahasi,
yapimi yarim kalmus bazi ¢akmaktaslarinin iizerinde, tasin nasil is-
lenecegini gosteren cizimlere rastlanmigtir. Bu bilingli 6ngérii dene-
yimi daha sonra tasarim ve plan deneyimine, oradan da bilime 6zgii
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deneysel yonteme dontisecektir. Siirekli olarak deneme-yanilma y6n-
temine bel baglamak yerine, bir nesneyi modeller veya gizimlerden
yararlanarak yapma dogrultusunda cesitli yontemler denenerek bu
sonuca varilmistir.

Bir arag, 6rnegin yerden alinip firlatilan bir tas, insanin teknik iler-
lemesinin baslangicidir; alet bir kez gelistirildikten sonra, bu ilerleme
stireci artik sinir tanmmaz olur. Alet - ara¢yapmak igin kullamlan arag-,
dogadan 6ylesine secilip alinan araglara nazaran ¢ok daha farkl tiir-
den araglar yapmaya olanak saglar. Maddi nesneler iizerinde fiziksel
islemler uyguladigimiz ¢agdas tekniklerin tiimiiniin kdkeninde, ilkin
tasin yontulmasi, ardindan cilalanmasi, daha sonra da metalin d6viil-
mesi ve kaliba dokiilmesi yoluyla alet yapilmas: siireci yatar. Tastan
yapilan ilk el aletleri, vurduklar seyi parcalarlard: yalnizca; sonradan
yarmaya, kesmeye, kazimaya ve delmeye yarayan aletler de gelistiril-
di. 2.30a Alet yapma ve alet kullanma pratigi sayesinde insanlar pek
¢ok dogal tiriiniin mekanik 6zelliklerini 6grendiler ve boylece fiziksel
bilimin temelleri atildi. Alet kullanilmasi avcilig cok daha verimli kil-
manin yani sira odun, kemik ve deri gibi daha yumusak malzemelere
bi¢cim vermeye ve onlari kullanima elverisli hale getirmeye de yaradu.
Insanlar ya da daha dogrusu biiyiik olasihkla kadinlar, ayni zamanda
nesneleri bir araya getirmeye de bagladilar: [gneliyor, dikiyor, bagliyor,
biikiiyor, ériiyor ve dokuyorlardi. Boylece icine yiyecek, su ve tasina-
bilir nesnelerin konuldugu kaplar evrildi.

Giyinme

Bazi seyleri —6nceleri yalnizca yiyecékleri ve arag-geregleri~ bir
yerden bir yere daha rahat tasima ihtiyacindan, bedenin gerekli yer-
lerini, saglari, boynu, beli, el ve ayak bileklerini gegici veya stirekli
olarak bir seylerle 6rtme-sarma aliskanligi dogmus olmali. Bu ek-
lentiler giderek ayirt edici ve siisleyici oldular. Zamanla bunlara kus
tiyleri, kemikler ve deriler eklendi. Derken, kiirklii derilerin soguk
gecelerde ve kisin insani sicak tuttugu fark edildi. Bu bir déniim nok-
tastydu. [lkin tek parca deri pelerinler ve etekler, ardindan giiniimiiz
Eskimolarinin giydiklerine benzer tiim viicudu saran bigilip dikil-
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mis giysiler ortaya ¢ikt1. Biitiin bunlar, deriden yapilmis ayak koru-
yuculari ile birlikte, ilkel insanin gerek yer gerek mevsim kosullar:
bakimindan yasam alanini alabildigine genisletti. Riizgar setleri ile
dal ve yapraklardan yapilan barinaklar da, yerlesik tarim baslayin-
caya kadar daha az 6l¢iide de olsa benzer islev gordiiler. Zamanlabu
barinaklar kuliibe ve evlere doniistii. ‘

Ates ve pisirme

Orgii ve dikise varincaya dek insan soyunun ilk mekanik basarila-
rinin hemen hepsi gelismis hayvan tiirleri, kuslar ve hatta bécekler ta-
rafindan daha 6nceden gergeklestirilmisti. Ancak, tiim bunlardan da-
ha 6nce gelmis olmasi gereken bir bulus -atesin kullanilmasi- hi¢bir
hayvanin erisemedigi bir basariydi. Insanin atesi nasil buldugu ve onu
denetim altina alip yararlanmayi nasil goze alabildigini heniiz bilmi-
yoruz. Dogal ates, ya volkanlar veya dogal gaz yataklarinin yakinlari
ya da ¢ok nadir olarak orman yanginlari gibi sinirli 6zel yerlerde bulu-
nurdu. Atesinkorunmasive bir yerden bir yere tasinmasi, baslangicta
son derece tirkiitiici, tehlikeli ve gii¢ bir is olsa gerek. Ates efsaneleri
ve masallarinin tiim diinyay: kapsayacak 6l¢iide yaygin olusu bunu
kanithiyor. Ates 6nceleri, soguk gecelerde viicudu isitmak - Avustralya
yerlileri yanlarinda daima ates gubuklar: tagirlar; soguk havalarda giy-
si giymek yerine bunlari kullanirlar- ve hayvanlar tirkiitmek amacry-
la kullanilmig olmali. Yemek pisirme, ancak kamp atesinin yerlesik bir
gelenek haline gelmesinden sonra baglamis olmalidur.

Alet ve ates kullanan hayvan artik bilimsel insan olma yolunda-
dir. Fiziki ve mekanik bilimin temeli alet ise, kimya biliminin teme-
li de atestir. Her seyden 6nce, son derece basit ve 6ziinde kimyasal
bir islem olan yemek pisirme ortaya gikmustir. Neredeyse tamamen
rastlantisal oldugu goriilen atesin bu ilk kullanim bigiminden, 6nce
¢omlekgilikte ardindan da metal yapiminda oldugu gibi, daha kesin
olarak denetlenebilen ve daha bilimsel olan kullanim bi¢imleri dog-
du. Sise gegirilen etleri kizartmak hatta bazi kokleri kiile basmak pek
zor sayllmaz; oysa kaynatma islemi gercekten biiyiik bir sorun olus-
turmaktadir ve bu sorunun ¢6zimii insani ¢ok daha ileri noktalara
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gotiirmiistiir. Akla gelen ilk parlak diisiince, deri kovalarin ya da su
sizdirmaz sepetlerin icine sicak taslar atarak suyu isitmakti. Nitekim
tarih 6ncesinden kalan yerlesim alanlarinin ¢evresinde 1sitilip sogu-
tulmaktan ¢atlamis taglar bulunmustur. Ne var ki asil can alic1 bulus,
kalin bir kil tabakasiyla sivanmis sepetin atesin tizerine konulabile-
ceginin kesfedilmesi oldu; bu bulus siire¢ icinde fiili olarak kamt-
land1. Zamanla, muhtemelen Yontma Tas Devri'nin sonlarina dog-
ru, sepetten vazgegilerek i¢ine su konulabilen, atese dayanikl: kilden
¢omlekler yapilmaya baslandi. Ne var ki, ¢dmlekler agirdi ve av se-
ferleri sirasinda taginmalari giigtii; bu yiizden su kaynatma islemi bir
liiks olarak kalmaya devam etti. Kuzey Amerika Kizilderilileri ara-
sinda “haglanmus et” s6zctigii ziyafetle esanlamli olarak kullanilir.

Daha sonra, i¢cinde sivilar1 uzun siire tutabilen kaplarin kullanil-
maya baglanmasiyla birlikte, daha yavas gelisen kimyasal degisimler
—-mayalanma- dikkati ¢ekti ve kullanilir hale geldi. Buradan yeni bil-
gilere ulasildi ve sonunda, ayiraclara batirip ¢ikarmaveya yatirma is-
lemiyle maddeleri doniistiirme diisiincesine varildi. Bu alandaki ilk
zaferler tabaklama ve boyama sanatlarinda elde edildi. Béylece, daha
Yontma Tas Devri'nde, sonradan rasyonel kirnyanin dogusuna temel
olusturacak olan bir dizi pratik yontem gelistirildi.

. Hayvanlarla ilgili bilgiler

[slevsel bilgi ile aletlerin ve atesin kullanilmasi, insana 6zgii bi-
rikmis ve [kusaktan kugaga] aktarilmis deneyimlerden yararlanma
olgusunun yalnizca bir ve belki de en kiigiik pargasidir. Bundan 6n-
ce gelen ve daha 6nemli olan, gozleme dayal doga bilgisiydi; genel
anlamda doga degil, insanlarin temel gereksinmelerini, éncelikle
de yiyecek ihtiyacini karsilayan yoniiyle doga. Boylelikle hayvan-
larin davramslar1 ve bitkilerin 6zellikleri hakkinda elde edilen bil-
giler, giiniimiiz biyolojik bilimlerin temellerini olusturmustur. ilkel
insanlarin ilgilerinin biiyiik kismi bitki ve hayvanlara iliskin bilgile-
rin toplanmasi ve bagkalarina aktarilmasina yonelmis olmali. Hare-
ketlerinin ilging, avlanmalarinin ise hem heyecanlh hem de tehlikeli
olmasi nedeniyle en ¢ok ilgiyi toplayanlar hayvanlar oldu.
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ilkel sanat

Giintimiizde halen avecilik asamasinda bulunan ve pek cogu ayin-
lerinde hayvan figtirlerinden olusan hareketlere yer veren biitiin ka-
bilelerin sahip oldugu ayrintili doga bilgisi bunu kanitliyor. Bunun
gegmiste de bdyle oldugu, hemen hepsi hayvanlara iliskin olan ve
¢ok genis bir alana yayilmis bulunan magara resimlerinde, figtirler-
den ve yontulardan anlasilmaktadir. Bu betimlemeler, yalnizca dis
g6riiniimii sunmakla yetinmemekte, gogu kez kemikleri, kalp ve di-
ger i¢ organlarla birlikte bagirsaklar: da gostermektedir. Bu da ana-
tomi biliminin kékenlerinin av hayvanlarinin kesilip bi¢ilmesinden
dogduguna bir kamt olarak sunulabilir. Gercekten de resimsel be-
timlemenin tekniklerini, yasamin bu biyolojik cephesine bor¢luyuz.
Bu teknikler yalnizca gorsel sanatlarin degil, rasyonel bilimi miim-
kiin kilan grafik sembolizmin, matematigin ve yazinin da kaynagin
olusturur.

2.3. ILKEL YASAMIN TOPLUMSAL TEMELI

Dil

Boylesi bir ayrintilandirmanin olanakli hale gelmesinden uzun
zaman 6nce insan toplumu, uyum iginde bir arada yagamanin ve ge-
lismenin en giiglii araci olan dili gelistirdi. Bizzat dil, muhtemelen
tretim araglarinin ilkidir. Ciplak elleriyle ya da egri biigrii sopalar
ve yamuk yumuk taslarla bir avin pesine diismis insanlarin bu takip
sirasinda isbirliginde bulunabilmeleri yalnizca ve yalnizca el-kol ha-
reketlerinin ve sozciiklerin kullanilmasiyla miimkiindiir. Amaglar:
dogrultusunda heniiz bir ara¢ gelistirmeden ¢ok daha 6nce bunlar-
dan yararlanms olsalar gerek. [lk dil, insanlarin hareketleri ve alet
yapimu da iginde olmakla birlikte esas olarak yiyecek toplama isinde
kullanilmis olmalidir.

Dilin ne kadar erken edinilmis olmasi, insan beyninin kalitsal
anatomik yapisim ne 6l¢iide etkilemis olduguna bakilarak da anla-
silabilir. Insan beyninin yaridan fazlasini kaplayan goz ve elin uyum
icinde ¢alismasi, sistemi aslinda, maymunsu bir atadan miras alina-
nin yalnizca daha gelismis halidir. Ote yandan, kulak ve dil uyumu
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sistemi bu kadar genis bir alan tutmaz ve yeni sayilabilecek bir olu-
sumdur.

Biitiin memeliler, seslerini su ya da bu 6l¢iide toplumsal ileti-
sim amaciyla kullanirlar; fakat bu ¢ogunlukla ~cinsel arzu, 6fke ya
da korku vb.- bir duyguyu iletmek i¢indir ve bu tiirden sesler du-
yulduklarinda ona uygun duygusal bir yamit dogururlar. Duygu ve
eylem iletisimine seyler ve yerler hakkindaki bilgilerin iletisiminin
eklenmesi ancak bunun ardindan miimkiin olabilirdi. Bu gegis tam
olarak gerceklesmemis, dilde alt perdeden ifade edilen duygular si-
irde, sarkida ve miizikte su yiiziine ¢ikar; ancak bunlar konusma
dilinden de asla eksik olmamis, ona dokunakli ve hatta tutkulu bir
nitelik kazandirmistir. Sézciiklerin sihrine duyulan inanc¢ta bunun
da katkisi vardir. Yine de, dilin sihirli yam her zaman yararci yanina
gore ikinci planda kalmistir. 2.45

Dil, en bagindan beri neredeyse tiimiyle keyfi ve geleneksel ola-
gelmis bulunmalidir. Birbirinden ayr1 toplumlarin her birinde, ses-
lerin gelenek yoluyla anlam kazanmalari ve toplumsal yasamin tiim
gereksinmelerine yanit verebilecek duruma gelmeleri gerekiyordu.
Iste bu nedenle, dil evrenselken, diller gesitlidir.

Sembolizm

Insanin dil aracihigiyla ifade ettigi nesneler ve durumlar, onlari
tanimlamak i¢in kullanilan seslerden daima ¢ok daha karmasik ol-
mustur. Dolayisiyla, bir dildeki sozciikler, ister istemez soyut ve ge-
nellestirilmis sembollerdir. Durumun gerektirdigi geleneksel eylemi
belirtmek bakimindan yeterlidirler, hepsi bu. Insan toplumlari, ken-
di dillerini yaratma eylemi sirasinda genellemeler yapmak, pek ¢ok
farkh seyi tek bir sozciikle ifade etmek, s6zlii sembollere bagvurmak
ya da steno kullanmak zorunda kalirlar. Bu sembollerin dogrudan
gorsel imgelemle birlikte beyinde yerli yerine oturtulmas: insan dii-
stincesini olusturur. Bilimin formiil ve kuramlari, bir dilin ¢erceve-
sini olusturma siirecinin dogal ve 6l¢iili uzantilaridir yalmzca. S6z-
li sembolizm, ileride gérecegimiz gibi, bilginin yani sira yanilgiya
da kaynaklik edebilir. Diirtiikleyici, duygulandiric1 yonlerine vurgu
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yapildiginda sézciikler sihirli seslere [hecelere] donusebilir. Sembol
maddi nesnenin ya da eylemin yerine gegirilirse, sozciikler idealist
mantigin sayaglari haline gelebilir.

Erken toplumsal yasam

Dil, tiim ¢esitliligine ve degisim yetenegine karsin teknikten ¢ok
daha siirekli ve kalicidir. Tas Devri tarihe karist: ama bugiin kullan-
digimiz diller, esas olarak bazi Tag Devri kabilelerinin konustuklari
dillerden dogmus olsa gerek. O halde, maddi kiiltiirlerin giiniimiize
kadar gelebilen kalintilarinin incelenmesi, ge¢misin yasayan kalinti-
st olan dilin incelenmesiyle tamamlanmadikga eksik birakilmis olur.
2.45;2.46 Her ikisi, giiniimiizde halen varligini stirdiiren ilkel insan-
lardan elde edilen kanitlarla birlikte, ilk caglarin toplumsal yagamina
dair bir tablo sunabilir. Bu tabloyu ¢izmenin yeri burasi degil —kald:
ki, bunu yapabilecek kisi de ben degilim—; burada yalnizca bilimin
kokenini ve etkisini ilgilendiren kisimlara deginecegiz.

Bir toplumsal grubun dyelerinin birbirleriyle olan iliskileri, en
basindan beri erkek ve kadin bireylerin etkinliklerini ve duygularin
derinden etkilemis olmalidir. Yiyecek bulunmasi, bulunan yiyecegin
hazirlanmasi, bolistilmesi, gruplar halinde ya da bazen sélenlerde
torenle yemek yenilmesi; bunlarin hepsi toplumsal eylemlerdi. Bun-
lar yalnizca insanlara 6zgiiydiiler; ¢iink{i dogustan gelen giidiileriyle
hareket edip yalnizca aciktiginda yemek yiyen ve yiyeceginin yanina
kimseyi yaklastirmayan kosulsuz hayvan tepkisinin yaninda koklii bir
degisime isaret ediyorlardi. Insanin tepkileri, tersine, toplumsal gru-
bun varligini siirdiirebilmesi icin yerlestirilen gelenekler araciligiyla
alabildigine kosullandirilmistir. Baska bir deyisle, insan kendi kendini
biitiiniiyle egiten tek hayvandir. Yavrunun anne babasi tarafindan yal-
nizca yasaminn ilk birkag giin veya haftasinda iggiidiisel olarak egi-
tildigi diger memelilerin tersine, diinyaya gelen her insan, dogumuyla
baslayan ve yillarca siiren ayrintili bir egitim siirecinden gegirilir. Top-
lumsal kosullanma siireci yada diger bir deyisle egitim, tam anlamiyla
gelenekseldir; gelenek onun siirekliligini saglar ve toplumsal yasamin
baslangicindan giintimiize dek ¢ok az degismistir.
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Yiyecek toplama ve avcilik - isbdliimii

Insan gruplarinin genel ekolojik karakterleri, ilkin yalnizca, son-
ralari biiyiik 6lgiide yiyeceklerini nasil elde ettiklerine gére belirlen-
mekteydi. Baslangicta insanlar yiyebilecekleri her seyi toplamis ol-
malilar ~kabuklu yemisler, meyveler, kokler, bal, bocekler ve ¢iplak
elle yakalayabildikleri her tiirlii kiiciik hayvan. Bu asamadaki yasam
hakkinda cikarsamalar disinda bir sey bilmiyoruz. Hayatta kalmayi
basarabilen tiim ilkel topluluklar, yiyecek toplamanin yerini biyiik
hayvanlari avlamanin aldig: bir sonraki asamaya gegtiler. Giiniimii-
ze kadar ulasan aletlere bakarak, mamutlar da dahil, tiim biiyiik av
hayvanlarini avlamaya elverisli, giderek daha da ayrintilandirilmis
incelikli teknikleri gézlemlemek miimkiin.

Hayvan asamasindan tasinan asilamaz toplumsal béliitnme cin-
siyetler arasinda olanidir. Yontma Tas Devri’nin ister istemez kiiciik
olan toplumsal gruplari, stirekliliklerini kadinlar eliyle stirdéirmek-
teydiler; geng erkekler gogunlukla gruptan ayrilmak ve baska grup-
lardaki kizlarla birleserek onlarin gruplarina katilmak durumunday-
dilar. Buna karsilik gelen bir de ekonomik farklilagsma vardy; kadin-
lar meyve, kabuklu yemis, tahil toplayip kok yolar, bocek yakalarken
erkekler kiigiik hayvanlar1 avliyor ve balik tutuyorlardi. O agamada
yiyecek bulma bakimindan aralarinda heniiz ¢ok az fark vardi.

Biiyiik hayvan avaliginin daha da gelismesi ki bu erkegin isiy-
di- toplumun yiyecegini saglayan baslica kisi olarak erkegin 6nemi-
ni arttirdl. Erkek, avciligin gerektirdigi giice, saldirganliga ve beceri-
lere sahipti ve belki de bunlar Tas Devri'nin sonlarina dogru, erkegin
kadin tizerinde egemenlik kurmasina neden oldu. Bu durumu gii-
niimiizde érnegin Avustralya yerlileri arasinda gérmekteyiz. Aileler
babasoylu [patrilinear], kabile gelenekleri de ataerkil [patriarchal]
olmaya basladl. Capa tarimina gegildiginde kadinin éneminin art-
masiyla, bu egilim tersine donmiis olabilir.

Totemcilik ve biiyii

Grubun varhgini siirdiirmesi giinliik olarak yiyecek toplanmasi-
na, yani birka¢ millik alan igerisinde kolaylikla erisilebilir yeteri kadar
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bitki ve hayvan bulunmasina ve kadinlarla erkeklerin onlar yakala-
ma veyatoplama yeteneginde olmalarina bagliydi. Bunlardan yalnizca
ikincisi teknikle ilgiliydi ve teknik ister istemez ¢ok yavas bir bigimde
degisiyordu. Buna karsin bitki ve hayvanlar, zaman zaman felaketlere
yol acabilecek kadar cesitli ve boldu. Insan soyu, denetimsiz dogada
tamamen asalakg¢a bir yasam stirmekteydi; daha iyi teknikler gelistir-
mesi onun bu asalakligini daha da derinlestirip yayginlastirmaktan
baska bir ise yaramiyordu. Insan soyu tarimi 6greninceye kadar bu ko-
numdan kurtulamadi. Bununla birlikte, kabile arkadaslar1 ve avladig:
hayvanlar karsisinda ise yarayan yontemlerden yararlanarak dogay:
kendisine yardimci olmaya razi edebilecegini veya kandirabilecegi-
ni de diigiindii. Teknigin kisith olusundan dogan bosluklar1 doldur-
mak tizere sihir - biiyii gelistirildi. {lkel kabile insani, yararl bitki veya
hayvanlardan birini biitiin kabilelerin ya da kabilenin bir béliimiiniin
totemi yaparak; imgelere, simgelere ve taklitlere dayali danslara bas-
vurarak, o hayvani veya bitkiyi serpilip gelismeye ve gogaltinaya tes-
vik edebilecegine inaniyordu. Bu inang, farkl: totem gruplari arasinda
yiyecek degis-tokusuna yol acti. Boylece, insan iliskileri ile yiyecek ve
siis esyalarinin paylasimina iliskin ayrintili toplumsal kurallar tek bir
karmasik sistem icinde birbirine baglanabildi. Totem kurallarina si-
ki sikiya bagh kalindig: siirece kabilenin iiremesi ve yiyecek temini
glivence altina alinmis demekti. Toteme bagli olarak belirli kimselere,
hayvanlara veya nesnelere birtakim giiler atfedildi: Bunlar tabuydu,
kutsaldi; onlara dokunmak ¢ok kati kurallara baglandy; bu kurallar
cigneyenler ise korkung cezalara arptirildilar. Gizli dogaiistii bir giice
ya da erdeme sahip olan nesne anlaysi, bilimin gelisiminde —zaman
zaman verimli- bir rol oynadi. Ornegin, demiri ¢ekme 6zelligi nede-
niyle miknatisa duyulan merak, manyetizma bilimini yaratti. Erdem-
ler hayal iiriinii oldugunda ise, 6zellikle yararsiz bir metal olan altina
verilen dnemde oldugu gibi, nesnelere tapinma gogunlukla aydinlk
diisiincenin gelisimini engelledi.

Totem sistemi, gilinlimiizdeki bircok ilkel topluluk arasinda hala
gecerliligini korumaktadir. Bizimki de icinde olmak tizere tiim uy-
garliklarda, 6zellikle de en tutucu alanlar olan dinde ve dilde bu sis-
temin izlerine rastlanir. Oyle ki, Thomson'un da gosterdigi gibi 2.46,
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akrabalik terimlerinin tamam ~baba, baci, amca - day1 vs.— ancak
totemik iligkiler cercevesinde anlagilabilir. Giiniimtizde hal4 kullan-
makta oldugumuz aslan ve tek boynuzlu at figiirleri, hanedan arma-
lar1 araciligiyla bizlere aktarilan totem hayvanlarinin kalintilaridur.

Ritiiel ve mit

Totem torenleriyle, 6zellikle de dogum, ergenlige adim atma ve
cenaze torenleriyle ilgili ritiieller, bilimle daha dogrudan baglantili-
dir.Ergenlige adim ayinlerinin Yontma Tas Devri'nde diizenlenimek-
te oldugunu, bu ayinlere katilanlarin magaralarda yumusak kil iize-
rine ¢izdikleri ¢entiklerden ve kilde kalan sakatlanmuis el izlerinden
anlayabiliriz. Herkesin gegmek zorunda oldugu bu ayinlerde diinya-
nin baslangicini ve gelisimini totemlere dayanarak aciklayan mitle-
rin anlatildigy ilahiler s6ylenirdi. Bu, ilk resmi egitimdi; yani, diinya
ve diinyanin nasil denetlenecegi hakkinda birtakim kesin inanglarin
asillanmasiydi. Bu egitim, var olan avcilik, yemek pisirme vb. teknik-
lerin 6grenildigi ¢iraklik asamasini tammlamasina karsin asla onun
yerini almiyordu. Ergenlige adim ayinlerinin en belirgin 6zellikle-
rinden biri isim verilmesiydi; verilen isimler ergen adayin totem ata-
lariyla ve dolayisiyla biitiin diinyayla iliskisini belirttiginden, onlara
ozel bir 6nem ve kutsallik atfedilmekteydi. Nitekim etimolojinin de
ortaya koydugu gibi, isim bilgisi ilk kesin bilgiydi [knowledge] (no-
men - name [isim]; gnosco - know [bilmek]). 2.46

Biitiin mitler, ilk ortaya ¢iktiklarinda dénemlerinin teknik ve
toplumsal 6rgiitlenme diizeyini yansitmak zorundadir. Fakat kabile
yagsaminin, hatta tiim bir evrenin korunmas: i¢in gerekli goriilen ri-
tiellerle iliskili olduklarindan kosullara oranla daha yavas degisirler
ve daha giincel teknik terimlerle yeniden yorumlanana dek ¢ogun-
lukla anlagilmaz kalirlar. Ornegin Cennet Bahgesi miti baslangigta
avciliktan tarima gegcisi yansitmasina karsin, sonralari tabu, cinsellik,
bilginin kéttilugd, Tanrr'ya korti koriine itaat ve ilk giinah hakkinda-
ki gorusleri dile getirmekte kullamlmigtir. Mitler farkl kabilelere ait
olsalar bile kolaylikla harmanlanir ve tutarsiz ortak bir mitoloji olus-
tururlar. Yalnizca dinlerin amentiileri degil, bilim kuramlar: da pek
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¢ok degisiklikten gecerek fakat kesintisiz bir gelenek akisi i¢inde, bu
tiir totemik mitlerden dogup giiniimiize kadar gelmistir.

2.4. AKILCI BILIMIN KOKENLERI

[lkel insanin edindigi cesitli bilgiler -ara¢-gereglerden, aletlerden,
atesten, ritiiellerden ve mitlerden edinilen bilgiler—, baslangicta bir-
birlerinden pek de farkl degildi. Var olduklari her yerde, tek bir ortak
kiiltiiriin icinde harmanlanmislardi. Bilimin boyle bir kiiltiirden dog-
dugunu anlamak igin, onun gelisimini o ¢aglarda yasayan insanlarin
deneyimleri temelinde agiklamak yetmez. Bu gelisimi ¢agdas bilimin
15181 altinda da incelemek gerekir. Herhangi bir ddnemde ve herhangi
bir deneyim alaninda, bilinen kapsamun, bilinecek olanin géreli kar-
masikhgiyla karsilastirarak saptamaliyiz. Timiiyle akilc: ve yararl bir
bilim, ancak dogal gevrenin bir béliimiiniin i¢ isleyisini, onu insanligin
yararina kullanabilecek 6l¢lide anlama umudu varsa ortaya ¢ikabilir.
Nesnel cansiz diinya canh diinyadan daha basit, toplumsal diinyadan
ise cok daha basittir; dolayisiyla, cevrenin akilc ve en sonu bilimsel
denetiminin bu siray1 izlemesi 6zii geregi zorunluydu.

Insan aletler yapip bunlari kullanarak dogay1 kendi istegi ve ira-
desi dogrultusunda degistirmekteydi. Akilc1 mekanigin —kaldiracin,
yayin, bumerangin ve kemendin verimli bir bicimde kullanilma-
sinda ifadesini bulan kiitle halindeki maddenin hareket yasalarinin
kesfedilmesinin- kokeninde yatan budur. Doganin isleyisi hakkin-
- da boyle bir kavrayisa sahip olmadan da insan, gevrenin az da olsa
diizenlilik gosteren herhangi bir pargasini kendi yararma kullana-
bilirdi. Kendisinin bir sey meydana getirmesi gerekmeksizin, neyi
nerede bulacagini bilmesi ve doganin sunduklarini almak i¢in orada
bulunmas yeterliydi. Bu, gozlemsel ve tammlayic: bilimlerin alani-
dir; mevsimine gore avlanma ve yiyecek toplama sanatinin temelle-
rini olusturan budur. Dogrudan insan eylemiyle denetlenilebilenin
ve dogadan beklenilebilecek olanin 6tesinde insan bagka yontemler-
le de, ilkin sihir ya da biiyti yoluyla, sonra da dine dayanarak gliciinii
ortaya koymaya ¢alismistir.

[lkel insanin ilgi alanlari zaten ¢ok sinirhydi ve bu ilgi uygula-
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maya doniiktii. Yasamsal gereksinimleriyle —yiyecek; hayvanlar ve
bitkiler— alet ve arag-gere¢ yapiminda kullandiklar1 malzemelerin
saglanmasindan ileri gitmiyordu. Bir de, yiyecek kaynaklarimin ve
s6z konusu kaynaklarin bolluguyla iliskisi oldugunu diisiindiikleri
goksel cisimler ve dogal fenomenler merak uyandirmaktaydi. Akilc
yaklasimin ve dogadan beklenilenin alani dar olmakla birlikte, yi-
ne de ilkel insanin ilgisinin bir béliimiinii olusturmaktaydi Toplum A
gelistikce, gercek bilim alani da muazzam 6lgiide genisledi; fakat il-
gi alani da bir o kadar hatta daha da fazla genisledi. Ilkel insanin,
kendini, bugiin bizim kendimizi hissettigimizden daha az giivende
hissettigini diisiinmemizi gerektiren bir neden yoktur.

Mekanik

Akilcr olan, maddi evrenin ve hayvanlar tarafindan milyarlarca yil-
lik bir siiregte, her asamasinda ondan en iyi yararlanacaklari bir tarzda
gelistirilen duyusal hareket [sensory motor] mekanizmasinin temelle-
ri tizerine insa edilmistir. Bu mekanizma, 6ncelikle, dogrudan dogru-
ya insan bedenindeki gérme ve dokunma ile ilgili 6gelerden —insani,
ozellikle toplumsal bir hayvana dontismesinden sonra, diger memeli-
lerden iistiin kilan kalitsal g6z-el uyumundan- tiirer. Baska bir bi¢im-
de soyleyecek olursak, insan agisindan akilar diisiince, onun fiziksel
cevresiyle iliskisi icinde olanakl hale gelir. Ornegin, kaldirac gibi cok
basit bir aygiti ele alirsak, bir ucu kimildattiginizda 6biir ugta ne ola-
cagini 6nceden kestirebilmek miimkiindir. Akilci mekanik bilimi, ilk
olarak bu goéz-el koordinasyonu temeli iizerinde gelisti. Seylerin nasil
isledigini sezgisel olarak gormek ve hissetmek ilkin yalnizca bu alanda
miimkiin oldu. Ik tekniklerden elde edilen bilgiler bunu alabildigi-
ne pekistirdi. Statik ve dinamik bilimlerin kokeninde arag-gereglerin-
bigimlendirilmesi, yapilmasi ve kullanilmasi yatar. Gériiyoruz ki, di-
ger bilimler ortaya ¢tkmadan ¢ok 6nce insan belirli birtakim nesneleri
eliyle islerken ve kullanirken, i¢sel ve 6ziinde matematiksel bir mantik
gelistirmisti bile. Bilim ilerledikge, bilimin tiim diger y6nlerinin 6niin-
de yer alan daima bu fiziksel y6n olmustur.
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Siniflandirma ilkel bilimdir

Ayni fiziksel yontemlerin, insan deneyiminin diger —kimyasal ve
biyolojik- yonlerini ele almak ve onlari mantiksal olarak anlasilabilir
ve denetlenebilir kilmak i¢in kullamlabilmesi ancak binlerce y1l son-
ra gergeklesti. Bu, biyolojik ve toplumsal bilimlerin temelinin yinebu
dénemde atilmadig1 anlama gelmez; yalnizca su demektir ki, on-
lar i¢sel karmagiklhiklarindan 6tiirii farkli bir seyir izlemek zorunda
kalmuslardir. Yemek pisirirken veya igecekleri mayalayip demlerken,
islemin sonucunun ne olacagini ayni akilc1 yoldan 6ngérme olanagi
yoktu. Ne olacagy, ilkin denenerek, sonra da denenenin hatirlanma-
s1 ya da 68renilmesi yoluyla bilinebilirdi. Bu alanda, hatta onun da
oOtesinde hayvan davranislari hakkinda edinilen bilgi 6zii itibariyla
gelenekseldi. Bu bilgi, aym1 zamanda o dénem igin kesinlikle akil
disryds; clinkii eldeki bilgiyle seylerin neden 6yle olduklarimi gor-
mek ve anlamak olanaksizdi. Bununla birlikte, s6z konusu bilgi ille
de akil dis1 goriinmedi. Clinkii deneyimin gézler 6niinde olmasi her
tiirli agiklamay: gereksiz kiliyordu. Ne de olsa her durumda, ¢ogu
kez totem atalar veya ruhlar gibi soyut ama kisilestirilmis yapicila-
ra dayali mitolojik bir agiklama bulmak olasiydi. Dolayisiyla, akilc
ve tanimlayici alanlar arasindaki ayrim asla mutlak degildi. Kald: ki
ortada pek cok benzerlik ve karsilastirilabilecek y6n vardy; tim go-
riingil [fenomen] kiimeleri {i¢ asag1 bes yukar: birbirinin aynisiy-
di. Gergekten de, biyolojik ve bir yere kadar da kimyasal bilimlerin
gelismesine yol acan siniflandirma islemi ilk kez bu alanda ortaya
¢ikti. Bu ilk simflandirmalar 6ncelikle ve ister istemez 6ziinde ey-
lemde bulunma veya duygulanma (fiiller) yetenegine sahip varliklar
veya seyler (isimler) hakkinda bir kuram icermekte olan dilde ken-
dini gosterdi. Yine burada, analoji [6rnekleme] yoluyla, baslangigta
¢ogunlukla yanlis olmakla birlikte deneyimlenen olgularin birikimi
ve ayiklanmasiyla gercege giderek daha ok yaklasan, biiyiiye daya-
I1 tanimlayic1 bir uslamlama tiirli dogdu. Glintimiizde yasayan ilkel
insanlarin yasam tarzlarina bakarak, bu insanlarin seyler {izerinde
adam akilli bir denetim kurabildikleri ve ileride ne olacagina dair
saglam bir 6ngoriide bulunabildikleri, deneyim alanlari ile ritiielle-
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re ve biiyliye bel baglamak durumunda kaldiklari, deneyim alanlari
arasinda yeterince agik bir ayrim yapmis olduklari yargisina varabi-
liriz. Bununla birlikte, bu yonlerin birbirleriyle olan yakin baglari,
oldukea istikrarl kiiltiirlere zemin hazirladi.

Gelenegin kutsanmasi

Arkeolojik bulgularin da dogruladig: gibi, degisimin son dere-
ce yavashgy, ilk insanlarin yasamin her alaninda gelenege ne kadar
sikica sarildiklarini géstermektedir. Bunun nedeni, belki de kiiltiir-
lerinin birligini ve bu kiiltiirtin herhangi bir pargasinda gelenekten
uzaklasmanin doguracag: tehlikeyi icten ice sezmis olmalariydi. Ge-
leneksel ritiiellerini yapmaz, biyiilii sézciikleri s6ylemezlerse tiim
bir doga diizeninin ansizin altiist olmayacagini, besin kaynaklarinin
kurumayacagini veya salgin hastaliklarin bas géstermeyecegini ne-
reden bilebilirlerdi ki? Kosullar eski gelenegi siirdiirmeyi tiimiiyle
olanaksiz kilmadig: siirece her seyi oldugu gibi tutmak ¢ok daha gii-

venliydi.

2.5. CEVRENIN DONUSTURULMESI

Buraya kadar, ilkel toplumda bilimin ortaya ¢ikisini son derece
genel bir tarzda inceleyerek, onun gerekli ve belirli durumlara uyar-
lanabilir yanitlarinin maddi, biyolojik ve insani gevre hakkinda daha
derli toplu, giderek artan bir bilgi sundugunu vurguladik. Ancak bu,
tablonun yalnizca bir yanidir. Diger yanda, ilk insanlarin teknikleri
gelistirmesi ve bu tekniklerden yararlanmas: yer alir ki bu teknikler
de o gevreyi degistirerek insanlar1 yasam tarzlarinda kokli degisik-
likler yapmaya itmistir. Bu, iki yoldan olmustur.

Oncelikle her yeni teknik, kullanilabilir ve denetlenebilir cevre-
nin alanini genisletmistir. Ornegin, Yontma Tas Devri'nde gelistiril-
mis olan bola’ gibi yeni tiirde bir silah, agik alanlarda siirii halinde
~ dolasan avhayvanlarinin yakalanmasina olanak tanidi. Yeniarag-ge-
regler ise daha 6nemli sonuglara yol agmis olmalidir. Kiirkli giysiler,

3 Bola: Hayvanlari bacaklarindan ya da kollarindan yakalamak i¢in kullanilan, bir ug-
lar1 birbirine bagh diger uglarinda ise agirhk bulunan sicimlerden yapilan av aleti.
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kuliibeler ve ates, ilk insanlarin kis1 kuzeydeki bélgelerde gegirebil-
melerini saglad1. Bu tiir devrimci teknik degisiklikler insan soyunun
yeni alanlara yayilmasini, eski bolgelerde ise niifusun yogunlasmasi-
n1 beraberinde getirdi. Ikinci olarak, yeni alanlar agmak i¢in orman-
larin yakilmas: 6rneginde oldugu gibi, yeni bir teknigin basariyla
uygulanmasi uzun vadede ¢evreyi fiziksel olarak degistiriyor ve yok
olustan kurtulmak icin yeni tekniklerin bulunmasini zorunlu kilan
yeni sorunlar doguruyordu. [lkel insanin genelde kendisinin yol a¢-
t1g1 krizlerden ayirt edemedigi diger krizler, dncelikle iklim degisik-
liklerine bagl olarak dogal cevrede gergeklesen denetlenemez degi-
simlerden kaynaklamyordu. Her iki durumda da, ya eski yerlesim
alanlarinin terk edilmesi ya da yeni kosullarla basa ¢ikabilmek i¢in
yeni tekniklerin gelistirilmesi gerekiyordu. Teknik degisiklikler, ister
var olan kiiltiirtin i¢inde gelistirilsin, isterse dis kosullardaki degi-
simlerin sonucu olarak kendini dayatsin, kesinlikle gerceklesiyordu.
Ustelik arkeolojik bulgularin da gosterdigi gibi, bunlar esas olarak
ilerici nitelikte degisikliklerdi ve daha genis bir ¢evre iizerinde, daha
biiyiik bir denetim kurma olanag sagliyordu.

Yontma Tas Devri’nin sonlarinda arag-geregler

Arkeolojik bulgular -kuliibeler, bicilip dikilmis kiirkli giysiler,
torba ve su kaplari, kanolar, olta igneleri ve zipkinlar- Yontma Tas
Devri'nin sonlarina dogru zengin bir teknik donanima ulagilmis ol-
dugunu gosteriyor. Bu durumu yorumlamak daha kolaydir; ¢iinkii
bu araglarin hepsi degilse bile bir¢ogu giinlimiiziin ilkel topluluklari,
ozellikle Eskimolar ve daha kisitli da olsa Giiney Afrika Caliliklari-
nin yerlileri ile Avustralya Aborijinleri tarafindan kullanilmaktadir.
Bunlarin teknikleri, yiyecek toplama ve avcilikla sinirli bir tekniktir,
Yasamin ana dogrultusunun ve amacinin avcilik olmasinin yani si-
ra, avcilarin arag-geregleri de biiyiik 6l¢lide avladiklar1 hayvanlarin
arta kalan uzuvlarindan yapilmaktaydi. Malzemeleri bi¢imlendirme
ve bir araya getirmede yasanan teknik sorunlarin ¢oguna, bu tiir bir
avcilik ekonomisi temelinde ¢éziimler bulundu. (Sekil 1)

Malzemeler degismis olmakla birlikte, bu sorunlara o ¢aglar-
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da getirilmis olan ¢6ztimlerin pek ¢ogunun giiniimiizde de kulla-
nihiyor olusu ve bunlarin hala modern tekniklerin baslica temelini
olusturmasi ilgingtir. Ornegin, uygarhigin ilk temel sorunlarindan
biri, stvilari saklamanin ve bir yerden bir yere tasimanin yolunu bul-
maktu. [k kovalar ve siseler deriden yapilmisti; malzeme degismis
olmasina karsin imalat yontemleri oldugu gibi alinip yalnizca incel-
tilmis metalden kova ve kutu yapimina uyarlandi. Cam ve plastik,
derinin yerini aldiktan sonra bile temel bicimler degismedi. Yontma
Tas Devri'nde kilin yogrulabilir olma 6zelligi ile sepetciligin bilindi-
¢i muhakkak; kaba dokumabiiyiik olasilikla bu ikincisinden tiiredi.
2.49 O donemde, giysilerin ve ¢omlekgiligin gelisimini geciktiren
neden teknik beceri eksikligi degil, gbcebe avclik kosullar yiiziin-
den kadinlarin egirme, 6rme, hallaglama ve boyama gibi karmasik
islemlere zaman ayirabilecek kadar uzun bir siire ayni yerde kalma-
malariydi. Bir diger neden de, agir olduklarindan kil ¢émleklerin bir
yerden bir yere tasinmasina pek gerek goriilmemesiydi. (Sekil 2)

Firlatilan silahlar ve makineler

Avaliktaki mekanik gelismeler bilim tarihinde 6nemli bir yer tu-
tar. Mizrak, sis, son derece marifetli olan bumerang, sapan ve bola gi-
bi hareketleri olduk¢a karmasik dinamik ve aero-dinamik sistemlere
bagli olan araglar, basit sopa ve tas atma sanatinin birbirini izleyen
uzantilaridir. Daha geliskin olan, gelecek agisindan ¢ok daha biiyiik
6nem tasiyan ve bir déniim noktasina isaret eden yayin ise Yontma
Tas Devrinin sonlarina dogru bulundugu saniliyor. Yay, mekanik
. olarak biriktirilmis enerjinin insan tarafindan ilk kez kullanilmasim
ifade eder. Yayin ¢ekilmesiyle yavas yavas biriken enerji, ok firlatilds-
g1 anda hizla tiiketilir. Dolayisiyla yay, insan tarafindan kullanilan ilk
makinedir. Bu bulug avcilik verimini ¢ok daha arttirmig olsa gerek;
yay kullanimi hizla tiim diinyaya yayilmus gibi gériinityor. (Sekil 1)
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Sekil I: Ilkel teknoloji

Eskimo Arag-Geregleri

a.  Sokiilebilir bagh zipkin (pargalar: bityiitiilmiis olarak gésterilmistir)
b. Matkap

c.  Birlesik yay

Eskimolarn kullandigr umiaka benzeyen ve Norveg'te bulunan tas devrine ait deri ile kaplanmus

bir botun taslag

d  Tasdevri matematigi

e.  Orta Afrika'daki Ishango'da bulunan kemik alet iizerindeki gentikler, Yontma Tas Cagr'nda
(t. MO. 10.000) ¢ar pma ve temel sayilar hakkinda bilgiye sahip olundugunun kanitidir.



Bilim tarihi agisindan bu gelisme, ii¢ yonden 6nem tasimaktadir.
Okun havada ugusunun incelenmesi dinamik bilimini tesvik etmistir.
Yayh matkap, bir ates cubugunun veya burgunun gevrilmesi sirasin-
da ellerin isini gorerek ~ve ellerden birini serbest birakarak- stirekli
dairesel devinimin ilk 6rneklerinden biri oldu. Yay kirisinin tinis,
muhtemelen yayl ¢algilarin kékenini olusturdu ve boylece, bilime
oldugu kadar miizik sanatina da katkida bulundu. Miizikal sesler bii-
yiik olasilikla daha onceleri bir baska bigimde, nefesli ¢algilar araci-
lig1yla iiretilmekteydi; boynuzdan yapilma kornalar ve kaval Yontma
Tas Devri'ne kadar gidiyor olmali. [lkel insan, havanin ve riizgarin
maddi nesneler oldugunu deneyimlerinden yeterince iyi biliyordu.
Pnomatik [havanin ve diger gazlarin mekanik basing 6zelliklerini
ele alan bilim dali], nefesle birlikte baslamistir. Nefes, iiflenerek ya
da ige gekilerek kemiklerin ilik bosluklarindan veya kamislarin igin-
den gecirilebiliyordu. Hava, sal yapiminda kullanilmak tizere kese-
lere depolanabiliyor, atesi harlamak i¢in koriiklerle basilabiliyordu.
Avlanirken, iifleyerek iglerinden kiigiik taslar veya oklar firlattiklar:
iifleme silal kamislarda ya da ates yakarken kullandiklari, bambu-
dan yapilma hava pompalarinda hava basincindan yararlaniyorlards.
Bir silindir i¢indeki serbest ya da giidiimlii pistonun bu hareketi, top
ve buharli makinelerin kékenini olusturdu.

2.6. TOPLUMSAL ORGUTLENMELER VE DUSUNCELER

Elimizdeki belgeler maddi oldugundan, dogal olarak ilkel insa-
nin teknik basarilari hakkinda, diisiinsel alandaki basarilarina oran-
la gok daha fazla bilgi sahibiyiz. Bununla birlikte, giintimiizdeki ilkel
topluluklardan edindiklerimizin yani sira az da olsa diger kaynaklar-
dan 6grendiklerimizle, bu alanda da bir hayli yol almis olduklarim
anliyoruz. Her seyden 6nce hatiri sayilir bir haberlesme ve toplumsal
orgiitlenme yetenegi olmadan, biravcitoplumunun karmastk meka-
nik ve orgiitsel gorevlerinin yerine getirilebilmesi olanaksizdi. Av-
lanma genelde biiyiik 6l¢ekli yapiliyordu; mamut veya yaban ati gibi
hayvanlarin avlanmasi i¢in yiizlerce insanin ustaca konumlanmasi
gerekiyordu.
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Ayrica paleolitik kalintilarda, 6zellikle gémiitlitklerde, mitlerin
ve ritilellerin gelisimine dair dogrudan kanitlara rastlanmaktadir.
Oliileri gdmme adetinin neredeyse Yontma Tas Devri’nin baslan-
gicina kadar uzanmasi olgusu, insanin dldiikten sonraki yazgisina
dair bir tutuma isaret eder. Bunun yalin bir tutum oldugu anlasi-
liyor. Oliilerin aletler ve yiyeceklerle birlikte gémiilmesi, 6liimden
sonraki hayata dair, ¢agdas dinlerdekinden pek de farkli olmayan
bir inancin gostergesidir. Ote yandan, kani simgelemesi i¢in ceset-
lerin iizerini bir gesit kirmizi toprakla [ochre] 6rtmek gibi birtakim
uygulamalar, biiyiiniin son derece yaygin bir bi¢imde kullanildigini
gosteriyor. Paleolitik ¢agin ilk evresinde yasayan insanlarin maga-
ralarda ve sigindiklar1 kaya oyuklarinda biraktiklari ilging resimler
de bunu dogruluyor. Bu resimlerin kendileri de aslinda biiyiisel bir
nitelik tasimakta ve avin daha kolay, daha bereketli ge¢mesini sagla-
may1 amaglamaktadir.

Gilintimiiziin ilkel kabilelerine bakarak biitiin bu kanitlarin, hay-
van kiligina girmis maskeli oyuncularla avdakibasariy1 yeniden can-
landiran dans ve sarkilarin olusturdugu karmasik bir ritiiele isaret
ettigini soyleyebiliriz. Tiyatro sanati ve dini ayinler bu tiir téren-
lerden ¢ikmis olmalidir. Hayvan taklitleri kuskusuz onlar1 aldatma
amagliydi ama basarisi bununla sinirli kalmayacakti. Aldatict hare-
ketler savas alanina tasinacak; siirsel kurgular kolayca yozlasip adi
yalanlara doniisebilecekti.

Biiyticii hekim

Baslangicta herkes ritiiellere katiliyor, térenlerde yer aliyor olma-
liydi. Fakat Yontma Tas Devrinin sonlarina dogru uzmanlagmanin
ortaya ¢iktigini gosteren kanitlar vardir. Uzak ve erisilmesi gii¢ ma-
garalardaki resimler, egitimli sanatgilar tarafindan yapilmis olsa ge-
rek. Ustelik bu sanatgilar modellerini hareket halinde goriip yeterin-
ce inceleyebilecek av seferlerine katilmis olmalilar. Bu resimler ara-
sinda, ok sik olmasa da hayvan kiligina girmis (digerlerinden ayn
duran) insan figiirlerine rastlaniyor. Bu figiirlerin 6zel bir 6nem ta-
sidiklar1 anlagiliyor. Giiniimiiziin en ilkel kabilelerinde, evrenin veya

101



cevrenin esas olarak beslenme, fakat ayni zamanda saglik ve kisisel
sans ile ilgili bolimlerini denetimi altinda tutan giiglerle 6zel iliski-
leri oldugu sanilan biiyiicii hekimlere ya da Samanlara rastlamak-
tayiz. Bu insanlar, bir dereceye kadar yiyecek ve arag-gereg tiretimi
isine katilmazlar; buna karsilik, toplulugun yarari i¢in bityticiiliik ye-
teneklerini kullanirlar. Ayni zamanda geleneksel bilginin bilingli bir
bicimde korunmasindan, dolayisiyla gelismekte olan bir toplumda
bu bilginin yenilenmesinden de sorumludurlar. Bu nedenle, onlarin
antik ¢aglardaki 6ncelleri kutsal krallarin, rahiplerin, filozoflarin ve
bilim insanlarinin kiiltiirel atalaridur.

Biiyii kurami: Ruhlar

Biyiiciilerin islemleri, baslangigta biiyiik olasilikla bilingsizce,
sonralar agiktan agiga, evrenin isleyisine iliskin belirli bir kurama
dayaniyordu; esas olarak taklit¢i ve insanla doga arasinda dogrudan
baglanti kuran bir kuramdi bu. Gémditliikler ve resimler, bu kura-
mun heniiz Yontma Tas Devri'nde enikonu gelistirilmis olduguna ta-
niklik ediyor. Ilkin benzerlikler, daha sonra da yalinlastirilmis imge
ya da semboller asil nesnelerle 6ylesine 6zdeslestiriliyordu ki, onlar
tzerinde yapilacak islemlerin gercek diinyaya aktarilabilecegi sanili-
yordu. O imge ve sembollerle giiniimiiz modern biliminde basariyla
kullandigimiz imge ve semboller arasinda kesintisiz bir bag vardir.
Ancak sembolizmin biiyiisel degerini az gok geleneksel degerinden
ayirt etmek icin yiizyillarin deneyimi ve zorlu miicadeleler gerek-
mistir.

[1kel diisiincenin, belirli bir asamada taklit¢i ya da sembolik bii-
yuden kopup ayrilan bir bagka y6nil ise, ruhlarm gercek diinya tize-
rinde etkili olduklari, bu nedenle de denetlenmeleri veya yatistiril-
malar1 gerektigi diistincesiydi. Ruh kavraminin kendisi de son derece
karmasik bir diisiincenin iiriniidiir. Biiyiik olasilikla 6liim olgusunu
kabul edememekten dogmustur; mezarlara konulan esyalardan da
anlagilacagi gibi, ilk ruhlarin bedenleri olduguna inaniliyordu. Olen
kimseler hayattayken kabilenin tiyesi olduklarindan, ldiikten sonra
da bunlarin kabileyle iliskilerini stirdiirdiikleri diistinilityordu. On-
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larin ruhlarinin, tipki yasayan insanlar gibi, doga tizerinde dogru-
dan eylemle ya da biiyii yoluyla etkide bulunduklarina inaniliyordu;
baslangicta giigleri de yasayanlarinkinden daha fazla degildi. Ruhun
(nefes, hayalet-geist-, can, tin-psyche) -6liimle bedenden ayrilan se-
yin- bedenden ayr1ve goriinmez, fakat daha etkili oldugu diisiincesi
sonradan dogdu.

Ruh kavrami en sonunda apayri iki kavrama béliindii. Bunlardan
ilki, giiglii bir adamin ruhunun efsanevi bir kahramamn ruhu ara-
ciligryla bir tanrmn ruhuna doniiserek dinin baslica figiirii haline
gelmesiydi. 2.42; 2.46 Ikincisi ise, ruhun insani kékeninden ayrila-
rak riizgr gibi gériinmez bir dogal giice ya da kimyasal ve yasam-
sal degisimleri belirledigi diisiiniilen etkin bir giice dontismesiydi.
Bu ikincisi, bir sonraki boliimde gérecegimiz gibi, ilahi niteliginden
arindiktan sonra bilimde son derece énemli bir rol oynamustir: Da-
mitilarak cin diikkdnlarinda ispirto olmus veya “evcillestirilemez
vahsi ruh” ~Van Helmont’un gazi (ya da kaosu)- olarak varligini
stiirdiirmiis ve sonunda gazometrenin sinirlari igine hapsolmustur.

2.7. ILKEL INSANIN BASARILARI

[lkel insanin tekniginin ve diisiincelerinin bu ¢ok kisa 6zeti, en
azindan Yontma Tas Devri'nin sonlarina gelindiginde insan zeka-
sindan yararlanilarak maddi araglarla doganin denetim altina alin-
masinda ve elde edilen kazanimlarin toplumun gelenek ve ritiiellere
dayaliisleyisi sayesinde giivence altina alinmasinda ne kadar yol kat
etmis oldugunu gostermesi bakimindan yeterlidir. Arag-gereg yapi-
muyla mekanik ve fizigin; atesin kullanilmasiyla kimyanin; hayvanlar
ve bitkiler hakkinda elde edilen pratik ve aktarilabilir bilgiyle de bi-
yolojinin temelleri atildi. Dilde ve sanatlarda tistii kapali bir bigcimde
ifade edilen toplumsal bilgi, ergenlige adim ayinlerinde resmi egiti-
min baslamasiyla totemcilik ¢ercevesinde sistemlestirildi.

Toplum, avciliga ve yiyecek toplamaya duyulan bagimhligin be-
lirledigi, herhangi bir uzmanlasmaya ve sinifsal ayrumnlara yer ver-
meyen, 6ziinde ortak¢1 [komiinal] bir nitelik taslydrdu.
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Avcilik ekonomisinin sinirlari

Paleolitik dénemin insanlarinin toplumsal basarilar1 Gylesine
parlakti ki, neden sonsuza kadar bu durumda kalamadiklar: soru-
su akillara gelebilir. Ger¢i bunu gerceklestirmis olanlar yok degildi;
ancak bunlar yalmzca Kuzey Kutbu, Orta Avustralya gibi en kiyida
kosede kalmis yerlerde ya da tropikal ormanlarda varliklarini siir-
diirebilmislerdir. Kald1 ki bunlarin gercekten paleolitik kalintilar m1
yoksa ozellikle zorlu dis kosullar nedeniyle ikinci bir paleolitik ava
ve yiyecek toplayic kiiltiire geri itilen neolitik gruplar m1 olduklar
belirlenememistir. Bunun 6tesinde, paleolitik teknik avlanma ola-
naklarininkisitlioldugu, sinirlitiir ve sayidaav hayvanini barindiran
genis diizliiklerde avlanmak agisindan belki de ¢ok daha elverisliydi.
Av hayvanlarinin bollugunu saglayan kosullar, iklim degisiklikleri
ya da agir1 avlanma yiiziinden degisecek olursa siiriiler yok olacak,
dolayisiyla da kabileler ya daha elverisli kosullarin hitkiim strdiga
bolgelere go¢ etmek zorunda kalacak, ya olduklar: yerde kalip nesil-
leri titkenecek -nitekim giiniimiizde pek gok kabilenin bagina gelen
budur-ya da avlanma kiiltiirlerini degistirmeyi 6greneceklerdi ki bu
sonuncusu ¢ok daha zordu. '

Avcl bir toplumun asil zaaf, avladigy hayvanlara bagimli, asalak
bir toplum olmasidir. Orada bulunan hayvanlardan olabildigince
yararlanmay1 basarir, fakat onlari olumlu anlamda denetim altina
alamaz; yani onlar1 6ldiirtip yok edebilir fakat ne besleyebilir ne de
tretebilir. Gergekten de avlanmaya elverisli bolgelerde iri av hay-
vanlarin koéklerinin kazinmis olmasinin nedeni, bityiik olasilik-
la ge¢ paleolitik donemdeki etkili hayvancilik yontemleridir. Buna
katkida bulunan bir baska etken de, avciliga elverisli genis diizliik-
lerin Bat1 Avrupa’nin bazi bélgelerinde oldugu gibi ormanlara ya da
Afrikada oldugu gibi ¢6llere doniismesidir. Buzul ¢aginin sonlarina
dogru avciligin artik insan kiiltiirtiniin en ileri tiird olmaktan ¢ik-
tigina kusku yoktur. Aver toplumunun sanatlar: ve hatta toplumsal
orgiitlenmesi varligini siirdiirmekle birlikte, tarimin bulunmasiyla
ortaya ¢ikan ¢ok daha zengin ve ileri bir kiiltiiriin parcas: olarak
ayakta kalabilmistir.
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Paleolitik toplum bi¢iminin kokeninde yatan birtakim igsel ne-
denler de onun gevreyle basa cikabilmesini gii¢lestirmis olabilir; an-
cak bu nedenleri ¢6ziimlemek simdilik kolay degildir. Maddi kiil-
tiiriin bu diizeyinde yasayan ilkel toplumlar giiniimiizde gok ender
goriilmekte; onlarin yiiz yiize kaldiklari icsel sikintilar da daha ileri
kiiltiirlerin, 6zellikle de bizim kiiltiiriimiiziin yikici etkileri altinda
gozlerden sakli kalmaktadir.
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3. Boliim

TARIM VE UYGARLIK

3.1. URETKEN BiR EKONOMIYE DOGRU
Tarim

Bu béliim, genellikle neolitik ya da Cilali Tas Devri diye bilinen
donemle Tung¢ Devri'ni —-Misir, Mezopotamya, Hindistan ve Cin’in
ilk nehir uygarliklar1 dénemini- kapsamaktadir. Bu uygarliklarin ta-
rihi izlenilmeye kalkigilmayacak, yalnizca bilimin dogusunda oyna-
diklari rol ortaya konmaya ¢alisilacaktir.

Bundan sekiz bin yil kadar énce, yiyecek liretiminde insan soyu-
nun maddi ve toplumsal var olus tarzini biitiiniiyle degistirecek olan
bir devrim bagladl. Bu devrim, her yoniiyle degilse de esas olarak bir
onceki déne'min sonunda deginmis oldugumuz avcilik ekonomisinin
igine distigii krizin bir sonucuydu. O dénemde karsilastiklar1 gii-
liikkler insanlar1 yeni ya da kokler veya yabani otlarin tohumlar gibi es-
kiden beri bildikleri fakat burun kivirdiklar1 yiyecek tiirlerini aramaya
itti. Bu ¢aba, atesin ve giiciin kullanilmasiyla birlikte insanlik tarihinin
en 6nemli ii¢ icadindan biri olan tarim tekniginin bulunmasina yol
act1. Biitlin bitylik doniisiimler gibi bu da tek bir eylemin degil, esas
basari diyebilecegimiz tohum veren otlarin ekilip bi¢ilmesine gotiiren
birbirine sikica bagli daha énemsiz buluglarin adim adim birikmesi-
nin bir iiriintlydii. Bu devrim, 6ziinde, toplumun canli gevreyi sémiir-
mek yerine onu denetimi altina alma asamasina ge¢mesi; tam iiretken
bir ekonomiye dogru ilk adimin atilmasi anlamina gelmekteydi.

Tarimin kokeni

Tarimuin kokeni kesin olarak bilinmemektedir ve belki de daha
uzun bir siire sanal olarak kalacaktir. Tarimda kullanilan bitki ve hay-
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vanlarin birbirine yakin birkag tiirle sinirlt olusu ~yenebilir tohumlar,
otlar ve boynuzlu sigirlar~ tarimin belirli bir dénemde ve stnirlt bir
alanda, biiyiik olastlikla Ortadoguda ortaya ¢iktigina isaret etmekte-
dir. Ekinlerin yetistirilmesi ile hayvanlarin evcillestirilmesinin hep bir
arada mu gittigi, yoksa salt tarima dayali kiiltiirlerle salt kirsal ¢oban
kiiltiirlerin bir araya gelmesinin mi s6z konusu oldugu belli degildir.
Eldeki deliller daha ¢ok birinci secenegi desteklemektedir. Tahul dire-
ticilerinin biraktiklar: artiklar hayvanlari cezbedip evcillesmelerine
neden olmus olabilir. Evcillestirme aslinda yeni bir uygulama degil-
di: Daha Yontma Tas Devrinde kopek uysallastirilmistr. Dikkatimi
ceken ufak bir ipucuna deginmek istiyorum. Neredeyse evrensel bir
ekin bi¢me araci olan oragm bicimi ve baslangigta disli olusu, bir ko-
yunun ya da gevis getiren bir baska hayvanin ot koparmaya son dere-
ce elverisli olan ¢enesinin taklit edildigini gostermektedir. Tarimin ilk
asamalarinda ortalikta bol miktarda ve muhtemelen evcillestirilebilir
koyun bulunmasaydi, oragin ortaya ¢ikis giiglesirdi. Bununla birlik-
te, ekin yetistiriciligi hi¢ kuskusuz hayvanlarin evcillestirilmesinden
¢ok daha 6nemli ve kalici sonuglar dogurmustur; kald ki, yeteri kadar
hayvan yemi olmadan sinirh bir alanda yeter sayida hayvani bir arada
tutmak olanaksizdir. Ustelik kent halkinin et, deri ve yiin ihtiyacini
karsilayan bir pazarin varligi da yaygmn bir goban ekonomisinin temel
sartlarindandir. Agik alanlarda hayvancilik yaparak gegimini saglayan
g0Ocebe bir goban veya sigirtmag kabilesinin, aym hayvanlarin vahsile-
rini avlamak i¢in gerekenden daha genis topraklaraihtiyaci olacaktir.
Ote yandan, silah, siis egyasi ve ek yem saglanabilecek bir pazar yoksa
hayvan avlama heyecaninin yerine onu beslemenin zahmetine katlan-
mak pek yeglenir bir segenek degildir.

Bununla birlikte, yabani tahil bitkilerinin kadinlar tarafindan
toplanip sepetlerde saklanabilecek kadar bol oldugu kalic1 yerlesim
bolgelerinde, tahil tarimi bu kiiltiirlerle sert bir ¢atigma yasamaksi-
zin ortaya ¢ikmis olabilir. Buralarda, ¢evreye sagilan tohumlardan
yetisen ekinler, bigmeye degecek kadar gogalmis olabilir. Tarimin
icads, bityiik olasilikla bu rastlantisal olgunun yeterince agik bir bi-
¢imde anlagilmasindan daha ileri bir adim degildi; boylece gelecek
mevsimde daha fazlasini elde etmek i¢in iyi Grtiniin bir kisminin to-
hum olarak ekilerek bile bile feda edilmesi gegerli bir nedene daya-
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niyordu. Bu ise, ormanda agik alanlarin ya da ¢6lde sulak bolgelerin
sinirliliklar: tarafindan belirlenmis olmasi muhtemel olan kalci bir
yerlesimi gerektirir. Tarimin, daglardan gelen akarsularin, ¢ollerin
kiyilarinda olusturdugu aliivyonlu deltalarda baslamis olabilecegine
dair bazi belirtiler bulunmaktadir. Ovalar kurudukga bu gibi yerler
av hayvanlari ve insanlar i¢in dogal birer siginak oldular.

Tahil toplamak kadinlarin isi oldugundan tarim da muhtemelen
bir kadin icadiyd: ve en azindan 6kiizlerin ¢ektigi ¢capa veya sabanin
icadina kadar, kadin isi olarak kaldi. Ciinkii tarim, kadinlarin kok yol-
mak icin toprag: eselemekte kullandiklar1 Yontma Tas Devri'nin kaz-
ma ¢ubugundan tiiretilmis bir alet olan ¢apa ile yapilmaktaydi. Yiyecek
elde edilmesinde tarimin hayvanciliga baskin geldigi yerlerde kadin-
larin toplumsal konumu da buna uygun olarak yiikseldi ve avcilikla
birlikte ortaya ¢ikan soyun babaya gore belirlenmesi (babasoyluluk)
egilimini durdurarak tersine ¢evirdi; soyun anaya gore belirlenmesi
(ana soyluluk) egilimi yeniden gii¢ kazandi. Yalnizca, tarimsal yerle-
simi gevreleyen topraklarda, hayvan yetistiriciliginin baskin oldugu
yerlerde —Tevrat'ta gérdiigiimiiz gibi- ataerkillige ge¢is tamamlandi.

Kékeni ne olursa olsun, tarim insan ile doga arasinda yepyeni
bir iliski dogurdu. Insan, genis kirliklarda avlayabilecegi ya da top-
layabilecegi kadar yiyecegi kiigiik bir alanda yetistirebilir hale gelin-
ce, hayvanlar ve bitkiler Gizerinden asalak bir yasam siirmeyi birakti.
Tarimla birlikte, canli doganin (yeniden) iireme yasalarinin bilgisine
ulasarak onu denetimi altina ald1 ve boylece, dis kosullar karsisinda
yeni ve ¢cok daha genis bir bagimsizlik kazandi. Tarim ugrasi baslan-
gicta topragi eselemekten dteye gidemiyordu belki; ya da bahgecilik
gibi bir seydi: Gegici olarak temizlenip sonra terk edilen kiigiik alan-
larda yapilan, giiniimiizdeki pek ¢ok kabile tarafindan siirdiiriilen
bir tiir gégebe tarimiydl. Ancak tarim ugrasi, bu kiigiik diizeyiyle
bile insanin maddi ve toplumsal kiiltiiriinii kokiinden degistirdi.
Yontma Tas Devri'nde yasanan tiim degisikliklerle karsilagtirildi-
ginda, ilerlemenin yeni bir asamasina isaret ediyordu. Aym toprak
parcasi iizerinden gec¢imlerini saglayip yasamlarini siirdiiren insan-
larin sayisinda muazzam bir nicel artis meydana getirerek, nitelik
olarak farkli yeni bir toplum kiiltiirli ortaya ¢ikardi. Avcilik kesintisiz
stirdiiriilmesi gereken bir ugrasti; oysa tarim mevsimlere bagliydi.
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Niifusun biiyiik bir béliimii, yilin belirli donemlerinde bagka isler-
le ugrasmaya zaman bulabiliyordu. Boylece tarim, beraberinde yeni
olanaklar ve yeni sorunlar getirdi.

Tarla ve evin el sanatiari

Tarim, ekinlerin yetistirilmesi ve onlardan yiyecek hazirlanmasi
sirasinda tohum ekme, ¢apalama, bigme, harman dévme, depolama,
ogiitme, pisirme ve mayalama gibi bir dizi yeni teknigi uygulamaya
soktu. Bunlarla birlikte, dokuma gibi bolca yiin ve ketenle miimkiin
olabilen veya ¢dmlekgilik ve kuliibe yapimi gibi kalic1 yerlesimin sun-
dugu olanaklardan ve yol actig1 gereksinimlerden dogan bir dizi yar-
dimci teknik de ortaya ¢ikti. Kuliibe yapimi Yontma Tag Devri'nde bi-
liniyordu; ancak yalmizca bir bélgede yeterince av hayvani bulunmasi-
nin kalici yerlesime olanak tanidig yerlerde uygulanmaktaydi. Tarima
dayali topluluklardaysa, bu evrenseldi. Her sey ddeta kiiltiirel gelisimi
hizlandirmak tizere ayarlanmisti. Gereksinim de vards, bunu karsila-
yacak maddi araglar da. Eski goreneklerin hitkiimranhg: yeni kosulla-
ra boyun egmek zorunda kald1. Yeni etkenlerden biri de gayrimenkul
miilkiyetinin ortaya ¢ikmasiyds; ancak bu, baslangigta dzel degil ko-
miinal [ortaklasa] bir miilkiyetti. Avcr topluluklarda, tiretilenin biyiik
bir béliimii aninda tiiketiliyordu; yalmzca kalici esyalarin -av takim-
larinin, yemek pisirme araglarinin ve giysilerin- kisisel kullanimi soz
konusuydu. Ote yandan, tarima dayali bir toplulukta toprak, sigirlar,
kuliibeler ve depolanmus tahil tiriinleri, {i¢ asag1 bes yukari belirlenmis
mallar olarak her zaman bulunuyordu ve biiyiik 6lgiide topluma aitti.
Bunlarin korunmasi ve paylastirilmast i¢in yol ve yontemler bulun-
masi gerekiyordu. Bu is, dnceleri totemik grup orgiitlenmesi yaygin-
lastirihip daha da karmasik bir hale getirilerek yapildi. Kural bélisim-
dii ve boliisiim her grubun i¢inde kardes payi gozetilerek —esitce~ ya-
piliyordu. Ayrica, dogum ve cenaze torenlerinde, goreneklere sikica
bagli kalinarak gruplar arasinda ayinsel degis tokuslar yapiliyordu. Ne
var ki yeni iiretim yontemleri sonunda eski paylasim sistemini ¢okert-
ti. Ayinsel degis tokusun yerini takas aldy; bireyler kendi iirettikleri
seyler tizerinde hak iddia eder oldular ve bunun kag¢inilmaz sonucu
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olan servet esitsizlikleriyle birlikte dzel miilkiyet dogdu. Bununla bir-
likte, kentler kuruluncaya kadar bir sonraki asamaya —sos yal siniflarin
olusumu agsamasina- gecilmedigi anlasiliyor.

Calisma (is)

Tarim beraberinde yeni bir kavrami da toplumsal yasama soktu:
¢alisma (is) kavrami. Avcilik kiltiiriiniin egemen oldugu dénemler-
de galisma (is), yasamin diger cephelerinden ayri bir etkinlik olarak
goriilmilyordu. Eylemlerle sonuglar arasinda yakin bir bag vardu. In-
sanlar, kendilerinin ve yakinlarinin hemen sonra yiyecekleri yeme-
i elde etmek icin avlaniyorlardi. Oysa tarimda, yapilan isle o isten
tiriin elde edilmesi arasinda uzun bir siire vardi. Ustelik tarimin pek
cok islemi sikici ve yorucuydu, avlanmadaki heyecandan yoksundu.
Gergi yiyecegin elde edilmesi daha saglama baglanmist: fakat sahane
avlara ve biiyiik ziyafetlere de olanak kalmamuisti. Oyle ki, avciliktan
tarima gegis, efsanelerimizde [Adem ile Havva'nin isledigi giinahlar
sonucu) “insanin diisiisii” olarak yer alir. Insan, ekmegini alin teriyle
kazanma amaciyla galismak i¢in, agaglikls, sulak veavlak yer anlami-
na gelen “cennet” ya da “eden’den (Irem Bagr’'ndan] ayrilmistir.

Bilim ve yeni el sanatlari o

Bununla birlikte calismanin, karsiliginda tarimin sundugu 6diille
kurdugu ¢ok dolayliiliski, akilci ve bilingli bir bilimin temellerini olus-
turacak olan neden-sonu¢ kavraminin daha da gelismesine yol act1.
Ornegin, bitki ve hayvanlarin yasam 6ykiileri [sonug alic1] gozlemle-
rin konusu olmustu. Hayvanlarin nasil avlanilacagini, bitkilerin na-
sil toplanacagini bilmek yetmiyordu artik; nasil ¢ogaldiklarini ve na-
sil yetistiklerini de bilmek gerekiyordu. Ayni sekilde, tarimla birlikte
kullaniimaya baslanan yeni teknikler, yeni matematiksel ve mekanik
kavramlarin dogimasina yol agtl. Dokumacilik, belli ki sepet yapimci-
liginin daha ileri bir uyarlamasidir. Her ikisi de birtakim diizenlilikler
gerektirir; ilkin pratikte, sonra da diisiincede. Bu diizenlilik olgusu ge-
ometri ve aritmetigin temelini olusturur. 2.49 Dokumada islenen mo-
tiflerin bigimleri ve icerdikleri ilmek sayis: geometrik dogadan temel
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almuglar ve bigim ile say: arasindaki iliskilerin daha iyi anlasgilmasini
saglamuslardir. Egirme, yayl matkabi saymazsak, devir [rotasyon] ge-
rektiren ilk endistriyel (sinai] islemdir ve bir sonraki dénemde me-
kanik, sanayi ve ulagim alanlarinda devrim yaratacak olan tekerlegin
kullanimina én ayak olmus olmasi pekala miimkiindiir. Ote yandan,
¢Omlekgilik, atesin ilk dolayli kullanimiyd ve ates tizerinde aydinlat-
ma, 1sinma ve yemek pisirme islemlerinin gerektirdiginden gok daha
etkili bir denetim kurulmasin sart kosmaktaydi. Comlek kullanimi
da, yemek pisirme isleminin kapsamini genisletecek, madenlerin eri-
tilmesini ve erken dénem kimyay: miimkiin kilacakti. (Sekil 2)

Neolitik ¢cag

Tarimin icadindan kentlerin kurulmasina kadar gecen dénem,
Cilali Tag Devri ya Neolitik Cag olarak bilinir. Béyle anilmasinin ne-
deni, bu devirde Yontma Tas Devri'nin kabaca yontulmus arac-gereg-
lerinin yerine ovularak parlatilmis tastan arac-gereglerin ve topragin
kullanilmasiydi. Antik uygarlik merkezlerinde bu dénem kabaca MO.
5000’lerden MO. 3000’lere dek siirdii. Ancak, cilah tas kiiltiirii bun-
dan ¢ok dahauzun bir zaman dilimini kapsamaktadir. Dahasi, bugiin
bile diinyada neolitik kiiltiir asamasinda bulunan pek ¢ok kabile var-
dir. Giiniimiizde var olan bu neolitik kiiltiirlerin iki koldan geldikleri
anlasihiyor. Bunlarin bir kismi, Ortadogudaki ilk merkezlerden ¢ok
genis alanlara yayilan ilkel neolitik kiiltiiriin dogrudan devamu nite-
liginde olabilirler. Geri kalani, ¢ok daha sonra, Tun¢ Devri'ndeki goe-
lerin kalintilar1 olsalar gerek; go¢ ettikleri bolgelerde ana yurtlarinin
triinlerinden yoksun kalip temel neolitik maddi kiiltiirlerinden &te-
sini yitirmisler, yalnizca giinese tapma gibi Tung Devri'ne 6zgii belirli
diisiinceleri koruyabilmislerdir. Bundan 4 bin yil énce bugiinkii Ingil-
tere’ye gelmis olan ilk megalitik uzun hoyiikler déneminin insanlari,
bayle bir gruptan olsalar gerek. Ortagagda Bityiik Okyanus'un tesine
yayilan Polenezyalilar da 6yle olmali.

Neolitik kiiltiiriin, yayildigi alanlarin pek ¢cogunda varligin siirdii-
rebilmesi, insanhigin bu kiiltiirde nasil yeni bir dengeye ulastigini gos-
terir. Onceden bu denge dogadaki hayvan ve bitkilerle saglaniyordu;
bu dénemde ise artik topragin tiriinleri ve iklimle saglanmaktadur.
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Sekil 2: Dekoratif sanat iizerinde sepet teknolojisinin etkisi

a.  Temel Yunan tasariminin basit degisimlerden nasil kéken aldigini gosteren dokuma hasir
pargast

b. ¢. Kiev yakinlarinda bulunan ve Paleolitik ¢aga ait olan mamut disi parcalar1. Hata ve bozul-
malara dikkat edin.

d. ThutmosellI'iin mezarindaki desenler (t. MO. 1500).
Weltfishiden



Dinin resmilesmesi

Tarimin icadiyla birlikte toplumsal yasamin maddi temellerinde
ortaya ¢ikan bu d6niisiimiin diisiinsel alanda derin bir etkide bulun-
masit kaginilmazdi. Bu etki, yeni ritiieller ve dinler biciminde ken-
dini gosterdi. Neolitik toplulugun baslica kaygisi, ekinden alinacak
mahsuldii. Dolayisiyla, bitkilerin bollasmasi ve tirtiniin verimli ol-
mast i¢in yapilan totemik ritiiellerde kadinin yeri 6zellikle vurgula-
ntyor ve daha da pekistiriliyordu. Bu ritiieller icinde en tipik olani,
ekinleri tesvik etmek i¢in insanlarin ciftlestirildigi dogurganlik ya da
bereket ayinleriydi. Yagmurun bitki ortiisti tizerindeki etkisi aveilik
kiiltirii déneminde hayvanlarin yasamlar Gzerindeki etkisi aracili-
g1ylayalmzca dolayli olarak fark ediliyordu; simdi ise bir 6liim kalim
meselesi haline gelmisti. Yagmur yagdirmak amaciyla yapilan taklit-
¢i biiyi, ritiiellerin diger bir temel unsuru oldu.

Bu yogunlasma ritiiel ve biiyiiyii daha bir diizenli kiliyor ve onlari
" yonetim ve dine doniistiirme egilimi tasiyordu. Diizenli bahar ve ha-
sat festivalleri yapiliyordu. Ekin kraliceleri ya da krallari ile yagmur
yagdiricilar segiliyor; toplulugun yasami agisindan ¢ok énemli sayil-
diklarindan, onlara 6zel bir sayg: gosteriliyor ve 6zel yetkiler tanini-
yordu. Yeni bir iirtiniin yetisebilmesi i¢cin tohumu topraga gémme
yani 6ldiirme geregi, kurban fikrini dogurdu. Dahasi by, insanlarin
kurban edilmesi diisiincesini bile iceriyor, kralin ya da temsilcisinin
halkin refah1 ugruna can vermesi isteniyordu. ‘

Kay kiiltiiri

Neolitik Cagin tipik ekonomik ve kiiltiirel birimi kéydiir. Bir
koyti, kendi topraklar: tizerinde bagimsiz kilan o koydeki teknik ve
ekonomik islemlerin kargilikl karmagik iligkilerinin evrimi i¢in bin-
lerce yilin ge¢mis olmasi gerek. Ne var ki kdy ekonomisi, kapsam
ve degisim olanaklar: bakimindan son derece simirlidir. Bugiin bazi
Afrika koylerinde oldugu gibi binlerce insani icinde barindirdigi du-
rumlarda bile, kdyde yasayan hemen herkes zamaninin biiyiik bir
boliiminii tarimla ya da kdy i¢inde liretilen ve yine kéy icinde kul-
lanilan arag-gereglerin tiretimiyle ugrasarak gecirir. Neolitik koyiin
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kendi kendine yeterli olusu yayilmasini kolaylastirirken, daha fazla
gelismesini de engellemistir. '

3.2. UYGARLIK
Nehir kdiltiirdi

Insanlarin, balta girmemis sik ormanlarin uzaginda, ¢orak top-
raklarin arasindan al¢aklarda kendi yataginda akip giden biiyiik ne-
hirlerin olusturdugu genis aliitvyonlu vadilerde tarim yapmay1 dene-
meleri, daha bityiik 6lgekli islemlere dogru atilan ilk adimdui. Bu ise,
Yukar: Nil kabilelerinin hala yaptiklari gibi, 1slak gamura tohum eki-
lebilen alcak nehir kiyilarinda baslayip, sonra yavasyavasbataklikla-
rikurutup nehiryataklarini temizlemis olabilirler. Ya da yaylalardaki
kiiciik vadilerde baslayan tarim etkinligi nehrin akis yonii boyunca
adim adim ilerleyerek biiyiik vadilere inmis olmas: da miimkiin-
diir. Her iki durumda da kanallar agma, bentler yapma geregi du-
yulmustur. Boylece ilkin dogal, ardindan da yapay sulamaya dayal
yeni tiirde bir tanm ortaya ¢ikmustir. Boyle bir bolgede koy, dogal
ekonomik birim olmaktan ¢ikar. Seller ve kurakliklar kéy sinirlarin
gozetmezler; bircok koyiin el ele vermesiyle bentler kurulup kanallar
agilmak zorundadir. Boylesi bir isbirligi, yarim diizine kéy arasinda
bile olsa, saglanabildiginde ya da zorla dayatildiginda her birinin ké-
yi daha fazla triin veriyordu. Boylece yiyecek iiretiminde bir bagka
nicel ilerleme kendini gosterdi; ¢iinkii ayni topraklar tizerinde daha
¢ok insanin yasamasi olanakli hale gelmis, bu da sonradan toplumsal
orgiitlenmede nitel bir degisime yol agmuist.

Toplumsaligbirliginin genislemesi

Nehir-vadisi tarimindan tam verim elde edebilmek i¢in, ba-
sit kdyden ¢ok ¢ok daha genis bir alan tizerinde toplumsal uyum
ve isbirliginin saglanmasi gerekiyordu; bu uyum ve isbirligi bir kere
sagland1 m1 artik kendi basarisiyla daha da pekismekteydi. Bir is-
lemin yalmizca dlgegini biiytitmek bile ¢cogu zaman hig beklenme-
dik olanaklara kapi aralar. Nil kéylerinde yasayan kabileler, merkezi
bir y6netim ¢atis1 altinda [federasyon halinde] birlestiklerinde ya da
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koyler fethedilip tek bir ekonomik birim kuruldugunda, birdenbire
oyle gok arti-zenginlik iiretebildiler ki, iki ya da ii¢ yiiz yilhik zaman
dilimi igerisinde, ilk Misir Imparatorlugu’nun devlet islerinin getir-
digi devasa ekonomik yiikii tagiyabilecek diizeye ulastilar.

Daha yakin zamanlardan bir bagka 6rnek, 6nemli teknik degisik-
likler olmadan da, salt 6rgiitlenme yoluyla neler yapilabilecegini géz-
ler 6niine sermektedir: Perudaki Inka Imparatorlugu, her biri kendi
ufak vadisini ekip bigen, kendi sinirli sulama kanallarini agan ve kendi
tirlinleriyle gecinen bir¢cok bagimsiz kabilenin bir araya gelmesiyle ku-
ruldu. Sonradan, kismen politik dehalar: sayesinde, kismen de kaba
kuvvete bagvurarak bir tiir kutsal aristokrasi haline gelecek olan ¢a-
liskan ve despot (hiikiimran) Inka kabilesi, biitiin kabileleri merkezi
bir yonetim altinda birlestirmisti. Boylece, tiim vadileri tek bir biitiin
olarak ele alma, uzun sulama kanallari1 agma, dag yamaglarini bir bas-
tan bir basa bentlerle cevirme ve yiyecek dagitimini uygun bir bigim-
de diizenleme olanagina kavustular. Bu sayede, imparatorlugun ayakta
kaldig: yiizyillar boyunca Peruda hi¢ kimse a¢ kalmad.. Burada ilging
olan nokta sudur: Sistem, yeni teknikler kullanmadigi halde Inka’nin
egemen siniflarinin -giinesin ¢ocuklarinin- son derece ihtisaml bir
yasam siirmelerine fazlasiyla yetecek bir arti-iiriin sagladigi gibi, ayn -
zamanda birkag yiizyil i¢inde diizeyi oldukga yiiksek bir entelektiiel
kiiltiir ve olaganiistii bir mimari yaratmalarina da olanak tanidi.

Uygarlik, dogal sulama kanallari bulunan tarima elverisli sulak
nehir vadilerinde dogmus ve kék salabilmistir. Daha sonra, suyun
yitksek seviyedeki kanallara taginmasi, su kuyularinin agilmas, tepe
yamagclarinin sekillenmesi gibi ¢ok daha agir mithendislik ¢aligma-
lariyla yoreye yayilmistir. Ne var ki, Demir Devri'ne gelinceye dek
alitvyonlu ovalardan fazla uzaga gidememistir. Dolayisiyla ilk uy-
garliklar elverisli birkag bélgeyle sinirli kalmislardir; bu bélgelerin
basinda Mezopotamya, Misir ve Indiis vadileri ile Sar1 Nehir’in ve
Yang-ce Irmagr’nin geldigini biliyoruz.

Kentin kokeni U

Uygarligin [civilisation] ona adini veren kentten [city (site)-civis-
civil] dogdugunu diistiniiriiz. Oysa kent, gergekte uygarhigin nedeni
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degil bir sonucuydu. Kenti kdyden ayiran olgu, sakinlerinin toprakta
(tarlada) calisan yiyecek treticileri degil yoneticiler, zanaatkérlar, tiic-
carlar ve isciler olmasidir. Bir kentin kurulabilmesi icin, tarim tekni-
ginin kentte yasayan ve {iretici olmayan insanlar: sagladigt arti-iiriinle
gecindirebilecek diizeye ulagmis olmasi gerekir. Yukarida gordiigii-
miiz gibi, boylesi bir tarim teknigi en bagta belli bir merkezi 6rgiitlen-
meyi sart kosar. Bu ise pek ¢ok koyii birden kapsayan bir yonetim ag1
anlamina gelir. Bu kdylerden biri, bas totem tanrinin tapinaginin bu-
lundugu kéy, dogal olarak kent olacak; diger kdylerden gelenarti-iiriin
burada toplanip saklanacaktir. [lk kentlerin nerede kuruldugunu he-
niiz tam olarak bilmedigimizden, kéyden kente gegis siireci gercekte
bu kadar ani olmayabilir. Bildigimiz kadariyla bu siireg ilk olarak koy
alanlarina kurulmus kiiciik kentlerin bulundugu asagi Mezopotam-
yada yasandi. 2.20 Ne yazik ki, yazi heniiz icat edilmemis oldugundan
onlarin kurulus 6ykiileri hakkinda elimizde hi¢bir bilgi bulunmamak-
tadir. Daha sonra kurulan kentlerin 2.46, kente dair bir diisiinceden,
hatta bir kent deneyiminden etkilenmemis olmasi imkansizdir. Bu da,
kentlerin birkag koyiin niifusunun bir bélimiiniin veya tamaminin
bir araya gelmesiyle olustugu izlenimini uyandirmaktadir.

[lk kent, bélgenin sulama islerinden sorumlu olan bas su-biiyiicii-
stiniin koyiinden tiiremis olabilir. Cok ani bir gegis yasanmis olmasi
sart degildir. Kanallarin kazilmasi ve savaklarin acilmasi baslangicta
mevcut suyollarinin temizlenmesinden ve dogal bentlere delik agil-
masindan ibaret olsa gerek. Nitekim tarihsel caglarda Hollanda'daki
ayrintili sulama sistemlerinde kanallar ve bentler kum havuzlarinin
ve camur birikintilerinin gelistirilmesiyle olusturulmustur. Biitiin
baslangiglarda oldugu gibi burada da, sanat (teché) dogay: (physe)
izler. Theophrastus'un deyisiyle, “.. sanatin dogay: taklit ettigi ve
zaman zaman son derece 6zgiin seyler yarattifi apagik ortadadir.
Bunlarin bazilar: kullanim, bazilari ise ~gérkemli binalarin siislen-
mesinde gordiigimiiz gibi- yalnizca zevkicindir; geri kalanlari hem
zevk hem de kullanim i¢indir” 2.43a 1.39 Kentin kendisi, belki de
sonradan tapinak platformu olarak kutsanan ve tizerinde tapinagin
bir dag gibi yiikseldigi -Babil Kulesi bunun ilk 6rnegidir- dogal bir
tepecik, sellere karsi bir siginaktir.
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Kent bir kez kurulduktan sonra yeni bir béliinme (ayrim) orta-
ya ¢iktr: Kent ile kir arasindaki ayrim. Bu hemen olmady; yiizyillar
boyunca kent sakinlerinin ¢ogu, surlarin disinda kalan kendi top-
raklarini islediler. Etkili ve verimli yeni tarim ydntemleriyle elde
edilen arti-iiriin kente gidiyor, kdyliilere pek bir sey kalmiyordu. Ik
hanedanlik zamanlarinin Misirli kéyliist, daha diizenli bir bigimde
ve daha bol yiyecek iiretmesine karsin, 6zgiirliik ve ¢alisma kosullar1
bakimindan Neolitik Cagda yasayan atalarindan belki de daha koti
durumdaydi. Ancak her iki yéndeﬁ de durumu, torunu sayilabilecek
modern fellahlardan daha kéti degildi.

Evinevrimi

Baslangicta kentler koylerden giigliikle ayrilabiliyordu: Bir araya
toplanmus kuliibeler, her kuliibede hayvanlar i¢in bir avlu ve her aile
i¢in bir konut. Ancak bu aileler genelde birkag kusaktan olusuyor; ay-
rica hizmetgileri ve koleleri de yanlarinda bulunuyordu. Niifus ¢ogal-
dikg¢a avluya birkag kuliibe daha eklendi. Bu yeni kuliibeler cogunluk-
la avlu duvarina igten bitisik yapiliyordu; ilk gercek evler boyle ortaya
¢ikt1. Sazdan yapilma kuliibelerde yangin ¢ikma tehlikesi bityiik oldu-
gundan evler zamanla kerpigten yapilmaya baglandi. Evde yasam av-
lunun etrafinda dontiyordu; dis duvarlarda pencere yoktu. Sicak hava-
larda ev halki damda, bir sayvanin (tentenin) altinda uyuyordu. Daha
sonra pencereli iist katlar yapildi. Evler arasindaki bosluklar giderek
daralip sokaklara doniistii. Bazi alanlar ise pazaryeri veya bahge olarak
kaldi. Miilkiyet gelistikge ve savas tehlikesiarttik¢akent surlarla gevre-
lendi. Sur, kenti daha da sikistirdi ve kalabaliklastirds. Ic catismalar bas
gosterince, kent icinde hisarlar ya da kaleler yapildi. Silahli adamlar
buralardan kente hakim olabiliyor ve gerektiginde geri gekiliyorlardu.

Tapinaklar, tanrilar ve rahipler

Kent, bir tapinagin ya da biiyiik bir evin ¢evresinde kurulmustu.
Bu tapinaktaki tanriya, ¢evre koylerin totem atalarindan olusan kii-
¢iik bir panteona [tanriya] hitkmeden ya da onun yerini alan rahip-
ler yardim ediyordu. » ‘
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Tanrilar kurumu 6ziinde kent yasamindan tiiremistir ve basit
klan ruhlarinin yeni elde edilen zenginlik sayesinde yiiceltilmesinin
bir trtinidir. Bu nedenle tanri, Misir'da gérdiigiimiiz gibi bir hay-
van da olabiliyordu veya Zeus ve Kartacali gibi tanri ve onun hayvan
ikizinden de olusabiliyordu. 5000 yil 6nceki Stimer efsanelerinde
karsimiza ¢ikan ilk tanrilar, aslinda tiimiiyle insandilar. Tipki bir koy
ihtiyar heyeti gibi, meclisleri, kavgalari ve tartigmalari olurdu. Er ya
da geg, en sonunda her kente bir tanri ve onun esi egemen oldu; fa-
kat digerleri de tlimiiyle ortadan kalkmadilar, onlara ikincil gérevler
yiiklendi. Bunun yan: sira tanrinin kabile ve kent sorunlarindan gi-
derek uzaklasip fiziksel olarak kentteki eviyle 6zdeslesmesi, toprak-
lar1 ile miilklerin rahipler tarafindan yonetilmeye baslanmasi kent-
lerin biiylimesine isaret eder. En bagindan beri kentleri yonetenler ve
onun sundugu nimetlerden en biiyiik payi alanlar iste bu rahiplerdi.
Bunlar Yontma Tag Devri'nin biiyiicii hekimleriyle ilk tarim toplu-
luklarinin bityiicii krallarinin mirasc¢ilariydi. Ancak Misirda biryiici
kral, yani Firavun hem yonetici hem de ytiksek rahip olarak kald:.
Rahipler, belirli ve gergekten de temel islevler iistlenerek ilk ydnetici
sinif olarak ortaya ¢iktilar: Su ve tohum dagitimini, ekim ve hasat
zamaniny, ekinin depolanmasiny, siiriilerin ve onlardan elde edilen
triinlerin toplanip paylastirilmasini diizenliyorlardi.

Zanaatkadrlar, serfler ve kéleler

Ne var ki ekonomik orgiitlenmeyi ayakta tutmak i¢in bedensel
olarak bilfiil ¢calisanlar rahipler degillerdi; onlar bu isi sembolik bir
bi¢cimde yapmaktaydilar. Ornegin, bulunan bazi resimlerde, eski Sii-
mer kentlerinin rahiplerini yeni kazilan bir kanaldan ¢ikarilan ilk
hafriyat sepetini tasirken ya da Misir firavunlarinitopragicapalarken
goriiyoruz. Bu sahneler, glinlimiizde onlarin yerini alan yoéneticile-
rin temel atma farksizdir. Arti-triinii toplamak, depolamak ve koru-
mak icin tapinak hizmetkérlarina gerek vardi. Tapinagin kendisi de
zamanla onarima ve bakima, giderek daha da savurganlasan tdren ve
s6len hazirliklarina gereksinim duyan bir kurum haline geldi. Tanri-
nin sofrasinda hicbir sey eksik olmamaliydi. Yiice tanri dogal olarak
yiyeceklerin yalnizca manevi 6ziinii tadiyordu; rahipler geriye kalan
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maddi artiklarla yetinmek zorundaydilar. Tim bu etkinlikler icin
giderek uzmanlasan ve tarim térenlerinden isinden biitiiniiyle elini
ceken iscilere gerek duyuluyordu. Boylece tapinagin ¢evresine insa-
at iscileri, marangozlar, ¢dmlekgiler, dokumacilar, kasaplar, firincilar
ve mayali i¢ki tireticileri (bira yapimcilari) toplandi; bunlar tapina-
gin gelirlerinden az da olsa pay almaya basladilar. Tam anlamiyla ilk
toplumsal is béliimii bu zanaatkarlarin kendilerini tamamen islerine
vermeleri ve topraktan ayrilmalariyla gergeklesti. Tanrilar her seyin
" en iyisine layiktilar; tarimdan elde edilen arti-iiriin sayesinde mal-
zeme temini giivence altina alindigindan, zanaatkérlar tekniklerini
hizla gelistirme olanag: bulabildiler. Kuyumculuk ve maden is¢iligi
gibi yeni zanaatlar dogdu. Miilkiyetin ortaya ¢ikmasiyla zaten agiri
zorlanmus olan eski koy klan 6rgiitlenmesi kentlerde ya gostermelik
bir rol Gstlendi ya da belirli zanaatlarin mensuplarini ilgilendiren bir
lonca sirr1 olarak varligini siirdiirdd. 2.46; 3.32

Sinifli toplumlar

Koy ekonomisinin kent ekonomisine doniisiim siirecinin koke-
ni lzerine bugiine kadar yazilanlar yok denecek kadar azdir. Elde
yeterince delil olsa da, bunlar tam anlamiyla yorumlanmis degildir.
[1kel Tung Devri’nin kentlerinin ~Thomson’un Demir Devri’nin Yu-
nan kentleri tizerine yaptig1 ¢6ziimlemeye benzer 2.46- ekonomik
ve toplumsal bir ¢6ziimlemesine gok ihtiyacimiz var. Arkeologlar en
eski kentleri giin 15181na ¢ikardiklarinda, bunlarin smmflr toplumlara
giden yolu ¢oktan kat etmis olduklar: gériilityor. En eski yasalar bu-
nu agik¢a gozler éniine sermektedir. Ornegin, Hamurabi Kanunla-
ri'nda yer alan ceza tablosunda sunlar yaziyor:

« Eger bir kimse bir bagkasinin géziinii ¢ikarirsa, onun da gézii
cikarilacaktir. :

o Eger bir kimse bir bagkasinin kemigini kirarsa, onun da kemigi
kirilacaktir.

« Eger bir kimse 6zgiir [azat edilmis] bir insanin goziini ¢ikarir
ya da kemigini kirarsa, bir 6l¢ek [mona] glimiis 6deyecektir.

« Eger bir kimse bir bagkasinin kélesinin goziini ¢ikarir ya da ke-
'migini kirarsa, kdlenin fiyatinin yarisini 6deyecektir.
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Bu maddeler, ii¢ toplumsal tabakaya isaret ediyor. ilk kentlerin
¢ogunda yurttaslarin —rahipler, tiiccarlar ve zanaatgilar da iginde ol-
mak lizere- zenginliklerine gore tabakalara ayrildiklarini gérityoruz;
ayrica ev islerinde kullanilan kélelerle, kent disinda tapinak serfleri
diyebilecegimiz koyliiler bulunuyor.

Bu simifh toplumdaki farkhilagmalarin ilk asamalar1 hakkinda an-
cak tahmin yiiriitebiliyoruz. Tahminlerimiz ise daha ¢ok Yunan uy-
garligindan elde ettigimiz ¢ok daha sonraki ve daha kolay erisilebilir
delillere dayamyor. Anlasilan o ki, bu farklilagsma koy toplulugunda
tirliniin paylasiima tarzinin giderek degismesi sonucu ortaya gikmigti.
Uriin paylasimin denetimleri altinda tutan rahipler, tanri adina gide-
rek daha fazla iirtine el koyarlarken, iiriin tizerinde higbir pay hakk:
olmayan yurttashiktan ¢ikarilmis kimseler ve yabancilar ¢ogaliyordu.

Ticaret ve tiiccarlar

Buradan kaynaklanan esitsizlikler ticarette daha da artti1 ve siirekli
hale geldi. Ticaret ayinsel degis-tokuslardan dogmus ve zamanla bir
gereklilik haline dontismiistii. Baslangigta basit bir takastan ibaretti;
sonra birim olarak sigir (pecunia)* ya da kolayca tasinabilmelerinden
otiird miibadeleye (degis tokusa) elverisli istiridye kabugu, altin ve gii-
miis gibi degerli mallar kullamlarak, en sonunda da kredi araciligiyla
yapilir oldu. Uzmanlagmus tiiccarlara duyulan ihtiyag, uzun seyahatler
hatta silahli seferler yapmay1 gerektiren bir baska ihtiyagtan —yabanci
mallara duyulan gereksinimden- dogdu. Onceleri kent ya da kraliyet
memuru olan bu tiiccarlar sonradan kendi islerini yliriitmeye ve esas
olarak ticaretle gecinmeye basladilar. Baslangicta kralin tapinagy, tim
ekonomik yagamin odaginda yer alan ana ambar ile banka idi. Halktan
alinan ayni vergiler orada toplaniyor; yiyecek ve hammadde dagitim:
oradan yapiliyordu. Zanaatkérlarin ¢ogu serften farksizdi; hammad-
deleri ile yiyeceklerini rahiplerden ya da soylu efendilerinden aliyor,
tirettikleri mallar1 yine onlara veriyorlardi. Bununla birlikte, dnceden
beri hammaddelerini kendileri satin alip yaptiklar1 arag-geregleri sa-
tan bagimsiz zanaatkarlar da yok degildi. Hi¢ miilkii olmayanlar ise

4 Latince kokenli olan ve sigir anlamina gelen pecunia stzciigii Ingilizcede de kullanil-
makta ve mali-parasal anlamina gelmektedir.
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emeklerini ticret karsiliginda satiyorlardi. Zor durumda kalanlar borg
aliyor; bolluk icinde ytizenler asir1 yiiksek faizlerle bor¢ veriyor; borg-
larini 6deyemeyenler ise kéle olarak satiliyordu.

Hukuk ve devlet

Bu islemlerin tapimagin kaybina ya da kan dokiilmesine yol ag-
masini 6nlemek igin yasalar olusturulmasi gerekiyordu. Bu yasalar
en eski yazili belgeler arasinda yer alir. Bunlarin bazilarinda fiyat-
lara, {icretlere ve doktor vizitelerine kadar her seyin diizenlenmis
oldugunu gériiyoruz. Ornegin, Hamurabi Kanunlar'nda ¢ikik bir
kemigi yerine oturtma ya da hastalikli bobrekleri iyilestirme isinin
bir erkek icin bes sekel, 6zgiir [azat edilmis] bir insan i¢in t¢ sekel,
bir kole icinse iki sekel oldugu ve bu sonuncusunun, kélenin sahibi
tarafindan 6denecegi yazilidur.

Yasalarin arkasindaki gii¢, ava ve hatta koy topluluklarinda ol-
dugu gibi yalnizca neyin yapilabilecegini ya da neyin tabu oldugunu
belirleyen geleneksel sagduyu degildi artik. Uyelerinin herhangi bi-
rinin isledigi kabahatlerden 6tiirii kabileler arasinda kan davalari-
na yol acan veya bu kabahatlerin kabile tarafindan térensel bir 6de-
meyle telafi edilmesini gerektiren kabile sorumlulugu da olamazd:.
Toplumsal esitsizligin hiitkiim siirdiigii bir kentte zorlayici bir aygit
gerekliydi mutlaka.

Mezopotamya kentlerinde kurulan ilk orijinal yurttaslar meclisi,
i¢ ve dis tehditler karsisinda tek adam egemenligine boyun egmek
zorunda kald1. Bu tek adam ya tapinagin bas yoneticisi olan ensi ya
da hem biiyiik savas sefi hem de tanrinin rahibi olan lugald:. Mi-
sirda kutsal rahip-kral Firavun, ilk hanedan egemenliginden itiba-
ren devletin basiydi. Yasalar1 uygulayan ve vergileri toplayan, tapi-
nak hizmetkarlarindan olusan kolluk kuvvetlerine sahip bir kurum-
du. Ayrica kral, para, hapis, dayak ve 6liim cezas: verme yetkisini de
kendisine tanimisti. Devlet iktidar1 goriniirde tek bir kisinin eline
verilmesine karsin, gercekte rahipler ve tiiccarlardan olusan tiim
yiksek simflarin destegine dayamyor ve yalmzca halk ayaklanma-
sindan duyulan korku iktidari sinirlayabiliyordu.
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Bu kitapta, siniflt toplumun bes bin yillik varhigi boyunca yiikse-
lisini ve ¢okiigiinii —gelisimini ve farklilasmasini- izleyecegiz. Onun,
insanhgn ilerleyisini sirasiyla 6nce kolaylastiran, ardindan dizgin-
leyen ve en son yok eden toplumsal bir bigim oldugunu gérecegiz.
[k ortaya ¢iktigi dénemde sinifli toplumun genel olarak ilerici bir
nitelik tasidigina kusku yoktur. Tekniklerin gelisiminde ve akilci bir
yaklasimin benimsenmesinde -ki bilim bu yaklasimdan dogmus-
tur- muazzam bir itici gii¢ olmustur.

3.3. UYGARLIGIN TEKNIKLERI
" Metallerin (madenlerin) kesfi

I1k kentlerin ortaya cikisinda belirleyici ekonomik etken nehir-
ova tariminin Orgiitlenmesiydi. Buna eslik eden baglica teknik iler-
leme madenlerin (metallerin), Ozellikle de baksr ile onun alasimi
olan ve tiim bir ilk uygarlik ¢agina adini1 veren tuncun kesfedilmesi
ve kullanilmasidir. Madenler teknik ve bilim acisindan sonradan ne
kadar bityiik bir 6nem tasimis olurlarsa olsunlar, bu 6nemi hemen
baslangicta kazanmis olamazlar. “Maden” (metal) sézciigli Yunanca
koékenlidir ve “aramak’, “arastirmak” anlamina gelmektedir. Bu da
madenlerin baslangicta ne kadar ender bulundugunu gosterir. Oyle
ki, madenler yalnizca liiks esyalarin yapiminda kullaniliyordu. Ma-
den, uygarlik icin bile olmazsa olmaz bir gereklilik degildi. Biiyiik
Maya ve Aztek kentlerinin hi¢birinde siis esyalar1 disinda maden
kullanilmamus, biitiin aletler tastan yapilmisti.

Madenler, altin ve kismen de bakir disinda, dogada ham bir hal-
de bulunmazlar. Onlar1 ¢ikarmak ve kullanima hazir hale getirmek
icin uzun bir deneyim ve hatta miimkiin oldugunca bilingli deneyler
gerekir. Ilk itici giic, ilkel insanin Yontma Tas Devri'nden baglayarak
tuhaf bi¢imli, tuhaf renkli nesnelere duydugu ilgi olabilir. Metalik
maden cevheri parcalarinin dikkat cekmemis olmasina olanak yok-
tur; nitekim gerdanlik ve benzeri siis esyalarinda boyle madenlere
rastlanmistir. En kolay islenebilir bakir cevheriolan malakitin [bakir
tasimin] hanedanlhik éncesinin Misirr'nda goz fari olarak kullanilan
son derece yaygin bir ticaret esyasi (mal) olmasi belki de yalnizca bir
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rastlantidan ibaret degildir. Madenlerin alet yapiminda kullanilmasi
o dénemde ikincil bir 6nem tasiyor olsa gerek.

[Kullanilan] ilk maden, dogada belirgin bir bigimde, oldugu gi-
bi goriindigiinden altin olmustur. 2.18 Ancak altin topaklar: alet
yapiminda kullanilan sert ve ¢abuk kirilir taslarin tersine, yogrul-
maya uygundu ve doviilerek bi¢imlendirilebiliyordu. Béylece, cev-
herlerinden maden ¢ikarilmasi 6grenilmeden ok énce, bir maden
isleme yontemi gelistirilmis oldu. Dogadan ¢ikarilan bakir topak-
lary, altin kadar dikkat ¢ekici ve siisleyici olmamakla birlikte, dovii-
lerek alet yapimu igin yeterli sertlikte pargalar haline getirilebiliyor-
du. Maden déviilmeden 6nce isitilip tavina getirilirse bu islemin
daha kolay yapilabilecegi fark edildi. Madenlerle ates teknikleri
arasindaki bu iligki, bakir karbonat cevherinin ¢ikarilip aritilmasi
ve elde edilen madenin eritilip kaliplara dékiilmesi gibi daha ile-
ri adimlarin atilmasina zemin hazirlamis olabilir. Son arastirma-
lar 2.18 s6z konusu adimlarin bu siray: izledigini gosteriyor. Her
iki islem de, normal atesle elde edilebilecek olandan daha yiiksek
bir 1s1y1 gerektirir. Eldeki deliller, bu islemler ile hava akimi (¢eki-
si) glcld firinlarda yapilan sirli ¢dmlek iiretimi arasindaki iliskiye
isaret etmektedir. Metaliirjinin kékenini agiklarken karsilagilan en
biiyiik sorun, dogal ya da yiizeyi oksitlenmis bakir yataklarinin ¢o-
gunlukla tarim merkezlerinden uzak tepelerde bulunmasidir. Me-
taliirjinin maden bolgelerinde baslayip iiriinlerin hizla kentlere mi
geldigi, yoksa hem cevherlerin hem de metallerin ilkin kentlerde
biriktirilip teknik ilerlemelerin oralarda mi gergeklestirildigi soru-
suna heniiz kesin bir yanit verilememistir. Yanit ikinci segenek olsa
bile, maden devri'nin baslarindaki ulasim [nakliye-tagima] giigliik-
leri, maden eritme isiyle ugrasanlari madenlerin yakinlarina gon-
dermis olmahdir.

Metal (maden) kullaniminin etkileri

Metal araq-gereqierin retimi, insanin ¢evresini denetim altina
almasinda yeni bir nitel degisime isaret eden bir baska teknik ilerle-
medir. Metal aletler tas aletlere oranla ¢ok daha kullanish ve kalici-
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dir; metal silahlar hayvanlara karsi oldugu kadar diisman insanlara
kars1 da tag silahlardan ¢ok daha etkilidir. Metal kaplar atese daya-
nikhdir, ¢atlamazlar.

Ote yandan madenler yiizyillar boyunca ¢ok pahali olageldiler.
Bakir cevherleri uzak ve erisilmesi gii¢ bolgelerde, seyrek ve daginik
bir halde bulunmaktadir. Kalay cevherlerine ulasmak daha da zor-
dur. Her ikisi de, diisitk ergime noktasi nedeniyle kaliba dékme is-
lemini miimkiin kilan tung i¢in gereklidir. Tung, bakirdan ¢ok daha
serttir ve onun kullanilmasi, her tiirlii alet ve silah yapiminda madeni
(metali) tastan tistiin kilmistir. Madenler ve maden cevherleri, uzak
bolgeler arasinda ticaret yapilmasim gerektirmis ve bu da kagimil-
maz olarak ilkel ulasimin yiiksek maliyetini beraberinde getirmistir.
Ulasim bedeli madenin kentteki fiyatini oldukga yiikseltmis olsa ge-
rek. Dolayistyla madeni egyalarm kullanimi tapinak siislemeleriyle,
kralin sofrasindaki kap-kacakla, kentteki zanaatkérlarin aletleriyle
sinirl kalmis; savaslar yayginlastikca silah yapiminda da madenler
kullanilmaya baslanmstir.

Metal isleme zanaati

Madencilik teknikleri ve metal aletlerin kullanilmasi diger tek-
nikler agisindan ve zanaatkdrin maddenin fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri hakkindaki bilgisini genisletmesi bakimindan son derece
6nemliydi. D6vme ve haddeleme yoluyla metal yaprak (levha) ve tel
hazirlandi; dokiim, kaynak, lehim, perginleme islemleri olaganiistii
gelistirildi ve bu teknikler, degerli ve zarif siis esyalar, kap-kacak ve
heykel yapiminda kullanildi. Tung, gimiis ve altin1 kapsayan maden
isciligi, ¢comlekgiligin ve dokumaciligin tersine, nispeten daha geg
bir dénemde gelistigi icin daha baslangi¢ asamasinda uzmanlagmisti
ve anlasildig kadariyla, disa kapali metal isciligi loncalarinin elin-
deydi. Bu, daha sonra Hindistanda ortaya ¢ikan kast sisteminin ilk
orneklerinden olan mesleki bir klandi. Metal is¢ilerinin loncalari
disa alabildigine kapali olmaliydy; ¢iinki islemleri ve kullandiklari
yontemler yakin bir zamana kadar sir olarak kald: veya geride yazih
bir belge birakilmadigindan kaybolup gitti.
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[1k metal iscileri, maden ¢ikarma ve eritip aritma isinde calisanlar-
dan farkh olarak, daha ¢ok kiilgelerden ya da ufak maden par¢alarin-
dan islenmis metal yapma isiyle ugrasiyorlardi. Bunlarin ¢ogu sehir-
lerde yasamis olmalilar; ancak geride biraktiklari hurda yiginlarindan
ve yarim kalmis aletlerden, ayni zamanda daha Gstiin nitelikte gezgin
bir hurdaci gibi, kirlik alanlarda da dolastiklarini anliyoruz.

Metal aletlerin ve silahlarin degeri, yalmzca dayanikli olmalarin-
dan ileri gelmiyordu. Metal bir aletle bir nesneden alinabilen kesit
¢ok daha ince oldugundan, metal alet bir seyi centmekle ya da kir-
makla kalmiyor, piiriizsiiz bir sekilde kesebiliyordu da. Béylece me-
tal aletlerin, ozellikle de bigak, keski ve testerenin kullanilmasi agag
isciligini doniistime ugratarak bityiik dlcekli dogramaciligr ve kesme
tas duvarcihgini olanakli kildi. Ik makineler, zellikle de el arabas:
ve su dolab1 ancak metal sayesinde miimkiin oldu. Temel tarim za-
naatinda bile, 6kiiziin gektigi ¢apa ve saban, ancak topragi yaran ug-
taki tagin yerini metal aldiktan sonra tam anlamiyla etkili olabildi.

Tasimacilik

[Ik uygarligin mekanik icatlarinin anlk etkileri oldugu kadar
uzun vadeli etkileri de olmasi kagimlmazdu. [lk kentlerin varligi bile,
toplu malzemenin bagarili bir bigimde bir yerden bir yere tasinma-
s1 isini orglitleme yetenegine bagliydl. Kentlerdeki binlerce insanin
kirlardaki yiyecege ihtiyaci vardi. Ticari mallarin diger kentlerle de-
gis-tokus edilmesi, uzak ormanlardan ve daglardan madenleri, agag
tomruklarini ve hatta taslar1 getirmek gerekiyordu. Bu durum, ta-
sima araglarinda (tasitlarda) biytik gelismelere ve koklii yeniliklere
yol a¢t1. Bunlarin uygarligin ve ézellikle de bilimin gelisimi agisin-
dan biiyiik etkileri oldu.

Gemi

{1k uygarhklar, 6ncelikle genis nehir vadileri ile bu vadilere bag-
I1 delta ve géllerin g¢evresinde kurulduklarindan, en basindan beri
esas olarak su tagimacilifina gereksinim duymus olmalilar. Bu ge-
reksinimin sagladig diirtii ile ilkel oyma kanolar, saz demetlerinden
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veya bambu kamislarindan yapilma sallardan sonra, belli belirsiz
eklemelerle ve pratik deneyimin gésterdigi yolda agir agir ilerleye-
rek sonunda biiyiik miktarda mal tagiyabilen dayanikli gemiler inga
edildi. Misir’in ilk politik birligi de aslinda Nil’in bir suyolu olarak
kullanilmasiyla miimkiin ve hatta zorunlu hale geldi. Ik tekneler ve
gemiler, kisa ya da uzun kiireklerle gekilirdi ve bu yiizyillar boyunca
boyle devam etti. Bununla birlikte, uygarligin baglangic asamasinda
bir bagka can alic1 icat daha gergeklesti: Yelken. Yelken, gemiciligin
erimini ¢ok daha genisletti; fakat asil 6nemlisi, cansiz giiciin [ener-
jinin] insanlarin gereksinimleri dogrultusunda kullanilmasinin ilk
ornegi olarak su ve yel degirmenlerine, buharli makinelere ve ugak-
lara kaynaklik etti.

Nebhirler ve goller, denizlere agcilmak i¢in egitim alanlariyds; an-
cakbu yolu tiiccarlardan énce balik¢ilar agmus olabilirler. Deniz yol-
culuklari gemi yapiminin 6niine yeni sorunlar koydu; ¢tinkii denize
acilan gemilerin nehirlerde yol alan sallardan ¢ok daha dayanikli ve
saglam olmalar gerekiyordu. Bunun yani sira —ki bu bilimin gelece-
¢i agisindan son derece 6nemli bir noktaydi~ karamn goriinmedigi
acik denizlerde yon bulma ihtiyaci dogdu. Bu ihtiyaci karsilayan en
ilkel yontem, Nuh’un gemisi efsanesinde oldugu gibi, gemiye karay: \
bulan kuslar almakti. Yildizlara bakarak karay: bulmak, beraberinde
harita fikrini getirdi. Uygulamah astronomiye [gokbilimine] gerek
duyulmasinin birinci nedeni takvimse, ikincisi de giines ve yildizlara
bakilarak yapilan denizciliktir. : :

Tekerlek

Teknigin ve bilimin ilerlemesi agisindan bir diger 6nemli gelisme
kara tasimacih@rydi. Kara tasimacilify yasamsal 6neme sahip iki dii-
slinceyi birlestirdi: Hayvan giicii ve tekerlegin kullamlmasi. Hayvan-
lar 6nceleri yiyecek basta olmak tizere avcilarin gesitli gereksinmele-
rini karsilamak amaciyla evcillestirilip besleniyorlardi. simdi ise ise
kosulmak, tekerlekli arabalar: gekmek ve gapa yapan kadinin yerini
almak -ki boylece ¢apa sabana doniistii- gibi yeni bir islevi yerine
getirir oldular.
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Tasimacilhikta ilk kez hayvanlardan yararlamlmasi biiyiik olasilik-
la semerle birlikte baglamustir. [1k insan, esek sirtina binmekten bile
kacinmis olmalidir; boyle yaptigin gosteren hicbir resim bulunma-
mis olmasi bizi bu yargiya gétiiriiyor. Semerden sonra bugiin hala
bazi Sibirya kabilelerinde kullamlan travois ~hayvamin ¢ekmesi icin
hazirlanmis, uglar yerde siirtinen iki singa baglanmis denk- gelmis
olmal.. Ancak bu icat, arabaya kaynaklik etmis gibi gériinmiiyor;
¢iink ilk arabalarda travois’in siriklarina degil sabanin boyundu-
ruguna ve kaziklarina rasthyoruz. Kirisler igin kullanilan aga¢ kii-
tiikleri ya da biiyiik yapilarda kullamlan taslar gibi, pargalara bola-
nemeyen daha agir nesneleri tasima ihtiyaci, ancak kentlerin orta-
ya ¢ikmasiyla belirmistir. Bulunan ilk ¢6ziim, muhtemelen orman
avcalarimin kullandiklar hafif kizaklarin biyitiilmis bir ¢esidi olan
kizakt:. Agir kizaklar bayir asag: kolaylikla kaydirilabiliyordu, fakat
diiz arazide yerde yuvarlanan aga¢ tomruklarindan yararlanmak da-
ha elverisliydi.

Yuvarlanan tomruklar izerinde hareket eden kizaktan arabaya
gecme diistincesinin esin kaynagi kentti biiyiik olasilikla; bununla
birlikte, araba bir kez yapildiktan sonra hizla kirsal bélgelere ya-
yildi. Burada asil marifet, saglam bir tekerlegi yerinden ¢ikmadan
donecek sekilde arabanin gévdesine baglayabilmekti. Eski Mezopo-
tamya arabalar ile giiniimiize kadar gelen Hint arabalarinda dingil,
deri kayislarla yerine tutturulur ve tekerleklerle birlikte o da déner.
Bu, ilk gercek mil yatagidir. Bunun hemen ardindan yuvasi ve mili
ile birlikte gobek gelmis olmalidir. Bir sonraki asama, ilkin teker-
lek yapmak i¢in saglam kirislerle uclarin genisletilmesi ve 6nceleri
deriden, sonra metalden yapilan tekerlek ¢emberi i¢inde bunlarin
bir arada tutulmasidir. Kentleri asla Nil'in birka¢ mil 6tesinden daha
uzaga diismeyen Misirhlar tasima isinin biiyiik boliimiinii teknelerle
yapiyorlardi. Tekerlekli tasitlar cok sonralar kullanilmaya baslan-
d1. Savas arabalarinda kullanilan parmakhkl, serbestce dénen hafif
tekerler ise ¢ok daha sonra, Tung Devri’nin sonlarina dogru ortaya
¢ikti. Ciinkii bunun igin son derece usta tekerlekg¢ilere ihtiya¢ vardi
[rot-balans ayarinin bityiik bir titizlikle yapilmas: gerekiyordu].

Bu icatlar muazzam 6nem tastyan maddi ve bilimsel sonuglar
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dogurdu. Araba ile saban, tarimin biitiin ovalara ve eski uygarlikla-
rin siurlarimin ¢ok daha étesine yayilmasina olanak sagladi. Tung
Devri'nin baslarinda kullamlan iki tekerlekli okiiz arabasi [kagni),
dort bin y1l sonra Yeni Diinya’nin genis diizliiklerini bir bastan bir
basa kat edecek olan iistii kapali at arabasinin {wagon) ilk 6rne-
giydi. Ovalik bolgelerde saban ile araba, kullanildiklar: her yerde
tarimsal iiriinde ciddi bir artis sagladiklar: gibi, yabanci iilkelerden
toptan dig-alimi [ithalati] da olanakli hale getirdiler. Biiyiik tapi-
nak ve piramitlerin yapiminda 6teden beri kullanilagelen kaldirag
ve egimli yiizey, mekanik biliminin temellerini atmist1. [leride su
degirmenlerinin garklarina ve makaralara esin kaynagi olacak olan
tekerlek kullanimi, bu temeller iizerinde yeryiiziinden gégiin en
yiiksek katlarina (wheeling skies) ulagabilen yeni bir kuram insa
etti. Kutsal tekerlegin on iki parmaklig: yilin aylarini temsil eder-
ken, donen tekerlegin kendisi glines hag ya da —-sonradan netame-
li bir sembol haline gelmesine karsin o zamanlar heniiz masum
olan- gamali hag oldu. Kara ve deniz tasimaciliginin hizi ve sun-
dugu yeni olanaklar, degerli hammaddelerin kaynagini 6grenme
gereksinimiyle birlikte bilingli arastirmalara yol agt1 ve cografyanin
baslangicina kapi araladu.

Tiim bu yeni tekniklerin icadi ve sonraki gelisimleri, bilimsel
kavrayisin alanini tam da yeni uygarligin orgiitsel gereksinimlerinin
bu kavrayisi dile getirmek ve aktarmak i¢in gerekli entelektiiel arac-
lar1 yaratmakta oldugu bir zamanda alabildigine genisletti.

3.4. NICEL BILIMIN KOKENI
Hesap, yazi ve bilim

Kent tapinagindaki islemlerin kapsamli olusu ve bu islemlerde
kullanilan malzeme ile gerekli hizmetlerin ¢oklugu, bilingli bilimle-
rin baglangicina isaret eden bu nitel degisimi tegvik etti. Oncelikle,
artik belleklerine giivenemez hale gelen rahipler aldiklar1 ve dagit-
tiklar1 malin miktarm (niceligini) bir bicimde kaydetmek zorun-
da kaldilar. Bu, 6l¢ii kullanimini gerektirdi; ilkin en elverisli araclar
~tahil icin sepet, bira icin testi, kumas icin parga— kullanildiysa da,
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sonra bunlari birbirleriyle karsilagtirabilmek igin belli bir standardin
kabul edilmesi gerekti. Belirli birtakim tapinak veya kraliyet 6lgiileri
benimsendi ve giderek dis ticaretin yararina farkl kentler arasinda
olci birligi saglandi. Bilimin gelisimine essiz katkilar1 bulunan agr-
ik 6lciisti ve beraberinde getirdigi terazi kullanimi, bityiik olasilikla
bundan sonra olmakla birlikte yine de ¢ok erken bir tarihte ortaya
¢ikmustir. Terazi kentin bir {iriinii olsa gerek; kéy ekonomisinde sayi-
lamayacak ya da 6l¢itye vurulamayacak hi¢bir sey yoktur ~bir koyun
budu, bir denk odun... Terazi 6ncelikle degerli madenler igin gerek-
lidir; bunlar hem 6l¢itilemez hem de parga kavrami bunlar agisindan
pek belirsizdir; dolayisiyla tartilmalari gerekir. Agirlig1 belirlemenin
tek yolu olan terazi [denge], her yoniiyle bilimsel bir bulugun 6zel-
liklerini tagir. Terazinin ilk 6rnegi, muhtemelen omuzda dengeli bir
bicimde tasinan siriga bagli sepettir. Ancak, degerli madenlerin agir-
liklarim 6l¢mede gercekten ise yarayabilmesi igin boyutlarinin epey-
ce kiictilmesi gerekmistir. (Sekil 3)

Sayilarve hiyeroglif

Olgiiniin standartlagsmasindan énce de —ister kag bas sigirin, is-
ter kag sepet tahilin toplandigini ya da dagitildigini belirlemek igin
olsun- nesnelerin sayisin kayda gecirmek son derece 6nemliydi. Bu
kayit islemi, 6nceleri bir qubugun iizerine atilan gentiklerle, ardin-
dan bir kil pargasina, yani tablete cizilen ¢izgilerle yapiliyordu. Cok
sonralari, bityiik sayilari géstermek i¢in daha karmagik isaretler kul-
lanilmaya baslandi. Kaydi tutulan nesnenin unutulmas: olasihgina
karsi, say1 semboliiniin yanina, sayilan seyin ne oldugunu gosteren
bir resim ya da sembol ekleniyordu. '

Bu semboller ¢ogaldik¢a, giderek nesnelerin yani sira eylemleri
de kapsar hale geldi ve Cincede oldugu gibi tek baslarina tasidiklar:
anlamlariyla ya da Mezopotamya ¢ivi yazisi veya ondan esinlendi-
gi anlagilan Misir hiyerogliflerinde oldugu gibi kismen ses, kismen
de anlam biresimleriyle, sozciiklerin yerine gecer oldu. 2.20 Sem-
bollerin sozciiklerin degil, yalnizca seslerin yerini tuttugu en yalin-
lastirilmis bigcimiyle gercek alfabenin ortaya ¢ikmasi Demir Devri'ni
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buldu. Boylece, insanin ele ve akla 6zgii buluslarinin en bitytigii olan
yazi, ¢esitli asamalardan gecerek muhasebecilikten dogmus oldu.
Speiser’in deyisiyle: “Yaz1 6nceden tasarlanmis bir icat degil, giiclii
bir 6zel miilkiyet duygusunun beraberinde getirdigi bir yan iiriin-
dit” 2.43a {lkin propaganda niteligindeki resmi agiklamalar, krallara
diiziilen 6vgiiler, tanrilara seslenen ilahiler ve son olarak da bilim ve
edebiyat yaziya dokildii.

Matematik, aritmetik ve geometri

Fakat matematik ya da en azindan aritmetik yazidan da 6nce geldi.
Nesnelerin yerini tutan isaretlerin (basit sembollerin) kullanilmasi,
ilgi konusu olan nesneleri saymaya gerek kalmaksizin basit saptama
ve ¢ikarmaislemlerinin yapilmasinin artik miimkiin oldugu anlami-
na geliyordu. Yapilmas: gereken, bir nesneler toplamini bir baska-
sinin karsisina koymakti yalnizca. Ik standart toplam, aritmetigin
basamaklar: (digits]® ile matematigin ondalik [decimal] sistemini
olusturan iki elin on parmagiydi. Bir piramit metninde, kétii bir ruh
Maisir firavununa meydan okur ve parmaklarini sayip sayamadigini
gostermesini ister. Firavun bu sinavi basariyla gecer. Daha karma-
sik sayma, toplama ve ¢ikarma iglemleri igin ¢akil taslar: [calculi]
kullamhyordu; hesaplama [calculation] terimi buradan gelmektedir.
Daha sonra bu taslarin yerini teller {izerine onar onar dizilen bon-
cuklar almig ve boylece son derece kullanish olan ilk hesap makinesi
abakiis (hesap tahtasi] ortaya cikmustir. Olgiiniin kullanilmasi topla-
ma ve ¢ikarma islemlerinin miktarlara (niceliklere de) uygulanma-
sint miimkiin kildi. Daha karmasik olan ¢arpma ve bolme islemleri,
parcalara ayrilabilir nicelikler -6zellikle de kanal kazimi ve piramit
yapiumu gibi bayindirlik isleriyle ilgili nicelikler s6z konusu oldugun-
da glindeme geldi. _

Insaat isleminin kendisi, belki haritacilik ve kadastroculuktan
da once geometrinin dogusuna katkida bulundu. Kentteki yapilar
baslangicta tahta ya da sazdan yapilmis basit kéy kuliibelerinden
ibaretti. Sinirli bir alan iginde kurulu olan, iistelik bir de’yangin

5  Latince kokenli olan digit sézctigli, hem rakam hem de parmak anlamina gelmektedir.
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Sekil 3: Rekhmire’nin (t. MO. 1470) mezar iizerinde goriilen
Misir teknikleri

a.  Halat yapimi (sallanan agirhga dikkat edin) ve marangozluk (matkap, keski ve testere

kullanimina dikkat edin)
b.  Tugla ve bina yapimi (dengelenmis yiiklere dikkat)
¢.  Bronz dokiimii (ayakla kontrol edilen koériiklere ve masa kullaniimamasina dikkat edin)
d.  Vazolarin bitirilmesi ve degerli metallerin tartilmas: (tugla tagiyicinin dengeyi saglamasty-
la benzerlige dikkat edin)



tehlikesiyle yiiz yiize bulunan kentlerde, bina yapiminda kamisin
tizerinin balcikla sivanimaya baglanmasi bityiik bir ilerlemeydi. Bir
sonraki adim -balgigin kaliplanip kurutularak kerpi¢ yapilmasi~
¢ok daha dnemli sonuglar dogurdu. Kerpi¢ 6zgiin bir bulus olma-
y1p, tepelerde hargsiz duvar yapmaya elverisli dogal diizgiin tas-
larin vadilerde bulunan tek malzemeden -balgiktan- yapilmis bir
kopyas: olabilir. Diizgiince yan yana ve iist iiste dizilip bir duvar
meydana getirebilmesi i¢in kerpiclerin dért kose olmasi gerekiyor-
du. Dolayisiyla kerpig kullanilmasi dik a¢: diisiincesi ile baslangicta
urgancinin ya da dokumacinin gerili ipi olan diiz ¢izginin kullanil-
masina yol acti. (Sekil 3)

Kerpigten bina yapilmasi, 6zellikle de piramit bigimli biiyiik dini
yapilarin insaati, yalnizca geometriye degilsekillerin ve kati cisimlerin
kenar uzunluklarina gore hesaplanabilen alan ve hacim kavramlarina
da kaynaklik etti. Onceleri yalmzca dért kése bloklarin hacimleri he-
saplanabiliyordu; fakat bir duvari yukaridogru inceltme ya da duvara
egim verme gibi yapisal ihtiyaglar, piramit gibi daha karmagsik sekilleri
dogurdu. Piramidin hacminin hesaplanmasi, Misirli matematikgilerin
en bilyiik bagarisi ve integral hesaplamalarinin habercisiydi. 2.35

Olgekli plan uygulamasi da, yine bina yapimindan dogdu. Orne-
gin, MO. 2250 dolaylarina ait Lagashdaki Gudea heykelinde, bir mi-
mar cetveli ile birlikte boylesi bir plan1 gérmekteyiz. 2.28.265 Eldeki
bu matematiksel yontemlerle bir yonetici, kerpi¢ ya da tastan yapila-
cak insaatin tiim islemlerini 6nceden planlayabiliyordu. Gerekli isgi
sayisini, bu insanlarin kullanacaklari malzeme ile tiiketecekleri yi-
yecegin miktarini ve isin ne kadar zaman alacagini tami tamna he-
saplayabiliyordu. Tarlalarin diizenlenmesi ve alanlarin hesaplanmasi
ile vergi gelirleri bakimindan verecekleri tiriiniin tahmin edilmesi
islemlerinde, kentte oldugu gibi kirda da bu tekniklerden yararla-
nilabilirdi. Haritacihgin ve kadastroculugun [yer 6l¢iimciiliigiiniin]
kokeni budur. Ilerde geometri ~toprak élgiimii- terimini dogura-
cak olan da yine bu uygulama olmustur. Gergekten de matematik
ilk basta kent yasaminin zorunlu ve olasi kildig1 yardimei bir iiretim
yontemi olarak ortaya ¢ikmustir.
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Astronomi ve takvim

Tapinak yonetimlerinin pratik gereksinimlerinden dogan sayma
ve hesaplama yetenegi, bir baska alanda daha dogrudan ise yaradr:
Takvimlerin yapilmasi ve bunun i¢in gerekli olan astronominin ge-
- ligimi. [1k insanlar giinese, aya ve yildizlara bir &lgiide ilgi gostermis
olmallar. Fakat onlarin asil ilgilerini geken, gece ile giindiiziin tii-
miiyle giivenilir ve diizenli gériingiilerinden ¢ok, saganak yagmurlar
getiren gok giirtiltili firtinalar gibi gokyiiziine 6zgii siddetli olaylar
olmustur. {lk insanin gereksinim duydugu tiirde takvim, hakkinda
pek cok ritiiel ve efsane tiiretilmis olan ay tarafindan saglandi. 2.46
Ne var ki boylesi bir takvim baslangigta matematige ve astronomiye
pek fazla ihtiya¢ duymuyordu.

Tarim uygarliginin ortaya ¢ikisiyla aydan ¢ok yil 6nem kazandi.
Tarim isleri biiyiik dlgeklerle planlanmak zorunda kalinca, hazir-
liklara ne zaman baslanacagini bilmek gerekti. Kuskusuz, doga bu
anlamda pek ¢ok giivenilir ipucu sunmaktaydi. Bunlardan ilki, son-
radan bozusarak kehanete doniigmiis olan, kuslarla mevsimler ara-
sinda bag kurulmasina dayaniyordu ve son derece yararhydi. Guguk
kusunun 6nemi bahari haber vermesinden ileri gelmekteydi. Baha-
r1 getirdigi icin ona tanrisallik bile yakistirilabilir. Dikkatli bir doga
gozlemcisinin elinde, giinleri sayma zahmetine girmesine gerek bi-
rakmayan oldukga yararli bir takvim var demektir.

Ote yandan, hig degilse bir yerde -Nil Vadisi’nde- sel, her yil dii-
zenli olarak yinelenen ve gelisine énceden hazirlanilmas: gereken
dogal bir fenomendir. Yilin gercek uzunlugu olan 365, 2422... giinii
bulmak kolay is degildir; giinesin ve yildizlarin yillar boyunca ve gok
dikkatli gozlemlenmesini gerektirir. Misirh rahipler bu gézlemleri
yapmuglar ve bunlarin derlenmesi sonucunda, heniiz MO. 2700 do-
laylarinda olusturduklar: giines takvimi binlerce yil boyunca kulla-
nimda kalmistir.

Stimerler ve onlarin Mezopotamyadaki ardillar1 da, aya boylesine
basit bir ¢6ziimii benimsemeyecek kadar bagliydilar. Bunun yerine,
ay ve giines takvimlerini uzlastirmak gibf ok daha zorlu bir ise kal-
kistilar. Bu is igin kugaklar boyu siiren kayith gézlemlerin yapilmus,
kusursuz hesaplama yontemlerinin gelistirilmis olmasi gerekiyordu.
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Bugiin hala ag1 ve zaman dl¢timlerinde kullanmakta oldugumuz alt-
mig say1sistemi -bir dairede 360 derece (bir yildaki giin sayisina ol-
dukgea yakin bir rakam); bir saatte 60 dakika; bir dakikada 60 saniye
bulunmasi- Mezopotamyada gelistirildi. Bu takvim hesaplamalar1
ayrintili matematik cetvelleriyle yapildi. Bu cetveller ise muhasebe-
cilikte kullanilanlarin daha geliskin bir tiriidiir. Bugilinkii cebir ve
aritmetigin biiyiik bir kismi, halen kullandigimiz Arap (Babil, Pers,
Hindu) rakamlari olarak yeniden ortaya ¢ikan say: sistemi de u;mde
olmak tizere, bunlardan tiiremistir. :

Astroloji

Amerikadakiler de dahil tiim eski uygarlik tapinaklarinda siir-
diiriilen gozlemler zamanla takvim gereksiniminin belirledigi sinir-
larin gok Gtesine gecti. Yilin diizenleyicisi ve hasadin habercisi olan
giines, tapinilan bir tanr: haline geldi. Ay, (istiinliik bakimindan)
avcilik zamanindaki 6ncelikli konumunu yitirmekle birlikte, timiy-
le yabana atilmady; gézlemler de, her biri kendi daha 6nemsiz tanri-
salligini kazanan gezegenler ile bir yanip bir sénen parlak yildizlar
da i¢ine alacak 6lgiide genisledi.

Biitiin bunlar, tarim ya da denizcilik icin gerekenden ¢ok daha
fazlaydy; ancak, takvim ve onu diizenlemek i¢in gerekli olan astrono-
mi artik dinsel bir anlam kazanmagti. Takvim, giderek karmasiklasan
kutsal giinleri belirlemek i¢in de gerekliydi. Bugiinlerin ~giiniimiiz-
de pazar (Ingilizcede giines giinii anlamindaki Sunday) giiniiniin
oldugu gibi- hi¢ aksatilmadan kutlanmasi, doganin diizeninin ko-
runmasi i¢in zorunluydu.

Astronomi farkli amaglarla da kullanilmaya baglandi. Calismalari
basindan beri dinle baglantiliydi. Ruhlarin, 6zellikle de kutsal kralla-
rin ruhlarinin, 6ldiikten sonra yasadiklari gokler alemini inceliyordu.
Onceleri, resmedilen gokler alemi asagidaki diinyaya ¢ok benziyordu.
Misirhilar onu tepelere yaslanan, ortasindan Kutsal Nil'in, yani Saman-
yolu'nun gegtigi diiz bir ortil olarak distiniiyorlardi. Babillilere gore
ise baslangicta tepesinde yildizlarin bir fener gibi asili oldugu dort
koseli, ugsuz bucaksiz bir ¢adirdi. Ancak tekerlegin icadindan sonra,
gokytiziiniin kutbun gevresinde kendi ekseni etrafinda déndiigii im-
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gesine varilabildi. Cin astronomisinin bu devinim diisiincesinden yola
ciktigr anlasiliyor. Cenneti temsil eden ve Bityiik Ay1 takim yildizinda-
ki yildizlarin konumunu belirlemeye yarayan tekerlek bicimli bir nes-
ne olan pi'nin eski ¢aglardan beri var olmasi bunun bir kanitidir. Cin
astronomisinde giinesin diinya etrafinda izledigi diisiiniilen hayali y6-
riingeden [ekliptik] ¢ok, kutup-dolayimsal [circumpolar] yildizlarin
egemenligi ytizyillar boyunca stirmustiir. 3.4

Gogiin diizenli bir bigimde dénmesi diisiincesi, gok cisimlerinin
hareketlerine biiyitk 6nem verilmesine yol agti. Goklerde diizenli
olarak yinelenen bu olaylar dogayi etkileyerek mevsimleri meydana
getirdigine gore, aym sekilde insan yazgisini da etkilemesi gerekir
diye dusiiniildii. Baslangicta yalnizca Kutsal Kral goklerle iliski ku-
- rabiliyordu; ama giderek bir ayricalik yayginlasti ve parasini 6deyen
herkes davraniglarini yildizlara gore ayarlayabilir oldu. Yedi gezegen
timiiyle giinlitk yasama girdi; giiniimiizde haftanin giinlerinden ha-
la bu yedi gezegen sorumludur. Hatta bunlarin siralamasi bile astro-
lojiden kalmadir: Giines, Ay, Mars, Merkiir, Jiipiter, Venis, Satiirn.®
Astroloji ile astronomi arasinda daima ¢ok siki bir bag olmustur.
Oziinde yaniltici olmasina kargin insanlarin binlerce yildir yildizlar:
gozlemlemelerinin nedeni budur. Insanlar astrolojiye inanmasalardi
bu yildizlar onlara ¢ok uzak ve etkisiz goriinecekti:

Tip

Bir ast sinif meslegi olma ayricaligini astronomiyle paylasan bir
baska ugras dali da tipt1. Ne var ki bu ugras, en az astroloji kadar say-
gin olmakla birlikte, canli sistemlerin karmasikligindan 6tiirii elde
edilen gergek basari ister istemez ¢cok daha az oldu. O devirlerde, bir
hekimin bazi acik yaralarla kirik ve ¢ikiklara bakmaktan, yanlis tedavi
ve perhizlerle hastanin kendisini ya da akrabalarinin hastay1 6ldiirme-
sinin Oniine ge¢meye ¢alismaktan baska yapabilecegi bir sey yoktu.

6 Ingilizcede haftanin giinleri isimlendirilirken gok cisimlerinden yararlanilms-
tir; Sunday (Giinesin Giinii - Pazar), Monday (Ayin Giini - Pazartesi), Saturday
(Satiirn’iin Giinii - Cumartesi) .... Italyancada giinler ve anlamlar ise s6yledir: Lunedi
(Ayin Giinii - Pazartesi), Martedi (Marsin Giini - Sali), Mercoledi (Merkiiriin Gini
- GCarsamba), Giovedi (Jupiterin Giinii - Persembe), Venerdi (Veniisiin giinii - Cuma),
Sabato (Satlirniin Giinii - Cumartesi) ve Domenica (Tanrinin Giinii - Pazar) (¢.n.)
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Bununla birlikte, hekimler hastaligin tanisini koymada bagarili
olabiliyorlardi. Kentlerde, karsilastirma yapmalarina olanak taniyan
yeterince vakayla karsilagiyorlardi. Bu karsilastirmalar sohbetlerle
yayilarak ve gelenek yoluyla bazi esaslara baglanarak tip biliminin ilk
adimlarini olusturdular. Hekimler yazinin bulunmasindan ¢ok daha
6nce, geleneklerini sozlii olarak siirdiiriiyorlardi; baslangigta kapali
klanlarda devam ettirilen bu gelenek sonradan 6gretim ve benimse-
me yoluyla dahagenisbir ¢evreye yayildi. Hastaliklarin farkina varil-
masi ve hatta bunlarin kayda gegirilmesiyle —ilk Misir papirislerin-
de bu konuda son derece ilging 6rneklere rastliyoruz 2.9~ anatomi
ve fizyoloji bilimleri dogdu:

Prognoz -hastaligin nasil bir sona varacagini énceden kestirme-
ilk ¢aglarda ¢ok énemliydj; ¢iinkii yasalar en azindan Babil yasalary,
kazara hastasinin goziind ¢ikaran (kér eden) bagarisiz bir doktorun
kovusturmaya ugramaklakalmayip, kendi goziiniin de ¢ikarilmasi teh-
likesiyle yiiz ylize oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, bir Misir pa-
piriisiinde gérdiigiimiiz vaka tamimlamalarinin pek ¢ogunun, “bu vaka
tedavi edilmeyecektir” sozleriyle sona ermesi hi¢ de sasirtic1 degildir.

Resmi tip, bitkileri ve mineralleri, bir sisteme gore diizenlemisti,
bunlar hakkinda elde edilen bilgiler, ilkel kiiltiirlerin bityticii hekim-
leri ve bilgekadinlariaracilifiyla geleneksel olarak bir kusaktan dige-
rine aktarihyordu. Bu bitkilerin ve minerallerin bir kismi miishil ve
kusturucu 6zelliklerinden 6tiirti se¢ilmisti; bir kisminin ise Gliney
Amerika yerlilerinin sitmaya kars: kinini bulmalari gibi, bazi hasta-
liklara iyi geldikleri biliniyordu. Fakat biiyiik ¢cogunlugu, adam otu-
nun [mandrake] insani uyutmasina benzer nedenlere dayali bityii
ilaglariydi. Bununla birlikte, kent hekimleri ilaclarini ¢ok daha genis
bir alandan saglayabiliyor ve onlarin iiretimlerini 6rgiitleyebiliyor-
lardi. Botanik [Bitki bilimi] ve ilk botanik —veya sifali ot- bahgeleri,
kaynagini tarimdan ¢ok buradan aldi. 1.39

ik kimya

Kimya Tung Devrinde, hatta Demir Devri'nin sonlarina kadar,
" saygin bir bilim diizeyine ulasamadi. Bununla birlikte metal-is¢ile-
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rinin, kuyumcularin ve ¢émlekgilerin gok yonli gozlem ve uygu-
lamalarinda bu bilimin temelleri saglam bir bicimde atilmaktayd..
Cevherleri eritme; madenleri aritma, boyama ve mineleme islemleri,
¢ogu basarisizlikla sonuglanan pek ¢ok deneme ile 6grenilmesi ge-
reken karmasik kimyasal tepkimeleri igerir. Basarili sonuglar 6zenle
sonraki kugsaklara aktarilmas ve titizlikle takip edilmesi gereken re-
cetelere gegirilmekteydi. Bu ilk kimyacilarin basarilarinin nerelere
kadar uzandigini hentiz tam olarak bilemiyorsak da, bildigimiz ka-
dar1 yeterince etkileyicidir. 2.37

Kimyasal elementlerin en az dokuz tanesinden -altin, glimiis, ba-
kir, kalay, kursun, civa ve demirin 2.18 yani sira kiikiirt ve karbon-
haberdardilar ve ¢inko, antimon ve arsenik gibi baska elementlerin
de alasimlarini kullaniyor ve onlar1 ayirt edebiliyorlardi. Cesitli kuru
ya da sulu ayiraglari, potas veamonyak (mayalanmus iire olarak) gibi
alkalileri ve bira ve sarap olarak alkolii taniyorlardi. Kullandiklariay-
gitlar ¢cdmlek ve metal kaplarla sinirliydy; imbik nedir bilmiyorlardi
ve damitilmis alkol ya da gazlarla basa gikamiyorlardu.

Calisma yontemlerini akilci ve nicel bir bilim y6niine geviren gii¢-
1t bir diirtd vardr: Kullandiklar: malzemelerin kitlig1 ve degeri. Daha
basindan, degerli madenlerin tartilmasi, hesaplanmas: ve alagimla-
rinda kullanilan oranlarin kayda gegirilerek bunlara sikica baglh ka-
linmasi gerekiyordu. Alagim halinde ya da cevherlerde karisik olarak
bulunan madenlerin ayristirilmasini iceren kimyasal ¢6ziimleme ya
da tahlil, en degerli madenleriyeniden elde etme ya da icine yabanci
madenlerin karismasina karsi 6nlem alma zorunlulugundan, kendi-
liginden dogdu. Kimyasal ¢6ziimleme, kimya tarihinde gok 6nemli
bir adimdi. Kesin bir tarih veremesek de dogal altin-gimiis alasimi
olan elektrumdan yapilmis nesnelerin yerini aritilmis altindan ya-
pilma nesnelerin almasina bakarak bunun ne zaman ortaya ¢iktigini
soyleyebiliriz. Daha sonraki kaynaklardan da yapilan islemleri; gii-
miisii altindan ayirmak i¢in antimonun, kursunu giimiisten ayirmak
iginse potada eritme-aritma isleminin kullanildigini1 6greniyoruz.
Bu yontemlerin akil almaz basarisini ve siirekliligini, eski bir Misir
papiriisiinde pota yapimu igin verilen tarifin —birayla 1sitilmis kemik
kiiliintin- bugiin de pota yapiminda kullaniliyor olusu agikg¢a ortaya
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koymaktadir. Cansiz ve donuk kursun oksit yigininda ansizin 151l 1511
parlayan giimils damlaciklarinin belirmesi insanlar1 adeta biiyiilii-
yordu. Bu, yalnizca simyaya duyulan ilginin odagindaki neden degil,
ayni zamanda atesle arinma ve bedenin tiim gérkemiyle yeniden di-
rilmesi kavramlarinin da esin kaynag: oldu.

Elimizde, antik kimya teorisi izerine eserler olmamasi, boyle bir
teorinin var olmadig1 anlamina gelmez. Hicbir zaman resmi olarak
dile getirilmemis olsa bile, eski kimyacilarin irtinlerine bakarak on-
larin genel oksitlenme ve indirgeme ilkelerinden haberdar olduk-
laring, kikirt ve klor gibi ametalleri ortaya ¢ikarabildiklerini ya da
ortadan kaldirabildiklerini anliyoruz.

Eski kimyacilar, esas olarak siis esyasi yapmakla ilgilendiklerin-
den, 6zellikle cesitli renkleri nasil elde edeceklerini ok iyi biliyor-
lardi. Daha ¢ok gériiniise &nem verildiginden, sonucu, ortaya gikan
Urliniin goriintisiine gore degerlendiriyorlardi. Bakiri altina benzet-
meye calisarak piring tirettiler; mavi turkuvaz (firuze) ya da laziirit
elde etmeye calisirken canun kékenini olusturan mavi sir1 trettiler.
Pek ¢ok beklenmedik déniisimiin yaraticisi olmalari, onlar1 kendi
sanatlarinda hicbir seyin imkénsiz olmadig1 diisiincesine gotiirdii.

‘Bu saglikli bilimsel iyimserlik daha sonra yozlasarak simyarnn mistik
hurafelerine doniisti.

IIk kimyacilar kendilerini asla kimyaci saymazlar; metal isgisi, al-
tin islemecisi ve kuyumcu olarak gériirlerdi. Rahiplerle ve sarayla
yakin iliski icinde olan son derece degerli teknisyenler olmalarina
karsin yine de kirli bir is kolunda ¢alisan kol is¢ileriydiler. Onlarin
bilgisi astronomiyle, matematikle ve tipla esdeger bir bilim olarak
goriilemezdi. Bir sanat olarak kaldy; kara bir sanat, Kipti Kilise’nin
kara biiyiisii olarak.

3.5. ILK BILIMIN SINIFSAL KOKENI

[k uygarliklarin elde ettikleri basarilarin bu kisa zetinde bile,
kentlerin kurulmasinin kaginilmaz olarak ne muazzam ilerlemele-
re yol agtigin1 gérmek miimkiindiir. Bu arada, teknik ilerlemelerden
farkli olarak bilimsel ilerlemelerin genis ¢apli yonetim sorunlarindan
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kaynaklanan adimlarla sinirh oldugunu belirtmemiz gerek. Dolayisty-
la, bilimi gelistirenler rahipler oldugu gibi, kayit tutma ve hesaplama
yontemleri de onlarin tekelinde bulundugundan bu gelisim rahiplerle
sinirli kaldi. Rahip yazisi anlamina gelen hiyeroglif terimi bile bu si-
nirlamayi agiga vurmaktadir. Yeni kurulan siifh toplumda egitimle
bilimin birlikteligi, bu toplumun birkag énemli istisna disinda giinii-
miize dek gelen en belirgin 6zelliklerinden biridir. Matematigin, ast-
ronominin ve tibbin antik uygarliklarin soylu bilimleri olarak kazan-
diklar1 sayginlik Yunanlilar1 ve ardindan bizim Ortacag insanlarimizi
Oylesine derinden etkilemistir ki, daha sonra onlara eklenen miizikle
birlikte bu bilimler yiiksekdgrenimin temel direklerini olusturmustur.
Kimya ve biyoloji gibi daha temel bilimler ise kiiltiirel alanda kendi-
lerini kabul ettirebilmek icin miicadele etmek zorunda kalmislardir.
Dahasi, 18. ylzyila gelinceye dek bilimin ana izlencesini olugturan,
goksel hareketler ve bu hareketlerle yeryiiziindeki yasam kosullarinda
meydana gelen degisiklikler arasindaki baglantinin anlasilmasi, ana
hatlariyla antik uygarligin neredeyse basinda belirlenmisti.

Eski site (kent) devletlerindeki tekniklerin ve kiiltiiriin 6nemli bir
ozelligi, cagdas olciitlerle degerlendirildiginde dahi olaganiistii hizh
bir gelisim gostermis olmalaridir. Ornegin, devasa boyutlari, geomet-
rik ve astronomik dogruluklar ve kusursuz duvar isciligiyle Gizo
piramitlerinin, yaklagik olarak MO. 3000 ile MO. 2700 yillar1 ara-
sindaki iki ti¢ asirda yapilmus olan basit kesme-kaya mezarlarindan
gelistirilmis olduklarini biliyoruz. Hem bu hiz hem de yapilan isin
niteligi ¢ok genis bir etkinlik alan: iginde yeni yontemler gelistirip
bunlar1 denemeye hevesli yetenekli insanlarin varligina isaret etmek-
tedir. Baslangicta bu yenilikleri gelistirenlerin kendilerinin de teknis-
yen olduklar1 anlagilmaktadir; Imhotep, Tubal-Cai ve Dadalus gibi
kiiltiir kahramanlarinin efsaneleri, onlardan, hem yeni harika seyler
icat eden hem de bunlar1 bizzat yapan zanaatkarlar olarak s6z eder.

Yazicilar (kdtipler) ve isgiler

Ne var ki gelinen noktada, muhtemelen yine de olduk¢a erken
bir asamada, ilk Misir hanedanlari veya ilk Mezopotamya kralliklar:
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zamaninda, bityiik ¢apl 6rgiitlenmenin dogurdugu gereksinimlerin,
orgiitgiileri teknik siireglerden ayirmaya basladigini goriiyoruz. Bu
kisiler, zamanla sayilarinin artmast ve vazgecilmez kimseler haline
gelmeleri nedeniyle zanaatkarlardan belirgin bir bigimde ayrilan ve
kendilerini onlardan ustiin géren bir kasta doniistiiler. Kesin tari-
hi bilinmeyen eski bir Misir papiriisiinde bu yeni tutumun oldukg¢a
ilgin¢ bir 6rnegine rastliyoruz. Bunun, bir babanin “Yazicilar Kole-
ji"ne gonderdigi ogluna verdigi 6giitler oldugu anlagilmaktadir:

Kaba kol is¢iliginin ne oldugunu gérdiim -kendini edebi-
yata (yazina) ver. Kol isciliginden kurtulan insan tizerine de
disiiniip tasindim. sundan eminim ki edebiyattan daha de-
gerli bir sey yok. Bir insanin suya dalmasi gibi sen de Misir
edebiyatinin derinliklerine dal... Dékiimciilerine talimat ve-
ren ustayl gérdiim; ama alev alev yanan ocagin basinda ter
doken, mesakkat ceken metal iscisini de gérdiim. Parmaklar:
timsah derisine donmiis; balik yumurtasindan daha pis koku-
yor. Kesip bigen ya da oymacilik yapan bir marangozu diisiin;
saban ¢eken bir koyliiden daha mi1 ¢ok dinleniyor? Onun tar-
lasi tahtalar, ¢ift siirme aleti ise bakirdir. Geceleri ¢alismasa da
giin boyunca kollarinda derman kalmayincaya kadar ¢alisir.
Aksam olunca kandilini yakar...

Izbe bir kuliibede yasayan dokumacinin yazgisi bir kadi-
ninkinden daha beterdir. Dizlerini kirmus, bacaklarini gogsi-
ne ¢ekmistir; rahat bir soluk bile alamaz. Isini bir kez aksata-
cak olsa golciikteki zambak gibi yer sopay1i. Ancak kapidaki
bekg¢iye kendi bogazindan kestigi ekmegi riisvet olarak verir- -
se, bir an i¢in glinisigina ¢ikabilir... S6ztime kulak ver. Balik-
cinin isi hepsinden beterdir. Nehirde calisarak gecimini sagla-
yamaz. Timsahlarla i¢ icedir ve eger papiriis demetleri yoksa
(yardim istemek igin) bagirmak zorundadir. Timsahin nerede -
pusuya yattigin1 6grenemezse korku gézlerini kor eder. Dog-
rusu, yaziciliktan daha iyi bir meslek bulamazsin.

Yazicilik sanatini bilen adam, sirf bundan 6tiiri iistiin bir
adamdir. Gozlerinin 6niine serdigim diger meslekler i¢in boy-
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le bir sey soylemek imkansizdir. Her isci bir digerine sover.
Kimse yaziciya:“su adamin tarlasini siir!” diyemez... Derslikte
(gegirecegin) bir giin disaridaki tiim bir 6mre bedeldir. Orada
yapacagin galismalar daglar kadar (kalicidir)... siiphesiz Tan-
riga Rennit de Tanrr'nin yolundadir. O, dogdugu giin de ye-
tiskin biri olup Konsey Odasr’na girdigi giin de yazicinin yani
basindadir. Kralin Evi'nin sofrasinda yemek yemeyen tek bir
yazicl bile yoktur. (Yasam, giic ve saglik kralin olsun!) 2.10

Goriildiigi gibi, beyaz-yakali yada hi¢ degilse beyaz-etekli mes-
lekler hem ahlaki yonden hem de pratik bakimindan digerlerinden
tstiin tutulmakta; hatta ilk uygarhgin alabildigine karmasik yazi ve
hesaplama sistemleriyle basa ¢ikmak i¢in gereken zorlu ¢alismaya
deger sayilmaktadir. Maddi nesnelerle ugrasmayi birakmis olan y6-
netici-rahipler kendi simgesel sistemlerini gelistirme ve onlara ba-
gimli bir gergeklik yiikleme egilimindeydiler. Bu egilim, bir bakima
yararli da oluyordu; ¢iinkii hi¢ degilse birkag seckin kafaya diisiin-
mek igin bos zaman birakiyordu. Nitekim boyleleri, bu simgelerden
matematigin soyut [geometrik] ¢izimlerini yaratmay: basardilar.
Misirl: ve Babilli matematikgilerin bilyiik basarilari, daha sonra ge-
len ve daha soyut olan Yunan matematiginin temellerini olusturdu.
Ne var ki, simgelerle boylesine mesgul olmak, avcilik giinlerine 6zgii
temsili biiyiiciilik gibi ¢cok daha ilkel diisiincelerin varligini stirdiir-
mesine ve ruhlarin giiciine duyulan inancin biisbiitiin artmasina da
yol agt1.

Biiyiive bilim

Gergekten de, ilk teknik ilerleme diirtiistiniin zayiflamasiyla bir-
likte, biiyiiniin her zamankinden ¢ok daha biiyiik bir 6nem kazandi-
&1 goriilmektedir. Biiyii, diinyanin isleyisine dair yanls da olsa ilerle-
tici bir agiklama olmaktan ¢ikt1 ve yapici diisiincenin gelisimine ket
vurdu. Uretim siireclerinden giderek daha da uzaklasan rahiplerin
elinde, gercek sorunlara ¢ok daha kolay ¢6ziimler bulma iddiasi-
na donisti. Saghgin ya da basarinin denetimini ruhlara devrede-
rek onlar1 giivence altina alacak yararli eylemlerin arastirilimasin
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engelledi. Ayrica, doga olaylarini (s6ziim ona) kutsal ruhlarin ey-
lemleriyle agiklamak, gerceklikten uzak benzetmelere {analojilere]
basvurulmasinin yolunu agti. Doga, insan diinyasinin genisletilmis
bir uyarlamasindan ibaret sayiliyordu. Aslinda insan teknigindeki
her ilerleme, evrenin geri kalanini bu tiir basarili insan etkinlikleri-
ne dayanarak anlamaya yonelik bir cagriydi. Mitlerin biiyiik ¢cogun-
lugu tam da bu tiirden agiklamalar sunarlar. Diinyanin yaratilmasi,
karalar1 sulardan ayiran Gstiin bir sulamacinin; insanin yaratilmasi
ise onu kilden yoguran iistiin bir ¢émlek¢inin isine benzetilmistir.
Bu gibi efsaneler antropomorfik (insan bigimci) olmaktan ¢ok tekno-.
morfiktir (teknik bi¢imci).

Bilimsel bir dil gelistirmeden genel bilimsel teorileri formiile et-
menin gii¢liigii goz 6nitinde bulundurulmak sartiyla, pek ¢ok mitte
bilimsel teorilerin ilk 6rneklerini gorebiliriz. Bu mitlerde doga giicle-
ri kisilestirilmistir, fakat bunlar yaziya déken rahipler kisilestirmeyi
laf olsun diye ele almis olabilirler. Hi¢ kuskusuz, mitlerin icerdikleri
teoriler Iyonyali Yunanhlarca kolayca sezinleniyor ve igin i¢ine tanri-
lar karistinlmadan agizdan agiza dolasiyordu. 2.47; 2.21

Bilim, insani ilgilendiren dogal cevrenin biiyiik bir boliimii-
nii dogrudan eylem yoluyla, akilci bir yaklasimla denetleyebilecek
noktaya gelmeden —ki bu ancak yakin zamanlarda basarildi- insana
doga tizerinde pratik bir denetim kurmaolanag: saglamayan ruh te-
orisinin yararsizliini gérebilmek ¢ok giictii. Ruhsal yol, gériiniirde
digerlerinden daha kéti degildi; dahas, inang ve olasiligin makul bir
birlesimiyle cok iyi isledigi bile sanilabilirdi. Insanlar genellikle has-
taliklarin tistesinden geliyorlar, ekinler genellikle biiytiyordu; ayrica
giinesin her sabah yeniden dogacagina da giivenilebilirdi.

Ne var ki, insanlar dogal fenomenlere ruhsal agiklamalar getir-
meyi siirdiirdiikee, bilimin gelisimi fiili olarak engellenmis oldu. Usa
dayali [rasyonel] bir anlayisa ve denetime ulagma ¢abasinin daha
bastan yararsiz goriilmesinin yam sira, zararl bile olabilecegi diisii-
niltyordu. Ciinkii ruhlar hi¢ kuskusuz yetkilerine ve ayricaliklarina
el uzatilmasin hos karsilamayacaklar, boylesi girisimler karsisinda
ofkeye kapilacaklardi. Diger bir deyisle, bu tiirden ¢abalar, 6zellikle
ilk tapinak kurumlarinin ¢dkmekte oldugu ve rahiplerin kendilerine
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inananlarin bagislarina daha fazla muhtag hale geldikleri bir donem-
de, ruhsal ve biiyiilii (esrarli) evren teorisinde ¢ikarlar1 bulunan bu
rahiplerin gecimlerini tehlikeye atmaktaydu.

Doga giiglerini denetim altina alma ¢abasinin tanrilar aristokrasi-
si igin dogurdugu tehlike, Prometheus mitinin ana fikrini olusturur.
2.45 Ates en basindan beri goklere aitti; insanin onu alip kendisi igin
kullanma hakk: yoktu. Rahiplerin istedigi, tanrilara sayg: gosteril-
mesiydi -tanrilar1 yatistirmak i¢in tévbe ayinlerinin aksatilmaksizin
yerine getirilmesi, her tiirli tabunun titizlikle gézetilmesi ve tanrila-
rin iradesine boyun egilmesi. Bu goriisler yetkililerce desteklendigi
slirece —ki bunlar heniiz toplumdan ¢ekilip gitmis degillerdir- ev-
renin isleyis tarzini yakindan incelemeye kalkmak dinsizlik olarak
goriildi. Boylesi arastirmalarin goklerdeki giigleri 6fkelendirecegi
kesindi ve bu giigler bir kez kizmaya gérsiinler, hinglarin: yalnizca
arastirmacilardan degil tiim bir toplumdan alirlardi. Dinsel giigler,
en basindan beri sinif egemenliginin siirdiiriilmesiyle 6zdeslesmisti.
[lk kentlerin kurulusundan birkag yiizyil sonra, egemen giigler mad-
di ve teknik ilerlemeye olumlu gézle bakmaz olunca, din de kaginil-
maz olarak entelektiiel gelismeye ket vurdu.

3.6. ILK UYGARLIKLARIN BASARI VE
~ BASARISIZLIKLARI ' B

Yine de, bir biitiin olarak ele alindiginda ilk uygarlklar, teknik-
lerde ve diisiincede muazzam bir ilerlemeyi saglamayi ve bunu siir-
diirmeyi basardilar. Cok yaygin oldugundan pek dikkatimizi gekme-
se de ilk uygarliklarin teknik yonden ulagmis olduklar: diizeyin ne
denli yiiksek oldugunu su olgu gézler 6niine sermektedir: Hayatimi-
zin buyiik bolimiinde, o dénemde gelistirilen ve aradan gegen 5000
yili¢indehemen hig degismeyen esyalar cevremizi sarmis durumda-
dir. Bugiin kullandigimiz masa ve sandalyeler Misirli ilk marangoz-
larin tahta dogramacilig1 gibi gii¢ bir isin tistesinden gelmelerinden
bu yana hi¢ degismemistir. Oturma yerleri hasir 6rgiili, penge ayakl
koltuklar asagi yukar1 MO. 2500den beri bilinmektedir. Halen, du-
varlari ile tavani tastan ve tugladan yapilmis ve tizeri stvanmis oda-
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larda yasiyoruz. Ayni tiirden kaplardan yemek yiyoruz; aym tiirden
kumaslardan yapilms elbiseleri giyiyoruz.

Sosyal kurumlarimizda bile olaganiistii bir degisim gézlenmiyor
—gordiiklerimiz ise ilkel topluluklarin kurumlari ile ilk kentlerin ku-
rumlari arasindaki degisiklikten ¢ok daha az. Tipk: onlar gibi bizim
de tiiccarlarimiz, yargiclarimiz ve askerlerimiz var; iistelik cagimizin
siyasi sorunlar1 da onlara yabanci degildi. Diger bir deyisle, gogumuz
hala ilk kentlerle birlikte ortaya ¢ikan sinifl toplumlarda yasiyoruz.

Teknik durgunluk

Mezopotamya, Misir, Hindistan ve Cindeki biiyiik nehir vadile-
rinde kent yasaminin baslamasiyla birlikte teknikte goriilen muazzam
atilim, kabaca MO. 3200 ile MO. 2700 yillar1 arasinda gergeklesti; yani
birkag asirdan fazla stirmedi. Bunu gorece daha uzun bir kiiltiirel ve
politik durgunluk dénemi izledi. Belirli kentler yiikselip ¢oktiiler; ra-
hip-kral hanedanlarinin biri gidip digeri geldi. Arada barbar istilalar
oluyor, hatta barbar hanedanlarin basa gectikleri goriilityordu; fakat
tiretim tarzinda temel bir degisiklik olmadi. Uretim sulamali-tarima
dayali kald: ve dis bolgelerle yapilan ticaretle desteklendi. Kentlerde
biriktirilip tiiketilen tiim zenginligin kaynagi, tarimdan elde edilen ar-
ti-irindd. Arti-iirtin gérece az oldugundan ancak kiictik bir azinhig
gecindirmeye yetiyordu. Bu azinhk segkin bir sinif olmaya yéneldi.
Tarim tekniklerini gelistirmeye calisan ilk yoneticilerin ardillar1 gi-
derek iiretim siirecinden koptular ve iiriiniin alabildigine goguna el
koymaktan baska bir seyle ilgilenmez oldular. Cok gegmeden, zengin-
ligin iireticileri olmaktan gikip sémiiriicd haline geldiler. Kendi kisisel
zevkleri ugruna gorkemli tapinaklarla mezarlarin insasi icin giderek
daha fazlasin: talep etmeye basladilar. Bu ise, kdyliilerin ve zanaatkar-
larin yoksullagarak fiilen kolelesmeleri anlamina geliyordu. Boylece,
site devletlerini zayiflatan ve en sonunda entelektiiel ve teknik ilerle-
meyi durduran ¢atismalar bag gosterdi.

Bu olaylardan biri hakkinda oldukg¢a ayrintili bir bilgiye sahibiz.
Zamaninda ~MO. 2400~ Giiney Mezopotamya'nin en énemli kenti
olan Stimer kenti Lagas’ta, toplumsal devrim olarak adlandirilmay:
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hak eden bir olay meydana geldi. Urukagina isminde biri, bir baska
hanedanin hiitkiimdarlarindan iktidarizorla alarak biirokrasinin, ra-
hiplerin ve zenginlerin zulmiint kisitlama hedefiyle bir dizi reforma
giristi. Bize kadar ulasan belgelerde eski ve yeni diizen arasindaki
farklilklarin vurgulandigini gérmekteyiz. Yolsuzluklara ve riisvete
son verilmis, bu suglardan mahkém olanlar gorevlerinden uzaklas-
tirilmislardir. Bunun yani sira vergi tahsildarlari ile denetgilerin sa-
yis1 azaltilmustir. Rahiplerin sahip olduklar: ayricaliklarin pek ¢ogu
kaldirilmus; defin, diigiin, bosanma ve kehanet karsiliginda aldiklar:
Ucret ticte birine ya da daha azina indirilmistir.

Ne var ki bu reformlar fazla uzun siirmedi. Bu anlasma (s6zles-
me) egemen sinifi ortadan kaldirmamus, yalnizca siirlamisti. Ege-
men sinifin lyeleri yakaladiklar: ilk firsatta rakip Umma kentinin
kraliyla ittifak yaparak kendi kentlerine savas actilar. Lagas kenti
yagmalanip yerle bir edildi. Hitkiimdara sadik kalan rahiplerden bi-
ri iziintiistind tabletlerden birinde s6yle dile getiriyor: “Girsu Krali
Urukagina’nin hig¢bir giinahi yoktu. Umma hitkiimdari [patesi] Lu-
gal Zaggisi'nin glinahlanyla kendi tanrigas: Nidaba'mn boynuna
2.28.176 Ancak Umma hitkiimdarinin zaferi uzun 6miirlii olamad.
O da, ilk diinya imparatorlugunun kurucusu, ilk Akad Kral1 Sorgon
tarafindan bozguna ugratildi. Sorgon, tipki Musa gibi bir bah¢ivanin
bulup biiyiittiigii bir yetimdi ya da 6yle oldugunu iddia ediyordu.

Savas

Bu &ykiiniin sonu, ilk kent ekonomisinin bir baska dengesiz gii¢
[iktidar] kaynagini daha ortaya koymaktadir: Savagin 6rgiitlii zoru.
Yerel tarim niiffusunun goézle goriiliir sémiirii sinirlarin asmak igin
kentin alaninin genisletilmesi gerekiyordu. Bu, bir yere kadar baris-
¢il bir bigimde gergeklesebiliyordu, ne var ki, sinirli bir alan i¢inde
ayni politikay1 izleyen birka¢ kentin birden bulunmasi ¢atigmalara
ve yeni bir kurum olan savasin ortaya ¢ikmasina (evrimine) yol agt1.
Sézciigiin gergek anlamiyla savas, aslinda uygarhigin bir Griintidiir.
Avcilik ve hatta ¢obanlik asamasinda kabileler arasinda bas gosteren
catigmalar, nitelik yoniinden siirekli seferlerden ¢ok futbol maglarin
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andinyordu. Bu ¢atigmalar, ayrintilarda zalimce olsalar da, ¢ok say1-
da savasgiy1 bir araya getirmenin ya da savas alaninda birkag giinden
fazla tutmanin olanaksiz oldugu bir kiiltirii ¢ok az etkileyebildi. An-
cak, kentler ortaya ¢iktiktan sonra durum tiimiiyle degisti: Ordu-
lar [artik] agir silahlarla donatilabiliyor ve elde edilen fazla trtnle
beslenebiliyorlardi. Kent yénetimlerini denetimleri altinda tutan iist
siniflarin, savastan bityitk ekonomik gikarlari vardi. Servetleri, dog-
rudan dogruya somiirebildikleri alanin genisligine bagliydi ve ekile-
bilir topraklar, o topraklarn siiren koyliilerle birlikte bir bagka kentin
elinden alinabiliyordu. Dahasi, ganimet olarak malzeme, hayvan ve
insan ele gegirme olanagi da buluyordu.

Savas, ordular kurulmasini ve bu ordulara komuta edilmesini
yasamsal bir zorunluluk haline getirdi. Béylece y6netimin ve dev-
letin niteligini de degistirdi. Devlet baskaninin temel gérevi, tarim
ve bayindirlik islerinin y6netilmesi olmaktan ¢ikip savas énderligi-
ne -rahiplikten kralliga~ d6niistii. Savasin bir diger etkisi ise kadin-
larin konumunun birdenbire daha da zayiflamasi oldu. Uygarligin
ilk asamasinda kadinlar koy kiiltiiriinde kazandiklar bityiik 6nemi
korumuslardi. Savasin 6nemi arttik¢a onlarin yéneticilik gérevleri-
ni erkekler devraldi. Ancak kadinlar yine de hi¢bir zaman Demir
Devri'yle birlikte goriilecek olan ev kélesi konumuna ditsmedi.

/

Savas ve teknik: Miihendis

Savas bir istisna halinden ¢ikip kural haline geldikce ve kent, sa-
vunma surlar1 ve miistahkem kalesi ile kéyden ayrilmaya baslayinca,
ordularin gereksinimleri teknigin dogrultusunu giderek daha fazla et-
kiler oldu. Yeni yeni ug vermekte olan bilim de ayni tarafa yoneldi.

Silah yapimindaki teknik ilerleme, diger alanlardaki teknik ilerle-
meler neredeyse tamamen durdugunda bile devam etti. Silah yapim-
cisinin savasel agisindan 6nemini anlamak igin efsanelerde Vukan
ya da Waylond Usta gibi kahramanlara gésterilen saygiy: hatirlamak
yeter. Uzun vadede bundan da 6nemli olan bir diger gelisme, man-
ciik ve hareketli bur¢ gibi mekanik ilkelerin kavranmis olmasini
gerektiren savas makinelerinin icadiydi. Bu tirden makineleri yapip
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kullanma, siper ve lagim (tiinel) kazma gibi gereksinimler miihen-
dislik meslegini dogurdu. Mithendis yetenegini esas olarak sivil kay-
naklardan edinmis olmasina karsin, yaptig1 is her seyden 6nce askeri
bir meslekti.

Savasin daha bagska ve geri cepheleri de bilimi tesvik etti. Yol ve
kanal yapimi da 2.50 iginde olmak iizere ordularin gereksinmeleri-
nin karsilanmasiyla ilgili sorunlar bunlarin baginda geliyordu. Tarih-
teki en eski biiyiik 6l¢ekli planlama 6rneklerinden biri olan miistah-
kem mevki tasarimi da onlardan biriydi. Platon’a gére geometrinin
tek pratik yarari, bir orduda saflar1 ve siralar1 diizenlemesiydi. Savas
ya da onu doguran toplumsal sistem olmasaydi, baris¢il sanatlar gok
daha hizli gelisebilirdi. Fakat bilimle savas arasindaki iliski konusun-
da hig degilse sunu soyleyebiliriz: Kiltiiriin diger cephelerinin ¢ok-
mekte oldugu bir zamanda bilimin canli kalmasini saglayan tek sey
savas olmugtur. (Sekil.4)

Ticaret ve imparatorluk

Kismen savas, kismen de ticarete dayal bir ittifaklar sistemi yo-
luyla, baslangicta bagimsiz olan site [kent] devletleri, daha biiyiik
birimler i¢cinde birlesmeye yoneldiler. Bu birlesme ya 6nemini tan-
ri-kralin kutsal kenti olmaktan alan Misirdaki Memphis gibi tek bir
kentin sarsilmaz ve karst konulamaz egemenligi altinda ya da Mezo-
potamyada birbiri ard1 sira gelen Ur, Larsa, Isin ve Babil imparator-
luklar: gibi kentler arasinda durmadan yer degistiren bir egemen-
lik altinda gergeklesti. Misirda iktidar, tanri-kral Firavun (Per-aah
- Pharaoh, Beyaz Salon ya da Beyaz Saray demektir) ve onun ra-
hiplerden olusan yénetim organinin elinde 6yle bir yogunlagmis du-
rumdaydu ki, piramitler gibi dev ve ekonomik bakimdan yararsiz ya-
pilarin insasina girisilebiliyordu. Mezopotamyada kentler arasinda
boylesi ucurumlar yoktu. Ust sinifin savurgan harcamalari toplamda
Misir'inkinden daha az olmamakla birlikte, hi¢bir zaman &yle tek
bir yerde yogunlasmis degildi. Hindistanda Aryan istilasindan 6nce
kaleleri, hamamlar1 ve tapinaklariyla Mezopotamyadakilere benzer
biiyiik site devletleri vardi. Ne var ki, onlarin yazisint heniiz ¢oze-
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medigimizden, toplumsal yapilarini degerlendirebilecek bilgiden
yoksunuz. 2.37a Cin, her ne kadar tarihin biiytik béliimiinde bir-
birleriyle siirekli savasan pek ¢ok devlete béliinmiisse de, eski Cinde
imparatorun —goklerin oglunun- sayginlig: Firavun’unkine yakinlik
gostermekteydi. ‘ Sl

imparatorluk ve ulu Tann

Imparatorluklarin bityiimesinin sonuglarindan biri de, egemen
kentin tanrisinin fethedilen ya da merkeze baglanan kentlerin tanri-
larina tistiin kilinmasiydi. Baslangigta Thebes eyaletinin —ya da min-
tikasinin~ kog totemi olan Amon, Theban Imparatorlugu’nun yiik-
selisiyle birlikte, sahin totemi giines tanrist Ra ile birleserek Amon-
Ra, yani tannlarin efendisi haline geldi. Yerel tanrilardan Marduk da
Babilde ayni $lciide 6nem kazandi. Tanrinin kudreti imparatorlu-
gun giiciine gore artiyor ya da azaliyordu; fakat ardinda tiim diinya-
ya hiikmeden tek bir ulu-tanri diisiincesi birakti. Aknaton, kendisi-
nin tapindig giines-kursu [giines-diski] ile Misirda bu inanci resmi
olarak yerlestirmeye calistiysa da basarili olamadi. Bunu basarmak
ve cagdas tek-tanricilifl [monoteizmi] kurmak o zamanlar adi sanm
bilinmeyen Yahudi kabilelerine kismet olacaktu.

3.7. UYGARLIGIN YAYILISI

Uygarlik, merkezde durgunluk dénemine girmis olmasina karsin
etkisi giderek cok daha genis alanlara yayiliyordu. Imparatorluklarin
varligy, ilk nehir-vadi uygarhklarinin dogusuyla birlikte bas gostermis
olmasi gereken bir sorunu 6ne ¢ikardu: Site devletlerinin, agik arazide
ve tepelerde bulunan daha az gelismis komsulariyla olan iliskisi.

Uygarlk saban, tekerlek ve metal orak gibi ilk ortaya ¢iktig1 yer
disindada kullanilabilecek daha geliskin teknikler saglamisti. Bu ba-
kimdan, gesitli yollarla yayilma egilimine sahipti. Kagnilarla gog et-
mek bu yollardan biriydi. Kent arazisi gogalan niifusu barindiramaz
hale gelince, koyliiler siiriileri ve arabalariyla birlikte yerlesim baki-
mindan pek elverisli olmayan daha vahsi fakat daha genis kirlara gog
ettiler. Boylece koy topluluklari Avrupa'nin, Asya’nin, Afrika'nin ve
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muhtemelen Amerika’nin ekime elverisli topraklarina yayildilar. Bu
yayilma sirasinda uygarhigin daha karmasik iiriinleri kaginilmaz ola-
rak yitip gitti ya da basitlestirildi. Bu nedenle, yerlesmis uygar go¢-
menler ile uygarligin tekniklerini elden ele aktarma yoluyla komsu-
larindan edinmis olan daha ilkel kiiltiirlerden insanlar1 birbirinden
ayirmak giiglesti.

Uygarligin bir baska yayilma yolu ise, kentlerdeki en maceraci
kimseler olan tiiccarlarin, 6zellikle de madencilerin, yerlesmek icin
degil de, basta degerli taslar, maden cevherleri ve altin olmak iizere
degerli yerel tiriinleri toplamak amaciyla uygarlig cevreleyen vah-
si topraklarin yolunu tutmalariydi. Ticcarlar degis-tokus sirasinda
kent iirtinlerini vermek zorunda olduklarindan hem uygarhgin ge-
reklerinin hem de daha az bir 6l¢iide de olsa uygarligin tiretken yon-
temlerinin yayilmasina hizmet ediyorlardi. Ayrica bu tiiccarlar, yerel
nifusla kaginilmaz olarak zaman zaman anlasmazlhiga disiiyor ve
kendilerini korumak i¢in ana yurtlarindaki y6netimleri yardima ¢a-
giriyorlardi. Bu durum, uygarh@in yayilmasindaki tigiincii yolu; gii-
niimiizde emperyalizmle iliskilendirdigimiz siyasi ve askeri miidaha-
leler yolunu olusturdu. Antik Misir ve Mezopotamya egemenlerinin
tuttuklari kayitlar altin daglarina, fildisi bolgelerine ve inci adalarina
yapilan cezalandirma ya da yagma amagl seferlerle doludur. Mi-
dahaleler yalnizca askeri eylemlerle simrli degildi; yabanc: kabileler
veya ayni kabile icindeki rakip gruplar arasindaki celiskilerin agi-
ga cikarilmasi ve bu ¢eliskilerden yararlanilmasi yoluyla da ¢ok sey
kazanilabilirdi. Diplomasi meslegi klasik uygarliktan ok daha 6nce
baslamis bulunuyordu. ' '

Ik barbarlar

Seferler bazen yerlesim yerlerinin ana kentin denetimi altinda
fiili olarak geniglemesine yol agiyordu. Dur-gurgurrideki (MO. 27.
yyda kurulmus bir Siimer sehri) Babil’in madencilik yerlesimleri bu
tiirden yerlesimlere 6rnektir. Ancak, bu tiir koloniler [sémiirgeler]
daha ¢ok Demir Devri'nin ileri dénemlerine 6zgiidiir. Ortaya ¢ikan
asil sonug, site imparatorluklarina karsi etkili bir muhalefetin olus-
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mastydl. Uygarlik merkezlerinin etrafindaki ytizlerce kilometrelik
alanda yasayan insanlarin olusturdugu kurumlar, uygarlikla kurduk-
lar1 iliskiler nedeniyle zamanla degismeye basladi. Bu bélge barbar
ceperin alaniydi. Barbarlar, kentlerin maddi kiltiirlerine ait, 6zel-
likle rahatlikla tasiyabilecekleri ve aliskanliklarini degistirmelerini
pek fazla gerektirmeyecek iiriinleri edinebiliyorlardi. Bu tiriinlerin
basinda silahlar gelmekteydi. Pahali olmalarina karsin, daha zengin
merkezlere yapilan baskinlarda masraflarini kat be kat kargilayabili-
yorlardu.

. Barbar kabilelerin kurumlar: da 6zel miilkiyetin ortaya ¢ikisy, sa-
vascinin 6nem kazanmasi ve seflerin yetkilerinin artmasiyla birlikte
doniigiime ugradi. Bu doniisiim, en fazla, ¢ogunlugu gocebe olan,
uygarlik tarafindan 6ziimsenemeyen fakat onlar1 yapacak yetenek-
ten yoksun olmalar1 nedeniyle siis esyalarinin yani sira alet ve silah
gibi pek ¢ok gereksinimden 6tiirii ona bagimli bulunan ¢oban top-
luluklarinm kiiltiirlerini etkiledi. 2.1a Barbarlarla site devletleri ara-
sindaki iliskiler degisken ve karmasikti. Gii¢lii imparatorluklar bar-
bar kabileleri birbirine diisiiriiyor; birini digerinin iizerine salarak
onlar1 kolelestiriyordu. Zayif imparatorluklarin temelleri ise barbar
kolelerle askerlerin satin alinip saf degistirmeleriyle asindiriliyordu.
Bunlar sonunda gogu kez tamamen yikiliyor ve kent kiiltiirinii kisa
siirede benimseyen barbar hanedanlar tarafindan yénetiliyordu.

Kélelik

Site devletleriyle barbarlar arasindaki iliskilerin bir sonucu da
kéleligin giderek énem kazanmasiydi. Olumsuz etkileri giiniimiize
dek siiregelen koélelik kurumunun ortaya ¢ikisi, nehir kiiltiirlerinin
baslangicina kadar uzanir. Avcilik veya erken tarim giinlerinde ar-
ti-tiriin yok denecek kadar azdi. Calisan bir kimse, kendi yasamsal
gereksinimlerini karsilamanin 6tesinde pek bir sey elde edemiyordu.
Kabileler arasindaki kavgalarda alinan esirler, sayet kurban edilmek-
ten kurtulurlarsa, genellikle kabile iiyesi yapiliyorlardi. Bu esirleri
kolelestirmenin higbir anlam yoktu.

Oysa uygar iilkelerde tarimla ugrasan bir kimse, ge¢imi igin ge-
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rekenden fazlasini iiretebiliyordu. Bu durum insanlarin kéle olarak
aliip kullanilmasini cazip hale getirdi. Diger kentlere ya da daha
kolay ve daha karl olmasi nedeniyle barbar yerlesimlere baskinlar
yapip kole edinilmesi ok gecmeden kabul géren bir pratik haline
doniisti.

Kéle emegine dayali tarimin gelisimi tam anlamiyla Demir
Devrinde gerceklesecekse de, kolelik Tung Devri'nin baslangicin-
dan itibaren uygarlik {izerinde olumsuz etkilerini géstermeye bas-
ladi. Kélelestirilmek iizere baglanmus esirler, MO. 3000 yillarina ait
en eski Misir kabartmalarinda bile goriilmektedir. 2.28 Miilksiiz ve
haktan yoksun kélelerin varliginin 6zgiir is¢ilerin konumu tizerinde
olumsuz bir etkide bulunmasi kaginilmazdi. Kélelerle ayni isi yap-
tiklarindan onlarin isleri de rezil ve bayag bir is olarak gériilmeye
bagladi. Ozgiir isgilerin teknigi gelistirmek icin ¢ok az dirtiileri (itici
nedenleri) ve olanaklar1 vards; koleler icinse bunun sézii bile edile-
mezdi. Egemen siniflar hem is¢ileri hem de kéleleri hor gériyorlar-
d1. Sonug olarak st sinifin bilimleri olan matematik, astronomi ve
tipta son derece basarili olan bilimsel yaklasim, is kollarindaki so-
runlardan ve orada bulunabilecek yanitlardan tamamen koptu; uzun
bir stire kimya sanatindan ve tarimin yalin pratiginden uzak kaldu.

Kéleligin siyasal yonden olumsuz etkileri ise gok daha hizli ve
biiyiik felaketlere yol agmasi oldu. Bir kent kélelere ne kadar ¢ok bel
baglamigsa, kendi savunmasiyla o kadar az ilgilenebiliyordu. Nite-
kim kagak kolelerden ya da sonradan parali askerlerden olusan bar-
barlar o kentin savas tekniklerini kolaylikla 6greniyor, onu yikmak
i¢in bu bilgiden yararlanabiliyordu.

COokdis

Bat’nin eski uygarliklari, Cin uygarliklarinin tersine yikilmala-
rindan birkag yiizy1l dnce, yaklagik olarak MO. 1600den sonra, ge-
lismeye déniik degisim yeteneklerini biitiiniiyle yitirmise benziyor-
lardy; giderek bir ¢okiise dogru siiriiklendiler. Uygar yasamun iskeleti
her ne kadar korunmakta idiyse de, sanat ve edebiyat basmakalip bir
bicime biiriinmiis; din, hurafe olarak tanimlanabilecek giderek kar-
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masiklagan bir ritiieller yigininin igine gomiiliip kalmist.. Cok sey
yitip gitmesine ya da unutulmasina karsin yine de bazi bilimlerde,
ornegin astronomik gozlemlerde, bulgular korundugu gibi gelisme
kaydedildigi de oluyordu. Buna karsin bazi bilim dallar1 yozlasarak
hurafelere doniismistii; 6rnegin kurban edilen hayvanlarin cigerleri
dikkatle incelendiginde, gelecege dair kehanetlerde bulunabilecegi-
ne inamlryordu. Bu, el fali ya da rilya tabiri gibi gelecegi 6ngérmek
icin karanlik (muglak) bir fenomenin sistemli olarak incelenmesi is-
lemlerinin ilk 6rneklerinden biridir yalnizca. Bunlarin pek ¢ogunu
bugiin bile ya ilk bicimleriyle ya da zar, k&gt (iskambil) ve satrang
gibi sans ve beceri oyunlarina dontismiis bigimleriyle gérmekteyiz.
Bunlar gézlemin kesinligini ve sonuglarin bir diizene baglanmasini
sagladiklari siirece deneysel bilim iginde kendilerine bir yer bulabil-
mislerdir. Pusula gibi son derece 6nemli bir icat, muhtemelen Cinli
bir yer falcisi (remil falcisi) tarafindan gelistirilmistir.

3.8. ILK UYGARLIGIN MIiRASI

Yine de ilk uygarliklar ardillarina, arkeolojik kazilarda elde edi-
len bulgularin bize gosterdiginden ¢ok daha degerli ve biiyiik bir
bilgi hazinesi birakmis olmalilar. Bununla birlikte, arkeolog, birka¢
yiizyil gectikten sonra yasayan insanlarca bilinmeyen bir olay: giini-
sigina ¢ikarabilir ve kuskusuz o dénemde yasayan insanlardan ¢ok
daha fazlasini bilir. Bilginin kaynagi unutulmus olsa da bu bilginin
ise yarar boliimlerinin ¢ogu farkina varilmaksizin 6ziimsenmis ola-
bilir. Bilgi ve uygulama hentiz canli iken agizdan agiza aktarilarak
ya da uygulayicilar izlenerek 6grenilebiliyordu. Farkli toplumsal ve
ekonomik yapidaki yeni kiiltiirler bilginin ancak belirli bir mikta-
rin1 6ztimseyebiliyorlardl. S6z konusu ¢aglarin muazzam tarih, siir
ve edebiyat birikimleri, yazili olduklar1 hiyerogliflerin ve ¢ivi yazi-
larinin unutulmasiyla biiytik dl¢tide yitip gitti. Tevrat'ta muhafaza
edilmis stnirli bilgi bile o gaglarda ulasilan diizeyi gostermeye yeter.
Rahiplerin tekellerindeki bilimsel birikimler de aymi yazgiy1 pay-
lasmus olsalar gerek. Teknik konusunda daha sansliyiz. Hem uygar
yasamun arag-gerecleri, hem de bu araglarin yapiminda kullanilan
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aletler bityiik ol¢iide bugiine dek gelebildikleri gibi, giinimiizde de
kullanilmaya devam etmektedir.

Demir Devrinin ve hatta Yunanhlarin bilim ve teknigi bayiik
olctide, cogunlukla farkina bile varilmaksizin, antik diinyadan elde
edilmistir. Gergekten de, maddi ve dayanikli nesnelerde somutlas-
mis bulunan teknik konusunda bunun béyle oldugunu kesin bir dil-
le soyleyebiliriz. Birgok bulus ya da diistince, onu dile getirdigi bili-
nen ilk kisi olmasi nedeniyle bir Yunan filozofuna mal edilir. Oysa
sonraki aragtirmalar bunlarin kékeninin ¢ogu kez Misir ya da Mezo-
potamya’ya kadar uzandigim gostermektedir; kald: ki, arkeolojinin
bugiinkii yargilarini nihai (kesin) kabul etmemizi gerektirecek bir
neden de bulunmamaktadur.

Eski uygarhigin mirascist olan Demir Devri insanlarinin kendi el-
leriyle yiktiklar: imparatorluklarin bityiikliigiinden ve ihtisamindan
kuskular1 yoktur: Bu ¢aglarin yasam tarzinin yansimalarini, kent
yagmaciligi ve korsanlik hikayelerini iceren Ilyada ve Odesa des-
tanlarinda gorebiliriz. Ozanlar kendi ¢etin yasam kosullar: ile yok-
sul kiilttrlerini eski kentlerin glicii, satafati, giizelligi ve hepsinden
onemlisi de bu kentlerde hiikiim siiren barisla karsilastirmislardir.
Onlar eskilerin bilgeligine biiyiik bir sayg: duyuyorlar, altin ¢aga
hasretle bakiyorlard..
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4. Boliim

DEMIR DEVRi: KLASIK KULTUR

Bu béliimde ele alacagimiz donem, insanlik tarihinin ve 6zellikle
de bilim tarihinin en énemli dénemlerinden biridir. MO. ikinci bin
yilin ortalarindan itibaren -teknik, ekonomik ve siyasal- birtakim
nedenler, nehir havzalarinda yer alan birkag¢ kii¢tik uygarhigin As-
ya'nin, Kuzey Afrika’nin ve Avrupa’nin tarima elverisli bashca bol-
gelerini kapsayan bityiik bir uygarliga doniismesini sagladi. Demir
Devri uygarlig gelistigi her yerde, yerini aldig1 uygarliklardan da-
ha diizensiz ve daha az baris¢il olmakla birlikte daha esnek ve daha
akilciydi. Demir Devri, Tung Devri'nin baginda oldugu gibi done-
me damgasini vuran muazzam teknik ilerlemelere yol agmis degildi;
ama gergeklestirdigi degisiklikler (gelismeler) ucuz ve bol bir made-
ne dayandigindan, yalmzca cografi agidan degil, toplumsal siniflar
arasinda da ¢ok daha yaygindi.

Bu boliimde oncelikle Akdeniz Bolgesindeki Demir Devrini
~Klasik Yunan ve Roma uygarliklarini- ele alacagiz. Bu, kismen, s6z
konusu uygarliklarin ayni ¢agdaki Hint ve Cin kiltiirlerinden daha
iyi bilinmesinden ileri geliyor. Daha gecerli ve bu kitabin amagla-
riyla daha uyumlu olan diger bir neden ise, giiniimiizdeki evrensel
bilimin dogrudan dogruya kaynagini olusturan ilk soyut ve akilc
bilimin Akdeniz Bolgesinde dogmus olmasidir. Eski Misir, Babil ve
muhtemelen Hint uygarliklari, yerlerine konacak baska bir sey ol-
madigindan, bu kiltiirlerin gelisimleri durduktan sonra bile yiizyil-
lar boyunca varhklarini siirdiirdiiler. Hatta barbarlar tarafindan ele
gecirildikten sonra bile, birkag yil icinde yeniden eski yasam tarzina
geri dontilmekteydi. Barbar hanedanlar, bir par¢a yoksullagtirmakla
birlikte eski kiiltiirleri 6ztimsiiyorlardi.
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4.1. DEMIR DEVRI KULTURLERININ KOKENLER]

Barbarlar, yerlesik tarimi oturtacak araglardan yoksun olduklar
slirece, biiyiik bélimii ormanlarla ve ¢orak bozkirlarla kapl kendi
topraklarinda kalici devletler kuramadilar. MO. 2. bin yilin (milen-
yumun) sonraki yarisinda bugiin yeni yeni anlamaya basladigimiz
maddi ve toplumsal etkenlerin bir araya gelmesi sayesinde bu kosul-
lara kavustular. Bu etkenlerden biri 6zel miilkiyetin, sefligin ve silah
dretiminin 6ne ¢iktig1 kentlerin sinif ekonomisinin etkisiyle barbar
klan topluluklarinin degisip doniismesiydi. ’

Demirin bulunmasinin etkisi

Yeni bir madenin ~demirin- bulunmasi bu egilimler izerinde ¢ok
giiclii, hatta belirleyici bir rol oynadi. Demirin y18in halinde (¢ok mik-
tarda) ilk olarak nerede ve nasil gikarildig1 bugiin icin héla bir sirdur.
Kullanilan ilk demir, bakirda oldugu gibi, meteoritlerin [goktaslari-
nin] 1sitilip doviilmesiyle elde edilmistir; ancak bunlar o kadar ender-
di ki demir kiymetli bir metal sayiliyordu. Eritmeyoluyla cevherinden
elde edilen ilk demir, muhtemelen altin yapimi sirasinda ortaya cikan
bir yan iiriindii 2.18 ve bu yiizden olsa gerek, cok daha enderdi. Ise
yarar miktarda demirin ilk kez efsanevi Chalybes [Kalib] kabilesi ta-
rafindan MO. 15. yiizyilda Kafkasyanin giineyinde bir yerde, demir
cevherinin eritilmesiyle elde edildigi samliyor. Ancak MO. 12. yiizyila
gelinceye kadar, baska hicbir yerde ekonomik ve teknik bakimdan be-
lirleyici olacak 6l¢tide kullanmilmis degildir. Demirin alabildigine yayil-
mast ve islenmesinin kolay olusu Misir ve Babildeki eski nehir impa-
ratorluklarinin elinde bulunan uygarlk tekeline son verdi. Bu arada
iki ayr gelisme de siireci hizlandirmaktaydi: Esekten ¢ok daha giicli
olan vahsi atlarin evcillestirildigi bozkirlardan gelen atlilarin ortaya ¢1-
kis1 ile kendisi de demir teknolojisinin bir yan iiriinii olan gemi yapimi
ve tasimacihiginda goriilen hizh ilerlemeler.

Demir metallirjisi

Antik ¢aglarda, daha dogrusu MS. 14. yiizyila kadar Avrupada
kullanilan demir, elle koriiklenen kiigiik bir firinda, kémiiriin sag-
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ladig:1 diisiik 1s1l1 rediiksiyon [indirgeme] islemi yoluyla elde edil-
mekteydi. Elde edilen siingerimsi ham demir, eritilmemis saf demir
doviilerek gorece yumusak islenmis demir cubuklar ve gubuklardan
da 1sitip dovme ve kaynak yoluyla daha karmasik sekiller meydana
getiriliyordu. Demir yapim ve isleme tekniklerindeki ilk ilerlemeler,
uzun ve zahmetli deneyimlerin meyvesi olsa gerek. Bu teknik, bakir
i¢in uygulamlan teknikten tamamen farkhydi. Demir metaliirjisinin
¢ok daha ge¢ bir donemde ortaya gikmis olmasinin nedeni biiyiik
olasilikla budur. Bununla birlikte, demir islemeciligi bir kez 6grenil-
dikten sonra en basit arag-gereglerle yapilabiliyor, kolayca kavrani-
yor ve yayginlagiyordu. Odunun ve demir filizinin oldugu yerlerde
~yani hemen her yerde- demir eritilebilir; yeter ki nasil yapilacag:
bir kez 6grenilsin.

[k zamanlarda demirin bir maden olarak énemli bir dezavantaj
vardr Firina yeteri kadar 1s1 verilemediginde eritilmesi miimkiin de-
gildi. Bu yiizden heniiz MO. 2. yiizyilda dékme demir yapilabilen
Cin disinda, yalmzca tung dokiim islemlerinde kullanilabiliyordu.
Demir tuncun yerini alamady; kamusal amaglarla tuncun eksiklerini
kapatmakla yetindi. Demir Devri'nde, Tung Devri'ne oranla gok da-
ha fazla tung elde edildi ve islendi. Stingerimsi bir hale getirilmis ta-
bakanin isitihip doviilmesi ile elde edilen demir ya islenmis [d6vme]
demir ya da cok hafif bir celikti; dayamkli ama nispeten yumusakt.
Daha sert gercek celikler de biliniyordu -ismini Chalybe’lerden alan
kalib, ferrum acerrum, keskin demir ve acier-; fakat bunlarin iiretim
yontemleri demirci kabileler arasinda bir sir gibi saklanmiyordu. Bilim
diinyasibu sirr1 Réaumun’un 1720deki galismalarina dek 6greneme-
yecekti. Sir, demirle birlegtirecek daha fazla karbon bulmak ve ardin-
dan karisimi tavina getirip su vererek sertlestirmekten ibaretti. En
iyi gelik, Hintliler tarafindan yapilan wootz geligiydi. Unlii kakmal
kiliglarin yapiminda kullaniliyor ve bu nedenle ihrag ediliyordu. lyi
celik o kadar ender ve 6yle pahaliydi ki, bu gelik kiliglar daha ileriki
¢aglardan bildigimiz Arthur’un Excalibur’u ya da Siegfried’in Gram
gibi, sihirli sayihyordu. Su verilmis ¢elik, tungtan ¢ok daha nadide
idi ve 18. yiizyila gelinceye dek silah yapimi disinda teknikte 6nemli
bir rol oynamayacakti.
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Demirin ortaya ¢ikisy, insanlarin topluluklar halinde go¢ etmeye
basladiklar1 bir déneme rastlar. Dogu Avrupadan ya da Hazar Bolge-
si'nden gelen barbar denebilecek kavimler, yaklagik olarak MO. 17.
yiizyildan itibaren Dogu Akdenize inmeye baglamuglard. Hititler, Is-
kitler, Persler ve AriHintliler de Asyada benzer bir hareketlenme igin-
deydiler. Atli ve denizci halklarin bu muazzam hareket yetenekleri ve
bolca yeni silaha sahip olmalari, eski imparatorluklarin bu akinlara
kars: etkili bir askeri direniste bulunmalarim giiclestirdi. Bu askeri
basarisizliklarin kendi beceriksiz ve a¢gézli hikiimdarlarindan ¢ok
istilacilara sempati besleyen halkin, ordulara destek vermekten ka-.
¢inmasinin sonucu oldugu da diisiiniilebilir. Ustelik Demir Devri’'nin
insanlar1 bir yere bir kez yerlestiler mi, o zamana kadar hig tiriin ver-
meyen topraklarda bile zengin tarimsal ve ticari topluluklar kurabile-
cek yetenekte olduklarini kanitlamislardi. Sonug olarak, her ne kadar
kiltiirel, maddi ve manevi basarilar1 sonraki kusaklara aktarilmis,
hatta bazi basarilarinin belgeleri korunmus olsa da, ilk nehir-vadi uy-
garliklarinin politik ve ekonomik iistiinliigii, bundan béyle insanhigin
kiiltiirel gelisiminin odaginda yer alamayacak dl¢iide azald..

Tersine, ilerlemenin odag antik uygarliklarin ¢eperine, yakinlar-
daki barbar yerlesim bolgelerine kaymaktaydi. Barbarlar, uygarligin
eski merkezlerini ele gecirmeyi basarmislar, fakat kendi kilttrlerini
bityiik 6l¢iide onlarin disinda gelistirmislerdi. Ari Hintliler, Persler,
Yunanhlar, ardindan Makedonyalilar ve Romalilar eski Misir ve Ba-
bil uygarliklarinin mirasina kondular. Cin’in konumu ise ok fark-
liydr: Bozkir, ¢6l ve daglarla cevrili oldugundan onun sinirlarinin
Otesinde tarima dayali barbar devletler kurulmas: olasili1 zayiftu.
Hi¢ durmadan birbiri ardina Cine dogru akan gé¢men barbar toplu-
luklarin hepsi antik Cin kaltiira tarafindan 6ztimsendi. Aslinda bir
Tung Devri kiiltiirii olan bu uygarlik, Demir Devri teknikleriyle kok-
1t bir degisimden gegtiyse de glintimiize dek stirekliligini korudu.

Balta ve saban

Demir Devri'nin baginda yasanan yikim ve savaslarin bir bedeli
oldu elbette. Eski kiiltiirlerin yerini yenilerin almasi siireklilikte be-
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lirli kayiplar anlamina geliyordu; fakat ayni zamanda birikmis kiil-
tiirel artiklarin stiptiriiliip atilmasi ve eskinin temellerinin tizerinde
¢ok daha etkili yapilarin insa edilmesi olanagini da igeriyordu. Ath
savascilar ve gemiler dolusu korsan bu dénemin yikiciligini temsil
ediyorlarsa, ellerinde baltalariyla ormancilar ve demirden sabanla-
riyla koyliiler de bu yikimi onaracak olan gii¢lerdi. Baslangigta ma-
denler esas olarak kent yasaminin liiks tirtinleri ve dogustan soylu
kiigiik bir savasci elit tabakanin silahlari i¢in kullanilmaktaydi. Tung,
neolitik ¢aglardan beri pek az degismis olan tastan yapilma arac-ge-
reglere bel baglayan siradan halk igin hep asir1 pahali olagelmisti.
Oysa demir, her ne kadar baslangigta ve sonraki ytizyillar boyunca
tunca oranla degersiz sayilsa da ¢ok genis bir alana yayilmis oldu-
gundan kolaylikla elde edilip iretilebiliyor ve kdydeki demirciler
tarafindan yerel bolgelerde islenebiliyordu. 2.18 Demirin bollugu
yeni kitalarin tarima agilmasini; ormanlarin kesilmesini, bataklikla-
rin kurutulmasini ve agilan yeni alanlarin ekilip bigilmesini sagladi.
Avrupa, s6zcigiin gergek anlamiyla kus u¢maz kervan ge¢mez bir
yerken, ~Tung Devri’'nin sonlarina dogru biiyiik 6lgiide titkenmis
olan altinlar1 nedeniyle degil, sahip oldugu bugday tarlalar1 sayesin-
de- “tas1 topragi altin Bat1” haline geldi. Niifustaki hizli artis, Bat1 l-
kelerinin kuru tarimi [dry forming] ile Dogu’'nun nehir kiyilarindaki
sulamaya dayali tarimi arasindaki gii¢ dengesini degistirdi.

Gemiler ve ticaret

Demir Devri’nin altiist olmus donemlerine 6zgi, insan diistincesi
ve 6zellikle bilim agisindan paha bigilmez 6l¢iide 6nemli olan diger
bir 6zellik ise deniz yollarinin kullanilmasiyla kiiltiiriin, eskiden ka-
rayolu araciligiyla oldugundan gok daha hizli bir bicimde yayilma-
siydi. Daha da 6nemlisi, deniz tasimaciligi kara tasimaciligindan ¢ok
dahaucuzdu.Demirdenaletlerin kullanilmasinin saglad:gi kolaylik-
lar ve olanaklarla daha iyi, daha biiyiik ve daha ¢ok sayida gemi in-
sa edildi. Tung Devri'nde Akdenizde gemi yapiminda basi gekenler
Giritlilerdi. Onlarinkurmus olduklari deniz imparatorlugunun ilkin
karada tslenmis yar1 Yunanl Mikenler, ardindan Balkanlarda yasa-
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yan daha barbar Akalar ve Anadoludaki [Kiigiik Asyadaki] akraba
kabileler tarafindan par¢alanmasi, biyiik bir korsanlik ve kent yag-
macihigi déneminin basladiginin isaretiydi. Oliimsiiz Truva hikayesi
iste boylesi seferlerden birini anlatmaktadir. Korsanlik dogal olarak
ticareti giiglestirmeklebirlikte ayni1 zamanda daha da karli hale getir-
di. Bu kazancin cazibesine kapilan veya daha etkili yerel savunmalar
karsisinda cayan eski korsanlar, giderek ticarete, cografi kesiflere ve
somirgelestirme isine yoneldiler.

Demir Devri'nde ticaret yalnizca Thebes ya da Babil gibi bir dii-
zine bityiik kentin etrafinda dénen bir ugras olmaktan cikty; Fenike-
liler ve Yunanhlar gibi erken Demir Devri halklar: tarafindan Akde-
niz ve Karadeniz kiyilar1 boyunca kurulan yiizlerce yeni kent arasin-
da yiiriitiilen ortak bir ugras haline geldi. Demir Devri kiiltiiriinden
yalnizca deniz kiyisindaki yerler tam anlamiyla yararlanabiliyordu.
Demir Devri, denize uzak kalan ig bolgelerdeki tilkelere de gerek ta-
rim gerek savas sanat1 bakimindan biiyiik olanaklar saglyordu; fa-
kat y1gin halindeki triinleri uzak bélgelere tasimak miimkiin olma-
digindan bu tlkeler nehir tagimaciligindan yararlanan Tung Devri
uygarliklar1 kadar bile gelisme gosteremediler. Dolayisiyla yepyeni
bir iirin ortaya koymalar1 beklenemezdi. Karada tislenmis tipik bir
erken demir devri halki olan Asurlular daha ¢ok askeri alandaki
gaddarliklariyla nam salmiglardi. Bilime ok az katkida bulunmus
olsalar da, gelecegin bilimi agisindan paha bigilmez degerde olan
astronomik gozlemler de iginde olmak {izere, eski Babil kiiltiirtini
birkag yiizyil boyunca koruyup yasattilar. Ilkin Persler, ardindan da
Romalilar tarafindan yapilan karayollar1 ekonomik olmaktan ¢ok
idari ve askeri bakimdan énem tasiyordu. Yiginsal kara tagimaciligy,
Ortagagda dayanikl kosum takimlari gelistirilinceye dek ekonomik
acidan hesapli hale gelmeyecekti. Ondan sonra bile, 18. ylizyilda el-
verisli karayollar: yapilincaya kadar, uzak mesafeler arasi tasimacilik
pek verimli olmadi. Oysa deniz ulasimindaki kolaylik 6nce Akdeniz
Bolgesine ardindan da Avrupa’ya, Asya ve Afrika karsisinda belli bir
tstiinliik sagladi.

Nehir, kanal ve géllerden olusan bir tagimacilik agina sahip olan
Cin’in birtakim avantajlar1 bulunsa da, Tun¢ Devrine oranla ¢ok az
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degisen burokratik yonetim bigimini muhafaza ettiginden, Demir
Devri'nin bir¢ok ekonomik ve politik gelismelerinden yoksun kaldu.

4.2. DEMIiR DEVRi KENTLER{
Siyaset

Demir Devri, gelisiminin ilk evrelerinde, daha kiigiik 6l¢ekli
ekonomik birimlere déniis anlamini tasiyordu. Erken Demir Devri
kentlerinin ntifusu, ytiz binleri barindiran Tun¢ Devri’nin kentleri-
nin aksine, birkag bini gegmiyordu. MO. 5. yiizyildan itibaren, kole-
ligin yayilmasiylabirlikte cok daha biiytik kentlerin kurulmasi miim-
kiin oldu. Atina’nin niifusu, en kalabalik oldugu dénemde 320 bindi;
bunlardan yalmzca 172 bini yurttaslardan olusuyordu. Roma’nin
nifusu ise giiciiniin doruguna ulastiginda, neredeyse 1 milyonu
bulmustu. Ik kentler bir diizine kadar kdyiin bir araya gelmesiyle
olustu. 2.46 Ancak bu, neolitik kosullara déniis anlamina gelmiyor-
du. Aksine, kent niifusunun biyiik cogunlugu agisindan hi¢ degilse
Tung Devri'nde oldugu kadar, hatta daha yiiksek yasam standartlari
mevcuttu. Demir Devri kentleri biyiik dlcekli islerin 6rgtitlenme-
si disinda, Tun¢ Devri kentlerinin tim sanatlarini miras almislardi.
[lk Demir Devri kentleri sahip olduklar1 sinirhi alan iginde surlarin
giiclendirilmesi, limanlar ve nadiren de su kemerleri insa edilme-
sinden 6teye gidemediler. Bunun yani sira, tarimi ve imalat islerini
muazzam Sl¢iide gelistiren bir madene sahiptiler ve artik kendi ken-
dilerine yeterli olma zorunjulugundan kurtulmuslard: Hem gerek-
sinimlerini karsilamak hem de liikks tirtinler edinmek igin ticarete
bel baglayabilirlerdi. Biitiin bunlar1 olanakl kilan, tretim yontemle-
rindeki gelismeler sayesinde pazar i¢in {iretime gecilmis olmasiydi.
Demir Devri, meta iiretiminin olagan hale geldigi, hatta ekonomik
etkinligin temelini olusturdugu ilk evredir. Demir Devri'nin bir bas-
ka sosyo-ekonomik 6zelligi de kolelerin artik eskiden oldugu gibi
yalmzca hizmet igin degil, pazar igin yapilan iiretim etkinliginde de
bir arac olarak kullamlmasidir. Kéleler daha ¢ok tarim ve madenci-
likte calistirilmakla birlikte, sonralari imalat alaninda da kullanilma-
ya baslandi. Kolelik, ileride de gorecegimiz gibi siirekli 6nem kaza-
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narak sonunda emegin en baskin bi¢imi haline geldi. Bu olgu, biitiin
bir kiiltiiriin par¢alanmasina ve boylece kolelerle birlikte 6zgiir fakat
yoksul kimselerin de siradan serflere dontismesine neden olan bas-
lica etkenlerden biriydi.

Demir Devri kenti, neredeyse ilk ortaya ¢ikisindan itibaren ima-
latcr ile tiiccarin hammaddelerini ve hatta isgiiciini, yani kolelerini
satin alabilecegi ve karsihiginda tiriiniini satabilecegi bir tiretim ve
ticaret merkezi haline geldi.

Bu iistiinlitklerine karsin her an savas tehlikesiyle burun buru-
naydi Yeni kiiltlir savas sirasinda -siirekli bir ¢ekisme ortaminda
kentler yagma edilirken- dogdu. Bu aliskanliklardan vazgecilmesi
zordu; kentler Atinanin eski yiiksek kenti Akropoliste oldugu gibi
son derece kullanish bir bicimde yiiksek tepelerin ya da Tirede ol-
dugu gibi adalarin tizerine kuruldu. Tim yurttaglar ister istemez as-
ker olmak zorunda kaldilar. Tm bunlara karsin kiigiitk demir-devri
kentleri eski nehir-vadi kentlerinden daha sade ve daha 6zgiirdiiler.
Bu kentler 6nceden belirlenmis bir hiyerarsi iginde yer almak yerine,
ortak ¢ikarlarin gozetildigi bir bi¢cimde orgiitienmek zorunda olan
yurttaslarina ok daha genis bir hareket alani sagliyordu. Boylece,
demir-devri kenti politikanm dogusuna yol act1 ve kentlerdeki sinif-
lar arasindaki politik miicadelelerden, birbiri ard1 sira gelen oligarsi,
tiranlik [despotizm] ve demokrasi gibi yonetim bicimleri yaratti.

Parave borg¢

Demir Devri uygarliginin hem yayilmasina hem de ig istikrarsiz-
liga siiriiklenmesine neden olan biiyiik toplumsal buluslardan biri
de madeni paranm kullanilmaya baslanmasiydi. Madeni para ilkin
Lidya'da damgals altin ve glimiis kiilgeler halinde basildi. Ardindan,
MO. 7. yiizyildan sonra sikke bi¢imini aldi. Eski imparatorluklarda
maden, agirhg temel alinarak dolagimda kullanilmaktaydi. Ne var
ki bu, istisnai bir durum olup genel kural takas ve ayni 6demeydi.
Kisa siirede diger biitiin degerlerin 6lc¢iisii haline gelen para, yerlesik
toplumsal iliskilerin tiimiinii satma ve satin alma iliskisine doniis-
tirdd. Tam da genel ve anonim bir nitelige sahip oldugundan, para
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onlara higbir yikiimlilliikk getirmeyen haklar vermek suretiyle ikti-
darin zenginler elinde yogunlasmasini sagladi. Ayni zamanda, sahip
olunan zenginligin esit olarak boliistiirildigii eskikabile paylagimi-
nin yerini alarak yoksullar: her tiirlii giivenceden mahrum birakti.
Yoksullar i¢in paranin varhigi daima olumsuz bir anlam tasids; ¢tinki
stirekli bor¢ icinde yasamaktaydilar. Aslinda, yoksullarin ¢ektigi aci-
lar uygarhk kadar eskidir. Yine de, eski uygarliklardaki yoksullukla
onun Demir Devri'nde aldig1 bi¢im arasinda kokli farkliliklar bulu-
nuyordu. Eskiden cekilenacilar kismi ve daha hafifti. Ekonomi dog-
rudan dogruya bir kabile toplumundan dogmustu ve gelenek keyfi
eylemlerde bulunulmasini énlityordu. Ciftginin pek ¢ok gérevi bu-
lunuyordu, ama haklar1 da vardi. O topraga aitse, toprak da ona aitti.
Yaptig1 6demeler ayni idi; ticari islemler ile bor¢lar biiyiik 6l¢iide
kent niifusu ile sinirliydi. Demir Devri'nde ise klan ekonomisinden
para ekonomisine ani bir gecis yasandi. Cok eskilere dayanan orf ve
adetler birkag kusak i¢cinde tamamen yok oldu ve paranin egemenli-
¢i biitlin haklar1 hice sayabildi.

Ote yandan ciftci potansiyel olarak daha bagimsizd. I¢inde yasa-
dig1 kosullar1 katlanilmaz bulursa yeni bir koloni olusturmak iizere
baska bir gruba katilabilirdi. Durumun gekilmez oldugunu disiinen
insanlarin sayisi yeterince fazlaysa sayet, isyan edebilirlerdi ve edi-
yorlardi da. Demirin yaygin bir bicimde kullanilmasi ve tiim yurttas-
larin askeri egitimden ge¢mis olmasi nedeniyle buisyanlar genellikle
basarili oluyordu. Isyanlardan duyduklari korku oligarklari ve tiran-
lar1 dizginlemekteydi.

Bununla birlikte Demir Devri’nin basindan itibaren, para giicti-
niin baskisi ile bu baskidan kurtulmak igin yapilan reform veya dev-
rimlerin sik ama ister istemez gecici olan basarilari, kent tarihinin
arka planindaki ana tema olarak géze ¢arpar. Klasik Cag’in sonlarina
dogru Helen ve Roma imparatorluklarinda paranin iktidar: mutlak
bir zafer kazanmus gibiydi; fakat bu zafer Gylesine yaygin bir sefalete
ve umutsuzluga yol acmist: ki, sonunda biitiin bir sistem yikildi ve
paranin baslangicta yalnizca kiigiik [6nemsiz] bir rol oynadig1 daha
basit bir feodal ekonomiye déniildii.
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Alfabe ve edebiyat

Bilimin kékenleri agisindan Demir Devri'nde ortaya ¢ikan 6nem-
li bir gelisme de antik imparatorluklara 6zgii ayrintili yazi sistemle-
rinin -hiyeroglif ile ¢ivi yazisinin- sadelestirilerek basit Fenike alfa-
besine doniistiiriilmesi ve boylece okuryazarligin da tipki demir gibi
ucuz ve yaygin hale gelmesiydi. 2.48 Alfabe, farkl dilleri konusan
ama aynt islerle ugrasmak zorunda olan insanlar arasindaki ticari
iliskiler dolayisiyla ortaya ¢ikti. Alfabenin sembolleri sesler tizeri-
ne kuruldugundan, tiim dillere uyarlanabilirdi. Bunun yani sira eski
devirlerde yalnizca rahiplere ve memurlara 6zgii olan iletisim diin-
yasimn kapilarini gok daha genis bir gevreye a¢mis oldu. Yazi, yal-
nizca resmi ve ticari belgelerle sinirl bir islem olmaktan ¢ikt1 ve bir
siir, tarih ve felsefe literatiirii (edebiyat) dogdu. Elbette siir ve oykii
anlatim sanati, eski destanlar [Epikler ve Sagalar] bigiminde alfabe-
tik, hatta hiyeroglif yazidan ¢ok daha 6nce vardi ve ozanlarla profes-
yonel 6ykii anlaticilar: tarafindan kusaktan kusaga aktarilmaktaydi.
Edebiyat, bi¢imi yani yazili olmasi nedeniyle yalnizca alfabe sayesin-
de okuryazarhgin kolaylastig1 ve yayginlastig yerlerde serpilip geli-
sebilir. Hiyeroglif edebiyatinin yani sira Cin edebiyat: da, ne kadar
enfes olurlarsa olsunlar asla yayginlasamadilar.

4.3. FENIKELILER VE iBRANIiLER

Demir Devri uygarligimn sundugu yeni alanlardan ilk yararlanan-
lar, Suriye kiyilarinda yasayan Fenikelilerdi. Gegmisin biiytik giigleri
Misir ile Asur’un arasinda merkezi bir konumda bulunmalari ve Lib-
nandan gemi insasinda kullanilmak tizere saglam ve dayanikli keres-
te saglayabilme olanag1 onlara yardimci oldu. Deniz tagimaciliindan
yararlanarak ve kendi buluslar1 olan alfabeyi gittikleri her yere bera-
berinde gotiiriip oralarda halka tanitarak ticarete yon verdiler. Ne var
ki, Kartaca ve Kadiz gibi en uzak kolonilerde [sémiirgelerde] bile eski
Babil uygarliklarindan devraldiklar kiilttire o kadar bagh kaldilar ki,
pek fazla yenilik yaratmadan onu yeni kosullara uyarlamakla yetindi-
ler. Bununla birlikte, Fenikelilerin gerceklestirdikleri yenilikler Roma-
lilar tarafindan yok edilmis veya el konulmus da olabilir.
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Fenikelilerle yakin bir iliski i¢inde bulunan ve Misir-Babil kari-
sim1 bir kiiltiirdi onlarla paylasan Yahudiler, uygarlik tarihinde ¢ok
farkl bir rol oynayacaklardi Birbirleriyle siirekli savas halinde olan
Misirhlarin, Hititlerin, Filistinlilerin ve Asurlularin, daha sonralar
da Perslerin ve Yunanllarin tam ortalarinda yasamalari ve denizasir
ticaret i¢in gerekli olanaklardan yoksun bulunmalar1 bagimsizlikla-
rin1 stirekli tehlike altinda birakti. Sonunda, ancak kiiltiirel bir gele-
negin ya da bir kitapta ~Eski Ahit’te (Tevrat’ta)- yazili olan yasalarin
evrimi ile ulusal varliklarini koruyabildiler. Gérece yoksul bir tilkede
yasayan kii¢iik bir halk olduklarindan, her ne kadar araliksiz ve yil-
madan gayret gdstermeleri gerekse de, yerli krallarin ve oligarklarin
egemenliginden kurtulmay: bildiler. Iste bu nedenlerle bagimsizlik,
ozgiirliik ve demokrasi dinlerinin ayrilmaz unsurlari haline geldi.
Yahudiler bu bakimdan antik diinyada tektiler. Dinlerinin ve kutsal
kitaplarinin uygarhigin sonraki gelisiminde son derece 6nemli etki-
leri olacakti.

Tevrat: Yasa ve dogruluk

[branilerin kutsal kitabi Tevrat ya da bizim kullandigimiz adiyla
Eski Ahit, antik tarihge ve efsanelerin bir derlemesi olmanin ¢ok da-
ha 6tesinde, ge¢misi anlamamiz agisindan paha bi¢ilmez bir kaynak-
tir. [Ik olarak MO. 5. yiizy1l dolaylarinda yazilmis ve dini ve ulusal bir
birlesme noktasi olarak giiniimiize dek korunmustur. Tevrat, siir di-
liyle yazilmis propagandalarla dolu bir ahlak kitabidir. Propaganda,
yazi kadar eskidir; fakat o giine dek hep biiyiik ve kudretli kisilerin,
krallarin ve rahiplerin propagandas: yapilmisti. Tevratin propagan-
dasi ise farkhidir; 6ztinde halka aittir ve yasa ile dogrulugun 6nemini
vurgulayan goriisleri igerir. Essiz niteligi tek basina bu gortislerden
birinden degil ~ki gerek yasa, gerekse dogruluk tizerine gortsler di-
ger kiiltiirlerde de bulunmaktadir- bu ikisinin birlesiminden ileri
gelmektedir. Tevrat'ta gordigiimiiz dogruluk, giiniimtizde de oldu-
gu gibi bask: yontemlerini benimsemis zengin ve giiclii kimselerin
somiiriilerine ve zorbaliklarina kars: yiikselen bir protestodur. Bu
kimseler, yasa adina ve gerektiginde halkin zoruyla da desteklenen

165



bir sézlesmeyle [ahitle] dizginlenebilirdi. Yahudiler, bir diisiince ug-
runa savastigini bildigimiz ilk insan toplulugudur; antik diinyada da
bagnazlik ve savasciliklariyla taniniyorlardi. Tevrat'taki Yahudi tari-
hi, tanr1 adina halkin haklarinin savunulmasinin érneklerinden bi-
ridir. Bu yéniiyle, Hiristiyanlikta dogrudan dogruya, Islamda Kur'an
araciligiyla dolayli olarak devrimci halk hareketleri i¢in daima esin
ve haklilik kaynag1 olmustur.

Tekvin [yaradilis]

Bununla birlikte Tevrat'in nitelik bakimindan Yahudilige son de-
rece uzak olan bir bagka 6zelligi, bilimi en cok etkileyen yonii ol-
mustur. Kutsal Kitap’in ilk boliimleri Babil, hatta daha 6nceki Stimer
yaradilis 6ykiilerinin uyarlamalarindan olusmaktadir. Diinyanin ve
insanligin kokenini agiklama niteligindeki bu 6ykiiler, hentiz uygar-
ligin safagi olan MO. 3000 yillar1 igin 6vgiiye deger olaganiistii basa-
rilardir. [1k Ibrani kabileleri tarafindan benimsenmelerinin ardindan
bu mitler Tanriile onun kullar1 (halki) arasindaki Ahit’in [s6zlesme-
nin] temelini olusturmus, boylece hem incelemeye hem de elestiriye
kapali tutulmuslardir. Sonralar1 da Yahudilerin kutsal kitabinda yer
aldiklarindan, bu mitler bize yalnizca iman yoluyla benimsenmeleri
gereken hakikati bildiren ilahi sézler [vahiyler] biciminde aktaril-
mistir.

Yahudilerin inanc1 halkin duygularina saglam bir bicimde dayan-
mis oldugundan, hem ilk ortaya ¢iktig1 haliyle hem de biiyiik él¢iide
kendisinden tiiremis olan Hiristiyanlik iginde, klasik uygarhgin yiki-
lis1 sirasinda ayakta kalmayi basardi. Boylece, halk tarafindan kiigiik
bir azinlik olusturan st simflarin egemenligini hakli géstermek icin
gelistirildigi hissedilen ve gercekten de 6yle olan, Yunan filozoflari-
nin belki daha mantikli ama hi¢ de daha bilimsel olmayan kurgula-
rina oranla zor giinlerin baskilarina daha iyi direnebildi. 2.42a Eski
uygarliklarin yikintilar1 tzerinde yiikselen yeni uygarlklarda din,
baslica orgiitleyici ilkeydi. Dolayisiyla, gerek Incil gerekse Kur’an
iman ve itikat alaninda oldugu kadar bilimi ilgilendiren konularda
da mutlak bir otorite konumuna geldi. Bu tarihgenin ilerleyen bo-
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limlerinde insan disiincesinin, ilk insanlarin mitlerinin bu fosilles-
mis kalintilarindan kurtulmakta ne denli giigliik ¢ektigi ve yine de
tam olarak kurtulmay: basaramadig goriilecektir.

4.4. YUNANLILAR

Demir Devrinin sagladig1 olanaklardan en iyi sekilde yararla-
nanlar Yunanllar oldu. Yunanhlar, eski uygarliklarin tutucu etkisin-
den uzak olmak, fakat ayni zamanda bu uygarliklarin geleneklerin-
den alabildigine yararlanabilmek gibi iki 6nemli avantaja sahiplerdi.
Ayrica kiiltiirlerinin ilk olusum déneminde, eski imparatorluklarin
kiiltiir yoniinden ¢ok daha zayif ama askeri bakimdan gii¢lii ardilla-
rindan ~Medlerin ve Perslerin kara kuvvetlerinden- yoksul olmala-
11, uzakta bulunmalar: ve deniz kuvvetleri sayesinde korunabilmis-
lerdi.

Tarih ile bilimin o bilin¢li ve kesintisiz baginin (akisinin) bize
Yunanlilar tarafindan aktarilmis olmasi bir rastlantidir elbette; ama
yalnizca bir dereceye kadar rastlanti. Yiizyillar boyunca siiren yikici
savaslarin ve goreceli ihmalin ardindan Misir'daki ve Babildeki es-
ki imparatorluklardan geriye bilim adina ne kalmissa hepsine ¢ogu
kez bilingsizce ve adlarin: anmadan el koyanlar yalnizca Yunanlilar
oldu. Ama bununla yetinmediler. Aldiklari bilgiyi kendi acil gerek-
sinimleri dogrultusunda biiyiik bir ustalikla daha basit, daha soyut
ve daha akilc bir bigime soktular. Yunanlilardan bu yana bilgi akis:
asla kesintiye ugramadi. Bu bilgi zaman zaman yitirilir gibi olduy-
sa da gerektiginde yeniden bulunabildi. Eski uygarliklarin bilgi bi-
rikimi biziancak Yunanlilar araciligiyla etkiledi. Eski Misir ve Babil
uygarliklarinin dogrudan dogruya kendi yazilarindan 6grendigimiz
diisiinsel kazanimlarina o kadar geg ulastik ki, bunlarin artik bizim
uygarhginizi etkileme olanag: kalmamsti.”

Klasik kiiltiir

MO. 12. ve 6. yiizyillar arasinda Yunan topfaklarmda eldeki bilgi
hazinesini biiyiik 6lgiide 6ziimsemis ve kendisi de bu hazineye bii-
yiik katkilarda bulunmus birlesik bir kiiltiir insa edildi. Bugiin klasik
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kiiltiir olarak adlandirdigimiz bu uygarlik, Iskenderiye ve Roma kiil-
tiirleri tarafindan gelistirilmis olsa da ciddi bir degisiklige ugrama-
d1 ve gliniimiiziin modern diinya kiiltiiriiniin kose tas: olarak kaldu.
Klasik kiiltiir biresimsel [sentetik] bir kiiltiirdii; isgal ettigi ya da ilis-
kiye gectigi tilkelerde buldugu her kiiltiir unsurundan yararlanmayi
bildi. Ancak, bu kiiltiirlerin basit bir uzantisindan ibaret degildi. Za-
man zaman kiiltiirel olarak adlandirilan bu 6zelliklerden higbirikla-
sik kiiltiirtin ayirtedici 6zelligi degildir. Ondan énce de, sonra da sa-
natta ve edebiyatta 6ne ¢ikmis uygarlklar kuruldu. Klasik dénemin
en 6nemli katkilar: basta demokrasi olmak tizere politika alaninda,
doga bilimlerinde, 6zellikle matematik ve astronomide gériildi.

Soyut bilimin dodusu
Yunan diisiincesinin ve eyleminin egsiz niteligi, bugiin bizim bi-
limsel bakis acisi olarak adlandirdigimiz yasam tarzinda yatar. Bunu
derken yalnizca bilimselbilgi ve uygulamalari degil, olgulara dayan-
masi ve dogrulugunun kanitlanabilir olmasi nedeniyle duygusal ve
geleneksel agiklamalardan kendini ayirabilme yeteneginide kast edi-
yorum. Bu 6zgiin bakis agisini iki yonden ayirt edebiliriz: Akilcilik
ve gergekgilik yoniinden; diger bir deyisle mantik yiiriitme yoluyla
bir yargiya varma ve ortak deneyime bagvurma.
Yunanhlarin bunu basarabilmelerinde kismen de olsa kiiltiirle-
- rinin bigimlendigi tarihsel kosullarin etkisi oldu. Yunanlilar ne bir
uygarlik yarattilar ne de baska bir uygarligin mirasina kondular; yal-
nizca uygarligi kesfettiler. Bununla elde ettikleri olaganiistii avantaj
suydu: Onlar igin uygarhk yeni ve heyecan vericiydi; hi¢bir sey asla
sorgulanmadan kabul edilmemeliydi. Kara Yunanhlarinin asil [ori-
jinal] kiilttrleri, basit Avrupa koyli kiltiiriinden 6te bir sey degil-
- di. Klasik kiiltiiriin biiyiik béliimiiniin kaynagini olusturan Girit'in
ve Anadolu'nun olaganiistii zengin ve gizemli kiiltiirleri géz 6niine
alindiginda, Yunanhlarin girdikleri tlkelerin kendilerininkinden
¢ok daha geliskin bu kiilttirleri karsisinda dayanabilmelerinin im-
kinsiz oldugu goriiliir. “Issos” ve “intas” ile biten sézciikler Girit ko-
kenli olsalar gerek; bunlardan bazilar1 6rnegin Narcissus [Nergis] ve
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Hyacinth [Stimbiil] bize kadar ulagmistir. Uygarligin ilk merkezleri
olan Mezopotamya'nin ve Misir'in Yunanhlar Gizerindeki etkisi, ken-
disini gok sonra gosterecekti.

Yunanlilar, kendi kiltiirlerini yitirirken diger tlkelerin kiiltiir-
lerini de biitiiniiyle almadilar, alamazlardi da. Yaptiklari, yabanci
kiiltiirlerden 6grendiklerini, kendilerince 6nemli gordiiklerini ve
islerine geleni almaktan ibaretti. Bu, pratikte her yararh teknigin be-
nimsenmesi ve esas olarak evrenin isleyisine dair goriislerin alinma-
stanlamina gelirken, diger taraftan bu goriislerin tizerine insa edilen
onceki ¢aglara ve Demir Devri'nin istilalarin hiikiim siirdiigi ¢okiis
dénemine 6zgii teolojinin son derece karmagik agiklamalari ile hu-
rafeleri reddediliyordu. Yunanl ozanlarin ilki ve en biiyiigii olan
Homer, Yunanhlarin igine girdikleri diinyanin dliimsiiz tablosunu
gizdi. flyada'da ve Odessada bolgeye yeni gelmis Helen klanlarinin
basit kéyli yasamuyla, bunlarin kesfedip yok ettikleri kokli uygarhk-
larin renkli ve zengin yasamlar: arasindaki karsitlig: tim ¢iplakligy-
la gérmekteyiz. Homer’in siirleri Yunanlilar i¢in tanrilar ile insanlar
arasindaki iliskiye dair inancin ortak temelinin kondugu, savas ve
baris sanatinin anlatildig: bir Kutsal Kitap olarak kaldi. Dahasi bu
siirler, ortalama bir insanin bilmesi gereken bilimi fazlasiyla iceri-
yordu.

Yunan kentinin ekonomik temeli

Yunan kiiltiirii, Batidaki Demir Devri kiiltiirlerinin gogu gibi ne-
hir-sulamali tarima dayali kiiltiirlerden 6ylesine farkh bir ekonomik
temele dayamyordu ki, bukiiltiirlerin yasam tarzlarinin 6ztimsenme-
si dogasi geregi olanaksizdi. Bu ekonominin temelinde baglar, zey-
tinlikler ve balikgilikla desteklenen kuru tarima dayali kiigiik koylii
isletmeleri yer aliyordu. {lk Yunan déneminin ozanlarindan Hesiod
siirlerinde bu yasgamin ne denli acimasiz oldugunu dile getirir. Oza-
nimizin babasinin Bocatia yoresindeki Ascrada bulunan toprakla-
r1, “kisin soguk, yazin sicaktir; hicbir zaman ise yaramaz” Bununla
birlikte, borglanmanin yol a¢tig1 donemsel krizler sik¢a gériilse de
Demir Devri ekonomisi, kdlelik, biiyiik 6lgekli iiretime sokuluncaya
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kadar temelde istikrarli bir ekonomi sayilirdi. Bu ekonomi, yaygin
bir dis ticaretle destekleniyor ve dengeleniyordu. Dis ticaret ise eski
uygarliklarda oldugu gibi esas olarak tapinaklar ve saraylar igin ge-
rekli litks maddelere degil, siradan yurttaslarin gereksinimlerini kar-
silayacak biyiik yiginlar halindeki (toptan) metalara dayaniyordu.

En tipik Yunan site devletlerinden olan Attika, tahil iretimi yo-
niinden &ylesine yoksundu ki, Atina’nin 300.000’i agan 0 muazzam
niifusunu doyuracak tahili satin alabilmek i¢in kendi tirettigi canak,
¢omlek, zeytinyag ve giimiisii ihrag etmek zorundaydi. ik Yunan-
lilarin kendi yerel kaynaklarindan yararlanabilmeleri, ancak kii¢iik
bir kentte olabilecek yogunluk ve sadelikle miimkiindi. Bu kosul-
larda ani ve hatta kanli ekonomik ve siyasal degisiklikler oluyor; ge-
lenek ise higbir zaman tam olarak yitip gitmese de giderek gézden
diisityordu. Daha girisken yurttaslar ne yapacaklarini diisiiniip bu-
nu gerceklestirecek yetenege ve diirtiiye sahiptiler. Bagarili olmala-
r1 durumunda toplumdaki konumlarini ytikseltebiliyorlards; onlar:
durdurabilecek ne klan ne de devlet tarafindan konulmus engeller
vardl. Kurumlarla birlikte tanrilar da giderek énemini yitiriyor, tim
dikkatler insan tizerinde toplaniyordu.

Sanat ve diyalektik

[nsanin resimde, heykelde, tiyatroda ve bilimde gercekgi bir bi-
¢imde betimlenmesi Yunan uygarhgimin yeni, kendine 6zgi niteligi-
dir. Heykellerde ve vazo iizerine cizilen resimlerde -biiyiik fresklerin
tamamu kirilip yok edilmistir— gérdiigiimiiz kadariyla, Yunan sanati
¢iplak insan bedeni tzerine yogunlasmistir. Boylesine alisik olma-
saydik bu bize tuhaf gériinebilirdi. Bu ilgi, esas olarak ritieller sira-
sinda diizenlenen oyunlardan ve yine bu oyunlardan kaynaklanan
atlet kiiltiinden tiiremistir. Misir heykelleri dogrudan dogruya biiyi
amagliydilar: Olen kimsenin ruhunu (Ka) yeni bir bedende somut-
lastirmalar1 gerektiginden, ise yaramalari i¢in canli gibi gériinmek
zorundaydilar. Yunanli heykeltiras ise sanatinda daha incelikliydi.
Insan bedenini kusursuzca ortaya koyma hedefiyle bir ideal sunma-
ya ¢alistyordu. Yunan kiiltiiriinde atlet, sanatg1 ve doktor birbirleriy-
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le yakin iligki i¢inde ¢alisiyorlardi. Bunun sonuglarindan biri de, tip
mesleginin hastaliktan ¢ok saglikla ilgilenmesi oldu.

Sanattaki gercekeilik soylemdekiakilcilikla atbasi gidiyordu. Eski
kabuller giderek terk edildiginden her bir olgu kendi niteliklerine go-
re degerlendirilmek zorundaydi. Yunan felsefesi ile Yunan biliminin
tarihi -bu ikisi © dénemde asla birbirinden ayrn ele alinmazdi-~ bir-
biri ardi1 sira gelen boylesi bir dizi tartismanin tarihidir. Yunanhlar
bu iiretken tartismalara diyalektik adini verdiler. Yunan yagaminin
siyasal ozellikleri de tartisma ortaminin yaratilmasina ve kapsami-
nin genis olmasina olanak tanidi. Kiigiik site devleti, ortalama birey
halindeki yurttasa biiyitk imparatorluk baskentlerinin sundugun-
dan ¢ok daha genis ufuk ve olanaklar sagliyordu. Ayrica, baslangicta
herkesin kendi kendisinin avukathgim yaptigi, yargiglarin kura ile
secildigi ticari anlasma ve davalarin 6ne ¢iktig1 kentin yogun siya-
sal (politik) yasami en iist diizeyli tartismalari hem olanakli hem de
zorunlu kildi. Sézciikleri ustaca kullanmay1 gerektiren bu kosullar
biiyiik bir edebiyatin ve konusma sanatinin [belagat/retorik] dog-
masina neden oldu. Ancak bunun, diistinceyi [somut] varlklarin ele
alinip incelenmesi isinden uzaklastirmak gibi bir sakincasi da vardu.

Bilimin teknikten ayrilmasi

Yunan bilimi, ilk uygarliklarin biliminden tamamen farkl bir ka-
raktere sahipti. Onlardan ¢ok daha akilci ve soyut olmasinin yan
sira teknik degerlendirmelerden de bir o kadar hatta daha da fazla
uzak kaldi. Yunan biliminin geleneksel sunumu, Misirlilarin ve Me-
zopotamyalilarin belgelerinde gordiigiimiiz gibi belirli yonetsel ya
da teknik sorunlardan alinan érneklerle degil, genel ilkelere dayal
bir akil yiiriitme [muhakeme] biciminde yapiliyordu. Yunanlilarin
en fazla saygi duyduklari alan matematik, 6zellikle de geometriydi.
Onlarin bu alanda kullandiklar: tiimdengelim ve kanitlama y6ntem-
lerini bugiin bizler de aynen kullanmaktayiz. Sahip olduklar1 muaz-
zam sayginhk nedeniyle bu yéntemlerin doganin ancak ¢ok sinurly,
dahasu iizerinde gozlem ve deneylerden olusan yorucu bir 6n calis-
manin yapilmis oldugu bir béliimiine uygulanabileceklerini gézden
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kagiririz. Evrenin akilcr oldugu ve bu evrenle ilgili ayrintilarin temel
ilkelerden saf mantik yoluyla ¢ikarsanabilecegi inanci, Yunan bilimi-
nin ilk ¢aglarinda insanlar1 hurafelerden kurtarmakta kuskusuz ¢ok
yararli oldu. Ne var ki daha sonralar Aristo, bilimsel arastirmalara
6nayak olmak yerine ~kendisinin istedigi buydu- mutlak bir otorite
olarak kabul edilmeye baslaninca, bu soyut ve a priori [6nsel] yakla-
simin bilim igin bir felaket oldugu goriilecekti. Bu yaklagim yiizyillar
boyunca aydinlari heniiz incelemeye bile baglamadiklari sorunlari
¢ozdiikleri inancina gotiirdii.

Demir Devri’nin baslarindaki, ézellikle de Iskender dénemin-
den once Yunanlilar tarafindan gergeklestirilen teknik ilerlemeler
etkileri bakimindan 6nem tasisalar da, Tun¢ Devri'ndekiler kadar
kokli yenilikler degillerdi. Demirin kullanilmaya baslanmasi balta
ve geki¢ gibi biitiin saph aletlerin gelismesini dogrudan sagladig: gi-
bi, Tung Devri'nde gok pahaliya mal oldugundan kullanilmasinin bir
yarar getirmeyecegi bel gibi aletlerin kullanimini da yayginlastirdi.
Ayrica, mafsal yapilmasini olanakl kilarak muhtemelen masa, ker-
peten ve pergel gibi énemli yeni aletlerin gelistirilmesine yol agt.
Biitiin bu gelismeleri olanakli kilan, demir qubuklarin kivrilip ug-
larinin kaynakla tutturularak iginden bir sapin ya da pimin gegebi-
lecegi halkalarin artik kolayca yapiliyor olusuydu. Bununla birlikte
Demir Devrinde goriilen devrimci teknik ilerlemenin temel nede-
ni, aletlerin gelistirilmesinden ¢ok bu aletlerin artik kolayca temin
edilebilmesiydi. En 6nemli gelismeler daha ge¢ bir donemde, Yunan
matematigi ile Misirlilarin ve Suriyelilerin tekniklerinin birlesmesi
sonucunda ortaya ¢ikti. Boylece, ileride gérecegimiz gibi dairesel de-
vinimle galisan degirmen, cendere, palanga ve ¢ikrigin yani sira ha-
va basin¢h ve hidrolik [s1vi-su-basingli] araclarin, su kaldiraglari ile
pompalarin da yapilmasi miimkiin oldu.

Kimyasal buluglarin en énemlisi, ilk kez Misirda yapilan fakat
uzun siire bir liiks esya olarak kalan {ifleme camdi [blowing glass].
Bunlarin ve bagka pek ¢ok bulusun sonucunda klasik ¢agda teknik,
ozellikle de metal-kullanim teknikleri MO. 6. yiizyila gelindiginde,
Tung Devri tekniklerinin en gérkemli giinlerinde ulastig: diizeyi as-
mis bulunuyordu. Donanimli Yunan askerlerinin birkag yil iginde
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kendilerinden sayica ¢ok daha kalabalik Asyali ordulari bozguna ug-
ratabilmelerinin nedenlerinden biri de budur.

Ne var ki, Demir Devri’ndeki teknik ilerlemeler Tun¢ Devri’nin ilk
donemlerinde oldugunun tersine bilginleri pek fazla etkilemedi. Bu,
kismen ortaya cikan degisikliklerin hayal giiciinii zorlayan koklii ye-
niliklerden ¢ok, olagan ilerlemeler niteliginde olmasindan ileri geli-
yordu. Ustelik bu gelismeler, yeni yardimei bilimsel tekniklere de pek
ihtiyag dogurmuyordu. Aritmetik ve geometriortaya ¢ikan sorunlarin
listesinden gelmeye yetiyordu. Ancak en 6nemli neden zanaatkarla-
rin héla hor goriiliiyor olmalariydi. Kol is¢isinin, Yunanca sdyleyisiyle
chier ourgos’un (Ingilterede cerrahlara héla Dr. degil Mr. denilmekte-
dir) kafa iscisine yani distiniire gore ¢ok asagi bir konumda oldugu
kabul ediliyordu. Elbette yeni bir goriis degildi bu; eski uygarhklardan
devralinmus, fakat 6zellikle kolecilikle birlikte anilan ge¢ Yunan toplu-
munda daha da pekistirilmisti. Her ne kadar zanaatgiligin gerektirdigi
islerin bitylik bir béliimi 6zgiir insanlarca yerine getiriliyor olsa da,
bu insanlarin kolelerle rekabet iginde olusu onlar1 asag bir konuma
itiyor, yaptiklari is bayag: ve kolece goriiliiyordu.

Koleci toplum, aym sekilde kadinin ekonomik ve toplumsal ko-
numunu da algaltti. Gergekten de Yunan yurttaslarinin karilarinin
ve kizlarinin konumu, eski uygarliklarda oldugundan ¢ok daha asa-
gidaydr. Kadinlarin kamusal yasama katilmalar: engellendigi gibi,
durumlari ev kélelerinin durumundan neredeyse farksizdi. Sonugta,
bugiin oldugundan ¢ok daha fazla sanat iceren dokuma, 6rgii ve basit
ilaglarin hazirlanmas: gibi her tirlii ev isi, filozofun kendisine yakis-
tiramayacag1 asagilik islerden sayiliyordu. Filozoflar, doganin nasil
isledigine dair goriislerini zanaatkérlarin ¢alismalarina bakarak olus-
turmalarina karsin bu islerle dogrudan temas kurmuyorlar, kimse de
onlarin zanaatcihgin ilerlemesine katkida bulunmalarini beklemi-
yordu. Dolayisiyla, Rénesans déneminin modern bilimini yaratacak
olan soru ve 6nerme hazinesini elde etmeleri miimkiin olmad.

Mimarlik -

Mekanik is[lem]lere duyulan genel hosgoriiniin disinda tutulan
tek 6nemli alan mimarlikti. Yunan uygarligi déneminde mimarlik
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basit bir el sanati olmaktan ¢ikt1 ve ézgiir yurttaslara has bir mes-
lek diizeyine yiikseldi. Yunan mimarisinin giizellik, oranti ve simetri
alanlarindaki olaganiistii basarilarini ve onu izleyen Roma mimari-
sinin ne biiyiik bir hayranlik uyandirdigini hepimiz biliyoruz. Mi-
marlik, her seyden 6nce geometriye dayanan ve kusursuz bir ¢izim
gerektiren bir sanattir. Bu nedenle, Yunan biliminin kralicesi olan
matematigi etkilememis olmasi olanaksizdir. Iki yeni ara¢ —¢izim-
cinin [yap: ressaminin] pergeli ve torna tezgahi- ayni yondeki ge-
lismelere yardimci oldu. Pergel 6ylesine elverisli ve titiz bir aracti ki,
Yunan geometrisinin neredeyse biitiiniiyle bir pergel-cetvel geomet-
risi olmasi sasirtici degildir. Ok yayinin matkabindan [bow-drill: ke-
mengeli matkap] tiiretilmis olan ve ileri geri hareket eden ilkel torna
tezgahi Tung Devri'ne 6zgii bir icatti. Kayisla ¢alistirilan modern tor-
na tezgéhi ise ancak MS. 14. ylizyilda kullanima sokulmasina karsin,
ilkel torna tezgahi bugiin bile diinyanin pek ¢ok yerinde héla kulla-
nilmaktadir. 15 yil 6ncesine kadar Ingilterede de kullanilmaktaydu.
[lkel torna tezgah ile silindir, koni ve kiire bicimli nesneler elde edi-
lebiliyordu. Bunlar, matematikgilerin hayran oldugu oyuncaklardu.
Yunanistanda da kuskusuz teknigin bilim tizerinde gérmezden geli-
nemeyecek etkileri olmustur; ne var ki bu etki daha eski uygarliklar-
la karsilagtirildiginda daha azdi. Bu nedenle Yunan bilimi daha genel
ve daha bagimsiz bir tarzda gelisti. Fakat deneyimlerle dogrulugu
sinanmadigindan bu gelisim tahminler ve soyutlamalar iginde yitip
gidecekti.

Yunan biliminde icerik ve yontem

Bununla birlikte modern bilim, dogrudan dogruya kendine ge-
nel bir ¢erceve, bir yéntem ve bir dil saglayan Yunan biliminden tii-
remistir. Modern bilimi doguran tiim genel problemler —goklerin ya
da insan bedeninin yapisi, evrenin isleyisi- Yunanlilar tarafindan
ortaya konuldu. Fakat ne yazik ki Yunanlilar, bu problemleri ortaya
koymanin 6tesinde onlar1 kendilerine 6zgii mantiksal, giizel ve Kesin
bir bicimde ¢oézdiiklerine inanmaktan da geri kalmadilar. Rénesans
sonras1 modern bilimin ilk gorevi bu ¢6ziimlerin gogunun anlamsiz

174



ya da yanlis oldugunu gostermek oldu. Bu siire¢ neredeyse dort yiiz
yili buldugundan, Yunan biliminin yararindan ¢ok zarari oldugu ile-
ri siiriilebilir. Ancak, Yunan bilimi olmasaydi belki bu problemler1
saptamak bile miimkiin olmayacaktu. = i

Yunan biliminin gelisim asamalari

Her ne kadar kesintisiz tek bir hareket olusturuyorsa da, Yunan
biliminin tarihi baglica dért asamaya ayrilabilir: Iyonya, Atina, [s-
kenderiye (Helen) ve Roma asamalar.. MO. 6. yiizyili kapsayan
[yonya agamasi (4.5) eski uygarliklarin etkisinin en fazla hissedildigi
bélgede Yunan biliminin dogus asamasidir. Bu dénem, son derece
materyalist bir tarzda, diinyanin nelerden ve nasil olustugu iizerine
akil yiiriiten Tales, Pisagor ve diger doga filozoflarinin efsanevi kisi-
likleriyle 6zdeslesmistir. Toplumsal bir gelisim ¢agina denk diisen bu
felsefe, 6ziinde yapici ve umut verici bir felsefedir.

[kinci asama (4.6), Pers savaslarinin zaferle sonuglandigi MO.
480 yili ile Yunan kentlerinin bagimsizhgimin Bityiik Iskender tara-
findan fiili olarak ayaklar altina alindig1 MO. 330 yillar1 arasinda ka-
lan dénemikapsar. Yunan uygarligi bu dénemde Perikles Atinasi'nin
demokrasisinde basarisinin doruguna ulasacak ve ardindan kendi
kendini yok edecegi bir i¢ savas ve kargasa ortamina siiritklenecek-
tir. Bu dénemde felsefenin ilgisi maddi diinyanin agiklanmasindan,
insanin dogasi ve toplumsal gorevlerinin agiklanmasina kaydi. Sok-
rates, Platon ve Aristo’nun damgasini vurdugu bu dénem, Yunan bil-
geliginin zirvesi olarak kabul edilir.

Helenistik olarak anilan, Yunan kiiltiiriintin digiincii asamasi (4.7),
bagimsiz site [kent] devletlerinin ¢okiisii ve yerlerini yeni tiirde kara
imparatorluklarinin almasiyla baslar. iskender’in imparatorlugu Yu-
nan biliminin, bir kez daha Hindistan’a varincaya kadar Dogu’nun eski
kiiltiir kaynaklari ile dogrudan iliskiye gegmesini sagladi. Iskenderiye,
bilimin yeni yuvasiydi artik. Burada, kurulan miize aracihigiyla bilim,
tarihte ilk kez kamu kaynaklarindan mali olarak desteklendi. Sonug;
OKklid, Arsimet ve Hiparkus’la 6zdeslestirdigimiz matematik, meka-
nik ve astronomi alanlarinda kaydedilen muazzam ilerlemeydi. Bu
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ti¢lincii asama, felsefeden ayri olarak bilim tarihi agisindan en 6nemli
agama olacakti. Ciinki bu dénemde bilim ilk kez kendi i¢inde tutarh
bir biitiin olusturdu ve sonraki karanlik ¢aglar boyunca ugradig ka-
yiplara karsin neredeyse 2 bin y1l sonra bilimi yeniden canlandirmaya
yetecek dlciide ayakta kalmayi basardi. Romalilarin gelisiyle birlikte 2.
yiizyildan itibaren s6z konusu ¢abalar yavaslayacak ve heniiz impara-
torluk ¢okmeden ¢ok daha 6nce tamamen duracakti. Bu son asama-
nmn (4.8) ayrica ele alinmay1 hak etmesinin nedeni bilime dzgiin bir
katkida bulunmus olmasi degil, klasik bilim ile sonraki tiim bilimler
arasinda bir koprii olusturmasidur.

4.5. [LK YUNAN BiLiMI
Iyon natiiralizmi

Genellikle, Yunan biliminin, eski uygarliklarla baginin en giiglii
oldugu Kiiciik Asyadaki [Anadoludaki] Iyon kentlerinde, ézellikle
de Milet'te ve [talya ile Sicilyada kurulan yeni Yunan kolonilerin-
de dogdugu kabul edilir. Yunan bilimi, tam da eski toprak aristok-
rasisinin egemenliginin kirilip iktidarin ticcar siniflarin destegiyle
bir dizi zorba yerel hitkiimdar -tiranlar- tarafindan ele gegirildigi
MO. 6. yiizyilda ortaya ¢ikmustir. 6. yiizyilin Yunan diinyasinda zor-
lu ve acimasiz bir yayilinacilik hitkiim stirmekteydi. Bu diinyanin
ticaret merkezi, 6nceleri Yunan yurdunun ilk 6zgiin kabilelerinden
olan Iyonyalilarin yerlesmis olduklari dogu Ege kiyilariydi. Iyonya-
lilar Akdenizde Marsilya, Napoli ve Sicilya’ya kadar uzanan bolgede
ve doguda, Karadeniz kiyilarinda koloniler kurdular. Persler onlar:
ilk yurtlarindan siiriip ¢ikarinca bu koloniler ilk yerlesim yerleriyle
oziinde ayni nitelikte birer kiiltiir ve ticaret merkezi haline geldiler.
Anayurttan, Miletli Tales’in hemen yanindaki Efes’ten gelen Herak-
litos’u, Sisamli bir siginmaci olup giiney Italya’ya yerlesen Pisagor’u
ve Sicilyali Empodekles’i hep birlikte Iyonyal: filozoflar iginde say-
mamizin nedeni budur.

Boylesi bir dénemde ve atmosferde geleneklerin 6nemini yitir-
mesi dogaldi ve eski sorulara verilen yanitlar dinleyici bulma sansi-
na sahipti. [lk dénemlerin Yunan diisiincesinin degeri, biitiin soru-
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lar1 yalin ve somut bir bicimde yanitlamaya ¢alismis olmasindan ileri
gelir. Bu diisiince, bir diinyateorisinin —~diinyanin nelerden meydana
geldiginin ve nasil islediginin- giinlitk yasama emegin terimleriyle
formiile edilmesi ¢abasindan baska bir sey degildir.

Filozoflar ve bilgeler

Bu sorular: soran ve yanitlayan kisilere daha sonra Sokrates tara-
findan filozof, yani bilgi sevdalilari adi verildi. Kendi yasadiklar1 d6- -
nemde ise onlara sofist, diger bir deyisle bilge adamlar denilmektey-
di. Bu kisilerin kendileri ya da inanglar1 hakkinda ¢ok az bilgiye sa-
hibiz; bildiklerimizin ¢ogu agizdan agiza aktarilip sonraki kusaklara
ulasmus, bir kismi ise Platon’un ve Aristo’nun eserlerinde, 6ncellerini
ciirtitmek ya da onlarla alay etmek amaciyla kullanilmak suretiyle
yer almis ve boylece bolitk porgiik bir halde de olsa glintimiize ulas-
mustir. Yine de, bilinip hatirlanmig olmalari ve yasamlari hakkindaki
efsaneler, bu insanlarin kendi ¢aglarinda ne denli 6nemli olduklarini
gostermektedir. Demir Devri'nin baslarindaki savaslarin ardindan
yeni bir uygarligin kristallesmekte oldugu bir dénemde bu filozoflar
yeni bir toplumsal kiimeyi temsil ediyorlardi. Bununla birlikte onlar,
6ziinde Dogu’nun eski bilgi hazinesini toplayip yeni ¢aglara uyarla-
yarak gelistiren ve baskalarina aktaran bilge kisilerdi. Ayrica, ayn
zamanda okul islevi de géren yar1 manastirimsi topluluklar kurarak
gizemli dinsel tarikatlara peygamberlik ya da liderlik de ediyorlard..
Basarili olanlar —ki bizim bildiklerimiz yalnizca onlardir- genellikle
bir tiranin ya da demokrat 6nderin politik veya bilimsel danigmani
konumunu elde edebildiler. Hemen her konuda onlara danisilmak-
ta ve onlar da muhtemelen olur olmaz 6giitlerde bulunmaktaydilar.
Hamileriyle aralari bozuldugunda ¢ogunlukla yerlerini rakip filo-
zoflardan biri aliveriyordu hemen. Unlii bir filozofu arkastna alan
bir yonetim, istikrarin yani sira sayginlik da kazanmaktaydi. Orne-
gin Perikles, Anaksagoras’'in varligindan yararlands; ne varki filozof
halkin inanglarina saygisizlikta gok ileri gidince gérevden alinmasi
gerekti. [ster demokrasinin ister aristokrasinin yaninda yer alsinlar,
filozoflarin hemen hepsi varlikli kimselerdi. Bildiklerimiz arasin-
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da gecimini saglamak i¢in ¢aligmak zorunda olanlarin sayisi birka-
¢1 gecmez. Protagoras ile besinci yiizyilin diger sofistleri verdikleri
dersler karsiiginda iicret talep etmislerdir. Boyle bir sey yapmaya te-
nezziil etmeyecek kadar zengin olan Platon, bu tutumlarindan 6tiirii
onlar1 hor goriir. Platona gore, bu sekilde davrananlara artik amator
filozof goziiyle bakilamaz.

Bu gibi filozoflara yalnizca Yunanistan'da rastlanmaz. Diinyanin
bircok yerinde, Demir Devrinin yarattigi kargasaliklar benzer dii-
stincelere ve 6gretilere sahip olanlara genis olanaklar sagladi. Filis-
tin'de 6nce peygamberler, daha sonralar1 da Ecclesiaste (Eski Ahit’in
ilk birkag bolimii) ya da Eyiip’tin kitabi benzeri hikmet edebiyati
yazarlar1 ortaya c¢iktilar. Jeremiah [Yaremya), Misirin Naukratis
kentinde Tales’le karsilasmis olmalidir. Hindistanda ise i¢lerinde
en unlist Gautama -Buddha- olan kisiler ve budalar bulunmak-
taydi Cin'de Lao-ge ve Konfii¢ylis hemen hemen ayni dénemde ya-
sadilar. Biitiin bu disiiniirlerin ortak yani doga ve insan hakkinda
genel goriisler ortaya koymus olmalaridir. Hemen hepsi prenslere
[hitkiimdarlara] 6giitlerde bulunmus ve devletleri reformdan gegir-
meye ¢abalamislar, ancak kalici bir basar1 elde edememislerdir: Bu
diistintrlerin ¢ogu, Konfii¢yis'in yaptig gibi antik ¢aglarin bilgeli-
gini yeniden elde etmeye galistiklarini ileri siirdiiklerinde bile, kendi
donemlerinin verlesik inanglarina karsi oldular. Onlarin, Ortodoks
6gretilerin kurucular: haline gelmeleri daha sonralaridir.

Filozoflarin basarilari, Tung Devri'nden Demir Devri'ne gegis si-
rasinda yasanan ekonomik déniisiimiin yarattig diisiince boslukla-
rin1 doldurmalar: olgusundan ileri gelir. Béylece, Marx’in deyisiyle,
yeni bir iiretim iliskileri sistemi i¢in gecerli olan ideolojik {ist yapi-
y1 saglamus oluyorlardi. -Bu yeni sistemde tiiccarlarin, tiranlarin ve
askeri hitkiimdarlarin elinde bulunan toplum y6netimi, gériindiigi
kadariyla Tung Devrine gore iiretimin maddi yanindan ¢ok daha .
uzaklagmis bulunuyordu. Filozoflar da gérkemli konutlar, piramitler
ve tapinaklar déneminin biiyiik yéneticilerinin tersine, ekonominin
gercek maddi yonetimiyle uzaktan yakindan iliskileri bulunmayan
kimselerdi. Dolayisiyla, kurduklar iist yapi da genellikle idealist, de-
neysel bilimin gelisimine ters diisen bir iist yapryd..
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Bununla birlikte, ilk Iyonyali filozoflar bu tabloyla tam bir uyum
gostermezler. Onlarin déneminde ne kéleci devlet ne de zenginlerin
egemenligi tam olarak yerlesmisti. Bu nedenle, dogulu bilgelerin go-
gundan farkli olup ayni zamanda materyalist, akilc1 ve tanritanimaz
kisilerdir. Yine kendi ardillarindan da farkli olarak, ahlak ve siyaset-
ten gok dogayla ilgilenmislerdir.

Diinya ve elementleri: Tales, Heraklitos ve Empedokles

Geleneksel Yunan filozoflarinin ilki Tales’tir. Her seyin baslan-
gicin su oldugu; toprak, hava ve canli varhiklarin sudan geldigi
teorisini savunmasiyla bilinir. Bu teori, acik¢a goriildiigt gibi Tek-
vindeki [Yaradilig Kitabrndaki] teorinin aymsidir. Kaynags, ekime
elverisli toprak elde etmek icin batakliklarin kurutulmas: gerektigi
bir delta iilkesi igin yeterince anlasilir olan yaygin bir Stimer mitidir.
[1k sinifli toplumlardan daha éncesine dayandiklarindan ve orijinal
halleriyle oldugu gibi korunduklarindan, bu gibi efsaneler temelde
materyalisttir. 2.47 Tales’in uyarlamasinda yeni olan yan, Tales’in ya-
raticiyl isin igine karistirmamis olmasidir. Laplace’n yiizyillar sonra
Napolyon’a verdigi yanitta oldugu gibi: “Onun bu hipoteze ihtiya-
c1 yoktu.” Tales'in materyalizmi, dogaya déniik ilgisinde ve sonra-
lar1 simfli toplumu hakli géstermek i¢in dayatilacak olan metafizik
kurguyu reddetmesinde de goriiliir. Onun materyalizmi mekanik
bir materyalizm degil, biitiin maddelerin canli olarak disiinildi-
gu bir materyalizmdir. O, bir hylozoist [maddi yasamci] idi. Bu te-
mel materyalizm ve tanrt tanimazlik, daha ¢ok fenomeni agiklamak
i¢in hipotezi bir 6l¢tide degistiren okul filozoflar1 Anaksimander ve
Anaksimenes tarafindan siirdiirildi. Onlar toprak, bugu [hava] ve
ates’i de diinyay1 olusturan elementler (I, m, n) (Yunanca stoicheio,
yani harfler) arasina dahil ettiler; tipki sézciiklerin tek tek harflerden
olusmasi gibi diinya da bu elementlerden meydana geliyordu. Degi-
simin filozofu Heraklitos panta rhei, her sey akar, séziint kendisine
siar edindi. O, atesin temel element oldugunu diisiindi; ¢iinki ates
son derece etkindi ve her seyi doniistiirebiliyordu. Bu,goériisiinii su
sozlerle acikladi: “Biitiin seyler atesin, ates de biitiin seylerin yerini
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alir. Tipki esyanin altin, altinin da egya yerine ge¢mesi gibi” 1.14.16
Bu agiklama, teknik siireglerle ekonomi pratiginin yeni felsefeyi na-
sildogurdugunu bir kezdaha gozler 6niine serer. Heraklitos karsitlar
disiincesini de ortaya atmustir; bazi seyler, 6rnegin alev yukari dog-
ru, tas ve benzeri seyler ise asag1 dogru hareket etme egilimindedir.
Karsitlar birbirine gereklidir; ikisi arasinda tipki yayla kiris arasinda
oldugu gibi bir gerilim dogar. Béylece, diyalektik felsefe ilk kez agik
secik bir bicimde kendini ortaya koymus oldu.

Materyalist filozoflar okulunun ardili olan Empedokles, gozle
goriilemeyen havanin da maddi bir varlik oldugunu deney yoluyla
kanitladi ve eski elementleri, biri digerinin ard sira yer alacak sekil-
de, toprak, su, hava ve ates olarak siraladi. Ona gore, sira bozuldugu
takdirde her element kendi yerine geri donmeye ¢calismaktadir. Em-
pedokles, mekanik bir bicimde hareket eden maddi ilkeler olduguna
inandig iki z1t egilimin -sevginin ve nefretin- elementleri siirekli
olarak birbirleriyle kaynastirdigini ve sonra tekrar ayirdigini disii-
nityordu. Bu gériis, eski Cin’in Yin ve Yang dualizmine [ikiciligine]
benzeyen ama biiyiik olasilikla ondan bagimsiz olarak dogmus bir
goristi. Yin-Yang dualizminde de iki ilke ile kars: karsiyayiz: Disi
ve erkek; ates ve su; bunlarin birbirlerini etkilemesi sonucunda ma-
den, odun ve nihayet toprak olusmakta, bunlar da birbirine karisa-
rak maddi diinyanin “on bin sey”ini meydana getirmektedir.

Iyonya diisiincesi, bir biitiin olarak maddi elementlerin karsilik-
I ve siirekli olarak birbirlerini doniistiirdiikleri dinamik bir diinyaya
egilim gostermistir. {lerleyen ¢aglarda, cogu filozof elementlerin du-
ragan dogal diizeni lizerine yogunlagmis ve bu elementleri evrenin
yapisinin sabit ve degismez bir pargasi olarak diisiinmiistiir. Aristo
tarafindan da kutsanan ve elementlerin duragan dogal diizenini te-
mel alan bu goriis her tiirld ilerici degisimi, 6zellikle de toplumsal
degisimi engellemekte kullanldi. Elementler toplumsal siniflarla 6z-
deslestirildi ve boylece bu 6zdeslikten alt simiflarin tist siniflara bo-
yun egmesinin toplumsal evrenin en ideal ve nihai durumu oldugu
sonucu ¢ikarildi. Toplumsal diinya ile dogal diinyanin 6zdeslestiril-
mesi her ikisinin de anlagilmasini giiglestirdi. Baslangicta materya-
list olan bir teoriyi bigimsel bir teoriye doniistiirdii ve bu evrensel bir
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diizeni s6ziim ona onaylayan birtakim zorlama benzerlikleri [analo-
jileri] astronominin, tibbin ve kimyanin sirtina yiikleyerek bu bilim-
lerin gelismesini engelledi.

Antik ¢aglarin diinya gorisiiniin altinda yatan koklesmis bir kafa
karisiklig da antiklerin kendi elementlerinden birbiriyle bagdasma-
yan iki islevi yerine getirmelerini beklemeleriydi. Bu elementler, bir
taraftan bildikleri diinyanin gercek maddeleri ve hareketleri duru-
mundaydilar; tanrilara bagvurmadan toprak ile denizin, glines 15181
ile firtinanin genel gériiniimiiniin [panoramasinin] bir biitiin olarak
agiklanmasina yardima oluyorlardi. Bu bakimdan bizler bile hala
bu elementlerin gazabindan s6z ediyoruz. Ote yandan, elementler
oldukea farkl bir bigimde, herhangi bir seyle baglantilandirilabilir
nitelikleri —sicaklik ve sogukluk, 1slaklik ve kuruluk, hafiflik ve agir-
lik— temsil ediyorlardi. Bu elementlerin her biri, 19. yiizyilin kimya-
sal elementlerinin aksine, belli bir maddi varlikla 6zdeslestirilemi-
yordu. [yonyali filozoflarin sonuncusu Anwagoras (MO. 500-428),
maddenin bugiinkii sivy, kati ve gaz hallerine benzer bir sekilde, her
seyde biitiin unsurlarin tohumlarinin bulundugunu séyleyecek ka-
dar ileri gitti. o

Iyonya okulunun basarisi, evrenin tanrilarin miidahalesi ya da
tasarimi olmadan nasil olustugu ve nasil isledigine dair bir tablo
sunmus olmasrydi. Temel zaafi ise muglakligi ve tamamen tanimla-
yici-niteleyici bir karakter tasimasiydi. Tek basina bir yere gotiirme-
si, onunla somut bir sey yapilmasi olanaksizd1. Sayilarin ve niceligin
felsefeye sokulmasi gerekiyordu.

Nicelik ve say: - Pisagor

Kokenleribiiyiik olasilikla Babil astronomisine dayanan basit sa-
yisal orantilarla gok cisimleri arasinda iliski kurma egilimi, Anaksi-
mander’in (MO. 611-547) ¢alismalarinda da goriiliir. Anaksimander
yildizlarin, ayin ve giinesin uzakliklarini diinya kursunun (diskinin]
dokuz, on sekiz ve yirmi yedi kati olarak hesapladi. Doganin biitiin
ozelliklerini sayilarla baglantilandiran goriis Pisagor'un (MO. 582- '
500) ogretileriyle birlikte anilir. Milet yakinlarindaki Sisam adasin-
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da diinyaya gelen Pisagor, daha sonra Giiney [talya’ya go¢ etmis ve
burada felsefi ve dini bir okul kurmustu. Pisagor gercekten yasamis
mudir yoksa tamamen hayali bir kahraman midir bunun hi¢bir 6ne-
mi yoktur. Onemli olan, adin1 tasiyan okulun gergekligi ve ileriki
zamanlarda &zellikle en 6nemli savunucusu Platon (MO. 427-347)
araciligiyla olaganiistii bir etkide bulunmus olmasidir.

Pisagorcu 6gretide iki diisiinsel egilim ~matematiksel ve mistik
egilim- harmanlanmsti. Dogrusu Pisagor’un adiyla anilan matema-
tigin nekadarinin gergekten ona ait oldugunu ortaya koymak giigtiir.
Yalniz surasi agik ki Pisagor’'un dik [agili] G¢genlerle ilgili teoremi
Misirhilarca pratik bir kural olarak uzun zaman 6nce bilinmekteydi.
Dahasi, Babilliler “Pisagor” iiggenleriyle ilgili uzun tablolar hazirla-
muslardi. Hatta pek ¢ok benzerine bakarak Pisagor’un sayilarla ilgili
tiim teoremlerinin mistik oldugu kadar matematiksel yénleriyle de
yitik bir dogulu kaynaktan alinmis oldugu bile diisiiniilebilir. Fakat
Pisagor ister bir yaraticy, isterse bir aktarici olsun, onun okulu araci-
lig1yla matematik, bilim ve felsefe arasmda bir daha asla kopmayacak
bir bag kuruldu.

Pisagor’a gore evreni kavramanin anahtar1 sayilarda gizliydi. Bir
yandan sayilarla geometri arasinda bir iliski kurarak uygun bir bi-
¢imde belirlenmis noktalardan nasil kare ve tiggenler yapilacagini
gosterdi, diger yandan aralarinda basit uzunluk orantilar: bulunan
tellerin dizenli muzikal araliklarla -oktavlar, tgliiler vs.— notalari
seslendirdigini ortaya koyan bulusuyla da sayilarla fizik arasinda
baglanti kurdu. Boylece, daha 6nce duyusal olarak kavranan armoni
ile sayilar ve dolayisiyla da geometrik sekiller arasinda iliski kurul-
mus oldu. Pisagorcularyiizeyleriliggenlerden, karelerden ve besgen-
lerden olusturulabilen diizgiin ii¢ boyutlu cisimlerin evrensel [cos-
mic] 6nemi tizerinde durarak Yunan geometrisinin genel niteligini
belirlediler. Ozellikle besgenin biiyiilii bir yapisi vardi. Ciinkii onun
dogrudan dogruya cetvel ve pergel ile-gizilmesi gok giig, hatta ola-
naksizdi ve kendi iginde sayisiz besgenler meydana getirebiliyordu.
Oklid geometrisi biitiiniiyle besgen yapimu ile ilgili problemlere egil-
di. Besgenin kutsallig1 iki platonik cisimle —~dedekadron [diizgiin on
iki koseli] ve ikosohedron [diizgiin 20 kdseli]- baglantiliydi. Platon
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bu cisimlere gizémli nitelikler atfetti; Kepler’in zamanina kadar da
oyle kaldilar.

Oran ve irrasyonel sayilar

Temel matematiksel buluslardan biri biiyiik olasilikla ustanin
6limiinden sonra, Pisagor okulundan geldi. Eger her uzunluk 6l-
cust bir sayi ile ifade edilebilirse, iki farkli 6l¢ii arasindaki oranti
iki sayinin birbirine orarn olarak ifade edilebilmelidir. Ne var ki ¢ok
basit bir islem bunun bdyle olamayacagini gosterecektir. Bir kare-
nin kenar uzunlugu ne olursa olsun —ister tam ister kesirli bir say1
ile ifade edilsin- bir bagka say1 ile gosterilemez. Bu su anlama gelir:
Hangi kesiri kendisi ile ¢arparsaniz ¢arpin, tam olarak 2 sayisini elde
edemezsiniz; diger bir deyisle V' 2 irrasyoneldir. Irrasyonel sayilarin
bulunmasi tiim bir Pisagor okulunu &yle bir sarst1 ki, bu okulun da-
gilmasinda rol oynadi. Bu agmazdan ¢ikmanin bir yolu, s6z konusu
Ol¢timlerin gergek disi oldugunu séylemekti; digeri ve en sonunda
benimseneni ise say1kavraminiirrasyonel sayilari da igine alacak se-
kilde genisletmekti. 2.41

Astronomide daire ve kiirenin 6neminin kavranmasini da Pisa-
gora borgluyuz. O, diinyanin bir kiire oldugunu, dahas: gezegen-
lerle —giines, ay ve gizemli bir karsi-diinya ile- birlikte asla goriin-
meyen merkezdeki bir atesin etrafinda donduagiinii ileri sirdd. Bu
goriis Heraklitos (MO. 375) ve Aristarkus (MO. 310-230) tarafindan
rasyonellestirilince ~mantiksal bir agiklamaya kavusturulunca- gii-
nes sisteminin ¢agdas tanimina gétiiren yolu agacakti.

Pisagor okulunun ¢alismalar1 matematigin yani sira fizik bilimi-
nin de temelini olusturur. Bununla birlikte, matematikte bile gizem-
li unsur belirgin bir bigimde gozler 6niindedir. Pisagorcular 6liim-
stiz ruhu sayilarin 6limsiiz [sonsuz] bigimleriyle iliskilendirdiler ve
bu dliimstiz ruhu 6zellikle ilk dort sayinin toplami olan on sayisina
(1+2+3+4=10) atfettiler. Onlara gore tiim diinya saf sayilardan olu-
suyordu. Temel sayilarla ilgili gizemli 6gretilere ve hurafelere daya-
nan bu agir1 idealizm, kutsal teslis [baba, ogul, kutsal ruh tglisii],
dért Evangelist [Incil'in dért yazar:: Matta, Markus, Luka ve Yuhan-
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na], yedi 6liimciil giinah ve vahsi hayvanlarin sayisi ile gliniimiizde
bile kendini gostermeye devam ediyor. Ustelik bu egilim, zaman za-
man Tanriy en {istiin matematikgi olarak géstermeye ¢alisan mo-
dern matematiksel fizigin ustalarinda da goriilmektedir. 2.40

Bilime gizemcilik (mistisizm) karisiyor

Pisagorcular fizikte de olgularin ¢ok 6tesine giderek deneysel bil-
ginin yerine say1 mistisizmini gegirdiler. Pisagorculugun mistik (gi-
zemci) yani onu Demir Devrinin acimasiz gerceklerinden kagmanin
araci durumuna gelen eski cemaat biiytisiiniin yadigarn Orfik sirlarla
baglantilandirdi. 2.45.154 Bir kole dini olan Orfizmin dogrusu Hiris-
tiyanlikla pek cok ortak yani vardir; 6zellikle tekerlek ve magara sem-
bolizmi yo6niinden. Pisagorcularin baslica tezi, bityiik olasilikla Hint
etkisinden bagimsiz olmakla birlikte tipki Hindularda oldugu gibi
ruhlarin gécii [tenasiih] 6gretisiydi. Kiilt'iin amaci, ortak mistik de-
neyimler ~“orgyler”- ve esrik gizemci diisiinceler (vecd igindeki tefek-
kiirler] -“teoriler”~ yoluyla ruhun yeniden bedene dénmesi (reenkar-
nasyon) dongiisinden kurtulmakti. 2.17.38 Bu, Gautama’nin bosuna
direnmeye calistigi, Yoga yoluyla Nirvana’ya erisilmesi diisiincesine
benzer. Tag Devri'nde ortaya cikan yeniden dogus diistincesi, o zaman
i¢in anlasilirdi. Ne var ki Demir Devrine gelindiginde artik temelde
gerici bir nitelige biiriindii; ¢iinkil toplumsal adaletsizligin ve savasin
6nemini azaltiyor ve tistii 6rtilii bir bi¢cimde onaylanmalar: anlamina
geliyordu. 2.13 Bhagovad Gitoda, Arjuna dehset icinde kardes kavga-
sinin nasil ortaya ¢iktigini sordugunda, Khrisha su yamt verir:

Eger o kanli katil saniyorsa ki kendisi bogazlyor

ve bogazlanan da sanwyorsa ki kendisini bogazlayan bogaziiyor
her seyin gizli anlamin: ne kadar az biliyorlar,

dinen de benim, gecen de, tekrar gelen de.

Mistik amag, ruhun arindirilmas: yoluyla her seyden el etek ¢ek-
mekti. Ruhun arindirilmasi ise 6nceleri yalnizca biryiilii bir tarikata
kabul téreni ya da yeniden dogustu. Daha sonra, madenlerin ari-
tilmasi sayesinde simya ile iliskilendirildi. Pisagorcular da ruhun
bilgi yoluyla arindirilmasi goriisiinii ortaya attilar; s6z konusu biigi
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edilgen diisiinceye dalmak (tefekkiir) yoluyla elde edilecek olan saf
bilgiydi. Platon tarafindan dile getirildigi bicimiyle bu gériise gore
insanlar tipki oyunlardaki seyirciler gibi ii¢ sinifa ayrilabilirlerdi:
Findik fistik satanlar, yarigmacilar (birbirleriyle atisanlar) ve oyu-
nu izleyenler. Bu sonuncular, kendilerini yalnizca tefekkiire vermis
olanlar, en erdemli olanlardi. Simifli toplumun yozlastirarak aldig:
bir tiir ilkel ritiielden kaynaklanan ve saf bilimin ideal bi¢iminin te-
fekkiir oldugunu savunan bu goriis giiniimiize kadar geldi. Bugiin de
o zaman oldugu gibi hi¢bir sorumluluk tasimaksizin bilimden isine
geldigi gibi yararlanmanin bahanesi olarak kullanilmaktadir.

Pisagorcu goriislerin bu sonuglar: diipediiz gerici olsalar da, Pisa-
gordan bir sonraki dénemin trtntdiirler. Thomson'a gére 2.45.210
ilk Pisagorcu topluluk dini oldugu kadar siyasald: da ve bu yiizden
suglanarak sonunda dagitildi. Thomson, Pisagorculugu demokratik
diistincenin yani toprak sahibi aristokrasinin gelenekgiligi karsisin-
da tiiccar orta smiflarin akileihginin bir ifadesi olarak goriir ve et-
kisini Kalvinizmin etkisiyle bir tutar. Ozellikle orta yol ve uyumun
onemi iizerindeki Pisagorcu israri tiiccarlarin yiikselisi sonucunda
siyasal kavgalarin ¢6ztilmesiyle iliskilendirir ki, bu bizim giiniimiiz-
de Aristo ile 6zdeslestirdigimiz bir goriistiir.

Pisagor’un etkisi

Pisagor okulu Yunan biliminin hem teorik hem de pratik geli-
siminde, onun dallara ayrilmasina isaret eden bir déniim noktasini
olusturur. Pisagor okulundanbirbirinden ¢ok farkli olan iki diigiince
sistemi dogdu. Onun en soyut ve mantiksal yénleri Parmenides ta-
rafindan benimsendi, epeyce mistisizmle harmanlanarak Platon’un
idealizminin temelini olusturdu. Ote yandan Pisagor’un sayi teorisi
Miletli Leusipus (MO. 475) ile Abderali Demokritos'un (MO. 420)
atom teorileri ile materyalist bir igerik kazandi.

Uygulamal bilimde Pisagorcular fiziksel nicelikleri olcliye ve
sayilara indirgeyerek bunlarla islem yapmayi miimkin kildilar.
Cogunlukla uygun sinirlarin 6tesine gececek sekilde zorlanmasina
karsin, bu genel yontem doga iizerindeki egemenligin genisletilme-
sini saglayan siirekli bir arag oldu. Adiyla anilan okul, postulatiar-
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dan [6nermelerden] tiimdengelime dayali uslamlama yoluyla kanita
ulagma yontemini buldugu i¢in Pisagor matematik agisindan daha
biiyiik 6nem tasir. S6z konusu yéntem, bir dizi érnegi bir teoreme
doniistiirdiigiinden deneyimi genellestirmenin en etkili yoludur. Ma-
tematikteki 6nemi nedeniyle tiimdengelimli kanitlama o giinden bu
yana idealizmin hizmetinde apagik ilkelerden su gétiirmez sagma-
liklar elde etmede kullanild..

Parmenides

Bunu yapacak olan ilk filozoflar arasinda Giiney Italyadaki Elea
kentinden [Eleali] Parmenides (MO. 470) ve dgrencisi Zeno (MO.
450) yer alir. Her ikisi de tutucu aristokrat gevrelerle yakin iliski
igindeydiler. Parmenides saf aklin filozofuydu. Gézlemlere dayali
deneysel bilime siddetle saldirds; ona gére béylesi ¢alismalar duyu-
larin yamlabilir olmasi nedeniyle yalnizca kesin olmayan birtakim
diisiincelere varmamizi saglayabilirdi. Oysa saf akil yoluyla kavrana-
bilen sayisal gergekler mutlakti. Yamlabilir duyular, “géz ve ¢inlayan
kulak” tarafindan karsilanmasi olanaksiz mutlak gergek ve kesinlik
talebi, gii¢ anlarda cogunlukla kaybeden tarafta bulunan ama her za-
man yinelenen kararllik talebini ifade eder.

Bu bilim-karsiti idealist egilimin sonradan Platon tarafindan be-
nimsenmesive felsefede giiniimiize kadar varhigini stirdiirmesi sasir-
tic1 degildir. Parmenides daha da ileri gitti; mantiga basvurarak He-
raklitos’un her seyin degistigine iliskin gorisiine karsi gikti. Eger var
olan varsa ve var olmayan da yoksa asla hi¢bir sey meydana gelmez;
degisim olanaksizdir. Boyle bir evrende yalnizca degisim degil gesit-
lilik de olanaksizdir. Gergek evren tektir ve degismez. Duyularimi-
zin bize gosterdigi gesitlilik ve degisim yalnizca goériiniiste 6yledir;
goriinen maddi diinya bir yamisama [iltizyon] olmalidir. Bu, asiri
idealist gortisiin ilk kez acik olarak dile getirilmesi ve formel [bigim-
sel] mantigin baslangicidir. Hegel, Parmenides’in mantigini ele almig
ve varlik diisiincesi ile yokluk diisiincesi arasindaki gelismenin olus
diisiincesini dogurdugunu 6éne siirerek onun kamtlarin ¢iiriitmiis-
tiir; ardindan, ayni diyalektik idealizmi ile tim karmasiklig1 iginde
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ideal diinya goriisiine varir. MarX, diyalektik materyalizmi kurarak,
bas asag1 duran bu felsefeyi ayaklar: iizerine oturttu. Parmenides’in
idealizmi goriindugi kadar saf [katisiksiz] bir idealizm degildi. De-
gismez birlik goriisti, kii¢iik bir azinligin “ilahi” hakla egemenlik
kurmast ile son derece uyumlu bir gorist.

Parmenides’in 6grencisi Zeno, mantiksal olarak zamanin ve
uzakligin asla ne siirekli ne de siireksiz olabilecegini kanitlar gibi
goriinen dort dahiyane paradoks ortaya koyarak, Pisagor’un mate-
matik ve fizik teorisinin temellerine saldirdi. Eger uzaklik siirekli ise
kosucu asla hedefine ulasamaz. Eger yolu yarilamissa, yolun diger
yarisut da tamamlamast igin zaman gerekecek ve bu boylece ad in-
finutum [sonsuza dek] siiriip gidecektir. Yok, eger mesafe siireksizse
ok asla hareket edemez; ¢iinkii o, ya bir noktadadir ya da 6tekinde
ve iki nokta arasinda higbir sey yoktur. Zeno’nun paradokslar1 bii-
tiintiyle ise yaramaz degildi; bunlar matematikte kesinlik arayisinin
baglangicini olusturdu. Bu ince akil yiiriitmeler goriinen diinyanmn
gercekte var olamayacagim kanitlamak igin kullanildilar; ne var ki
saf aklin, duyularin tasarladig her seyden daha aptalca ve daha an-
lamsiz olabilecegini gostermeye de yarayabilirler pekala.

Atomlarve bosluk: Demokritos

Bu idealist egilimlere verilen en giiglii yamt, gelistirdigi atomcu
teoriyle gelecegin bilimi {izerinde muazzam bir etkide bulunan De-
mokritostan geldi. Demokritos, ideal sayilardan olusan bir evren
yerine boliinmez (a-tomos [Yunanca par¢alanamayan anlamina ge-
lir]) sayisiz kiiclik parcaciktan -bog uzayin boslugunda hareket eden
atomlardan- olusan bir evren diisiindi. Atomlarin degistirilmesi
olanaksizdi; buraya kadar Parmenides’in degismezlik goriistinii pay-
lasiyordu. Atomlar cesitli geometrik bicimlere sahiptiler; bu onlarin
bir araya gelerek diinyadaki her tiirlii farkli seyi olusturma yetenek-
lerini agikliyordu. Goriinen bitiin degisikliklere atomlarin hareket-
leri neden oluyordu. Béylece Demokritos, Pisagor'un idealizmi ile
mistisizmini reddederken, onun matematiksel igerige, 6zellikle de
geometrik bicime verdigi dneme sahip ¢ikmay: basarryordu.

187



Bosluk -higlik- kavraminin felsefeye sokulmasi ciiretli bir adim-
du. Eski filozoflarin evreni sagduyunun evreni idi; dolu bir evren, bir
plenumdu’. Vakum distincesi biitiin saygideger filozoflarca tiksin-
tiyle karsilanmus; bu tiksinti dogaya dayandirilmisti. Rénesans fizi-
ginin Galileo'nun dinamigi gibi pek ¢cok basarisi ve sonraki bilimsel
ve teknolojik gelismeler, 6rnegin gaz yasalar1 ve buharli motor bu
goriisiin alt edilmesi stirecinde ortaya gikti.

Atom teorisinin en basindan beri kdktenci siyasal bir niteligi
vardi. Bunun nedeni teorinin agikyireklilikle materyalist olmasi ve
onceden belirlenmis ahenklere bagvurmaktan kaginmasiydi. Ideal-
ler ya da kusursuz bigimler doktrinini savunan Platon ve Aristo’nun
otoriteleri, yeni teorinin yaygin olarak benimsenmesini énlemeye
yetti. Yine de atom teorisi tiim bir klasik dénem boyunca direngen
bir sapkinlik olarak kaldi. Epikiiros ve Lukretius aracih@iyla sonra-
ki gelisim agamalarinda felsefeyi ve etigi etkiledi. Teori, par¢alarin
dogal isleyisi araciligiyla kendini devam ettiren, dolayisiyla ilahi bir
yol gostericiye gerek duymayan bir diinyay: savunuyordu. Demokri-
tos’'un atomculugu biitiiniiyle deterministti;ama sonradan Epikiiros,
cesitlilige ve insanin 6zglr iradesine yer birakmak icin onun atomla-
rina kendine 6zgii bir ¢esitlilik ve kavis verdi.

Yunan atomculugunun temelde bilimsel bir fizik teorisi oldu-
gunu diisiinmek hata olur. Ondan pratik olarak dogrulanabilecek
hicbir sonug ¢ikarilmadi. Yine de, biitiin ¢gagdas atom teorilerinin
dogrudan ve su gotiirmez kaynagidir. Modern atomcularin babasi
olan Gasendi diisiincelerini dogrudan dogruya Demokritos'tan ve
Epikiiros’tan aldi. Newton atesli bir atomcuydu; John Dalton’un da
sonunda kimya alanindaatom teorisini kurmasinaesin kaynagi olan
Newton'un ¢aligrmalariydi. Kimyadaki atomlar isimleri gibi béliine-
mez ¢ikmadilar; ama niikleer fizigin daha derin bir agiklamasi aym
atomik gelenegi temel alir.

Perikles devri

Atina kenti Pers savaslarinin ardindan MO. 479da Yunan diin-
yasinin ekonomik ve kiiltiirel énderi olarak sahneye ¢ikti. Bu konu-

7  Plenum, doluluk anlamina gelen Latince kékenli bir kavramdir.
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‘munu saldirgana karsi koymadaki cesareti ve kararlilig ile kazand:.
Dogrusu basarisini biiyiik 6l¢iide Laurion giimiis madenlerinden el-
de edilen paraya bor¢luydu. Temistokles’in tavsiyesi tizerine kurulan
donanma yalnizca kentin zaferini saglamakla kalmadi, halkin giicii-
nii de [iktidarini] kent y6netimine tasidi. Atina’'min ticari 6nderligi
zenginligini daha da artirdi ve sanatgilarla heykeltraglarin yani sira
tarihcileri ve filozoflar1 da kente ¢ekti. Sonraki yiizyil boyunca, hatta
yikici Sparta savaglarinin ardindan bile Atina Yunan disiincesinin
entelektiiel merkezi olarak kald. Iyon biliminin 6zellikle de mate-
matiksel ve astronomik Pisagor geleneginin mirasini sahiplenerek
yeni bir devinim giict (itki) kazandu. i

Bu dénem, Iyonyahlarin siirsel [poetik] kurgular: ile Iskender
déneminin kesin hesaplamalar1 arasinda bag kurmasi nedeniyle
diinya bilimi agisindan ¢ok biiyiitk 6nem tasir. [yonyah filozoflarin
sonuncusu olan Perikles’in arkadasi, Clazomenaeli Anaksagoras Ati-
naya yerlesti ve bilindigi kadariyla usgulugu [rasyonelizmi] nede-
niyle MO. 432de kentten kovuldu.

Bilimin, dogal oldugu kadar toplumsal bir icerik de tasiyan temel
problemleri bu dénemde ortaya konuldu. Bunu izleyen yiizyillarda
ise, s6z konusu problemlere pek ¢ok farkli ¢6ziim 6nerisi getirildi.
O andan itibaren Yunan bilimi 6zerkleserek kendi 6zgiin karakteri-
ni pek fazla fark edilmeden kendi sinirlari i¢cinde olusturacakti. Bu,
doga bilimlerinde dogrulugun sinanmasini saglayan matematik ve
astronomiye yapilan vurgu, tipta ise sagligin ve giizelligin korunma-
sinda bir arag olarak kendisini gosterdi.

Geometrinin zaferi

Irrasyonel sayilarin kesfedildigi andan itibaren Yunan matematik-
gileri sayilar1 birakip mantiksal giigliikler ¢ikarmayan gizgi ve alanlar:
incelemeye koyuldular. Sonug, Yunanhlarin bilime belki de en bii-
yiik armagam olan bir élgiim geometrisinin gelistirilmesi oldu. Ba-
bil matematigi ile onun Hindistanda ve Islam diinyasinda elde ettigi
basarisi, esas olarak aritmetik ve cebir alanlariyla sinirli kalmisti. Bu
déniisiimiin bag mimarlari Kioslu Hipokrates (MO. 450) ile Eudok-
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. sus'tu (MO. 408-355). Hipokrates Atina'da para karsihigi 6gretmenlik
yapan ve geometrik sekilleri ifade etmek i¢in harfleri kullanan ilk bi-
lim insaniydi. Daireyi karelere ayirmak ve kiipiin iki katim bulmak
gibi klasik problemlere geometrik ¢oziimler getirmeye calisti. [kisin-
de de bagarisizhiga ugramasina kargin, Oklid’in sonradan tizerinde
unsurlarimi [elementlerini] inga edecegi degerli 6nerme halkalarim
olusturdu. Bu problemler, cetvelle ve pergelle ¢6ziilemeyen bir aginin
li¢ esit parcaya boliinmesi problemi ile birlikte Hippias ve Elis gibi
diger geometricileri daha gelismis egriler ¢cizmeye yoneltti ve boylece
geometrinin yeni bir dalinin kurulmasini sagladi.

Eudoksus, belki de Yunan matematikgilerinin en biytigiiydi. Her
tirlii biyiiklige uygulanabilen oranti teorisini, Arsimet tarafindan
gelistirildikten sonra sonsuz kiigiikliiklerin hesaplanmasinin temeli-
ni olusturacak gizgi ve alan 8l¢iimleri icin olmayana ergi (exhausti-
on) yontemini [sekli diizgiin olmayan, alam ya da hacmi bilinmeyen
bir cismin alan veya hacmini, alan1 ya da hacmi bilinen sekillerle
doldurarak o alani ya da hacmi hesaplama y6ntemi] ve birbirini iz-
leyen tahminler (succesive approximation) yéntemini bulan odur.

Kliresel astronomi

Pisagor’un diinya anlayisinin mantiksal temeli de ayn1 déneme
rastlar. Bu alanda basi ceken, matematikgiliginin yani sira biiyiik bir
astronom [gokbilimci] da olan Eudoksus’tu. Eudoksus, her biri ken-
di disindakinin icine yerlestirilmis bir eksenin etrafinda dénen tek
bir merkeze baglh kiireler araciligiyla giinesin, ayin ve gezegenlerin
hareketlerini agiklamay1 basardi. Model kaba ve mekanikti ama me-
tal kiirelerden olusan bicimiyle eski giines saatine gore ¢ok daha el-
verisli bir gézlem yontemi olarak ise yariyordu. Giiniimiize dek tiim
astronomik aletler bu modelden tiiretildi. Kiireler teorisi ¢ok basitti;
Oyle basitti ki ¢cok 6nceleri Babillilerce bilinen kis giinlerinin kisali-
g1 gibi (glinis181n1n degil, gece yarisindan diger giiniin gece yarisina
kadar olan kis ortasinda yirmi ti¢ saat elli dakika, yaz ortasinda yirmi
dort saat on dakika olan siire) olgulari bile agiklamakta yetersiz ka-
liyordu. O zamanlar bunlar daha goksel (celestial) bir saat diizenegi
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ile giderilebilecek ufak kusurlar olarak gériildii, bu yéntem Koper-
nik ve Newton tarafindan tamamen ortadan kaldinlana kadar kar-
siklik yaratmaya devam etti.

Yunan tibbi: Hipokrat

Yunan tibb1 da uyumlu bir bilimsel diinya anlayisina katkida bu-
lundu. Tibbin biri ampirik digeri felsefi iki kolunu bir daha ayrilma-
mak iizere birlestirdi. Yunan tibbi1 da —Yunan matematigi gibi- an-
tik uygarliklarin tibbinin kesintisiz bir devamidir. Yunanli hekimler
Asclepiadai’ye —bir tiir mesleki klan veyaloncalardan biri olan tibbin
yari-tanrisi Aselepius’un klanina- bagliydilar. Gergekten de Hipok-
rat yemini 2.46.332 klan iiyelerine ve onlarin ailelerine -bugiin hala
gozetilen— belirli yilikiimliiliikler getiren, giiniimiize dek korunmus
bir yadigardir. Ornegin, Hipokrat yemininde yer alan maddelerden
biri s6yledir:

Ogrendiklerimi yalnizca kendi ogullarima degil, bana he-
kimlik sanatin1 6greten ustalarimin ogullarina, hekimlik ya-
salarina bir sozle ve yeminle baglanmis ¢iraklara da 6gretece-
gim. Bunlar disinda baska hi¢ kimseye 6gretmeyecegim.

Eski uygarliklarda oldugu gibi Yunanistanda da hekim, esas ola-
rakzengin miisterilerinin sagliklariyla ilgilenen bir aristokratti. Sira-
dan insanlarin tedavisi geleneksel sihirli ilaglar: kullanan kocakari-
larla sarlatanlarin eline kalmustu.

Yunan tibbindaki ilk akim, neredeyse efsanevi bir kisilik haline
gelen Koslu cerrah Hipokrat’la 6zdeslesmistir. Hipokrat'in tiim eser-
leri [kiilliyat]) muhtemelen MO. 450-350de yazilmis bir y1gin tibbi
incelemeden olugur. Uslubu tamamen kliniktir. Tip, hastalar iyiles-
tirme sanat1 —techné- olarak goriiliir. Hipokrat'tan aktarilan en inlii
alint1 sudur:

Hayat kisa, sanat uzundur. Karar ani1 kisa, deney tehlikeli,
karar vermek giictiir. Yalnizca kendi gorevlerimizi yerine getir-
memiz yetmez; hastanin, hasta yakinlarinin isbirligi yapmalary,
dissal kosullarin uygun olmas: da gerekir. 1.40.229
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Her vaka kendi 6zgiiliinde incelenir; ancak degerlendirme, ben-
zer vakalarla ilgili gozlemlere dayandirilir. Bu bakimdan Hipokrat
Muisirli hekimlerin gelenegini izler. Hastaliklar biiyiiye ve dinsel ne-
denlere baglanmaz; béylesi tedavilerden s6z edilemez. Hipokrat da-
ha da ileri giderek bu tiir nedenleri agik¢a reddeder. “Kutsal” hastalik
epilepsi [sara] ile ilgili boliimde sunlari séyler:

Kutsal diye adlandirilan hastalik, bana gore 6teki hasta-
liklardan daha ilahi degildir. Diger hastaliklar gibi bunun da
dogal bir nedeni vardur. Insanlar nedenini anlamadiklari i¢in
bunun ilahi bir hastalik oldugunu disiintiyorlar... Dogadaki
her seyin, geriye dogru tam olarak izlendiginde bulunabile-
cek olan bir nedeni vardir.

Kos okulu (Hipokrat Okulu), felsefenin tibba uygulanmasina da
aym sekilde hosgoériisiizdiir. Antik Tip adli eserde (yazarimn sofist
Protagoras oldugu sanilmaktadir) soyle denilmektedir:

Her kim tedavi sanatini bir postulat -sicaklik, sogukluk, nem,
kuruluk ya da diisiindiigti baska bir sey- temelinde agiklamaya
kalkar ve 6liim nedenlerini bir iki postulata indirgeyerek dona-
tirsa, yalnizca belirgin bir hata yapmis olmakla kalmaz; ayrica
bir sanat ya da teknik (techné) alaninda yanildig icin 6zellikle
cezalandirilmas: da gerekir. Ciinkii bu, insanlarin yasamlari teh-
likede oldugunda basvurduklar: bir sanattir. Bu sanatin uygula-
yicilari islerinde ustaysalar ¢ok biiyiik sayg: goriirler. 2.17.63

Bu kinamaya karsin felsefi postulatlar tipta giderek daha fazla
kullanilir oldu. Hatta Hipokratin yazilarinda bile kendine bir yer
buldu.

Bunun nedeni, bir 6l¢iide anatomik ve fizyolojik arastirmalarin
baslamis olmasidir. Ornegin Pisagor’un 6grencilerinden -tilmizlerin-
den- Alemaeon, yaptig1 tesrihler® sonucunda sinirlerin islevi hakkin-
da bir seyler 6grendi ve duyu ile hareket organinin kalp degil beyin
oldugunu ileri siirme cesaretini gosterdi. {lkel avcilarca pratik olarak
6grenilmis olmasi gereken bu gergek, 2000 yil sonra hekimler tarafin-

8  Tegrih, hayvan ya da insan viicudunun incelenmek tizere kesilip bigilmesi.
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dan kesin bir bicimde reddediliyordu. Daha mistik doktrinler daha
cabuk benimsendiler. Bir baska Pisagorcu, Philolaus, ti¢ ruhlu insan
doktrinini ortaya atti: Biiyiiyen her seyde var oldugunu soyledigi bitki-
sel ruh gobekte; yalnizca hayvanlarda ve insanlarda var olan hayvansal
ruh kalpte ve yalnizca insana ait olan akilci ruh da beyinde bulunuyor-
du. Harvey onlar1 defnedene dek bu ruhlar fizyolojinin ve anatominin
yakasim birakmadilar ve insanligin kavrayisini golgelediler.

Huylar doktrini

Tip biliminin teori ve pratigine en kalici ve en biiyiik zararn
veren, ilk olarak Empedokles tarafindan agikea ileri siiriilen dort
igsalgi doktrini oldu. Empedokles hem bir hekim hem de bir fi-
lozoftu; dogal olarak evrenle ilgili [kozmolojik] goriislerini kendi
tip teorisine tagidi. Evreni olusturan doért unsurun -“seylerin ko-
keni’nin- tim canl varliklarla birlikte insanda da bulunmas: ge-
rektigini diisiindii. Muhtemelen ¢ok daha eski mitolojik modelleri
izleyerek insanin bir mikrokozmos, makrokozmosu kendisinde ci-
simlestiren kiigiik bir diinya, oldugunu savundu. Diinyadaki dort
elemente —ates, hava, su ve toprak-, insan bedenindeki dért huy
~kan, safra, balgam ve kara safra- karsilik geliyordu. Bunlar aym
zamanda simyanin dort kutsal rengiydiler; kirmizi, sari, beyaz ve
siyah. Bedeninde hangisi baskinsa insan ona gore iyimser, 6fkeli,
sogukkanli ya da ice kapanik oluyordu. Bu, yiizyillar boyunca ori-
jinal Hipokrat okulunun uygulamali tip sanatinin yerinialan gorii-
niirde akla dayali (rasyonel) bir tip sisteminin dogmasna yol agt1.
Bu teoriye dayanilarak tedavide sicak-soguk, 1slak-kuru gibi karsit
niteliklerin denetlenmesiyoluyla unsurlarin uygun dengesi saglan-
maya ¢alisiliyordu. Atesi olan bir insanin soguga, soguk almis biri-
nin de sicaga gereksinimi vardu.

Giiniimiizde bu teorilerin fizyolojik gergeklerle bir ilgisinin bu-
lunmadigin, bunlara dayanan tibbi uygulamalarin yararli olmayaca-
gin1 gérmek kolaydir. Ne yazik ki, 6zenli klinik ¢alismalarina karsin
Hipokrat okulu da etkili bir tedavi yontemi gelistirmeyi basaramadi.
Teshiste olagantistii basariliydilar; siddetli ya da uygun olmayan bir
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tedaviye tabi tutulmadikg¢a, hastanin doganin iyilestirici giicli saye-
sinde sagligina kavusacagina inanirlardi. Béylece meslek, dogal ola-
rak, hekimlerin tedavide daha biiyiik rol oynadiklar: ve sanatlarin
en seckin insanlarin izlemeye deger bulacaklari felsefe diizeyine ¢i-
karan bir doktrini yegledi.

4.6. ATINANIN BASARISI
Atina’nin toplum felsefesi

Yunan diigiincesinin ikinci ve ana evresinde, biinyesinde hala bi-
limi de barindiran felsefenin ilgisi maddi diizlemden ideal bir diiz-
leme kaydi. Bu bakimdan Yunan diisiincesi MO. 5. ve 6. yiizyillar-
da Atina imparatorlugundaki site devletinin gelisiminde dramatik
zirve evrelerini yansitir. 2.45 Bu olaylar toplumda etkili olan yeni
giicleri gozler 6niine serdiklerinden ve gelecek kusaklar i¢in Tuki-
dides gibi tarihgilerin eserlerinde son derece acik ve kusursuz bir
bigimde yaziya dokiiliip 6liimsiizlestirildiklerinden, giintimiiz bilimi
ve politikas: acisindan hald biiyitk 6nem tasirlar. Yunan diistincesi,
insanlik tarihinde ilk kez énceden tasarlanarak kurulmus bir yurt-
taslar meclisinin ortaya ¢cikmasiyla baslar. Bu demokrasi, muazzam
yaratici olanaklar sundugunu gérmeye yetecek kadar uzun bir siire
iktidarda kald1. Parthenon ile Atina tragedyalar1 bunun hala yasayan
kanitlaridir. Temeli kolecilige ve yabanci topraklarin sémiiriilmesine
dayandigindan, sonunda yikildi. Cok daha ilkel olan ve Pers altinlar1
ile desteklenen Sparta devletinin temsil ettigi aristokrat gericiligin
saldirilarina dayanamadi.

Atina demokrasisinin yikiligi klasik uygarligin déniim noktasi-
dir. Toplumsal yasamin halk tarafindan denetlenmesine ve zengin-
lerin egemenliginin yikilmasina bir daha asla boylesine yaklagilama-
di. O andan itibaren, biitiin maddi ve hatta entelektiiel basarilarina
ragmen Yunan site devleti ka¢inilmaz ¢okiisiine mahkim oldu. De-
mokrasi, Demir Devri devletinin ekonomik celiskisinden [a¢ma-
zindan) gergek bir kurtulus yolu bulmaya ¢ok yaklasmisti. Demok-
rasinin yoklugunda geriye kalan tek ¢ikis yolu igerde kéle sayisinin
artirilmasindan, disarida ise askeri maceralardan gegiyordu. Boylece
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Yunan uygarhig bir bes yiiz y1l daha diinyanin genis bir bdliimiine
yayilmayi siirdiirdd; ne var ki icsel gelisimi sona ermisti artik.

Gericiligin filozoflar

Yunan filozoflarinin g bliytigii Sokrates, Platon ve Aristo Ati-
nanin, ama ¢okis dénemi Atina’sinin, filozoflaridir. Diistince diin-
yasini etkileyen muazzam yetenek ve giiglerini iki 6zgiir kentin dev-
rimci biyiikligiinden almislar ancak bu giicii karsi-devrimin hiz-
metine sunmuslardir. Sokrates’in —hic¢ degilse Platon’un bize aktar-
dig1 olgiide— Platon’un kendisinin ve Aristo'nun ortak yanlari, tigii-
niin de demokrasiyi hor gérmeleridir. Bu kiigiimsemenin ardinda
demokrasiden duyduklar korku gizliydi. Marx, “Filozoflar bugiine
dek yalnizca diinyay1 yorumlamakla yetindiler, oysa aslolan onu de-
gistirmektir” derken fazlasiyla hosgoriilii davranmis olsa gerek; belki
de o sirada eski gézdesi Epikiiros’u diisiinmekteydi. Platon, oldukga
bilingli bir bigimde kendisini diinyann degis[tirilJmesini -en azindan
demokrasi yoniinde degistirilmesini- dnlemeye adadu.

Sokrates ve mantik

Yunan diisiincesindeki bu idealist gericilik, mantigin {logic] yeni
teknigi, yani sozciiklerin [belirli bir bi¢cimde] ele alinmas: -logoi- yo-
luyla ifade edildi. Herhangi bir kimsenin yargi¢ olabildigi ve her-
kesin kendi kendisinin avukatlifini yapmasi gereken Atina siyase-
ti, sohrete ve zenginlige giden yol olarak goriilen tartisma ve giizel
konusma sanatinin gelismesini sagladi. Bu ise s6zciiklere ve onlarin
anlamlarina déniik yeni bir ilgi dogurdu. Halkin sézctikler yoluy-
la denetlenmesi, ¢alisma yoluyla seylerin denetlenmesinden daha
kazangli hale geldi. Profesyonel bilge adamlardan olusan biitiiniiyle
yeni bir sinif —sofistler— para karsiliginda, basariya gétiiren bu yolu
Ogretmeye basladilar. Bunlarin en iinliisii Protagoras, insanin ikna
glicii her tiirliimutlak bilgiden 6nce gelir demek olan “insan her se-
yin ol¢iistdiir” sdziyle hatirlanir. Protagoras’in rakibi, kargisindaki
kimseye bir dizi soru yonelterek kisa siirede dinleyenlerin o kim-
senin konustugu konu hakkinda hi¢bir sey bilmedigini gérmelerini
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saglayan bir tartigma yOntemi gelistirmis olan Sokrates’ti. Sokratese
gore insanlarin baslica amacy, bilginin dogal bir sonucu olan bireysel
iyilik ya da erdemdi. lyilik sézciigiiniin gerek Yunanca karsiti are-
te, gerek Latince karsihi@1 virtus aslinda déviisken erkeklik [yigitlik)
anlamina gelir. Ares savas tanrisiydi. Sézctigli yumusatip yurttaghk
ideali ve sonra da Hiristiyan uysalligina doniistiirmek ¢ok uzun za-
man aldi. Sokratese gore iyilige gotiiren yol, sadece fiziksel bilgi ya
da 6grenilecek herhangi bir bilginin degil, her tiirlii gériisiin redde-
dilerek i¢ sezgiye glivenilmesiydi. Bu bakimdan Sokrates tartismay1
[iknay1) kuskuyla karsilayan dogal igsel bir gercege giivenle bakan
Cinli ¢cagdas1 Lao-tze’ye benziyordu.

Sokrates’in kritik anlarda yardimina kosan 6zel bir “esin perisi”
vardi. Onun kisisel gorislerinin ne oldugunu soyleyebilmek giic;
¢linkd hi¢bir sey yazmadi. Sokrates hakkinda bildigimiz hemen her
sey Platon’un aktardiklaridir. Sokrates olagantistii bir konusmaciyd:
ve giiclii bir kisilige sahipti. Gliniiniin Atinasi tizerinde muazzam bir
etkisi vardi; bu ona hem sadik dostlar hem de amansiz diismanlar
kazandird:. ‘

Halk i¢inden gelmesine karsin demokrasi yanlisi degildi ve hig
degilse son yillarinda zenginlerle ve soylu genglerle i¢li dish olmustu.
Bunlardan bazilari, 6rnegin Alsibiades, Sparta savasinin ardindan
Atina kentine kars: ¢ikarken, Critias ve Charmides gibileri bozgun-
dan sonra kurulan gerici otuz tiran hiikiimetinde yer aldilar. Bu hii-
kiimet MO. 403te bir halk isyan1 sonucunda dagildi ve yerini Spar-
talilara, siyasi nedenlerle kimseyi cezalandirmayacaklar sgziinii ve-
ren bir demokrasiye birakti. Sokrates, iste bu hitkiimet zamaninda
dinsizlikle ve gencleri yoldan ¢ikarimakla suclandi. Oysa yargilan-
masinin gergek nedenleri siyasaldi. Anlasildig1 kadariyla diigmanlar
onu yalnizca siirgiin etmek istiyorlardy; ancak sogukkanli ve meydan
okuyan savunmasi nedeniyle 6liime mahktm edildi ve boylece fel-
sefenin ilk ve en Unli sehidi oldu. Kisiliginden ¢ok yasam tarz1 ve
6limi Yunan disiincesinde bir dontim noktasini olusturdu. Bundan
boyle felsefe ahlaki/etik ve dogal/fiziksel olmak tizere iki kola ayri-
lacak ve 2000 yil boyunca bunlardan ilki daha biiyiik bir sayginliga
sahip olacakt.
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Platon

Atinali geng ve zengin bir soylu olan Platon, demokrasinin yeni-
den kurulmasi nedeniyle politik geleceginin pek parlak goriinmedigi
bir zamanda Sokrates’in etkisi altina girdi. 2.5 Tiim 6mriinii felsefeye
adamaya karar verdi ve kusursuz bir Devlet’in ilkelerini ortaya koya-
rak insanlar1 daha iyi bir yasama y6neltmeyi amag¢ edindi. Bu onu fel-
sefede idealizm yoluna gétiirdii ve dogrusu idealizmin gelmis ge¢mis
en bﬁyﬁk savunucusu oldu. Ilk idealist o degildi kuskusuz; ama gé-
riislerini felsefi yazinda bir daha esi benzeri gériilmeyecek giizellikte
ve inandirict bir tarzda, diyaloglar bigiminde kaleme ald1. Gergekten
de anlatimindaki giizellik gaglar boyunca dile getirdigi goriislerin gir-
kinliginin gériillmesini 6nledi. Platon’un baslica siyasal amac 6zellik-
le Cumhuriyet [Bu eser Tiirkceye {deal Devlet adiyla gevrilmistir] ve
Yasalar adli yapitlarinda aristokrasinin —en iyi insanlarin- tiim eski
ayricaliklarinin sonsuza dek korunacagi ve ayni zamanda daha asag:
toplumsal katmanlarin da benimseyebilecegi bir Devlet Anayasasi ha-
zirlamakti. Calismasina esin kaynagi olsun diye, yurttaslarin yolsuzlu-
ga ve siyasal entrikalara bulagmalarini 6nlemek ve koleleri [helat] 2.48
denetim altinda tutmak i¢in ortak bir kisla yasaminin stirdiirildigi
Spartaya dondii. Ne var ki Spartalilarin bu ¢abas ilkinde oldugu gibi
ikincisinde de hezimete ugramusti. Platon Cumhuriyet’in yurttaslarim
dort sinifa ayirdi: Muhafizlar; yonetimdeki filozoflar; savunma gorevi-
ni yapan askerler ve tiim isleri yapan halk. Aile hayatindan bile yoksun
olan mubhafizlarin her seyleri ortakti. Halka aile hayatina sahip olma
liksii taninmusti, ancak higbir giice sahip olmayacaklardi. Sinif ayrim-
lar1 kaliciydy, sonsuza dek siirecekti. Bu goriis, Tanrr'nin insanlari dort
cesit —altin, giimils, piring ve demir- olarak yarattig1 bicimindeki bir
mite, yani “soylu yalan"a dayamyordu.

Bu siniflar daha 6nce huylar dokrininde gérdiigiimiiz dort renk
-siyah, beyaz, kirmizi, sari- ve ayrica Hindistan'in ilk kastlar1 olan
varnalardir: Brahminler (bilgeler); Kshatryas (savascilar); Vaisnova-
lar (ekim isiyle ugrasanlar) ve Sudralar (serfler). Ote yandan Corn-
ford, Platon’'un bu katmanlari sinifsal bir bakisla degil, gérevleri
acisindan en uygun yere gore belirledigini 6ne siirmektedir. Ne var
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ki Platon'un Allegori’sinden aktardig: kisim bunun yeterli bir kaniti
degildir:

[dareciler, kendi ¢ocuklarindan madeni demir veya piring
alagimi olan birini bulurlarsa, hig¢ acitmadan onu tabiatina uygun
katmana gondermeli, zanaatkar veya ciftcilere teslim etmelidir-
ler. Bunun tersi olarak bu siiflar, ortaya bilesiminde altin veya
glimils olan bir cocuk cikarirlarsa, idareciler, degerine gére onu
yiicelterek gardiyan yapmahdirlar. 2.12.133

Bu da gostermektedir ki aslinda simiflar soydan gelmedir; ancak
Platon, tipki giiniimiiziin Ingiliz egemen sinifi gibi, egemen sinifin
egemenligini giivenceye almak i¢in alt tabakalardan sinirli sayida
dyenin sinif atlamasina géz yummasini bilecek kadar akillidir.

Platon bu kati sinif sistemi‘yoluyla kusursuz ve her seyden énem-
lisi de sonsuza dek siirecek bir yonetim bi¢imi bulmay: umuyordu.
Mubhafizlar ailelerine degil yalnizca Devlete karsi sorumluydular.
Maddi bir kaygilar1 ya da hirslar1 olmayacakti. Ayrica felsefe, mate-
matik ve miizik egitimi gorecekler ve bu egitim onlara iyi ytreklilik
asilayacakti. Platon bu yolla Sparta Anayasasi’'na, yeni demokrasinin
kentin iktidarinin birkag¢ yilligina bir grup kiiltiirlii zengine bira-
kildig: Perikles dénemi Atinas’nin unutulmaz zaferlerini eklemeyi
umuyordu. Platon, filozof bir prens bulursa ya da bir prensi egiterek
filozof yapabilirse politik goriislerini kabul ettirebilecegini umdu.
Son ¢abasi Sirakiiz tirani gen¢ Dionysius'u egitmeye ¢alismak oldu
ama ne geng tiran ne de kraliyet meclisi iiyeleri bunun icin gerek-
li matematik egitiminin zorluguna dayanabildiler. Platon'un Cum-
huriyet’i sonraki kusaklarca cesitli bicimlerde yargilandi. Ortacag’in
cahil krallarinin ve soylularinin keyfi, yetersiz yonetimleriyle karsi-
lastirilinca 6zellikle de olaganiistii genel ve ikna edici anlatimi ne-
deniyle, ilerici bir ideal gibi goriindii. Oysa giiniimiizde biz onda,
fasistlerin diizmece Kooperatif Devlet'inde yansimasim bulan kapi-
talistlerin 2.40 sinif egemenliginin siirdiiriilmesine doniik en sevim-
siz beklentilerini gériiyoruz.

Platon, ideal kentin bu ana temasini desteklemek ve bunun ya-
ni sira filozof gardiyanlarin ayricalikli yasamlarini mazur gostermek
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icin Pisagor ile Parmenides’in degismez mantiksal ve matematik-
sel mutlak gergekler kavrayisini yiicelten gértislerinden yararlandi.
Sozciikler ve onlarin gercek anlamlar: tizerine yapilan vurgu, soz-
ciiklere belirttikleri seylerden ve eylemlerden bagimsiz bir gerceklik
kazandirmak egilimindeydi. Ciinkii giizelligi karsilayan bir s6zciik
oldugundan giizelligin kendisi de gercek olmalydi Ve aslinda gii-
zellik herhangi bir giizel seyden daha giizel olmaliydi. Bunun nedeni
giizel higbir seyin tam anlamiyla [kusursuz bi¢cimde] giizel olmama-
s, giizel olup olmadiginin kisisel goriise bagh bulunmasiydi. Oysa
giizellik kendisinden baska hicbir seyi icermez; o, degismekte olan
bu kusurlu maddi diinyada baska her seyden bagimsiz olmak zorun-
daydi. Ayni1 mantik somut seyler igin de gegerlidir: Genel olarak tas,
herhangi bir tastan daha gergek olmahdir.

Platonik idealizm

Béylece, maddi diinyanin, bu hayatta kapatilmis oldugumuz ma-
garanin duvarlarinda titresen golgelerden baska bir sey olmadigy,
ideallerin —-kusursuzlugun imgeleri— diissel [fantastik] diinyas: or-
taya ¢ikti. 2.38

Ustelik Platon bu gériiniimlere bir agiklama getirme kaygisi ta-
simiyordu; onun agisindan énemli olan, belirli soyut kavramlarin
mutlak ve 6liimsiiz, duyusal izlenimlerden bagimsiz ve yalnizca ru-
hun goézityle kavranabilir oldugunu kanitlamakti. Bunlar, mutlak
degerler igliisiinii olusturuyordu: Gergek, iyilik ve giizellik. Birin-
cisini Parmenidese, ikincisini de Sokratese bor¢luydu; tigiinciisd ise
genglik giinlerinin zengin Atinasrnin sanat sanat igindir estetizmin-
den tiirettigi kendi kisisel katkistydi. Bu mutlak degerler hala bizimle
beraberdirler. Onlarin duyulardan elde edilen herhangi bir bilgiden
istiin ve bu bilginin 6tesinde oldugu iddiasi, o zaman oldugu gibi
giiniimiizde de bilimsel arastirmaya sinir koymak; sezgisel, mistik ve
gerici gorisleri desteklemek i¢in kullanilmaktadir.

Bununla birlikte, Platon gériislerini kendi déneminin bilimine
dayanarak savundu. Aslinda onlar1 biiyiik 6l¢iide matematikten ve
astronomiden —daha dogrusu astrolojiden~ tiiretti. Astroloji s6zcii-
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&4, yani yildizlar hakkinda akil ytriitmek [logos] (astro: yildiz, logos:
akil ytrtitme, uslamlama, mantik) Platon tarafindan eski astronomi
sozciglinin, yani yildizlari yalnizca bir dizene sokmanin [nomas]
(astro: yildiz, nomas: yasa diizenleme) yerine gegirildi. Astroloji da-
ha sonra dyle kdti bir anlama biiriindii ki, astronomi sézciigiine geri
doéniildii. Platon, Pisagor’'un sayilar ve geometrik sekillerin kozmik
Onemi iizerine gorislerini benimseyip gelistirdi ve bunlarda duyu-
lardan bagimsiz mutlak gergegin 6rnegini buldu. Platon matematige
kisisel olarak pek fazla katkida bulunmadiysa da, matematige kazan-
dirdig sayginhik kuskusuz gelecekte pek cok parlak beynin ilgisini
bu alana gekti. Ne var ki, bilingli olarak soyut ve diistinsel [tefekkiire
dayali] kildigindan matematigi kendi kékeninden, uygulamadan ve
pratik deneyimden uzaklastirdi. Bu yiizden de cebir ve dinamik bi-
limlerinin gelismelerini geciktirdi.

Astroloji

Platon matematikle astronomivi birlestirdi ama tuhaf bir astro-
nomiydi bu: Yildizlar olduklar: gibi degil de olmalari gerektigi gibiy-
di. Yaygin olan eskj goriise gore goksel cisimler, 6zellikle de giines,
ay ve gezegenler ilahi varliklardi. Bu yiizden, geri kafah insanlar gok-
sel cisimlerin gokytiziinde gezinen ates kiireleri (planein)® oldugunu
ileri siiren Iyonyali filozoflar1 dinsizlikle suclamislardi. Platon mate-
matigi teolojiyle birlestirdi: Var olan delilleri hice sayip gezegenlerin
kusursuz dairesel hareketlerindeki diizenliligin ve bunlarin kendi
aralarinda olusturdugu isitilmez armoninin gezegenlerin ilahi du-
rumunun bir isareti oldugunu soyleyerek durumu kurtards; ne var
ki bu, bilim diinyasina ¢ok pahaliya mal oldu. Béylece Platon, insan
iliskilerindeki en ufak bir degisikligi bile nasil yasaklamak sevdasin-
da ise gékyiiziindeki degisimleri de 5yle yasakladi. insanin en kutsal
gorevi sonsuzlugu diisiinmek ve onun icinde kendi 6liimsiizliigiiniin
kanmitini bulmakti. Platon’un felsefesi bilimin dine [inanca] yonelik
meydan okumasini ortadan kaldirdi (geri aldi). Gokytiziiniin kusur-
suzlugu postulatini ortaya atarak daha 6nce Pisagorcularin dile ge-

9  Planet (gezegen) sozciigiy, Tirkgede oldugu gibi gezinen anlamina gelmektedir ve
planein kelimesinden tiiretilmistir.
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tirdikleri “hareket eden diinyanin kendisidir” bigimindeki goriisleri
unutturdu. Béylece, bityiik rakibi ve ardili Aristo’yla beraber goksel
cisimlerin gergek hareketleri konusunda insan bilgisinin gelisimini
engellemis oldu. Bu ytizden 2000 yil boyunca fizikte gergek bir iler-
leme kaydedilememesinde de etkisi (pay1) biiyiik oldu.

Akademi

Platon, filozof prens bulma umutlari séniince Atina’ya dondi, ya-
kalandi. Kéle olarak satilmasina ramak kalmisti. Atinada kirk yil bo-
yunca kahraman Akademus’un korulugunda son derece seckin bir
6grenci topluluguna &gretilerini anlatti. Akademinin giris kapisinda
“Matematik bilmeyen hig¢ kimsenin buraya girmesine izin vermeyin”
yaziliydl. Akademideki dersler Platon’un dliimiinden sonra da devam
etti. Platon’un diisiinceleri burada 6nemli élgiide gelistirilemediyse de
korundu. Arkasinda Platon’un ve Atinanin sayginhgi bulunan Akade-
mi, MS. 525te Justinian (Jistinyen) tarafindan kapatilana dek yaklasik
1000 y1l boyunca ayakta kaldi. Akademi Pisagor’un mistik cemiyeti-
nin genisletilmis ve akilcilastirilmis [rasyonelize edilmis] bir bi¢imiy-
di. Yeni baslayanlarin katildig1 tartismalar diizenleniyor, egitim isi
goniilliilerce tstleniliyordu. Akademi, giiniimiizdeki biitiin iiniversi-
telerin ve bilimsel topluluklarin atasi olmas: bakimindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Kurumun niteligini ve karakterini belirleyen Platon’un
kendisi oldu. Modern anlamda kesinlikle akademikti. Saf bilgi, nere-
deyse yalmizca matematik, astronomi ve miizik, yanilsama ve diizen-
sizliklerle dolu doganin incelenmesinden ¢ok ders kitaplarindan 6g-
reniliyordu. Bununla birlikte, Platon’un matematige verdigi 6nem hig
degilse bir bilimsel disiplinin varligini giivence altina aldi. Aksi tak-
dirde kurumdaki egitim tamamen edebi bir egitim olarak kalacakt.
Cin egitiminde etkisi neredeyse Platon’'un Batidaki etkisi kadar uzun
siiren Konfiigyiis, matematigi ihmal etmisti. Cin biliminin gorece geri
kalmasinin nedenlerinden biri bu olabilir. Atina Akademisi’nde ideal
olarak gergegin, iyinin ve giizelin bilgisi arandi. Daha sonra gelen Yu-
nanhlar ve Romallar, Akademf’yi iyi aile gocuklarina seckin bir kari-
yer kazandiran kusursuz bir egitim kurumu olarak gérdiiler.
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Platonculuk

Platon’un etkisi Akademi’nin etkisinden ¢ok daha derin oldu.
Mistik unsurlarinin korunup buna karsin matematiksel ve mantik-
sal yonlerinin giderek ihmal edilmesiyle giderek yozlastirilan Pla-
tonculuk klasik zamanlarin sonlarindaki biitiin tutucu diisiincelere
niifuz etti. Daha baslangi¢ evrelerindeki Hiristiyanlikla kaynasarak,
Hiristiyan teolojinin en biiyiik entelektiiel [diistinsel] destekgisi ol-
du. Akademi’nin kapatilmasinin ardindan Platon’un orijinal eserle-
rinin biri disinda hepsi unutuldu. Bunlardan en sagmasi, onun diin-
yanin olusumu hakkindaki mitsel a¢iklamalarini iceren Timaeus’tu.
Ogretisi kendisininkinden daha da mistik olan Polinus tarafindan
neo-Platonizm (Yeni Platonculuk] araciligiyla sonraki kusaklara ak-
tarildi. Araplar onun geri kalan eserlerinden bazilarini bulup cevir-
diler. Ama orijinalleri tizerinde yeniden ¢alisilmasi ve bunlarin en az
ilk yazildiklar1 dénemdeki kadar etkide bulunmasi ancak Rénesans
déneminde oldu. Ilk hiimanistlerin bilimsel olmamalarinin nedeni
biiyiik 6l¢iide Platondur. Bununla birlikte, 16. ve 17. yiizyillarda ma-
tematige doniik ilginin esin kaynag da Platondu. Nitekim Kepler’in,
Galileo’'nun ve Cambridge Platoncular: aracilifiyla Newton'un dii-
stincelerini 6nemli 6lgiide etkiledi.

Aristo

Baslangicta Platon’un 6grencisi olan Aristo, ustasinin 6limiiniin
ardindan akademiden ayrild1 ve MO. 335’te ona rakip bir felsefe okulu
olan Lyceum’u [Lise] kurdu. Aristo, Trakyada Stogirada dogdu fakat
Yunanli Asclepiadai —cerrahlar- klanina mensuptu. Aristo’nun bi-
lim tarihinde merkezi bir yer tutmasinin ¢ok ¢esitli nedenleri vardir.
Yunan siyasal yasaminda bir dénemin zirvesi ile sonraki dénemin
baslangici arasinda kalan bir zaman diliminde yasadigindan, ézgiir
Yunan kentlerinin tiim bilgilerini toplayacak ve derledigi bilgileri bu
kentleri yikan imparatorluklara aktarabilecek bir konumdaydi. Ha-
yatinin biiyiik bir bélimiinde kentlerden ve krallardan &zel bir des-
tek gordii ve 6niine gikan firsatlardan geregince yararlanmasimni bildi.
Gelmis gecmis hicbir filozof ya da bilim insan1 ~kendisinden 6nce ve
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sonra- bilimsel alanda onun kadar verimli ve ¢ok yonli olmamuistir.
Ustelik eserlerinin cogu baslangicta, Akademi diisiince alaninda ne
kadar etkinse gercekleri arastirma bakimindan o kadar etkin olan Lise
araciligiyla elden ele gecerek sonraki kusaklara aktarildi ve yine bu ku-
rumda uzun yorumlarla [serhlerle] genisletilip zenginlestirildi.

Aristo ahlakei bir filozof olmaktan ¢ok bir mantikgi ve bir bilim
insaniydi. Sokrates’in ve Platon’un yiice goniillii reform arzusundan
yoksundu. Daha sonraki kugaktan oldugundan, Platon’un toplumsal
goriislerinin k6hneligini fark etti. Platon’un filozof prensi Siriikuzali
geng Dionysus, Platon’un disledigi soylu cumhuriyeti kurmaya ne
yetenekli ne de istekliydi. Aristo'nun kendisinin de MO. 343-340 y1l-
lar1 arasinda 6gretmenligini yaptig1 bir filozof prensi vardi ama o, bir
Yunan sitesini yonetmekten ¢ok biiyiik bir Makedon askeri impara-
torluk kurmay1 hayal ediyordu. Bu filozof prens geng Iskenderden
baskasi degildi.

Aristo eldeki ile yetinmesini bilen, tim diger filozoflardan daha
sagduyulu ve ddeta siradan bir filozoftu. Devleti degistirmeye gerek
gormedi. Halk i¢in gerekli olan, ilimli bir yolun izlenmesiydi, o za-
man isler yolunda giderdi. Bu, onun inli etik teorisinin temelini
olusturan ortalama 6gretisiydi -ne ¢ok fazla ne ¢ok az.

Siniflandirma ve formel mantik

Aristo'nun mantik, fizik, biyoloji ve beseri bilimlere buiyiik katkila-
r1oldu. Daha dogrusu tiim bu bilim dallarini resmi disiplinler olarak
kuran odur. Hatta o, bu bilimlere onlarla uyusamayacak olan metaﬁ'-
zigi de ekledi. Onun en bilyiik ama ayni zamanda en tehlikeli katkisi,
biitiin eserlerinde goriilen ve Mantik'inin temelini olusturan smuf-
landirma diistincesiydi. Hala kullanmakta oldugumuz, seyleri farkli-
liklarina ve benzerliklerine gore tasnif etme yontemini bulan degilse
de gelistiren ve sistemlestiren oydu. Sordugu sorular sunlardi: sey
neye benzer? —cins. Peki, kendisine benzeyen seylerden nasil ayri-
lir? ~tiir. Onun iinli s6z hilesi, sillogizm, “Biitiin insanlar 6limlidiir.
Sokrates bir insandir. O halde Sokrates dlumlidiir” tanimi, sanki
ozeli bilmeden geneli bilme olanag varmis gibi bugiin bile mantik
olarak 6gretilmektedir.

203



Aristo ilk bityiik ansiklopediciydi. Yasadig1 cagda doganin ve in-
san yagsaminin ilgi duyulan tiim yénlerini agiklamaya ¢alisti. Ustelik
kendinden sonra gelen pek gok ansiklopedicinin yapamadigini yapti
ve goriislerini diizenli bir bicimde ortaya koymayi basardi. Diizeni,
kendisinden 6nceki diisiiniirlerden miras almisti. D6rt unsur -ates,
hava, su ve toprak— sistemini alip diinya ve ve ay arasinda kalan bol-
ge icin etkili bir bicimde yasalastirdi. Daha tist bolgeler icin bunlara
besinci bir unsuru, bir seyin en mitkemmel 6rnegi olan eteri ekledi.

[Aristo’ya gore] Kara, hava ve su, her biri olmasi gereken yerde ve
kendine uygun bigimde bulunan canhlar: barindirmaktadir. Her bi-
rey dogar ve 6liir, cogalir ve ¢iiriir; ancak bicim hi¢ degismeden kalir.
Aristo, diinyanin nasil olustugu [yaratildigi] tizerine kafa yormay:
reddederek [yonya okulundan kesin bir bigimde ayrildi. Diinya her
zaman simdi oldugu gibiydi; ¢iinkii onun igin olmasi gereken makul
—usa uygun- bi¢cim buydu. Bir yaratma eylemine gerek yoktu. Aris-
toculuk Katolik Kilisesi'nin felsefi temeli olarak kabul edildiginde bu
goriis sikinti yaratmadi degil; ne var ki baslangica ani bir yaradilis,
sona da ani bir yok olus eklenip aradaki her sey oldugu gibi birakila-
rak kolayca bunun iistesinden gelindi.

Aristo fizigi

Aristo’ya gore diinyayr anlamanin anahtar fizikti. Ancak onun
fizik sozciigiine yiikledigi anlam bizimkinden —-cansiz maddelerin
hareket yasalari- farkliydi. Ona gore fizik, yani herhangi bir varligin
dogas: tam tersine o varligin nasil bir gelisim gosterme egiliminde
oldugu ve nasil davrandigiydi. Aristo, tip egitimi almis olmasi ve bi-
yolojiye duydugu ilgi nedeniyle diinyadaki her seyi canli olarak ka-
bul ediyordu. O, fizik sézciliglinii asagidaki dizelerde doga s6zciigii-
niin aldig1 anlamda kullandu:

Birak kopekler havlamak ve 1sirmaktan zevk alsmlar
Bu onlarn dogasidir. o ,
[Aristo’ya gore] Bilimsel aragtirmanin amaci, her seyin dogasin
bulmaktir. Taglarin neden yere diistiigiinden tutun, bazi insanlarin
neden koéle oldugunu agiklayacak kadar kapsamli olmak zorundadir.
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Her durumda yamt aymdir: “Bu onlarin dogasidir” Dogrusu bu yamt,
“Allahin takdiri boyle imis” demekten farksiz ve bir o kadar kapsam-
lidir; ama Aristo’'nun s6yledigi haliyle kulaga biraz daha bilimsel gelir.
Butler’in daha sonra gelen filozoflardan Hudibras i¢in s6yledigi gibi:

Neyin ne oldugunu bilir o,
Ve bu bilgi
Metafizik akim ucabilecegi kadar yiiksektir.

Aristo, Fizik ve Gokler Uzerine adli eserlerinde bu ydntemi kul-
lanir. Ne var ki bizim fiziksel evren adini verdigimiz bu alan Aris-
to'nun yoénteminin en son uygulanabilecegi alandir. Agiklamasi
Platon’'unkinden daha inandirici olmadig: gibi, onun duygusal gii-
clinden ve matematiksel cazibesinden de yoksundur. Fakat Aristocu
biiyiik mantiksal evrenin pargas: oldugundan evrenin yapisi tizerine
Yunan diisiincesinin sonraki ¢aglara aktarilan temel tislubu s6z ko-
nusu bu yéntem oldu. Ozellikle fizigin gelisimi bakimindan biiyiik
bir sanssizhktir bu. Ashinda Incilden ¢ok Aristodan tiiretilen dokt-
rinler, ancak Gioardano Bruno yakilip Galileo mahkam edildikten
sonra alt edilebildi. Dogrusu bilimin bundan sonraki tarihi, birbiri
ardina tiim alanlarda Aristo’nun alt edilmesinin tarihidir. Ger¢ekten
de Ramus, uinlit 1536 tezinde, “Aristo’'nun 6grettigi her sey yanhstir”
derken fazla abartmis sayilmaz.

Ereksel nedenler

Aristo, kendi fiziksel diinyasini, boyun egmenin dogal [bir du-
rum] oldugu ideal bir diinya imgesi tizerine kurdu. 2.17.135 Bu
diinyadaki her sey kendi yerini biliyor ve genellikle orada kaliyor-
du. Dogal hareket ancak bir sey yerini kaybedip tekrar oraya dénme
egilimi gosterdiginde gerceklesiyordu -so6z gelimi havadaki ya da
sudaki bir tas, gercek yeriolan topraga kavusmak icin diisiiyor; alev-
ler goklerdeki ateslere karigsmak istediklerinden yukar1 dogru siizii-
liiyorlardi. Bu, yalnzca kendilerine 6zgii dogal hareketleri olmayan
nesneler i¢in gecerliydi. Kusun dogasi havada ugmak, baliginsa suda
yuzmekti. Bu, kus ve baliklarin var olus nedeniydi aslinda. Burada
Aristo'nun temel diisiincelerinden birini gorebiliriz; ona gére orga-
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nizmalara, hatta maddelere bile uygun hedeflere varabilmeleri igin
ereksel nedenler bahsedilmisti. Aristo, maddi destek saglayan madde-
sel neden ve is goriilmesini saglayan etkisel neden gibi diger nedenleri
de kabul ediyordu fakat bunlar ereksel nedenlere oranla daha alt de-
recede idiler. Bu ereksel neden 6gretisi bilime diipediiz sévmek de-
mektir. Ciinkii herhangi bir fenomeni, o fenomenin nasil isledigini
(gergeklestigini) ortaya ¢itkarma zahmetine girmeksizin, s6z konusu
fenomen igin uygun bir hedef postulatiyla agiklamak gibi ucuz ve
kolayci bir yontem sunmaktadir.

Hareket ve bosluk

Bilimde ereksel nedenlere kars: yiiriitiilen savas ¢ok uzun siir-
dii; hentiz kesin bir zafer elde edildigi de soylenemez. Aristo’ya gore
dogal hareket erekseldir; tiim diger hareketler bir hareket ettiriciye
gerek duyar —6rnegin savas arabasini bir at geker, kole kiirek gekerek
kadirgay yiiriitiir ya da kendisi hareket etmeyen bir hareket ettirici
gok cisimlerinin dis kiiresini hareket ettirir. Peki, ama yaydan firlati-
lan bir okun hareketi gibi siddetli hareketlere ne demeli? Bu, Yunan
fizigini uzun siire ugrastiran, yanitlanmasi gii¢ bir soruydu. Sonun-
da Zenon, dahiyane bir mantik yiiriiterek okun kesinlikle hareket
edemeyecegini kanitlamisti. Aristo ¢6ziimii buldu: Hareket ettirici,
havaydi. “Hava 6n taraftan [okun 6n tarafindan] agilir, arka taraftan
kapanir”

Bu yanlis, bilimin gelisimini en az kendisi kadar engelleyen bir
baska yanlisa yol agti: siddetli hareket i¢in hava gerekiyor ve siddetli
hareket bu diinyanin sinirlar icinde gergeklesiyorsa, diinyanin ¢ev-
resi hava ile dolu olmaliydy; dolayisiyla bosluk [vakum] olanaksizdi.
Tasim kusursuz, ne var ki kiiciik 6nerme yanhs oldugundan biitiin
bir sav gecersizdir. 2.7.69 Aristo, ilkiyle elisen baska bir tartismaya
girer: “Hava harekete kars1 direng gosterdiginden, hava geri ¢ekildi-
ginde cisim hareketsiz kalacaktir. Ciinkii gidebilecegi bir yer yoktur.
Ya da eger hareket ettirilirse sonsuza dek hareketini siirdiirecektir.
Bu sagma oldugundan boslugun var olmasi olanaksizdir” Burada
Aristo'nun neredeyse kelimesi kelimesine Newton’'un hareket yasa-
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larindan birincisini yazdigini ve bunu basinin birka¢ mil tizerinde
bulunan bir seyin olanaksizhgini kanitlamak igin a priori [6nsel] bir
yadsima olarak kullandigini gérmek ilginctir. Ancak, her ne olursa
olsun bosluktan kurtulmak gerekiyordu; onu kabul etmek, dogrudan
dogruya atomculuga ve tanri tanimazliga giden yola girmek demek-
ti. “Doga bosluktan nefret eder” doktrininin pratik kaynaklarindan
biri, sonradan emme-basma tulumbalarin yapilmasina yol agacak
olan, sivilarin emilerek yukar: cekilmesi deneyimleriydi. Sonunda
Torigelli'nin boslugu kanitlamasini da emme-basma tulumbanin ye-
tersizligi sagladi. ’

Biyoloji: Doga tablosu

Aristo'nun kapsamli ve nitelikli biyolojik gézlemleri, fizik alanin-
daki yetersizligini ve dar kafaliligini bir 6l¢lide dengeledi. Hayvan-
larin simiflandirilmasina ve anatomisine yaptig1 katkilar giiniimiize
dek digerlerine oranla pek fazla ilgi gérmedi; dikkat cektiklerinde
ise bunlardan yararlanabilmek i¢in artik ¢ok gecti. Ereksel nedenler
organizmalarin kendilerini ¢evresel kosullara basariyla uyarlama-
larinin bir ifadesi oldugundan, biyoloji agisindan daha akla yatkin
goriinmektedir -“Ooo, biiyiikanne, ne kocaman dislerin var!” “Seni
yemek icin yavrum.” K&tii koca kurt kusursuz bir Aristocu oldugu
gibi, hi¢ de fena bir ¢evreci [ekolojist] sayilmaz. Ne var ki ereksel ne-
den anlayisinin biyolojide bile son derece sersemletici etkileri oldu.
Arastirmalar, bir organ ya da organizmanin amacini saptamaktan
ibaret oldu.

Aristocu biyolojinin kilavuzu, “dogada her seyin kusursuzluga
ulagmak igin ¢abaladig ve bu kusursuzluga farkli derecelerde ula-
sildig1” goritsiidiir. Bu, Aristo’nun en altta mineraller, onun tizerinde
bitkiler, onun iizerinde ¢cok daha miikemmel hayvanlar ve en tstte de
insanlarin bulundugu bir Doga Cetveli ¢izmesine yol agti. Bu cetve-
lin evrimi ima ettigi diisiiniilebilir; oysa Aristo diinyada hi¢bir seyin
gercekte degismediginden emindi. Tiirler kusursuzluga —ya da bu-
nun tersine- giden yolda birer kilometre tasi olmaliydilar. Aristo bir
hayvani kusurlu bir insan, balig1 ise kusurlu bir hayvan olarak gérme
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egilimindeydi; bunun tersi degil. Muazzam otoritesi Tekvin'inkine
eklenince evrim diisiincesini 2000 yildan daha fazla geciktirdi. Ku-
sursuzlugun farkli dereceleri goriisii, bir baska bakimdan ise yaradr:
Kimi insanlarin dogustan efendi, kimilerininse dogustan kéle oldu-
gu inancint dogrulamakta kullanildi. Kéleler bu gériisii kavrayama-
yacak kadar dogal niteliklerinden uzaksalar eger, onlar1 kolelestir-
mek icin yapilan savaslar hakh goriiliiyordu.

Madde ve bi¢im

Efendi ve kole, diizen ve itaat anlayisi Aristonun diisiincesine
bastan sona egemendi. O, bunu Platon’un ideallerinden uyarladig:
madde ve bi¢im kavramlariyla ifade eder. Madde kabadir, ayirt edile-
mez; bicim ona akil (nous) tarafindan yiiklenir. En kaba madde bile
her bi¢ime girme potansiyeline sahiptir. Bigim kusursuzluk hedefini
temsil eder ama bu hedefe her zaman ulagilamayabilir. Bir heykel
yapilirken 6rnegin, madde edilgendir ve bir noktaya kadar uysaldur.
Fakat zaman zaman tepki verdigi de olur; ¢ekici kirar ya da heykelt-
rasin vermek istedigi bicime girmeyi reddeder. Maddenin bu tepki-
selliginin bir sonucu olarak yerytiiziindeki hi¢bir sey kusursuz de-
gildir. Her bir nesne rastlantisal 6zelliklere sahiptir; madde ve sans,
akilci amaca ulasilmasim 6nler.

Toézve 6z

Aristo'nun bigimleri, evrensel olmamalari ve her birinin belirli bir
hayvan veya esyay: ifade etmesi nedeniyle Platon’un idealarindan ay-
rilir. Aristo'nun terminolojisinde bi¢imler tozseldir. T6z [substance]
s6zcligl Aristo agisindan modern bilimde oldugundan daha farkh
bir anlam tasir. Bir seyin kendisinden baska bir sey olmadigin: be-
lirten metafizik bir karaktere sahiptir. Ozgiinliigiin korunmasi kosu-
luyla degisime bir 6l¢tide izin verirken, her téziin bir 6zii bulundugu
diisiincesine dayanir: Tozsel olarak bir adamun iki bacagi vardir ama
bunlar onun 6ziiniin bir pargasi degildir. Ciinki bacaklarindan birini
hatta her ikisini birden kaybetse bile yine ayniadam olarak kalr. Oz
~ ve potansiyellik diisiinceleri biyolojik karakterlerdir; bir tiire ait olan
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bireyin ulagabilecegi alt ve iist sinirlar bildirirler. Birincisinde birey
yalnizca varligini stirdiiriir; ikincisindeyse tiim giiciinii ortaya kor.

Potansiyellik diisiincesi, bicimlerin kusurludan kusursuza dogru
evrimi diisiincesine kapi aralar. Parmenides ve Platon izlenerek ku-
sursuzluk daima daha yiiksek ve degismez olarak distintilmiistiir.
Canli varliklar duyularla algilanabilir ve bozulabilirler. Onlardan bi-
ri ist asamada bulunan goksel cisimleri duyularla algilanabilen ama
bozulmayan varliklardir. Daha ustteki akilc: ruh ne duyularla algi-
lanabilir ne de bozulur. En tistte bulunan Tanr ise, tim t6zlerin en
degismez ve dolayisiyla en gercek olanidir. Kendi potansiyelinin bii-
tiiniiyle farkindadir ve onu tam olarak kullanabilir.

insan ve tanri

Boylece, Aristonun yapiti toplumsal bir hayvan —zoon politi-
con- olan insana ve onun da &tesinde Tanrr'ya uzanarak taglandi.
Philaous’un 6gretisi izlendi; buna gére insan kendi iginde ti¢ ruhu
barindiriyordu: Bitki ruhu, hayvan ruhu ve akiler ruh yani nous. Bu
sonuncusu yalmzca insana 6zgiiydii. Her bir ruhun -itici giicii olan-
hedefi, kendi miikemmelligine erismek icin ¢abalamaktu: Bitkisel ruh
biiyiimek; hayvansal ruh hareket etmek; akilci ruh ise derin diisiin-
mek icindi. Akiler ruhun kusursuzluga ulagmasi, ¢ok daha kusursuz
bir sey icin ¢aba gdstermesi demekti. Bu sey, tiim bir evrenin hareket
etmeyen hareket ettiricisi olan ve ayni zamanda Aristo metafiziginin
odagini ve sinirlarini olugturan Tanridan bagkasi olamazdi. Ozlem
ve sevgi yalmzca yukariya dogru yo6nelebilirdi: “Gérdiigiimiiz en
yiiksek seyi sevmemiz gerekir”; kole efendisini, kadin kocasin: ve in-
san Tanrisini boyle sevmelidir. Asagiya dogru sevgi gereksizdir. Or-
tacaglarin din bilginlerine Aristo’yu bdylesine sevdiren ve onun fel-
sefesiyle Incildeki yaradiliy 6ykiisii arasindaki celiskiyi gérmezden
gelmelerini saglayan, onun bu tanrimerkezci [teosentrik] yargisiyda.

Bir biitiin olarak ele alindiginda Aristo'nun felseli sistemi, hali
vakti adamakilli yerinde bir yurttasin deneyimini ve tutumunu fev-
kalade ve kapsamli bir bicimde rasyonelize eder; yani ona mantiksal
bir kilif giydirir. Bunu ancak, olaganiistii bir ¢calismay: sarsilmaz bir
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Ozgiivenle birlestiren bir zeka yapabilirdi. Aristo'nun dehas: felsefe-
nin biitiinden kopuk pargalarinda goriilmez. Kisisel olarak yaptig
birkag biyolojik arastirma disinda bunlarin higbiri orijinal degildir.
Gelgelelim, neyi 6diing almigsa bunu en iyi bilenden almistir. Ku-
sursuz dehasi kavrayis giiclinden, derinliginden, diizenliliginden ve
mantig1 sayesinde sisteminin biitiiniine kazandirdig: birlikten ileri
gelir.

Tam bir kavrayisa erisebilmek icin Aristo, gelecek agisindan son
derece umut verici bir yenilik daha yapt: Tiim ¢aligmay tek basina
yiriitmek ya da -Akademide oldugu gibi- onu meslektaslariyla tar-
tismak yerine, arastirmalar diizenledi. Aristonun geng 0grencileri,
muhtemelen Iskender tarafindan mali yonden desteklenen Lisede,
edebiyatin toplumsal ve dogal bicimlerinden kentlerin kurulusuna,
bitki ve hayvanlardan taglara varincaya kadar hemen her konuda bilgi
topladilar. Bugiin Yunan yasami ve diistincesi hakkinda sahip oldu-
gumuz en degerli ve sistematik bilgiler bu ¢alismalar sayesinde bize
ulast1. Daha da degerli olani bu ¢alismalarin uygulanmasidir. Nasil ki
Akademi ilk Giniversite ise Lise de ilk arastirma enstitiistidiir.

Aristo’nun etkisi

Ontimiizdeki bélimde (4.7) goriilecegi gibi, Aristo'nun arastir-
ma yontemi ile elde edilen bilgiler, kisa siirede filozofun diisiince-
sinde temel bir yer tutan ereksel nedenler de iginde olmak {izere,
daha 6nce vardig1 pek ¢ok yarginin dayandig temelleri yikty; dii-
siincelerinin ¢ogunun yanlhs oldugunu ortaya cikardi. Gergekten de
bir¢ok konuda Aristo’nun goriisleri, o daha bunlari ileri sirmeden
once gecerliligini yitirmisti. Bununla birlikte, Arap ve Ortagag dii-
stincesi tizerindeki etkisi bu sinirliliga ragmen, belki de bu sinirhilik
nedeniyle ¢ok bilyiik oldu. Yunan biliminin daha nitelikli adimlan
ya tamamen yok olup gitti ya da —Arsimet’in ¢alismalar1 gibi- Ro-
nesansa kadar degeri bilinmeden bir késede unutulup kaldi. Bunlari
ancak ¢ok iyi egitim gérmiis, kavrayis giicii yiiksek okurlar anlayabi-
lirdi; ne var ki Karanlik Caglarda boyle okurlar bulmak hig de kolay
degildi. Oysa agir olmalarina kargin Aristo’nun eserlerini anlamak
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igin sagduyudan baska bir sey gerekmiyordu ya da hi¢ degilse 6yle
goriiniiyordu. Hitler gibi Aristo da hi¢ kimseye daha 6nce inanmis
olduklari disinda yeni bir sey sdylemedi. Gézlemlerinin dogrulugu-
nu saptamak i¢in herhangi bir deney ya da aygit; bunlardan sonuglar
elde etmek icin agir matematiksel islemler; derinlerde sakli bulunan
6zu kavramak icin mistik sezgiler gerekmiyordu. Dogrusu Platon
imgeleme [hayal giiciine] daha ¢ok basvurmustu; moral coskusu ¢ok
daha yiiksekti. Oysa Aristo, insanlara diinyanin tipki bildikleri gibi
oldugunu anlatti. Tipki Moliére’in Kibarltk Budalasrndaki M. Jour-
dain gibi insanlarin hepsi, kendileri farkina varmasalar da filozoftu-
lar. Diinya ayni kaldig: siirece Aristo gegerliligini koruyacakti. Ama
gorecegimiz gibi, diinya aym kalmadu.

Birlikte ele alindiklarinda Aristo’'nun ¢okils déneminin en bi-
yiik filozofu, Iyonyali filozoflarla baslayan bilimsel hareketin kesin
bir duraklama i¢ine girdigini gostermektedir. Toplumsal diizen artik
ilerleyemeyecek bir durumda oldugundan, doganin kendisinin de-
gisip gelistigi diistincesi yadsindi. Felsefe ilerici olmaktan ¢ikts; ayn
gericiligin bir pargasi haline geldi. Materyalist de degildi artik. Onun
yerini, Sokrates ve Platondaki mistik bi¢imi ya da Aristo’nun tutucu
sistemi igindeki haliyle idealizm aldi. Felsefe, yasamin oldugu gibi
benimsenmesini 6gretir oldu; yasami ¢ekilmez/katlanilmaz bulan-
lara acilarinin kaginilmaz ve doganin biiyiik diizeninin bir pargasi
oldugunu séylemekten baska onerecegi bir sey yoktu. Béyle bir fel-
sefe, pekala bir din olma yoluna girmisti artik; yalnizca iist simiflarin
cikarlarina hizmet eden bir din.

4.7. ISKENDER iIMPARATORLUGU
Helenistik bilim

Bununla birlikte, genel bilimsel goriislerdeki duraklama pratik
bilimin sonu demek degildi. Tersine bu olgu ona biiyiik bir itici giig
oldu. Doga ve toplum sorunlar1 hakkinda Aristo ile Bacon ve Des-
cartesarasinda gecen zaman boyunca biiyitk kapsamli bir [diisiinsel/
bilimsel] atilim olmadig gergektir. Ne Ortagag’in skolastik diisiintir-
leri ne de Araplar onlardan [Sokrates, Platon ve Aristodan] daha iis-
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tindiiler; kaldi ki béyle bir iddialar1 da yoktu. Ne var ki, Yunan ma-
tematiginin, astronomisinin, mekaniginin ve fizyolojisinin ayrintili
basarilarinin pek ¢ogu bir sonraki ¢agda; yani [skender zamaninda
diger bir deyisle Helenistik Cagda gerceklesti. Bunun nedeni insan-
larin kisisel 6zellikleri olamaz. Sonraki Yunanlhlar da hig degilse 6n-
cekiler kadar zekiydiler. Neden, toplumsal alanda genel yaraticillig:
dizginleyen ama sinirl alanlardaki ilerlemeyi ve pratik uygulamalar-
daki gelismeyi kamgilayan toplumsal kosullarda aranmalidur.

Atina’nin disiisiini izleyen yiizyil icinde meydana gelen biiyiik
politik ve ekonomik degisim, birbirlerine rakip olan bagimsiz site
devletlerini birlesmeye, yeni bityiik kara imparatorluklar1 kurmaya
zorlad1. Makedonyal Phillip ile Iskender’in ¢ok kisa siirede elde et-
tikleri basar1 bu degisimde ne kadar ge¢ kalinmis oldugunu gosterir.
Siteler kendi i¢lerindeki simif savasimlari nedeniyle cok fazla zayif-
lamiglar ve karsilikli kiskangliklar (diismanliklar) ytiziinden etkili
bir diren¢ gosteremeyecek kadar béliinmiislerdi. Iyi egitimli, giiclii
silahlarla donanmis parali askerlerden olusan yeni tip ordular iste-
dikleri yere gidebiliyorlardi. Eski Pers Imparatorlugu’nun, soylularin
komutas: altinda bulunan ve gogunlugu egitim gérmemis koyliiler-
den olusan toplama birlikleri, sayilar: ne kadar ¢ok olursa olsun bun-
larla boy 6lciisemezdi.

Makedonyalilarin istiin gelip ele gecirdikleri Yunan tipi uygarlik,
diger biitiin yonlerden de ezip gectigi eski uygarhklardan tstiin ol-
dugunu kanitladi. Teknikte, 6rgiitlenme yeteneginde, bilgide, sanat-
ta Yunan tarzi ortaya ¢ciktig: her yerde kendini kabul ettirdi. Yunan
tiiccarlar1 ve yoneticiler orduyu izlediler; i¢lerinde Yunanllar genel-
de azinhkta kalsalar da ilk ve en tinliisii Misirdaki Iskenderiyeden
en uzakta bulunan Afganistan'in Eschata bolgesindeki Iskenderi-
ye'ye kadar gittikleri her yerde Yunan tipi kentler kurdular. Yunan
etkisi buralarla da sinirl kalmady; Iskender imparatorlugunun ¢ok
¢ok uzaklarina kadar yayildi. Uzakdogu'da mesafenin uzun olmasi
etkisini zayiflattiysa da Budist Asokranin ilk Hint imparatorlugu,
Iskender’in akininin dolaysiz bir sonucuydu. Ayrica Yunan sanati,
felsefesi ve biliminden bir seyler Budizmle birlikte Cine kadar ulastu.
Cinde de aym donemlerde benzer fakat tamamen. bagimsiz bir ha-
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reketlenme goriilmekteydi. MO. 221'de yari-barbar Cin devletinin
hitkiimdari, Demir Devri'ne zgii ilk Cin Imparatorlugu’nu silah zo-
ruyla kurdu. Imparatorluk efsanevi ilk imparatorun ismiyle anildi:
Hwang Ti. Hwang Ti’nin hanedanlig: degilse bile kurdugu impara-
torlugun birligi cok uzun siirdi. Yiksek bir uygarhk diizeyine sahip
bulunan Hwang imparatorlugu tiim klasik dénem boyunca Pers ve
Hint imparatorluklari ile sinir komsusu oldu.

Helenizmin Batidaki etkisi daha bityiik oldu, ¢linkii yerini alacag:
yerel kiiltiirler pek fazla degildi. Kismen Asyadan gelen Etriisklerin
kendi kiltiiriinden kismen de kiy1 bélgelerindeki Yunan kolonileri-
nin kiiltirlerinden etkilenen Latin kabileleri hizla Helenlestirildiler.
Bir kent, Roma, Etriiskld krallarini kovarak digerlerinden disli ¢ikt.
Roma, firtinali bir i¢ gekisme déneminin ardindan plitokratik [zen-
gin erkli] bir cumhuriyet olarak sahnede yerini aldi. Bu cumhuriyet
daha sonra tiim bolgeyi egemenligi altina alacak olan Roma Impara-
torlugu’na doniisecekti.

Helenistik kent ve Makedonya imparatorluklar

Helenistik kentler bir¢ok bakimdan kendilerine modellik eden
Yunan kentlerinden ayrildilar. Once, onlarda zaten var olan sinif ay-
rimina, Yunanca konusan memur ve tiiccar simiflariyla yerliler ara-
sindaki irk veya kiiltiir ayrimi da eklendi. Giiney ve dogudaki bu
yerliler, siyasi bakimdan baski altinda olsalar da kendilerinin Yunan-
lilarinkinden de eskivehi¢bir bakimdan onlarinkinden asagi kalma-
yan bir kiiltiirleri oldugunun bilincindeydiler. Bu ayrim giderek yu-
musadiysa da eski kiiltiirlerin kendilerini dinsel bir bigimde yeniden
teyit ettikleri Klasik Cagin sonuna dek siirdil. Ikinci olarak, kentler
bagimsiz degildi; Misirda Ptolemilerin, Suriyede Antiochidlerin ve
Kigiik Asya ve Yunanistandaki gesitli hanedanlarin degiskin sinirh
imparatorluklarinin bir pargasini olusturuyorlardi. Bu, kismen de
olsa, tanrisal kraliyla, sarayiyla ve 6nceleri Makedonyalilardan, son-
ralariise Gicretli, icretsiz her tiirlii yerli askerlerden olusan ordusuyla
eski diizene donmek demekti. Vatandaslari zalim, hatta daha kotiisii
yeteneksiz krallarin elinde ac1 gekiyorlar ama hicbir sey yapamiyor-
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lardi. Gegerli kararlar ya sarayda ya da savas meydaninda aliniyordu.
Béylece herkes, para kazanmak ve hayatin tadini ¢ikarmak pesinde
kosmaya basladi. Fakirler, yerliler ve kéleler ise zorluklari ellerinden
geldigince sineye ¢ekmeye ugragiyorlardi. Sonug, toplumun insan-
lik tarihinde esi goriilmemis bir dl¢iide béliinmesi oldu. Vatandaslar
¢ok tstiin bir kiltir gelistirmek firsatini ellerine gegirmislerdi ama
bu kiiltiir daha baslangicta kisir kalmaya mahktmdu.

Tevekkiil felsefeleri

Helenizmin yayilmasi, kiiltiirel i¢ gelismenin durmasi pahasina
gerceklesmistir. Sanat, tiyatro, edebiyat ve siyasetteki son Yunan ba-
sarilari, 6zellikle Atina’ninkiler, yerinde bir deyimle dondurulmustu.
[yi 6rnekler, hafif abrtili ve duygusal Helenistik bir stilde taklit edil-
diler, elestiri ve yorum gelisti ama ortaya yeni ve biiyiik hi¢bir sey
¢ikarilamadi.

Felsefede, Demokritus, Platon veya Aristo okullarinin hi¢bir ger-
ek izleyicisi yoktu. Zaten bilimden ayrilmus olan felsefe, skenderden
so nra siyasal hayattan da ayrilmis ve hemen hemen sirf ahlaksal ol-
mustu. Vatandaslar simdi istedikleri kadar zenginlesebilirlerdi ama
sarayin litfu 6yle ortaya ¢ikinazsa devleti yonetmekte rol alamaz-
lard1. Felsefe, simdi, siyasal bakimdan acizlesmis insana; ekonomik
bakimdan emin olmayan ve savaslarin hitkiim stirdigii bir diinyay:
benimsetme ¢abalarina yonelmisti. Kinistler ve kuskucular olaylar
karsisinda vurdumduymazlikla omuzlarin silkiyorlardi. Stoacilar;
temeli erdemin degerine olan inang ve yildizlarin tayin ettigi de-
gismez bir alinyazisinin hitkmettigi bir diinya olan goriisleriyle bir
kayitsizlik 6rnegi veriyorlardi. Epikiirciiler, insanlara, hayatin tadim
miimkiin oldugu kadar ¢ok ¢ikarmalarini telkin ediyorlar ve onlar1
zevke giden en emin yolun erdem olduguna ve titresen atomlardan
olusan bu diinyanin ¢ok uzaginda yasayan tanrilara fazla kafalari-
n1 yormamalar1 gerektigine inandirmaya ¢alisiyorlardi. 2.4. Antik
diinyamn felsefesi, Gnostiklerin ve Neoplatonistlerin mistisizmin-
de yok olacak, bir ¢agin bitip bir digerinin basladigi bir zamanda,
sesi, Boethius'un Teselli'sinde (Consolation) son defa yankilanacakti.
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Filozoflar agdali dilleriyle tuzu kuru egemen simflarin dinini tem-
sil ediyorlardi. Gergekten de mazlum simiflarin daha kaba, ama ¢ok
daha canl dinlerinin anlatimi, bunlar iktidar: ele gecirir gegirmez,
filozoflarin sagladig bir entelektiiel dilde gerceklestirildi.

Helenistik bitim

Genel entelektiiel [diisiinsel] ¢okisiin tek istisnasi, birkag yiiz-
yil boyunca doga bilimlerinin gosterdigi gelismeydi. Ger¢ekten de
belirli alanlarda, 6zellikle matematikte, mekanikte ve astronomide
yaratici disiincenin dikkate deger yeni bir atilim gésterdigine tanik
olundu. Bu atilim biiyiik él¢iide Iskender’in fetihlerinin ekonomik
ve teknik sonuglarinin driiniiydi. Yunan ticareti i¢cin o ana kadar
bildiginden ¢ok daha genis bir diinyanin kapisini ardina kadar aga-
rak bir siire icin de olsa Yunan site devletinin yoksullarla kélelerin
iginde bulunduklar1 feci kosullara bagh tiiketim azligindan kaynak-
lanan kronik krizi dindiren yeni bir pazar yaratti. Metalar igin ih-
racat pazari [dis pazar] hila sinifsal bir kisitlamaya tabiydi: Yalniz-
ca islenmis glimiis, ¢anak ¢omlek, Gifiirme cam, papiriis, boyanmis
kumas, desenli tekstil iirtinleri vb. gibi zenginlerin satin alabilecek-
leri mallar ihrag edilebiliyordu; fakat pazar, bu mallarin ¢ok biiyiik
miktarlarda iiretilmesini gerektirecek kadar bliylikti. Bu durum, is¢i
kentlerinin hizla artmasina yol agti; kolelerle rekabete giren ticretli
imalat iscilerinin iicretleri oldukg¢a diismiis, yasam kosullar1 kotii-
lesmisti. Ayni zamanda, tek bir hitkiimetin yonetimi altinda bulu-
nan genis alanlarda bu tarim-dis: niifusu besleyebilmek i¢in temel
gereksinimlerinden olusan sinirli bir deniz ticaretini, 6zellikle de
tahil ticaretini desteklediler. Boylece, yalmzca imalat alaninda de-
gil cok sayida kolenin ekip halinde ¢ahstirildigi tarimda da teknik
ilerlemelere yol acti. Yoneticiler ve onlarin bilimsel danismanlar1 bu
tiir teknik ilerlemelerle yakindan ilgileniyorlardi. Imparatorluklarin
stirekli birbirleriyle savas halinde olmalar1 yeni teknikleri gerekli ki-
lan diger —hatta daha baskin-- bir nedendi. Bitmek bilmeyen savaslar
cok daha geliskin makinelere olan talebi siirekli kiliyordu. Helenistik
devletlerin Makedonyah hitkimdarlary, kendilerini devirip yerlerine

215



gececek olan Romalilarin tersine Yunan egitiminin saygin atmosferi
icinde yetismislerdi. Yunan 6gretisine yalmzca izin vermekle kalma-
dilar, ayn1 zamanda biitiin branslarda onun gelisimini tesvik ettiler.
Bu durumdan en kazangh ¢ikan felsefe ve edebiyattan ¢ok Yunan
bilimi oldu.

iskenderiye Miizesi

Yunan biliminin selecek ¢aglarin bilimine en bityiik katkisy, bii-
yiik 6l¢iide erken Helenistik ~Iskender—- déneminde (MO. 330-200),
en ¢ok da Iskender’in ardillarinin yeni imparatorluklarinin -Bat-
lamyus Imparatorlugu- kenti olan Iskenderiyede yapilan ¢aligma-
lardan elde edildi. Yunan bilimi eski Asya kiiltiirlerinin ~-Misir ve
Mezopotamya kiltiirlerinin yani sira kismen Hint kiltiiriiniin de
teknik ve bilimleriyle oldugu kadar sorunlariyla da dogrudan yiiz
yiize gelmisti. Ve artik insanlik tarihinde ilk defa bilimi érgiitlemek
ve mali yonden desteklemek i¢in tizerinde diistiniliip taginilmus bi-
lingli bir ¢aba goriilmekteydi. Iskenderiye Miizesi devlet tarafindan
desteklenen ilk arastirma enstitiisiityddi; her ne kadar sanatsal, felsefi
ve edebi iiriinleri pek dnemli degilse de bilime o giine kadar ve muh-
temelen daha sonra da, bir kurumun yapabilecegi en biiyiik katkiy:
yapt. Miizenin bilimsel ¢alismalarinin, eski tiyeleri ve Arsimet gibi
klasik diinyanin diger bolgelerinde iliski iginde bulunduklar: bilim
insanlanyla birlikte diisiintildiigiinde, o giine dek ve sonraki 200 yil
boyunca ortaya ¢ikan benzer kurumlarin ¢aligmalarina gore ¢ok da-
ha uzmanlagmis oldugu goériilecektir. Miize, Yunan yurttaginin ya-
htilmishgini da ¢ok agik bir bicimde yansitmaktaydi Bilim diinya-
s1 artik ortalama bir egitim almus yurttaslarin bile anlayamadiklars,
egitim diizeyi daha disiik olanlarin ise kusku ile karisik bir korku ile
izledikleri alabildigine uzmanlagmis astronomi ve matematik ¢alis-
malar icin yeterli kavrayis giicline sahip kiiciik bir efit’i kendi igin-
den ¢ikarabilecek kadar genislemisti. Bu durum bilim insanlarinin
karmasik ve ayrintili tartigmalara girmelerine ve karsilikli elestiri
yoluyla kisa siirede muazzam ilerlemeler kaydetmelerine olanak ta-
nidi. Ne var ki bu ilerlemeler pek de saghikli degildi. Biitiin bir bilim
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diinyas), aydin bir devletin himayesine muhtagti. Bu destek ortadan
kalkinca bilimin gorkemli binas: biiytk 6l¢iide yikildy; biiyik kent-
ler disinda kok salmamis oldugundan Ronesans’la birlikte tekrar gii-
nigigina ¢ikarilacak birkag yazili eser birakmasina karsin neredeyse
biisbiitiin unutuldu.

[skender déneminin baslarinda [bilimsel] ¢alismalar esas olarak
Aristo ve okulunun ¢alismalarini izleme egiliminde oldu. Gergekten
de miize, Lise’nin Misirdaki kolu olarak nitelendirilebilir; daha do-
nanimli oldugundan birkag yil iginde Lise’yi golgede birakti. Lise’nin
son bagkani (miidiirii) ve Helenistik dénemin genel anlamda en ye-
tenekli bilim insani olan Strato (MO. 270) hem Iskenderiyede hem
de Atinada ders verdi.

Ne var ki her iki durumda da ¢alismalarin ufku Aristo’nun ge-
nig programun igerecek kadar kapsamli olmadi. Kendinden hemen
sonra gelen ardili Theophrastus disinda Aristo’nun ¢alismalari bagka
hi¢ kimse tarafindan ele alinip gelistirilmis degildir. Theophrastus
Aristo’nun zoolojide yaptigini botanikte [bitkibilimde] yapt: ve kaba
olmasina karsin 2000 yil boyunca esas olarak agilamayan tanimla-
yic1 mineralojiyi baslatti. Uzerinde asil olarak yogunlagilan alanlar
ozellikle fizigin astronomik, optik ve mekanik dallariydi. Aristo’nun
kafa yordugu baslica alan olan mantik yerine matematigin Platoncu
¢izgide hizli bir gelisimine tanik olundu. Bunun baslica nedeni, ideal
bicimlerin 6zsel [ickin] giizellikleri ve bu giizelliklerin gozlemlene-
bilen diinyada belirtilmeleri geregiydi. Ama bu daha alt bir diizlem-
de, daha kesin astronomik tanimlar elde etmek ve mekanik, pnéma-
tik'® ve hidrostatigi" pozitif bilimlere indirgemekte kullanilabilirdi;
nitekim 6yle de oldu.

Ideal gahsma kosullari, gelismis aletler ve genis bir deney ala-
n1 Platon ile Aristo'nun kaba 6nsezilerini ¢ok gecmeden geride bi-
rakti. Seylerin dogal konumlari ve ereksel neden doktrini —teleoloji
[erekbilim]- ile Aristo’nun boslugu olanaksiz géren hareket teorisi
bir yana birakildi. Atinal filozoflarin siddetle yadsidiklari, Demok-
ritos’un atonr teorisinin biytik bir kismi yeniden kabul gordi. Or-

10 Pnomatik: Hava (ve gaz) basinciyla ilgilenen bilim dal1.
11 Hidrostatik: Belli bir yerde duran (dingin) akiskanlari inceleyen bilim dal.
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tacagda, antik ¢aglara ait oldugu diisiiniilen felsefenin yikilisinin ilk
evresibiiyiik 6lgiide MO. 3. yiizyillarin baglarinda gerceklesti. Boyle,
Strato’nun gorislerine biitiiniiyle katilirds; ne var ki onlari asla 63-
renemedi. Matematik disinda Helenistik dénemin diisiincesi biiyiik
6lgiide yitirildi. Bunun nedenlerine 6nceki sayfalarda deginmistik:
[skenderiyeli, Atinali ve Sirakiizali bilim insanlarinin tam anlamiy-
la ~toplumsal ve ideolojik bakimdan- yalitilmis olmalari. Onlar ar-
tik filozof degillerdi. Strato, Cicero’ya gore “felsefenin en temel tas
olan etigi bir yana birakip kendini doganin incelenmesine adamigti.”
Bu nedenle bunalim ve ¢okiintii dénemlerinde bireyin i¢ diinyasina
yonelen genel akimdan uzak kalmislardi. Platon ve Aristo'nun daha
¢ok sagduyuya seslenen bilimsellikten uzak goriisleri 6zenle koru-
nurken, onlarin ileri gortsleri dillendirilmedi ve dénemin daha si-
nirli gorevleri icin gerek duyulan astronomi ile ilgili olanlari disinda
kalanlar unutuldu.

Helenistik matematik: Oklid

Helenistik donemde matematik ve fizik bilimleri ile ugrasilirken
iki hedef —akademik ve politik hedefler- gozetiliyordu. Kuskusuz
daha istiin tutulan akademik hedef matematige yogunlasilmasini
ve boylece onun bir dalinin ~geometrinin- gelistirilip sistemlestiril-
mesini sagladi. Sayisal hesaplamalar belirgin bir bicimde asagilandy;
gerek duyuldugunda ise geometri kiligina biiriindiirildi. Fakat ge-
ometrik somutve hayranhk uyandirici sonuglar elde edildi. Arsimet,
Eudoksus’un yontemlerini pi sayisimin bes basamakli degerini sap-
tamakta —pratik olarak dairenin karelere ayrilmasi- ve kiireler, si-
lindirler ve daha karmasik cisimlerin hacimleri ile ylizey alanlarinin
formiillerinin bulunmasinda kullanildi ve gelistirildi. Bu, Newton’un
elinde fizikte gercek bir devrim yaratacak olan sonsuz kiigiikliiklerin
hesaplanmasinin baslangiciydi. Bir agiy1 iige bélmek ve bir kiipiin
iki katini almak gibi klasik donemin yararsiz problemlerini ¢6zmek
amaciyla daha yiiksek egriler tizerine son derece nitelikli ¢alismalar
yapildi. Cok daha 6nemlisi ve en anlamlisi, Pergal: Apollonius’un (t.
MO. 220) MO. t 350°'de Menaechmos tarafindan bulunan konik ke-
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Sekil 4: Eski uygarligin teknikleri

a.  Lagash’in Gudeasinin heykelinden baglayarak yiikselen duvarlariyla birlikte bir sehir pla-
n, t. MO. 2250, farkh 6lgeklerde isaretleme aleti ve cetvel de goriilityor.

b.  Agircarkla ¢alisan bireski Yunan ¢émlekgisi ‘

c. [sbagindaki Yunan bronz dékiimciileri Rt : )



Tek tek basarilarin 6tesinde, hepsinden 6nemlisi, Helenistik do-
nemde matematigin sistemlestirilmis olmasiyds. Teoremlerin man-
tiksal olarak birbirine baglanmas: énceden bilinmekteydi -gergek-
ten de Aristo'nun mantig), geometrik ispat islerlerinin sézciiklerle
ifade edilen bir kopyasidir. Bununla birlikte, Oklide (t. MO. 300)
gelinceye dek, matematiksel bilginin biiytik bélimd, aksiyomilardan
elde edilmis ¢ikarsamalar {tiimdengelim] bi¢ciminde tek bir yap olus-
turacak sekilde bir araya getirilmis degildi. Oklid’in hala su ya da bu
bicimde geometrik 6gretinin temelini olusturmasi da bunun mate-
matik agisindan ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir. Ispatin
kesife, apagik ilkelere dayali timdengelimci mantigin da gozlem ve
deneylere dayali timevarimct mantiga iistiin oldugunu vurgulamasi
nedeniyle, fizik bilimi agisindan degeri hala kuskuludur. Geometri-
nin basaris son derece ilkel Yunan say1 gosterge sisteminin [notas-
yonunun] yaptig1 gibi cebirin gelismesini engelledi. Diophantus’un t.
MS. 250de denklemler tizerine ¢calismalari kismibir istisnadir. Daha
gec bir zamana 6zgt olan bu ¢alisma, cagdas Babil-Keldan matema-
tiginin etkisine igten taniklik eder.

Helenistik astronomi: Hiparkus ve Batlamyus

Astronomi ¢alismalar: kendisine teori ile pratik arasindabir orta yol
bulmugtu. Platon’a gore astronomi gokytiziinde, orada yasayan tanrila-
rin sanina yarasir ideal bir diinya bulma arayisiydi. Gergek gokytiziinde
gozlemlenen herhangi bir sapma 6nemsenmemeli ya da baska bir yol-
la agiklanmaliydi. Ote yandan, gokyiiziine yiiklenen énem yildizlarin,
6zellikle de gezegenlerin konumlarimn kesin olarak bilinmesini gerek-
tiriyordu. Dahasi, astrolojinin 6ngordiigii belalar savusturulmak iste-
niyorsa, bu bilgiye 6nceden ulasilmaliydi. Bu iki egilimin sonucunda
Helenistik astronomi —Yunan biliminin giiniimiize dek kesintisiz gele-
bilen tek dali- sadelik ve giizellik dlgiilerine ters diismeden, gozlemler-
le uyumlu ¢ok daha karmasik sistemler (semalar) olusturma ¢abasina
koyuldu. Bu gabalar hem matematigin hem de fiziksel gozlemlerin ge-
lismesini sagladi. Astronominin neredeyse giiniimiize dek bilimin tiim
aletlerinin bilendigi bir bilegi tas1 oldugu soylenebilir.
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Astronominin matematiksel temeli Eudoksus’un kiireleriydj; fa-
kat daha gergek [somut] bir sonug elde etmek bakimindan gezegen-
lerin bir diizlemde hareket ettiklerini kabul etmek isleri kolaylastiri-
yordu; gérintityii kurtarmak icin de “tekerlekler tekerlekler i¢inde”
kavrami ortaya atildi. Bu ifadeyi kullanan, antik diinyanin en biyiik
go6zlemci astronomu [gokbilimcisi), sonraki 2000 y1l boyunca kulla-
nilacak olan aletlerin mucidi ve ilk yildiz katalogunun diizenleyicisi
Hipporkus'tu (MO. 190-120). Hipporkus'un gezegenler sistemi da-
ha biiyiik bir 6zenle hazirlanmis olmasina karsin Eudoksus'unkin-
den ¢ok daha karmagikti ve onun mekanik bakimdan akla uygun
goriinen son zerresini de ortadan kaldirdi. Bu sistem Batlamyus'un
(MS. 90-168) sundugu bigimiyle 200 yil sonra standart astronomi
bi¢imini alacak ve Ronesansa dek 6yle kalacakti. Benimsenmesinin
nedeni yeryiiziinden baslayip goklere kadar her tiirlii gli¢ligii orta-
dan kaldirmasiydi. Ne de olsa goklerde kaba mekanigin gegerli ola-
cagini ummak igin bir neden yoktu. Dahasi 6l¢iim igin gerekli dis
cemberlerin eklenmesiyle yeni sistemi olduk¢a dogru éngériilerde
bulunabilir hale geldi.

MO. 4. yiizyilda Ecphantus ya da belki de MO. 5. yiizyilda Hike-
tas tarafindan 6ne siiriilen, asil donenin diinya oldugu bigiminde-
ki alternatif goris (gelenek) asla kaybolmadi. Pontuslu Heraklides
(M@. 370) bu geriisii biitiin giiciiyle desteklemisti. Ona gore ay ve
giines, evrenin merkezinde bulunan ve kendi ekseni etrafinda dénen
diinyanin gevresinde; gezegenler ise diinyanin degil giinesin gevre-
sinde doniiyorlardi. Goézlemlenileni eksiksiz, oldugu gibi yansitan
bu sistem daha sonra Tycha Brahe tarafindan da savunulacakti. Bu
sistemin mantiksal devami olan son adimi, evrenin merkezine diin-
yay1 degil glinesi koyma cesaretini gosterebilen Somoslu Aristarkus
(MO. 310-230) att1. Ne var ki, savunucusunun sayginligina karsin bu
sistem pek fazla ragbet gérmedi. Ciinkii o, dinsel bakimdan sapkin-
lik, felsefi yonden de sagmalik olarak goriiliiyor ve giinlitk gozlemle-
re aykiri bulunuyordu. Bununla birlikte, Araplarca aktarilan; Koper-
nik tarafindan canlandirilan; Galileo, Kepler ve Newton tarafindan
giiglti bir bigimde dogrulugu kanitlanan bu sistem yine de inat¢i bir
sapkinlk olarak varhigini stirdiirdi.
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Bilimsel cografya

Astronominin gelismesi metrik ve bilimsel cografyayr ilk kez
olanakl hale getirdi. Harita yapmak astronomik konumlari, hayali
enlem ve boylamlari, gezginlerin ve resmi memurlarin bildirdikle-
ri bi¢imiyle kentlerin, irmaklarin ve deniz kiyilarinin konumlariyla
birlikte ve onlarla uyum halinde bir kiire {izerine yerlestirmek de-
mektir. Bu da diinyann biiyiikliigiinii 6l¢mek yani diinyanin cevre-
sini hesaplamak anlamina gelir. Diinyanin ¢evresi ilk kez Miize’nin
miidiirlerinden Kireneli Eratosthenes (MO. 275-194) tarafindan yal-
nizca 250 millik (yaklasik 400 km) bir hatayla 24 bin 700 mil (40 bin
km) olarak hesaplandi ve bu kii¢iik hata ancak 18. ylizyilda diizeltile-
bildi. Iskender’in fetihleri Yunanhlarca bilinen diinyanin simirlarini
biyiik 6l¢iide genislettiyse de bu genisleme bir yerde durdu. Réne-
sans’a kadar, Marsilyal Piteas gibi tek tiik birka¢ gezgin disinda, eko-
nomik bakimdan gerek duyulmadigindan Bati’nin ya da Dogu’nun
daha uzak noktalarini kesfetmek icin ¢aba gosterilmedi. Okyanus
yolculuklarina ilgi duyulmamast titiz bir denizcilik astronomisinin
gelistirilmesini gereksiz kildi. Ciinkii kiy1 boylarinca yapilan yolcu-
luklar i¢in yildizlarla ilgili gok temel bilgiler yeterli oluyordu.

Optik de astronominin énemsiz bir uzantisiydl. Antik ¢aglarin
astronomlar1 asla bir mercege sahip olamadilar. Camlar fazlasiyla
piiriizliiydii; kristal ise ¢ok enderdi. Katoptrik —1sinlarin aynada kinl-
masiyla ilgili bilim dali- illizyonlar hazirlayacak ve giines 1sinlarini
yansitip ates yakacak 6l¢iide gelismisti ama ciddi bir ise de yaramu-
yordu. Ote yandan dioptrik ~gériis giiciiyle a1 6lgme~ yer dlgiimle-
rinde kesin sonuglar alinmasini sagladi. Buna karsin, Rénesansa geli-
ninceye dek perspektifin tam olarak anlasildigini séyleyemeyiz.

Helenistik mekanik: Arsimet

Helenistik ¢agin fen bilimlerine en biyiik katkisi mekanik dalinda
oldu. Ilk itki biiyiik olasilikla teknik alanlardan geldi. Yunan el igci-
ligi, ozellikle de metal isciligi Iskenderden 6nce yiiksek bir diizeye
ulasmisti. Misir ve Suriye gibi zengin hammadde kaynaklarina sahip
olan tlkelere aktarilinca, her tiirli makine yapiminda; 6zellikle de
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sulama, yiik kaldirma, gemi yapimi ve askeri araglarin yapimi gibi
alanlarda kokli gelismeleri hizlandirmakta bu is¢ilik son derece ya-
rarli olacakt. MO. 3. yiizyil dolaylarinda bir yigin yeni aygitin orta-
ya ¢iktigini biliyoruz; ne var ki bunlarin kaynag: hala belirsizligini
korumaktadir. Bunlar, yerel zanaatkarlarin kullandiklar: makinelerle
ilgili bilginin egitimli Yunan teknisyenlerce 6grenilerek ilkin yaziya
gecirilip ardindan daha da gelistirilmesi sonucu ortaya ¢ikmis ola-
bilirler. Titiz bir iscilik ile son derece hassas bir hesaplamanin karsi-
likli olarak birbirini gelistirdigine Rénesans déneminde bir kez daha
tanik olunacakti. Palanga ile ¢ikrigin kaynag: yelkenli gemiler, disli
diizeneginin (vitesin) kaynagiise sulama ¢aligmalari olabilir ama vida
daha karmasik bir icat gibi gériiniiyor. Burada ise matematikgilerin
de eli degmis olsa gerek. Saraydaki hamilerinin buyrugu ile filozoflar
da artik makinelerin matematiksel tasarimlariyla ilgilenmeye tenez-
ziil eder oldular. Kuskusuz Arsimet’in savas makineleri ile ilgili efsa-
nelerin hepsinde bir gercek pay1 olmalidir. Ama Plutarck onun igin
“Miihendisin isini kiicimsedi ve yasamin gereklerini karsilayan her
seyi soysuz ve bayagi olarak niteledi” der. 2.39 Yunan matematigi ile
mekaniginin en bityiiklerinden olan Arsimet (MO. 287-212), gercek-
ten 6zgiin olan son Yunanl bilim insaniydi Siriikuzanin son tirani
II. Hiero'nun akrabasiydi ve Romalilara karsi kentin savunulmasinda
6nemli bir rol oynadu. Bir problem iizerine ¢aligirken ya onu tanima-
yan ya da ne yaptigini umursamayan Romali bir asker tarafindan 6l-
dirildi. Yunanlilarin saf bilim gelenegine siki sikiya bagli olmasina
karsin, tesadiifen bulunan yontem tizerine ¢alismalarindan, matema-
tiksel sonuclara ulasmak i¢cin gercek mekanik modeller kullandigins,
fakat sonradan ispat sirasinda bu modelleri kaldirip attigini biliyoruz.
Klasik ¢aglarda pek fazla izleyicisi olmadi. Gergek degeri ancak R6-
nesans'ta anlagilabildi. Arsimet’in eserlerinin ilk baskis1 1543’te ya-
pildi; Kopernik’in de Revalutionibusu ve Salius’un Fabrica’siyla ayni
yilda. Ve onlarinkiyle kiyaslanabilecek bir etkisi oldu.

Statik ve hidrostatik

Arsimet, Mekanigin Unsurlar: adli yapitinda basit makinelerin
isleyisi hakkinda tam ve nicel bir agiklamada bulunurken, Yunanli-
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lara 6zgii bir ¢6ziimleme ile kuvvetlerin hangi kosullarda tam olarak
denge olusturacaklarini ortaya koyarak statik bilimin temellerini at-
t1. O ayrica, hidrostatik biliminin de —ytzen cisimlerin yasalari~ ku-
rucusudur. Bunun ileride iki ¢ok 6nemli yarari olacakti. Bunlardan
birincisi cisimlerin suda tartilmasi, yani yogunluklarinin bulunma-
sidir; bu, degerli metallerin gergek olup olmadiklarinin sinanmasin-
da kullanilabildiginden hemen benimsendi ve asla unutulmadi. Di-
geri de, gemi yapicilarinin geleneksel olarak yeterince iyi bildikleri
fakat 17. yiizyil sonuna kadar uygulamada kullanil mamig olan b1r
geminin yiik kapasitesinin bulunmasiydi. :

Pnématik

Mekanigin bitiniyle yeni bir dali olan pnématik biliminin
konusu hava hareketleri ve bunlardan nasil yararlanilacag: idi. Bu
alanda Ctesibus (t. MO. 250) ve Hero (t. MS. 100) ¢ogunlukla ta-
pinaklarda kullanmilmak iizere, siktstirilmis hava ile gergeklestirilen
ustaca disintilmis pek ¢ok oyun [numara] gelistirdiler. Hatta He-
ro, jet tepkimesi ilkesi ile isleyen basit bir buharli motor bile yapti.
Dabha pratik bir gelisme tulumbalarin yapilmasiydi. Metalisgilerinin
teknik becerileri, 20. ylizyila gelinceye dek var olan herhangi bir tu-
lumbadan asagi kalmayan ve Ingiltere gibi uzak bélgelere bile ulasa-
cak denli ucuz gift yonli [emme-basma] tulumbalarin tretilmesini
sagladl. Bir baska pnomatik aygit ise tipk: gliniimiizdeki org ve piya-
nolar gibi tuslarla isletilen galg: anahtarlarma (jédong) sahip olan ve
su ile galisan org idi.

Helenistik donemin mekanik alaninda erisilen bilgi ve basarila-
r1, Sanayi Devrimi’ne yol agan bityitk mekanik diizeneklerin -tekstil
makineleri ile buharli motor- yapilmasini saglayacak yeterlilikteydi;
ne var ki bu noktaya ulasilamadan duruldu. O dénemde bunun igin
gerekli baslica malzemeden —ucuz dskme demirden- yoksun olduk-
lar: dogrudur; ama dékme demiri elde edecek biitiin olanaklara sa-
hiptiler. Enerji ile [dis giigle] ¢calisan koriikler yapmak onlar igin zor
degildi. Asil neden bunun igin gerekli diirtiiden yoksun olmalariydu.
Buyiik 6lcekli meta tretimi i¢in pazar yoktu. Zenginler el isi iiriin-
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leri satin alabilecek giicteydiler; yoksullar ve koleler ise yasamsal ge-
reksinimlerini bile gii¢liikle kargilayabiliyorlardi.

Bilimsel kimyanin safagi

Yunan biliminin matematiksel-mekanik karakteri ve Yunan-
l1 bilimcilerin ellerini kirletecek hicbir isle ugrasmak istememeleri
kimya alaninda ciddi bir ilerleme géstermelerini engelledi. Ama yi-
ne de, simyanin baslangici ve ¢cok 6nemli bir kimyasal islem olan
damitimin koékeni Iskender déneminin ilk giinlerine dayanir. Ger-
cekten de, Panopolisli Zozimus (t. MS. 400) ve neredeyse efsanevi
bir kisilik olup su banyosunun mucidi oldugu sanilan Yahudi kadin
Mary (t. MO. 431-378) gibi yazarlarin kaleme aldiklar1 yari-mistik
esrarengiz islemlerden dogrudan dogruya kimyasal bir deneyim ya-
sandigini gorebilir ve kimya teorisinin baslangicindan s6z edebiliriz.
Aristo'nun Meteorolojisinden gikarsanmis buteorilerin yazilioldugu
kitaplar kaybolup gitmislerdir. Bu alanda giderek artan basarilarin
nedeni cam iifleme ve saf malzemelerin hazirlanmasi tekniklerinde
kaydedilen kesintisiz ilerlemedir.

Doga tarihi

Hekimler harig, Helenistik bilim insanlarinin fizik bilimleri di-
sinda kalan alanlarda pek basarili olduklar1 s6ylenemez. Evrenin
tiim yonlerinin eksiksiz incelenmesi dogrultusunda Aristo’nun bas-
lattigy cabalar bir kusaktan Gteye gidemedi. Uygulamali tarim iize-
rine kitaplar yazilmaya baslandiysa da hayvanlar ve bitkiler konu-
sunda atilan birka¢ dnemli adim disinda ilerleme kaydedilemedi.

Helenistik tip: Galen

Helenistik ve Roma ¢aglarinin toplumsal kosullari astronominin
de 6tesinde tip alaninda gelenegin siirekliligini, hatta sinirh bir iler-
lemeyi zorluyordu. Egemenler ve zengin yurttaslar hekimsiz yapa-
mazlardi. Gergekten de giderek daha sagliksiz bir yasam stirmeleri
doktorlara olan gereksinimlerini siirekli artiriyordu. Miize, anatomi
arastirmalarina ¢ok biiyiik bir destek saglad..
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Kalsedonlu [Kadikdy] Herophilus (MO. 300), calismalarini goz-
lemlere ve deneylere dayandiran bityiik bir anatomici ve fizyologdu.
Sinir sisteminin isleyisi ile nabizin klinik bakimdan 6nemini anla-
yan ve duyusal sinirlerle hareket ettirici (motor) sinirlerin islevleri
arasindaki farki géren ilk hekimdir. Erasistratus (MO. 280) bir adim
daha atarak insan beynindeki kivrimlarin énemini fark etti. Isken-
der déneminin baslarindaki en basarili arastirmalarin pek ¢ogunun
ash yitip gitmesine karsin, 6zii gelenek iginde kusaktan kusaga ak-
tarildi ve klasik ¢cagin biiyiik hekimlerinin sonuncusu olan Galen’in
(MS. 130-200) kapsaml yapitinda bir araya getirildi. Galen, Kiigiik
Asyada [Anadolu], Pergamunda [Bergama] dogdu. Orada basladig:
egitimini Iskenderiyede siirdiirdii ve ardindan Romada son derece
verimli bir mesleki deneyim edindi. Arap ve Ortagag tibbi ile ana-
tomi bilgisinin kaynagi odur. Galen, kendi alaninda, Aristo kadar
biiyiik bir sayginhiga ve otoriteye ulasti. Gelecek ¢aglarin hekimleri
onunkilerle celisen kendi gézlemlerini savunmakta tereddiit ettiler.
Aslinda Galenik sistem, ti¢ ruh doktrini gibi eski felsefi goriislerin,
titiz fakat cogunlukla yaniltic1 anatomik gozlemlerle ustalikla har-
manlanmasindan ibaretti. Anatomik gézlemlerin yaniltici olmasinin
baslica nedeni, yalnizca hayvan tesrihi ile sinirli kalmasidir. Aris-
to’nun kozmolojisi nasil ki bin yili agkin bir zaman insanlarin yiice
gokler alemine dair inanglarinin temeli olmussa, Galenik fizyoloji de
insanin kiigitk diinyas: --mikrokozmos- hakkindaki inanglarin te-
melini olusturdu. Galen’in gozlemleriyle karsilastirilabilecek diizey-
de bir gozlem birikimi olusup bu gozlemlerin gok daha saglam bir
mekanik felsefeyle biitiinlestigi Ronesans’a gelinceye dek Galen’in
goriisleriasilamadi. Galervin ilk tam Ingilizce evirisinin 1952'de ya-
pilmis olmasi, Rénesans’in onun goriislerini kokiinden ortadan kal-
dirdigin: gosterir. 2.212

4.8. ROMA VE KLASIK BILIMIN COKUSU

MO. 2. yiizyilin ortalarindan itibaren anarsi iine siiriiklenen He-
lenistik imparatorluklar, Romanin daha dinamik giiciiniin agirhg: al-
tinda ¢6kmeye bagladilar. Roma’nin Akdenizde egemenligi eline gegir-
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mesinde sasilacak bir yan yoktur. [talyada hangi kent kendini egemen
kent olarak kabul ettirirse ettirsin, o kentin yiizyillar boyunca siiren
savurgan bir somiirgecilik yiiziinden gerek ekonomik, gerek siyasal
bakimdan giigsiiz diisen Yunan ve Finike site devletleri ile Asya tipi
Helenistik imparatorluklar karsisinda tartisilmaz bir tstiinliik kuraca-
g1acikti. MO. 3. yiizyilda Italya hala giderek ¢ogalan saglkli bir niifu-
sa sahip, iklimi elverisli, ormani bol bir tarim iilkesiydi. Baslangigtaki
agir gelisimi Roma’y1 eski uygarliklarin kentlerine oranla kabile tarzi
toplumsal 6rgiitlenmeye daha yakin tuttu. Roma Cumbhuriyeti savas-
lar sirasinda diger kentlerin aksine kendi halkinin destegine giivene-
bildi. Siirekli olarak kendinden daha ileride olan diismanlarinin savag
teknikleriyle donanan Roma Cumbhuriyeti, savas alaninda yenilebilir
ama asla fethedilemezdi. Roma’nin tek ciddi rakibi, zenginlikte ken-
disiyle yarisabilen ama insan giicii bakimindan yetersiz kalan, ticarete
dayal1 Kartaca Cumhuriyeti’ydi.

Roma, icerde Yunan kentlerinin basini fazlasiyla agritan ayni si-
nif miicadelelerini daha ¢iplak bir bigimde patrisyenler [soylular] ile
pleblerin [alt tabakalarin] devletin denetimini ele gecirmek i¢in gi-
ristikleri kavgalar sirasinda yasadi. MO. 1. yiizyilda bu ¢atigmalar do-
ruga ulasip kanli i¢ savaslara doniistii ve ilkin askeri diktatorligiin,
ardindan da imparatorlugun yolunu a¢ti. Imparatorluk, eyaletlerin
yagmalanmasi sirasinda zenginlerin yoksullar: kiigiik bir payla sus-
turmasinin araglarindan biriydi. Diger ara¢, Roma yurttaghgini 6nce
biitiin [talyanlari, ardindan da diger eyalet halklarini da kapsayacak
sekilde genisletmekti. Boylece bir site devleti, kéle sahipleri ile zen-
gin tliccarlarin egemen oldugu bolgesel bir devlete doniistii. Dogu
ve Bat1 Akdenizdeki biitiin devletler birer birer Romanin egemen-
ligi altina girdiler ve bu devletler ayni zamanda Roma'ya barbarla-
rin yerlesik oldugu Galya, Britanya, Bat1 Almanya ve Avusturya gibi
arka bolgelerin kapisini da agtilar. Sonug, biitiin Akdeniz bdlgesine
egemen fakat Helenistik kralliklar1 6zgiirligiine yeni kavusmus olan
Perslerle paylasan yeni, biiyiik bir imparatorlugun kurulusuydu.

Imparatorlugun ¢imentosu, onun kurulmasini saglayan ve Augus-
tus’tan sonra basarilari giderek azalsa da barbarlara karsi onu koruyan
orduydu. Ayni zamanda baskomutan da olan imparator, genellikle as-
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kerlerin isyammni ve bagka bir imparatorun buyrugu altina girmelerini
onlemeye yetecek kadar vergi toplamay1 basariyordu. Imparatorluk,
aslinda kendi kendilerini idare eden ve Pax-Romanin sinirlari i¢inde-
ki ticaretten karsilikli olarak kazang elde eden kentlerin olusturdugu
gevsek bir federasyondu. Kirsal bolgelerdeki en iyi topraklar zengin-
lerin villalarinda [kir kosklerinde] tutulan kélelerce ekilip bigiliyordu.
Geri kalan daha verimsiz bélgeler —pagiler veya batakliklar- kendi ka-
bile geleneklerine biiyiik 6l¢iide bagli kalan yerlilere -paganlara- (pa-
ganlar sonradan Ortagagin koyliileri haline gelecekler ve kirsal bol-
gelere kendi isimlerini —pays- vereceklerdi) ya da yeni kolonilere veya
ozgiirligiine kavusup villalardan ayrilan ve giderek serf (villani®, vil-
lein, villain) haline gelen kolelere birakiliyordu.

Roma [mparatorlugu’nun yayilmasinin kiiltiir tizerinde Isken-
der’in fetihlerinden ¢ok daha farkh bir etkisi oldu. Romalilar sah-
neye ciktiklarinda Yunan uygarhiginin solugu c¢oktan tiikenmisti.
Bilimde ve sanatta tam bir ¢okils yasanmaktaydi. Bir baska deyisle,
Romalilar Yunan uygarligina yetisemediler: Romallarin zengin pat-
risyenlerle onlarin misterilerine dayali kendi ekonomik sistemleri,
bilimden etkili bir bigimde yararlanabilecek nitelikte degildi. Ustelik
Roma’nin iist (egemen) sinifi —ki imparatorlugun kurulus yillarin-
da yalnizca onlar Romali sayiyordu- Yunan uygarliginin liiks ve
ihtisamini benimsemis olmalarina karsin gergekte onu hor goériiyor-
lardi. Ne onlar ne de Batr’'nin yeni eyaletleri bu uygarliga 6nemli bir
katkida bulundular. Yapabildiklerinin en iyisi, kendi simif egemen-
liklerini desteklemekte yararlanmak tizere Yunan felsefesinin bazi
genel goriiglerini almakti. MO. 2. yiizyilda yasamus, dedigim dedik
bir tasrali olan yash Cato, Yunan biliminden nefret ediyor ve bu-
nu agik¢a sdylemekten gekinmiyordu. Ona gére Yunanh doktorlar
Romalilar1 zehirlemek, filozoflar ise bastan ¢ikarmak icin geliyor-
lard1. Bir yiizyil sonra, parlak bir avukat olan Cigero’nun bu konuda
¢ok daha aydin diisiinceler tasidigini gériiyoruz. Cigero, Platon’un
ve Aristo’nun en iyi insanlarin yonetici olmasi gerektigini savunan
gorislerini hakli buluyor fakat hemsehrisi Lucretius’un tamttigi Epi-

" 12 Villani: Villalardan gelen, villali anlamindaki bu sézciik, serf (villein) sézciigiiniin
kékenini olugturur.
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kiirizme, halkin tanrilara ve dolayisiyla kurulu diizene olan inanci-
n1 sarsaca@l gerekcesiyle kuskuyla yaklasiyordu. Ne var ki, 6zellikle
imparatorluk déneminde en gozde felsefe Stoacilikti. Stoacilik, tipki
ilk varolusculuk gibi bir direnis felsefesi olarak ortaya ¢iktiysa da er-
dem tizerine vurgusu Romalr yéneticilere hatta Marcus Aurelius gibi
geng bir imparatora bile édiillendirmeyi beklemeden kamu yararina
kendilerini feda etme duygusu asiladi. Romali stoacilarin en segkini
ve sanat disgkiinii imparator Neron’un hocasi olan Seneca, biiyiik bir
servet edinmekte bir sakinca gérmiiyordu —bu servet, kuskusuz kut-
sal bir emanetti yalnizca.

{lk Roma imparatorlar1 déneminde bilimde goriilen hizh ¢okiisi,
Romalilarin uygulamaci ruhlarina baglamak adettendir. Oysa ger-
cek nedenler bityiik olasilikla cok daha derinlerde sakliyd:. Iktida-
rin ister [skenderiyede olsun ister Romada, bir avug zenginin elinde
toplanmasi ve giinimiziin diliyle “yoksul beyazlar” olarak tanimla-
yabilecegimiz biitiin bir kdle niifusunun 4deta insanhktan ¢ikaril-
masi klasik toplumun genel bunalimini olgunlastirmisti. Yoksullas-
ma meta talebini azaltti. Bu durum tiiccarlari ve zanaatkérlari bytik
sikintilarla yiiz yiize getirdi. Boyle bir diinyada bilimin 6nii kapa-
liydy; bir siire atil bir halde bekleyen bilim, sonunda temel niteligini
—dogayi arastirma ve yeni seyler yaratma 6zelligini- yitirdi.

Kamuiislerive ticaret

Bununla birlikte, eldeki bilgi yiizyillar boyunca eskisinden ¢ok
daha genis bir alanda ve ¢ok daha biiyiik bir 6lgekte uygulanma ola-
nag1 bulacakti. Yollar, limanlar, su kemerleri, hamamlar ve tiyatrolar
gibi devasa kamusal yapilarin inga edilmesinin yani sira ticaret de
sinirsiz bir bigimde gelisti. Imparatorlugun dort bir yamindan gelen
driinler 6zgiirce miibadele ediliyordu. Bu durum ¢émlekgilik gibi
bazi is kollarinda adeta fabrika (atélye) iiretimine gecilmesine ve
mallarin standartlasmasina yol agti. Ne var ki, kole emeginin sag-
ladig; isgiiciiniin bollugu ve yalnizca varlikli siniflarin alim giiciiyle
sirl: bir pazar, imalat¢ilarin bir adim daha atarak makinelesmeye
gecmelerini engelledi. Bu yiizden, bir sanayi devrimine yol agacak
kosullar asla olgunlagsmadi.



- Mimari

Roma teknolojisinin 6zgiin katkisi iki alanda, mimaride ve tarimda
goruldii. Su kemerlerinin, amfi tiyatrolarin ve biiyiik kiliselerin (basi-
lica) yapimi, kemerlerin ve bunlari destekleyen tonozlarin gelistiril-
mesini gerektiriyordu. Bu da firmlanmuig tugla ve kireg tas ile volkan
kiiliinden elde edilen betonun bol miktarda kullanilmasina baglydi.
Roma mimarisi, bityiikliigii ve dayanikliligi bakimindan Ortagag Go-
tik mimarisinin ¢ok gerisindedir. Ancak son evrelerinde, Konstanti-
nopolis'te (Istanbul] Perslerin modellerinden gelistirilen hafif bingi®
destekli olaganiistii kubbelerin yapilmis oldugunu gériiyoruz.

!

Tarim

Biyoloji hakkinda antik uygarliklarin bildiklerinden ¢ok daha
fazlas: bilinmedikge, tarimin bir bilim diizeyine ulagsma sans: pek
yoktu. Dogrusu tarim, giiniimiizde bile heniiz bir bilim sayilamaz.
Romalilarin tarim konusundaki yazilar1 ki bunlarin en énemlisi
ozan Virgil'in Georgics’idir- ister istemez koylilerin deneyimleri ile
kole emegine dayal yurtluk yénetiminin bazi acimasiz yaptirimla-
rinin kayda gecirilmesinden ibarettir. Yine de bu yazilarin ilgi ¢eki-
ci yany, 6zellikle meyve ve sebze tiretiminde giiniimiizde kullanilan
pek ¢ok teknigin daha o zamandan bilinip kullamliyor oldugunu
gostermesidir. Ote yandan, uygun at kogumlar: ile sabanlarin yoklu-
gu ekilip bicilebilen toprak ¢esidini sinirlamistir.

Yénetim ve hukuk

Romalilarin, biitiin tarih kitaplarinda gérebilecegimiz, uygarliga
en biyiik katkilar1 bir hukuk sistemi geligtirmis olmalaridir. Roma
hukuku, asla insanlar arasindaki iliskilerde adaleti saglamay1 hedef-
leyen bilimsel bir girisim degildir. O, agik yiireklilikle, miilk edinebi-
lecek kadar talihli olanlarin bu miilklerini korumay: kendisine amag
edinmistir. Roma hukuku, kiiltiir tarihinin birbiriyle kaynasmis ti¢
tabakasini igerir. Bunu ilk fark eden Vicodur. Birinci tabaka sigir

13 Bingi: Mimaride, kemerler tizerine oturtulmusg kubbe ile kemerlerin arasini kapatan
liggen bi¢imindeki kubbe par¢alarindan her biri. (¢.n.)
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[pecunia] cinsinden tasinabilir mallarin tekellesmesinin etkisiyle,
anaerkil asamadan en kat1 ataerkil agamaya evrilen eski kabile gele-
negidir. Bu, evin reisi olan babanin [pater familias] karisi, ¢ocukla-
r1 ve famuli, yani koleleri tizerinde zorbaca bir egemenlik kurdugu
tnlit Roma aile sistemidir. Bunun ardindan, nakit kavrami ve borg¢-
larin 6denmesine yaptig1 vurguyla Cumhuriyetin uzun ekonomik
ve siyasal miicadelelerinin sonucu olan medeni ve ticari hukukun
damgasi gorilir. Sonuncusu, prensin ayricaliklarinin taninmasini
da igeren imparatorluk yoénetiminin etkisidir. Roma hukukunun,
imparatorlugun son yillarinda -6. yiizyilda- Jistinyen tarafindan
diizenlenen son sekli, Cindeki Konfiigyiis¢iilitk gibi Romali devlet
adamlarinin ikinci kisiligi haline gelen kati stoaci felsefenin etkisi-
ni gosterir. Toplum tarihi agisindan Roma hukukundan 6grenilecek
¢ok sey vardir; ama bu hukukun bilime tek katkisi, evrensel bir doga
hukuku anlayis1 olmustur. Roma hukuku, feodal dénemin biitiiniiy-
le farkli ekonomik kosullar1 nedeniyle uygulanamamissa da, Rone-
sans’ta imparatorlugun biitiin ihtisamini yansitacak sekilde yeniden
canlandirildi ve kapitalizmin temel yasas: oldu.

Gerileme ve ¢6kiis

Imparatorlugun son giinlerinde, Hadrian déneminden (MS. 117-
138) itibaren tiim ekonomi sarsilmaya basladi. Kéle elde edilmesi
ve yagma (ganimet) bakimindan biiyiik bir zenginlik kaynag olan
ordu, yeni topraklarin artik fethedilmedigi, imparatorlugun kendini
gigcliikle savunabildigi donemlerde zorunlu ama agir bir yiik haline
geldi. Reform ¢abalar1 uzun vadede durumun daha da kétiiye git-
mesine neden oldu. Enflasyonun giicten diisiirdiigii para ekonomi-
si yerini, bityiik élgiide yerel olarak tretilip tiiketilen mallarin mii-
badelesine dayanan bir takas ekonomisine birakti. Vergiden kagan
zenginlerin sigind181 villalar yerel iretim merkezleri haline geldi ve
zamanla ekonomik bakimdan eski kentlerin yerini aldi. Ticaret biis-
biitiin liiks esyalarla sinirlandi. Biitiin bunlar antik dinyamn sinifh
toplumuna 6zgii bir hastaligin en son belirtileriydi. Tam bir ¢okiis
disinda sémiiriiden kurtulmanin bir yolu yoktu.
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Ekonomik ve entelektiiel ¢okiis

Klasik uygarlik, daha énce degilse bile, MO. 3. yiizyildan bagla-
yarak tam bir ¢ikmaza girdi. Bilim ac¢isindan trajik olan, hastaligin
bu denli uzun stirmesiydi; ¢linkii bu dénemde elde edilinenin ¢ogu
yitip gitti. Yeni bilgilerin elde edilmesinde kullanilmayan bilgi, ye-
rinde de sayamaz; ciiriir ve yok olur. Once raflarda tozlanmaya bira-
kilan ciltler ¢iiriir, ¢linkii hi¢ kimse bunlar1 okuma istegi ya da geregi
duymaz. Kisa bir siire sonra onlar1 anlayan kimse kalmaz. Sonunda
-Biiyiik Iskenderiye Kiitiiphanesi'nin o bilinen yazgisi gibi- geriye
kalan kitaplar hamamlari isitmak icin yakilir ya da baska binbir sac-
ma yollayok olur gider.

Mistisizm ve orgiitlii din

Doga bilimlerindeki gerileme, diisiince diinyasimin bir kez da-
ha dine ve mistisizme yonelmesine neden oldu. Duygusal bakimdan
mistisizme dogru bu siiriiklenis, bu giinahkér diinyadan kagma ar-
zusuydu; ne var ki bunun demokratik site devletinin ¢6kiisii sirasin-
da Platondan tiiretilen ayrintili, 6zenle isienmis felsefi ve entelektiiel
bir temeli de vardi. Sonraki okullar, 6zellikle stoacilar ve neo-Platon-
cular, Platon idealizminin mistik yanini gelistirmigler; fakat sihirli
kareler ve mistik sayilarla dolu olan kabalistik numeroloji disinda,
onun matematiksel yanini dikkate almamiglardi. 1. yiizyildan iti-
baren felsefi mistisizm kurtarici dinlerle kaynast;; Hiristiyanlik bu
dinlerin en basarili olaniydi. Bu kurtarici dinlerin ortak entelektiiel
[diistinsel] yan, gergegin [hakikatin] daha yiiksek bir kaynagi olarak
duyulara ve akla degil ilham ve hatta vahiylere glivenmeleriydi. Ter-
tullian’in ifade ettigi gibi, “Inaniyorum, ¢iinkii sagma”

Bu dinlerin yiikselisi, kendini ezen ve kurtulunmasi olanaksiz
goriinen bir sistem karsisinda kdlelerin ve hatta yurttaslarin umut-
suzlugunun bash basina bir belirtisidir. Onlar [kéleler ve yurttaslar]
ya kendilerini, Apocalypsede gérdiigiimiiz gibi sistemin oldukga
devrimci bir elestirisine verecekler ve resmi makamlara kars1 bas-
kaldiracaklar ya da bu diinyanin pisliklerine bulagsmamak igin inzi-
vaya ¢ekileceklerdi. Dindarlara gore, nefret edilen tist sinif devletine
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6zgl her sey yalmzca putperestlik [paganlik] degildi, aym zamanda
tiksindiriciydi de. Liiks, sanat, felsefe, bilim; bunlarin hepsi cehen-
neme giden yoldabirer kilometre tasgiydilar. Giinahkér 6gretileri bi-
rakip kutsal sagmaliklara yonelen Augustine ve Ambrose, rahipler
onderliginde son biiyiik Yunan matematikgilerinden Hypathia'nin
evini taglayan kalabalikla beraber ayni hareketin bir parcasi oldular.
Ancak eski klasik diinya Batida oldugu gibi biitiiniiyle yok edildik-
ten ya da Dogu'da oldugu gibi adamakilli terbiye edildikten sonra
kilise ¢ok yavas bir bicimde ve goniilstizce simirh bir sekiiler [(diin-
yevi-laik] egitim igin izin verecekti. Bunun nasil gergeklestigi, kla-
sik diinyanin kiillerinden dogan yeni uygarliklarin yiikselisinin ele
alindig: bir sonraki bolimde anlatilacak. Ayrica, kokeni klasik uy-
garh@a dayanmasina karsin, bu uyarligin savundugu her seye kars
halkin tepkisinin irtint ve aslinda toplumun bir sonraki agamasina
6zgii olan Hiristiyanliktan da s6z edilecek. Klasik kiiltiire kars: ol-
masina ragmen, onun gerilemesinden ve ¢okiisiinden Hiristiyanlig
sorumlu tutmak abes olur. O, bir nedenden ¢ok bir belirtidir. Klasik
¢aglarin sonlarinda goriilen mistizim, sagmalik, kafa karigiklig: ve
¢iirime pliitokratik kole devletinin toplumsal ve ekonomik ¢okiisii-
niin sonuglariydi. Aristo’nun goziiyle tam bir kokusmusluk, Cinlile-
rin deyisiyle goklerden gelen buyruklara kulak asinamakti. Her ne
kadar Konstantinopolis'teki s6ziimona Romali imparatorlar bir bin
yil daha hiikiim siirdiilerse de, s6z konusu imparatorluk yeni bir ¢ga-
ga aitti.

Barbariar

Klasik uygarligin ¢okiisiiniin son evreleri, imparatorlugun 6nce-
den uygarlastirilmis eski bolgeleriyle Helenlestirilmis boliimlerinde,
gorece daha geg fethedilen kent yasaminin ithal ve yapay, kirlarda-
ki niifusun ise bityiik dl¢iide pagan oldugu Batr'ya oranla farkli bi-
¢imlerde yasandi. Dogu, barbarlarini kendi iginde eritmeyi bilmisti.
Kent yasami siirekliligini yitirmedi ve neredeyse hi¢bir kesintiye ug-
ramaksizin [slam halifeleri ile (Romalidan ¢ok Yunanl olan) Bizans
imparatorlarinin egemenligi altina gecti. Devletlerin yeni yapisi es-
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kisi gibi degildi; fakat ticaret, kiiltiir ve egitim korundu; hatta belli
bir siireligine de olsabunlara gérkemli bir canlilik kazandirildu.

Batida genel bir ekonomik ¢6kiintii yasanmaktayds; barbarlar bu
durumdan yararlandilar. Ekonomik ¢ékiisten sorumlu olanlar bar-
barlar degildi. Imparatorlugu istila etmek bir yana, Romal toprak
beylerinin ve vergi tahsildarlarinin amansiz somiiriilerinin yol ag-
tig1 emek [isglict] aqigini kapatmak tizere parali asker, kole ve serf
olarak bizzat Romalilar tarafindan imparatorluk topraklarina geti-
rilmislerdi. Ayrica, Roma teknigi Kuzey’in ve Batr'nin sik ormanlarla
kapli topraklarinda yeteri kadar yiyecek iiretimi saglayacak 6lctide
gelismemisti. Barbarlarin, tarim teknikleri bakimindan yerlerini al-
diklar1 Romalilara oranla ¢ok daha ileri olduklarina kusku yok. Hig
degilse Romalilarin ihmal ettikleri Bat1 Avrupa’nin zorlu ama verim-
li topraklarini ekip bigmeyi basardilar. Ornegin Ingilterede, Roma
miilki isgal edilen arazinin yalmzca kii¢iik bir boliiminii kapsiyor-
du ve burada da toprag ekip bigenler kéafir Saksonlardi. .

Orgiitlenme ve teknigin kaybi

Bati Avrupanin barbarlar tarafindan ele gegirilmesiyle birlikte,
biiytk oleekli maddi 6rgiitlenmeye dayanan kiiltiire 6zgii her sey
yitirildi. Kopriilerin, yollarin, su kemerlerinin, sulama kanallarinin
hepsi ¢liriimeye birakild: ve buyiik 6l¢iide yok oldular. Comlek gibi
standartlagmig irtinlerin merkezdeki birkag atélyeden yapilan dag-
tim1 da ayni sekilde durduruldu. Canli kalan ve gelisen tek incelikli
teknik, siis esyalar: ve silah yapimu ile ilgili metal islemeciligi oldu.
Kentlerde zenginlerle onlarin himayesi altinda bulunan kimselerin
olusturdugu okuryazar sinifinin ortadan kalkmasi ile felsefe gelene-
ginden geriye neredeyse higbir sey kalmadi. Bilim ise yerytiziinden
tamamen silindi. Klasik bilginlerin sonuncular: ya Tourslu Gregory
ve Nolali Paulinus gibi kiliseye sigindilar; ya Boethius gibi barbar
krallarin yaninda yonetici oldular ya da Ausomos (MS. 310-395) gibi
kendi yurtluklarina cekildiler. Tim bunlara karsin yine de Avrupada
klasik kiiltiirden geriye, ileride imparatorluk giinlerinin sinirlama-
larindan bityiik 6l¢lide kurtulmus bir halde yeniden dogacak olan
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yeterince sey kaldi. Venedik’te, Salernc'da ve uzaklardaki {rlande’da
bulunan kaynaklardan canli, 6zglin Ortagag kiiltirii fiskiracak ve
daha sonra bu kiiltiir [slami Dogudan gelen ana akimla birlegecekti.

4.9. KLASIK DUNYANIN MIRASI

Bu kitap, bilimin tarih tizerindeki ve 6zellikle de klasik diinyanin
doga biliminin, o dénemin ve sonraki ¢aglarin yasamu tizerindeki et-
kileriyle ilgilenmektedir. Bu béliim, Yunan kent yasaminda bilimin
ne anlama geldigini ve onu nasil etkiledigini kavramamiza yardimcai
olmugstur sanirim. Yunanllarin parlak entelektiiel ve sanatsal basa-
rilar1 gézlerimizi 6ylesine kamastirmustir ki, onlarin bilgi ve beceri-
lerinin yasamun pratik ve maddi gerceklerinden ¢ok, dis goriiniisii
etkiledigini fark etmek gigctiir. Yunan kentlerinin, tapmaklarinin,
heykellerinin ve vazolarimin giizelligi; mantiginin, matematiginin
ve felsefesinin zarafeti kargisinda biiyiilenir ve Roma [mparatorlu-
gu'nun ¢okiisii sirasinda uygar tilkelerde halkin siirdiigii yasam tar-
zinin, 2000 y1l 6nce Tung Devri’nin ¢okiisii sirasindaki yasam tarzin-
dan neredeyse farksiz oldugunu géremeyiz. Tarim, yiyecekler, giysi-
ler ve evler 6nemli bir degisime ugramamisti. Sulama kanallar1 ve
yol yapiminda goériilen ufak iglemlerle anitsal mimari ve kent plan-
lamasindaki yeni tisluplarin disinda Yunan bilimi pek fazla uygula-
ma alan1 bulamadi. Bu durum sasirtici degil; ¢inkii her seyden énce
varlikli yurttaglar bilimi hor gérdiikleri bu amaglar dogrultusunda
gelistirmediler ve ikincisi; ellerinden geldigince kararh ve iyi niyetli
olsalardi bile, eristikleri bilim pratik alanlara uygulanamayacak ka-
dar sinirli ve fazlasiyla nitelelikseldi [qualitative]. Yunan matematigi
zarafeti ve kusursuzluguna karsin deneysel fizigin ya da hassas bir
mekanigin yoklugu yiiziinden pratik amaglar dogrultusunda ¢ok az
kullanilabildi. Gérkemli Yunan astronomisinin, astrolojik kehanet-
ler diginda verebildigi en 6nemli iiriin, iyi bir takvim ve birkag vasat
haritaydi. Gemilerin olmamasi ve engin okyanuslara agilmayi gerek-
tirecek diirtiilerden yoksun bulunulmasi, uygulamali astrolojinin
baslica sahasi olan denizcilik sanatina olanak tanimiyordu.

Diger bilimler; kimya, biyoloji ve hatta tip, denizcilerin, as¢ilarin,
balikcilarin ve hekimlerin olagan gozlemleriyle akla uygun olarak
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dizenlenmis kataloglardan ibaretti. Bilimin ise karisti$1 alanlarda,
unsurlara veya 6zsivilara dayali olgunlasmamis mistik teoriler éne
stiriiliiyor; bu ise doganin anlagihmasin biisbiitiin giiclestirerek kafa
karisikhigina ve ¢arpik gorislere yol agiyordu. Site devleti kosullari-
na bagli bulunmalarina ve bu kosullar degisince uygulanamaz hale
gelmelerine karsin, Yunanhlarin toplum bilimlerinin daha belirgin
etkileri oldu. Bilimlerin tersine teknikler daha uzun émiirli ve kalici
oldu. Yollarin ve su kemerlerinin yapilmasi gibi 6l¢iime baglh tek-
nikler disinda kalanlar, 6zellikle Batida daha kaba ve basit bir tarzda
ifade edilmelerine karsin, 6zii bakimindan degismeden gelecek ku-
saklara aktarildi.

Klasik kiltiiriin sundugu biitiin olanaklar, kendisini doguran
uygarhgin cercevesi icinde tam olarak yasama gegirilemedi. Once-
den deginmis oldugumuz kéleci bir pliitokrasiye 6zgii toplumsal ve
ekonomik sinirlamalar, her dénemecte bu olanaklarin gercege do-
niistiiriilmesinin yolunu tikadi. Yunan biliminin gergek katkis: ge-
lecek ¢aglarda goriilecekti. Ne var ki bu katki klasik kiltiiriin koru-
nup gelecege aktarilabilen tohum halindeki unsurlariyla sinirli kaldu.
Bereket versin ki klasik uygarlk, kendini koruyacak giigcten yoksun
olmasina karsin elde ettigi basarilarin hi¢ degilse bir kisminin asla
unutulmamasini saglayacak sayginhiga sahipti. Bunlar, daha sonra,
onun yeniden dogusunun temelleri oldular.

Helen ve Roma iktidarlar1 déneminde ne olduguna gelince: Uy-
garlik bu dénemde Atlantik’ten Hindu Kush’a kadar yayildi. Bu bii-
yiik imparatorluklarin giiglerinin ve kiiltiirlerinin dogurdugu say-
ginlik siyasal etkilerinin gok 6tesine gegti. Ilk hizi kesildikten son-
ra bile Helenizm diisiince, yontem, iislup ve teknikleri bu sayginhk
sayesinde ¢ok daha genis alanlara yayildi. Helenizm Doguda; Orta
Asyada, Cinde ve Hindistanda eski yerli kiltirleri etkileyerek on-
larla harmanland.. Batida ise yitirilen 6gretilerin sayginhgi Avrupali
barbarlarin uysallastirilmasina yardime: oldu.

Klasik Cag'in kurtarilan mirasi i¢inde belki de en 6nemli olan:
Doga Bilimi dusiincesiydi. Antik donernin insanlarinin derin aras-
tirmalar sonucu dogay: denetimleri altina almalarini saglayan bil-
giye ulastiklar1 inanci, efsaneler araciligiyla kulaktan kulaga aktari-
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larak varligini korudu: Aristo’nun egittigi iskender’in bir denizaltisi
vardi ve kartallarin ¢ektigi bir arabayla ugabiliyordu... Klasik kiiltii-
riin gergek unsurlarindan bilim, 6zellikle de astronomi ve matema-
tik, dogrusu en kalic1 olaniydi. Astrolojik kehanetler icin bile olsa,
gezegenlerin ayrintil grafiklerinin ¢izilmesinde gerekli olduklarin-
dan kullanilmak ve yeni kusaklara aktarilmak zorundaydilar. Diger
bilimlerin pek ¢ogu kitaplarda korundular ve sonradan Araplar ve
Ronesans hilmanistleri tarafindan belli araliklarla yeniden kesfedil-
diler. Bunlarin ne kadarinin bir daha yerine konamayacak sekilde
yitirildigini asla bilemeyecegiz. Yine de kuskusuz sonraki ¢aglarin
disiincesine ve pratigine yon vermeye yetecek ol¢iide giinigigina ¢i-
karilmis olduklarini séyleyebiliriz. Gergekten de son 500 yil iceri-
sinde Oylesine ¢ok sey yeniden kesfedildi ya da taklit edildi ki, en
bilinglisi ve verimlisi olan teknoloji ve bilim de dahil olmak iizere
klasik diinyay: i¢imize alarak onu kendi uygarligimizin bir pargasi
haline getirdik.

Tablo 1: Teknigin Gelisimi ve Bilimin Kokeni (B6liim 2, 3 ve 4)

Tablo, ilk insan toplumlarindan M. O. yaklasik 600 yillarina denk diisen klasik dénemin bagslan-
gicina kadarki donemde ana teknik gelismeleri gostermektedir. Belirtilen tarihler sadece, koken
aldiklar: ana merkezlerindeki karakteristik paleolitik, neolitik, bronz ve demir devri kiiltiirlerinin
baglangicina isaret etmektedir. Oteki yerlerde bunlar daha sonra ortaya ¢iknugtir. Her bir dénem
icin yapilan diizenleme, kiiltiir agamalarinin en nemli ozelliklerinin az ¢ok bir listesi olmast
disinda, kronolojik degildir. )

Tablo 2: Klasik Donemde Teknik ve Bilim (B6liim 4)

Tablo, ¢agdas tarih ve teknikle iliskisini ortaya koymak igin, akilcr bilimin geligiminin, ¢ogunlukla
Helen donemine ait olan, 1100 yilini kapsamaktadyr. Bu dénem yiizydlara bolimmiigtiir ve yer
izin verdigi dliide, yapilan bireysel katkilar ortaya ¢iktiklar yiiz yil icinde gosterilmistir. Daha
ayrintili zaman araliklarma énem verilmemistir. Zaman gizelgesi tek bicimlidir ve Atina ve He-
len donemindeki isimlerin ¢oklugu, Roma déneminin nispi kisirhgryla kiyaslandiginda, Atina ve
Helen donemindeki muazzam bilimsel etkinligi ortaya koymaktad.

Harita 1: Uygarlik Baslangiglar:

Harita, tarimun kokeni ve sehirlerin ingasumn kamtlarin buldugumuz, -Cin ovalar: harig- ana
bolgeleri gostermektedir. Yiiksek daglar ve ¢oller disinda bolgenin ¢ogu esas olarak, kirsal kiiltii-
riin bicimlendigi agik ¢aywhk ovalar; ilk sehir yerlesimleri olduklar: one siiriilen sulu ovalar ve
onemli nehirlerin deltalari, ve Demir Devrinde olusmaya bagslarus sahil bolgelerinden olugmak-
tadur. Bronz ve Demir Devri'nin temel sehirleri de belirtilmistir:
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Tablo 1

TEMEL YIYECEK URETIMIVE
TASIMA

ALET VE MALZEMLER

GEREGLER VE SURECLER

SOSYAL ORGUTLENME

ENTELEKTOEL, VE KOLTOREL
BASARILAR

Yiyecek toplama veavcilik
Orgatlenmiy bityitk-oyun avahg
Kanoy

‘Tagaletler
El aletleri ve sitahlari
‘Tutmah aletler: gekig, balta ve nuzrak

Atey

Pisirme

Kavurma

Tabaklanims deri

Giysiler, ¢antalar ve kavalar

Kigiik sosyal gruplar
TTotemei ayinker
Ava ayinder

Dil

Hayvan vebitki bilgisi
Ayinsel dans, sarki ve mizik
Mitler,

Neolitik Cag

Balikilk, tuzak kurma Yayve sapan Sinmvesicim Gomica ayinler Deoac resim ve heykel
Tahil ve kok toplayrcih Yay delgisi Aglar ve ipler Biiyiciiler n
. llag ve cerrahi
Sepetler
“Tarum
Kaydirarak capalama kiiltiirg .o
Yiyecek icin evail hayvan yetigtirme, yiin, Egirme Koyler " I
- 7 | Yer tag aletler, baita ve qapa, Dokuma Tarimsal kallanin igin takvim

gikin ve plan kullanum
Yiyecek depolama
Saban

Siirekli tarlalar

Eldegirmeni,
Kaba marangozluk,
Dogalaltn ve bakr takilar

Saz ve kil kulibeler,agag evier,
Gomlekgilik
Firmlama ve mayalama

Dogurgan ayinler

Yagmur yapsailar ve nissr krallar,
Sosyal farkhliklarin ortaya gikigi
Ayinsel degisimler

Geometrik tasarun
Sembolizm
Yaratihg miti

Bronz Ga
(Boliim 3.2, 3.5)

Sulama

Su ¢ekme aletleri
Kanallarve su bentleri
Deniztekneleri
Tekerlekli atl arabalar
Yollar

Ath arabacit:k

Metal

Madencilik ve eritme

Bakir vebronzdakiimi

Bronz. aletler, igklar, keskiler,
Silahlar vezirhlay,
Perginleme,askerlik, metal tekneler,

Tugla ve tag binalar
Gok kath evler
Mobilya

Sandalye, yatak, niasa,
Birave yarap,
Pigirilmis ¢omlekyilik

$ehirler

Siniftopluluklar

Tanrifar ve tapnaklar

Rahip krallar

Zanaatkarlar, ticcarlar, hukuk, mal-milk
ve borg

Sehir devletleri ve savay

Imparatorluklar ve kélelik

Barbar istilalar

Hiyeroglifisaretler
Muhasebe

Nunaralar

Yazma

Agurlk ve algi
Aritmetik ve geometri
Giines takvimi
Astronomi
Profesyonel tip

Erken Demir Gagi

(Bblim 4.1,4.3)

Qrmanda tarun alan yaplenasuwn astig
vegift sirme

Su degirmenleri ve tulumbalan

Digli sistemi ve makara

Geligtirilmis deniz gemileri

v

Biyoloji

Demir
Geligmiy ve ucuzlanus alet ve silahlar
Mancimik ve diger savay makineleri

BN

Fizik ve Melanik

Cam
Gelismigilag ve boya haziehgs

\

Kimya

Ticaretgehirlert

Politika

Cumbhuriyetgi hitkiimet
Zengin iktidarmin dogusu
Sosyal micadele
Yogunlaghnlnug savay

Sosyal Bilimler

Alfabe

Edebiyat

Metal para

Felsefe

Rasyonel bilimin dogusu

Astrononi, Matematik ve Tip
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Tublo 2
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II1. KISIM

INANC CAGI'NDA BiLim

Giris

Bu boliimde, 5. ytizyilda klasik Greko-Romen kiiltiiriintin ¢okii-
siinden Ronesans’ta yeni bir ekonomik ‘sisteme ve yeni bir deneysel
kiiltiire dayal1 yeni bir kiiltiiriin dogusuna dek uzanan uzun bir ta-
rihsel donem ele alinmaktadir. Bununla birlikte, bu kitabin amaci-
na uygun olarak on yiizyih kapsayan bu tarihsel siire¢ kendi i¢inde
dinamik bir biitiinliik arz eder. Tim bu dénem boyunca ¢iiriimeye,
degisime, iyilesmeye ve biiyiik 6lgiide Helenistik diinyadan kaynak-
lanan teknikler ve inanglar biitiintiniin i¢sel dontisimiine taniklik
ederiz. Bu yalmzca Avrupa icin degil, halen ¢ok daha eski bir kiil-
tiriin egemen oldugu Cin disinda, teknigin ve bilimin ayni koken-
den geldigi Asya igin de gegerlidir. Modern bilimin dogusu, ancak
Platon ve Aristoda 6zetlenen Helenistik diinya tablosuna [anlayigi-
na] bakilarak anlasilabilir. Neredeyse tiim bir dénem boyunca -hi¢
degilse 15. yiizyila dek- baslica entelektiiel gorev bu tabloyu yeniden
olusturmak ve onu, hemen her yerde kéleci pliitokrasinin ¢okiisiiyle
ortaya ¢ikan -0zu itibariyla feodal- yeni ekonomiye uyarlamaktan
ibaretti. Onu, ayrica eski diinya ile Islam diinyasinin ¢c6kmesine kar-
sin ayakta kalan ve kendisi de buyiik dl¢iide bu ¢okiistin bir iriind
olan dogmatik Hiristiyanlik dininin, gelisimi 6nleyici entelektiiel ge-
reksinmelerine de uyarlamak gerekiyordu.

Bunu gergeklestirmenin miimkiin olmasi ve yepyeni bir diinya
tablosuna gerek duyulmamasi, teknik ve ekonomik bakimdan yerini
aldig1 ekonomiye oranla daha béliik por¢iik ve daha ilkel olan feodal
ekonominin biitiintyle yeni entelektiiel bigimlere ¢ok fazla ihtiyaci
olmadiginin, dolayisiyla onlar1 gelistiremeyeceginin gostergesiydi.
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Yapabilecegi ve yaptig1 tek sey, daha kiigiik bir dlgekte de olsa, klasik
caglarin tekniklerine oranla ¢ok daha yaygin ve halka daha yakin
tretim teknikleri gelistirmekti. V. Kisimda gérecegimiz gibi modern
bilimi ve kapitalizmi de doguran 16. yiizyildaki kokli doniisiimlere
yol acan, Ortacag’in sonlarina 6zgii bu yasam tarzi ve ona eslik eden
ekonomik degisikliklerdi.

Modern bilimin dogusunu aciklayabilmek i¢in onun 6ncelleri-
ni, ona yol acan uzun ve karanhk kalmis hazirhk dénemini, klasik
kiltiirlerle ve klasik-6ncesi uygarliklarla Islam, Pers, Hint ve Cin
uygarliklarina neler borglu oldugunu bilmemiz gerekir. Ve hepsin-
den 6nemlisi, bu dogumun nasil gerceklestigini bilmemiz gerekir.
16. yiizyilda Italyada yeni bir bilimin ortaya ¢ikmasina neden olan
nedir? Bu bilim neden 17. yiizyilda Ingilterede, Fransada ve Hollan-
da’da boylesine serpilip gelisebildi? Tarihlerinin cesitli evrelerinde
buna hazir gériinmelerine karsin, Hint ve Cin uygarlklar gibi diger
kiiltiirler neden bu kararli adimlari atamadilar? Bu sorular ve bunlar:
yanitlama gabasi bu béliimiin ana temasini olusturuyor. Ortagag’in
sonlarina dogru giderek artan bir oranda teknik ilerlemeyi -6zellik-
le isgiicline duyulan gereksinimi azaltari bir dogrultuda- 6zendiren
ekonomik egilimlerin bu etkenlerin en énemlisi oldugunu gérece-
giz. Bu aym egilimler, feodalizmin ekonomik yapisinin kapitalizme
déntigmesinin de altinda yatan nedenlerdir. Gergekten de, Avrupada
kapitalizmin gelisimi sirasinda yer ve zaman bakimindan izlenen yol,
bilimin gelisimi sirasinda izlenen yolun aynisidir. Burada, ilk agama-
larda bilimin yeni dogan kapitalizmin gelisimini izledigi ve giderek
bu gelisimi nasil etkiledigi g6zler 6niine serilecektir. Tiim bu dénem
boyunca bilimin genel karakteri, ortaya ¢ikmasi beklenen farkl bir
toplumsal durumun sezilmesiyle degil, bilimi sinirlayan mevcut fe-
odal kosullar tarafindan belirlendi.

II1. Kisum, Kuzey Avrupa ve Akdeniz tilkelerinde feodal ekono-
minin dogusu, gelisimi, olgunlagmasi ve ¢6kiigiiniin yan: sira Asyada
aynt donemde goriilen fakat tamamen farkl gelismeleri de kapsa-
maktadir. Asya’nin diinya kiltiirline en biyiik katkis1 bu dénemde
oldu. Bu gelismeler, dogal olarak pek esit olmayan iki ayr1 boliimde
ele alinmaktadir. Once 5. Béliimde, Avrupada klasik tekniklerden
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ve bilimden geriye kalanlarla, bunlarin Suriyede, Misirda, Pers iil-
kelerinde, Hindistan'da ve Cin'de Helenistik kiiltiiriin dogrudan ya
da dolayl etkisi altindaki gelisiminin karakterize ettigi, yedi ytzyl
kadar siiren (MS. 450-1150) gecis donemi geliyor. Tiim bunlarin so-
nuglari, dénemin sonlarina dogru kisa fakat parlak kariyeri sirasin-
da hem bilimin yeni tasiyicis1 hem de yeni bir ilerlemenin itici giicii
olan Islam kiiltiirii icinde eriyip kaynast.

6. Boliimde ele alinan ikinci dénem (MS. 1150-1440) yalmzca
Avrupa agisindan belirgindir. Bu donem bilim alaninda, Helenistik
bilimin [slami yorumunun giiglii feodal toplum iizerindeki etkisiyle
baslar ve oradan Ortagag skolastiginin parlak fakat kesintili hareke-
tine dogru yol alir. Gittikee kararsizlasan feodalizm kosullar: altin-
da, teknik ve bilimsel ilerlemenin agir ama giderek ivme kazanan
hareketi bu donemin belirgin 6zelligidir. Bu ilerlemenin kendisi ve
ekonomik sonuglari, modern bilimin ortaya ¢iktig, bir sonraki top-
lumsal bigim olan kapitalizm yolunu hazirladi. Bunu I'V. Kisimda ele
alacagiz.

243



5. Boliim

FEODALIZME GECiS DONEMINDE BiLiM

5.1. ROMA IMPARATORLUGU’NUN COKUSUNDEN
SONRA UYGARLIGIN GELISIMI

Geleneksel egitim sistemimizde Roma Imparatorlugu’nun tari-
hine ve 6zellikle de onun Bati kismina 6ylesine saplanip kalinmistir
ki, 3. ve 9. yuzyillar arasinda uygarhgmn timiyle yok oldugunu sa-
nir1z. Oysa aslinda tiim olup biten, antik diinyanin en ge¢ ve yapay
olarak uygarlagmis kistmlarinda ~Ingiltere, Fransa, Ispanya, Fas ve
Kuzey Italyada- kéle sahibi patrisyenlerle tagralilardan olusan zen-
gin bir sinifin egemenligi altindaki sistemin ¢6kerek yerini zamanla
cok daha genis tabanli fakat istikrarsiz bir feodal diizenin almasidur.
Bu degisimle birlikte gelen barbar istilalar1 degisimin nedeni degil
sonucudur.

Bu sirada, Roma Imparatorlugu’'nun geri kalan kisminda Isken-
deriye, Antakya ve Konstantinopolis gibi biiyiik kentler hasar gér-
meden ayakta kalmay: basardilar; giderek daha kisitlayici olmasina
karsin diizenli bir yonetim altinda varliklarini siirdtirdiiler. Roma
Imparatorlugu’nun sinirlarinin ¢ok étesinde, Iskender’in akinlariy-
la birlikte Helenistik etki altina giren Pers, Hindistan ve Orta As-
ya'y1 da kapsayan tiim bir bolgede uygarlik, ge¢ klasik kiiltiiriin kat:
ekonomik, teknik, sanatsal ve bilimsel sinirlamalarindan kurtularak
serpilip gelismeye devam etti. Iranda Sasani Imparatorlugu (MS.
226-637), Hindistan'da Gupta (MS. 320-480) ve Kalitkkya (MS. 550-
750) imparatorluklar: ile Orta Asyada daha az bilinen Chorasmian
kralliklar1 (MS. 400-600); tiim bu gorkemli kiiltiirler kismen uygar-
lagmis Bati1 Avrupa disinda ne olup bittigi hakkinda ¢ok az bilgi sa-
hibi oldugumuzdan Karanlik Caglar olarak adlandirdigimiz ve tiim
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diinyaya biiyiik bir karanhigin ¢oktiigiinii sandigimiz 3. ve 9. yiiz-
yillar arasindaki déneme rastlar. Ustelik bunlarin disinda Wei (MS.
386-549) ve T’ang (MS. 618-906) hanedanliklarinin egemenligi al-
tinda Cin, erisilmez ekonomik ve kiiltiirel basarilarin elde edildigi
bir dénem yasad:. 3.4

Ekonomik ve siyasal yapilar1 bakimindan tiim bu devletler, He-
lenlesmis ve Romahlagmus iilkelerin kiiltiirlerinin tersine, yasadikla-
r1 bdlgede 6nceden var olan erken Tun¢ Devri uygarliklarinin olus-
turdugu modelden fazla bir sapma gostermediler. Bu devletler, para
ekonomisinin ve kéleligin neden oldugu klasik uygarlig1 énceden
var eden, sonra yikan yogun ekonomik ve siyasal miicadelelere asla
maruz kalmadilar. Diger yonlerden bakildiginda, kiiltiirleri birbirin-
den ¢ok farkliydi. Pers devleti hala kabile esasina dayali bir soylular
sinifi tarafindan yonetilmekteydi ve basit Zerdiist dini reformecu bir
hanedan tarafindan yeniden egemen kilinmisti. Hindistan, 6. yiiz-
yila gelindiginde Budizmin denetlemekte yetersiz kaldig1 karmasik
bir din ve kast sistemi gelistirmisti. Cin ise atalara tapinma kiiltiinde
ifadesini bulan kiiltiiris bakimindan hala ilkel klan toplumunun pek
ok ozelligini barindirmakla birlikte 3.59, Konfii¢yiis'tin ¢izdigi yol-
da iyi egitimli zengin tasra aydinlar1 6nderliginde ilerliyordu.

Her kiiltiir kendi yolunu izlediyse de, bu dénemde &zellikle tica-
ret sayesinde eskiye gore birbirleriyle ok daha fazla iliski i¢indeydi-
ler. Liiks egyalariyla sinirli olmasina karsin genis bir pazarin bulun-
mast, 6zellikle dokumacilik, ¢omlekgilik ve metal is¢iligi alanlarinda
imalat tekniklerinin gelismesine yol agti. Dokuma tezgahi, sulama
mekanizmasi ve Ortagagda Avrupanin ¢ehresini degistiren mekanik
ve denizcilik alanlarindaki kilit buluslarin ¢cogu Dogu'da bu zaman
diliminde ortaya ¢ikti. Miizelerimizde bulunan bu déneme ait pa-
habigilmez eserlerden de anlasilacag: gibi, sanat alabildigine gelisti.
Helenistik sanat Hindistan ve 6tesinde biiyiik bir hevesle benimsen-
mis olmasina karsin, hizla doniistiiriilerek onun soguk ideal bi¢im-
lerine yeni ve duygusal bir canlilik kazandirildi.

Bilime gelince; Hindistan ve Cin disinda bu konuda fazla bir sey
bilmiyoruz. Bununla birlikte, bilimin Islam’n itici [devindirici] de-
gilse de koruyucu kanatlar1 alunda sonradan gosterdigi hizli gelis-
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meye bakarak {randa ve Orta Asyada da bilim tohumlarinin serpil-
mis oldugunu anlayabiliyoruz. Yunan biliminin 6zellikle matematik,
astronomi ve tip alanlarinda gézle goriiliir bir etkisi oldu. Ve bilim
bu yeni ortamda kok salarak kendi tilkesinde artik gergeklestireme-
yecegi bir gelisme gosterebilmistir. Biitiin bu gelismeler daha sonra
ortak bir kiltiirel ilerlemeye katkida bulundular; fakat tek baslarina
alindiklarinda, kendilerine eslik eden temel ekonomik degisimler
kadar 6nemli degillerdir.

Roma [mparatorlugu’nun gerilemesi ve ¢okiisii tiim bir insanlik
tarihinde belirleyici bir ¢aga isaret eder. Roma Imparatorlugu giicii-
niin dorugundaoldugu bir dénemde diinyanin en biiyiik devletiydi.
Askeri ve sivil érgiitlenmesi ile ticareti, biiyiikliik bakimindan iler-
leyen ytzyillar boyunca hig¢bir insan toplulugunun erisemeyecegi si-
mirlara ulasti. Cin Imparatorlugu disinda, ne ayni topraklarda onun
yerini alan devletler ne de digerleri boylesine genis bir bolgeyi kap-
sayan, boylesine uzun émiirlii bir 6rgiitlenme gosterebildiler. Kaldi
ki Cin devletinin orgiitsel karakteri de klasik devletlerinkinden ¢ok
farkliydi. Roma’nin plittokratik koleci ekonomisi daha 6nce degindi-
gimiz nedenlerden 6tiirti par¢alanip dagilinca, hemen her yerde ar-
kasinda merkeziyet¢i olmayan yeni bir ekonomik ve siyasal sistemin
tohumlarini birakti.

Roma’nin ¢6kiisi ile ondan iki bin y1l 6nce Tung Devri uygarlik-
larinin ¢okiisii arasinda, ortaya ¢ikan sonuglar bakimindan belirgin
benzerlikler olmakla birlikte gok daha bityiik farkliliklar bulunmak-
tadir. Her ikisinde de yasam daha diisitk bir teknik diizeyden ye-
niden yoluna devam etti. Ne var ki, sonrakinde yasanan ekonomik
¢okiis, en azindan Avrupada ¢ok daha biiyiiktii. Ote yandan, ileride
gorecegimiz gibi, bilgi ve kiltiir ilkine oranla biiyiik 6lgiidde kurta-
rilabildi. Ilkinde de oldugu gibi asil yok olan biiyiik 6lgekli islem-
lere; ulasim olanaklarinin [elverisli kara ve deniz tasitlarinin], uzak
bolgeler arasi ticaretin; su dagitim sebekelerinin vb. varligina bagh
bulunan her seydi. Ne var ki, Roma Imparatorlugu’nun yerini alan
sey, Demir Devri’'nin baslangicina isaret eden ve sonunda demokra-
tik site devletlerine doniisen hareket halindeki ticari (tuccar) insan
topluluklarindan biitiiniiyle farkliydu. '
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Feodalizme gecis

Dogu Imparatorlugu’nda kentler siirekli var olmasina karsin, ye-
ni diizenin ekonomisi her yerde esas olarak kira dayaliyds; [ekono-
mik] birim, alinip satilabilen kolelerden ¢ok agir yiiklerine karsilik
kendilerine verilen birtakim haklarla sonsuza dek topraga baglanmus
serflerin ¢alistig1 yurtluklar, villalar ya da malikanelerdi. Bu yurtluk-
lar Dogu Imparatorlugu’'nda ¢ogunlukla eski kent pliitokrasisinin to-
runlarinca ya da Almanlar ve Araplar tarafindan isgal edilen toprak-
lardaki barbar kabile seflerince miilk edinildi. Kir ekonomisi, hem
miilk sahiplerinin gogunun dnceden kentlerde yasadig1 Dogu bélge-
lerinde hem de ulasim olanaklarinin yetersizligi nedeniyle yurtluk-
larindaki malikanelerinde yasadiklar: Batida esas olarak feodald.

Cogu durumda koyliiler, koloniler, serfler, reayalar, topraklar ve
tarum aletlerinin milkiyetini ellerinde bulunduruyorlardi. Ne var ki
triinlerinin ya da is giiclerinin bir bélimiini rant, vergi ya da bey
hakki [feodal hizmet] bigiminde efendilerine vermek zorundaydilar.
Topraktan yararlanma dlgiisii Batrda bir gecim ekonomisine doniis-
tii; fakat teknik diizey Demir Devri'ne oranla biraz daha yiiksekti.
Doguda her zaman ticaret igin belli bir tirtin fazlasi kalhyordu. Fe-
odalizme gegis, kuskusuz birdenbire olmadi, birkag ytizyil stirdii; do-
nisiimiin hizi her yerde farkliydi. Feodalizm tam anlamiyla yayila-
madan merkezde ¢okmeye baglamist1 bile. Feodalizm eski Yunan’in
veya Roma [mparatorlugunun topraklariyla simirh degildi. Avru-
pada ve Asyada yeni topraklar tarima agildik¢a, egemen ekonomik
tarz olarak yayilmaya devam etti.

5.2. INANC CAGI

Feodal tiretim kosullary, ise yarar bilime duyulan talebi en aza in-
dirdi. Bu talep, Ortagag’in sonlarinda ticaret ve denizcilik yeni ihti-
yaglar ortaya ¢ikarincaya dek tekrar yiikselmedi. Entelektiiel [diistin-
sel] cabalar bagka yonlere kayacak ve biiyiik 6lgiide, uygarhigin yep-
yeni bir unsurunun -orgiitlii dini inanglarin- hizmetine girecekti.

Orgiitlt dini inanglarin ¢agimizin ilk yiizyillarinda egemen si-
yasal ve toplumsal gii¢ olarak ortaya ¢ikisi kesinlikle Hiristiyanlikla
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sinirl kalmadi. Bu gelisme, farkh bolgelerde pek ¢ok benzer 6zellik-
ler tasiyan ve ayni olasiliklara bagli olarak ortak bir ihtiyactan do-
gan dinya ¢apinda bir fenomendi. MS. 3. ve 7. ytizyillar arasinda
Hiristiyanhgun, Islam’in, Cinde ve Giineydogu Asya'da ise Budizmin
giiclint ve etkisini artirdigina tanik oluyoruz. Budizm ile Pers top-
raklarindaki [Irandaki] Zerdiistliigiin birer din olarak yedi yiizyil
kadar 6nce kurulduklar1 dogrudur; fakat bunlarin 6gretilerinin tam
olarak belirlenip diizenlenmesi ve ruhban sinifinin 6rgiitlenmesi bu
dénemde gerceklesmistir. En ¢ok bi¢imli, en orgiitsiiz din olan ve
Hindistanda Budizmin yerini alan Hinduizmin kurulusu ve kutsal
kitaplarinin diizenlenmesi de bu déneme rastlar.

Insanlik, tarihinde ilk kez, belli [ve degismez] bir inang sistemi-
ne dayal dinlere ve bunlar1 benimsetip yerlestirecek araglara gerek
duyulmus gibi gériinmektedir. Bu ikincilere —dinleri benimsetip
yerlestirecek araglara- duyulan gereksinim 6rgiitlii dinlerin hemen
hepsinde farkli derecelerde de olsa ortak olarak bulunan birtakim
ozellikler yardimiyla agiklanabilir. Bu ortak 6zellikler hiyerarsik bir
ruhban sinify, diizenli ayinler, evrensel bir diizene olan inanci igeren
ve birlestirici bir nokta olarak islev géren, kutsal kitaplarda somut-
lagmus bir ilkeler biitiiniidiir [amentii]. Bunlara ek olarak daha degis-
ken yardimci unsurlar da bulunur; ya miinzeviler, fakirler ve yogiler
gibi tek basina ya da kesisler, lamalar, dervisler gibi grup halinde gile
cekenler, dilenenler, vaaz verenler ve tek tiik de olsa ¢alisanlar gibi
adanmusglar. Bu uygulamalardan bazilar1 6rgiitlii dinlerden ¢ok da-
ha 6ncesine dayanir ve gercekten de en ilkel kabilelerde bile izlerine
rastlanir. Fakat burada, gelismis kent yasamina uygun yeni bir go-
rinim kazanmslardir. Miinzevilerle kesisler ¢okiis donemlerinde
baskici ve giinahkar kentlerden kacisin dinsel yanini temsil ederler.
Diinyevi temsilciler ise imparatorlugun vergi tahsildarlarindan kur-
tulmak i¢in kirlardaki yurtluklarina ¢ekilen zenginlerdir.

Yeni érgiitlii dinlerin en énemli 6zelligi Kilise' ile telkin ettigi il-
keler biitiind -itikat- arasindaki uyumdur. Ortak ibadetler ve ortak
felsefi inanglar bu uyumu yansitir. Bunlarin, Muhammed’in deyisiy-

14 Burada “Kilise’, herhangi bir dine 6zgli temel kurum anlaminda kullanilmistir
(¢.n.).
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le “kitaba inananlar’in dinleri olusu, sinirli da olsa sayica kalabalik
bir sinifin belli bir diizeyde edebi kiiltiire sahip oldugunu goésterir.
Kilisedeki ayin ve hizmetlerin biitiin halka agik olmasi ruhban sini-
fimin ayni1 zamanda evrensel yani katolik (katolik sozciigii evrensel,
genel, herkesi kapsayan anlamlarina gelmektedir] bir riza aradikla-
rin1 da gosterir. Yeni dinler devrimci olusum evrelerinden ¢ikar ¢ik-
maz esasen kurulu diizeni pekistirici birer érgiit haline geldiler. Co-
gunlukla farkinda olmadan, fakat bazen de bilingli olarak toplumsal
dizeni, degismez bir evrenin ayrilmaz parcasi gibi gostererek halka
benimsetmeyi amag edindiler. Bu arada tanrilar, mucizeler ve 6teki
diinyaya dair diislerle dikkatleri bagka yone gektiler ve bu diinyanin
haksizliklarina karsi semavi [goksel] bir denge kurdular.

ilk Hiristiyanlik

Bu saydiklarimiz 6zellikle Hiristiyanligin ilk asamalarinda goze
carpar. Bu, tarihin bilinmesi bilimin kavranmasi bakimindan son
derece 6nemlidir. Ciinkii Islam’in egemen oldugu kisa dénem disin-
da modern bilim Hiristiyanlhigin cergevesi i¢cinde gelisip olgunlasti.
Hiristiyanlik, Roma Imparatorlugu’'nun egemenligi altindaki halkin
sikintilarindan ve 6zlemlerinden dogdu. Hiristiyanligin ilk olarak en
cok ezilen degilse bile, en asi topluluk olan Yahudiler arasinda ortaya
cikmasi tesadiif degildir. Isa’nin kendisi —umutla beklenen Mesih-
bir devrimci olarak goriildii ve devrimcilerin akibetine ugradu. Ilk
Hiristiyan topluluklari ya Essene’lerdi’ 3.36 ya da kendilerine onlar:
ornek almislardi. Bunlar kapali, ekonomik olarak kendi kendilerine
yeterli, toplumcu Yahudi gruplartydi ki hem kéken olarak devrimci
olan Makkabi’lerin servetle ve yabanci geleneklerle yaptiklari uzlas-
may1 hem de Farisilerin sekilci partikiilarizmini'® reddediyorlardu.

Demokratik Yahudi gelenekleri ile kurulan bu iliski, 6zellikle de
bu diinyanin egemenleriyle her tiirlii uzlasmanin reddedilmesi, ilk
Hiristiyanhga yaygin bir halk destegi sagladi. Inanglarindan dola-

15 Essene: [sa'nin dogumundan hemen 6nce ve sonra Filistinde yagamig bir Musevi ta-
rikat1 (¢.1.)

16  Partikilarizm: Tanrr’nin inayetinin sadece segilmiy kisilere miinhasiroldugunuiddia
eden ogreti(¢.n.)
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y1 Hiristiyanlara resmi giiclerce eziyet edilmesi bu destegi daha da
pekistirdi. Hiristiyanhgin halk agisindan cazibesi, ortaya ¢ikisindan
sonraki ilk iki ylizyilda en st seviyedeydi. Bu dénem ayni zaman-
da imparatorlugun zengin ve kiiltiirlii yurttaglarina en saglam ve en
gorkemli goriindiigli zamanlardl. Roma y6netimi siradan insanlar
ve koleler tizerinde acimasiz bir bask: uygulamaktaydi. Onlarin bu
diinyada hi¢ umutlari kalmamusti ve 6liimden korkmalari i¢in de bir
neden yoktu. Hiristiyanlik, Musevilige gore ¢ok daha genis bir alana
yayilabildi. Clinki bir taraftan Museviligin halkin géziindeki cazibe-
sini kendi i¢inde koruyup siirdiiriirken, diger taraftan onun kabile
partikiilarizmini tizerinden atmusti. Hiristiyanlik bu kargasa dénem-
lerinde ortaya ¢ikan diger mistik dinlerden ~6rnegin Mitraizmden-
¢ok farkliydi. Disaridan bakildiginda itaatkar gibi gériinse de, zalim
ve giinahkar klasik uygarlik i¢cinde yer almamaya kesinlikle kararly,
son derece kapsaml bir érgiitlenme olusturmustu. Dolayisiyla, bas-
langi¢ta kacinilmaz olarak bityiik kentlerdeki ezilen alt siniflarin 6z-
lemlerini temsil eden ve iist sinif Helenizmine karsi Dogu halklari-
nin ulusal tepkilerini dile getiren siyasal bir hareket halini ald1.

Ne var ki, Hiristiyanlik uzun siire alt simiflara 6zgii bir din olarak
kalmady; yavas yavas daha kiiltiirli ve egitimli kimselerin bu dini
secmesiyle, klasik diinyaya ait olan pek ¢ok goriis Hiristiyanlik 6gre-
tisinin icine sizdi. Bu goériislerden bazilari, 6zellikle Platonculuk ve
dinin “6teki diinya” anlayisim vurgulamakta son derece yararh olan
onun yari-Hiristiyanlasmis dali neo-Platonculuk, dlgerlerme oranla
¢ok daha kolay éziimsendiler.

Dinin iki y6nii ~herkesin ilahi adalet karsisinda hesap verecegi
kiyamet giinii ve bu diinyada Tanri'nin kralliginin kurulacag goris-
lerinde ifadesini bulan halk¢i devrimci vahiy yont ile egemen sinif-
larca ¢ok begenilen 6teki diinyaci ruhani tutum- tiim Hiristiyanlik
tarihi boyunca varligini koruyarak giiniimiize ulast1. 2.42a

Gibbon'un zamaninda mazur gériilebilirse de, gliniimiizde klasik
uygarhigin ekonomik ve kiiltiirel ¢okiisiinden Hiristiyanlig1 sorum-
lu tutmak yanlis olur. Bu ¢okiisiin nedenleri daha 6nce gostermis
oldugumuz gibi i¢seldir. Bununla birlikte, klasik uygarligin yerine
koydugu kiiltiiriin karakterinin belirlenmesinden, sonraki karanlik
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Ortacgagda belirgin bir rol oynayan Kilise sorumlu tutulmahdir. Ki-
lise, Batrdaki (Bat1 Roma) imparatorlugun ¢okiisii sirasinda ayakta
kalmayi basaran geg-klasik diinyaya ait tek istikrarly kurumdu. Us-
telik bu ¢okiisiin tamamlanmasindan uzun zaman &nce imparator-
lugun eski sinirlarinin Stesine sizmus, Irlandadan Kafkasya’ya dek
Avrupanin genis bir kismini kaplamis, ayrica Asya’ya da yayilmusti.
Kiiltiir ve hatta okuryazarlik, eski Misirdan bu yana goriilmeyen bir
oranda, yalmizca ruhban sinifina 6zgii olarak kaldu. Kilise, ruhani is-
levlerinin yani sira egitim, yonetim ve Ortagag’in baslarindan itiba-
ren de hukuk ve tip alanlarinda ipleri eline ald1.

Kilise 6rgiitlenmesi

Kilise'nin imparatorlugun ¢okiisiiniin ardindan ayakta kalmayi
basarmasi bir tesadif degildi; ¢iinkii ¢ok daha saglam siyasal ve
ekonomik temellere sahipti. Gergekte devrimci bir hareket olarak
ortaya ¢ikan Hiristiyanlik -ki 6teki diinyay: hedefledigi dogru ol-
makla birlikte yine de sivil yonetime acikca karsi ¢ikiyordu- daha
baslangigta kismen ajitasyonal (agitational), kismen de ekonomik
olarak kendini giivenceye alan kapali bir érgiitlenmeye sahip oldu.
Bu orgiit 6nceleri yash tyeleri -presbuteroi, papazlar- ve onlarin
hizmetkarlar1 -diaconoi, diyakozlar, deanler- araciligiyla her Hi-
ristiyanla tek tek kisisel iliski kurabiliyordu; boylece imparatorlu-
gun hi¢bir memurunun hayal bile edemeyecegi bir bi¢imde onlarin
destegini almay1 basardi. Daha sonra, ikinci yiizyilda, kilise sayisi
arttikca doktrin iizerine yiriitillen tartismalarla kisisel cekisme-
lerin boliinmeye yol agmasini dnlemek i¢in daha geliskin bir 6r-
giitlenmeye gerek duyuldu. Orgiitlenme devlete paralel bir tarzda
kuruldu ve genellikle ayni terimleri kullandi: Ecclesia —eglise- ki-
* lise; basilica ~kraliyet saray1 ve diocese —piskoposluk bdlgesi; vb.
Miifettisler —episcopoi, piskoposlar— goreve atandi ve daha sonra
bu piskoposlarin en 6nemlileri Kudiis, Roma, Konstantinopolis,
Iskenderiye ve Antakya kentlerinin ulu patrikleri haline geldiler.
Romadaki ulu patrik kendisini kutsal peder, Papa, Tanri’nin yeryii-
ziindeki temsilcisi ve Pontifex Maximus ya da Bas Kopri Yapimci-
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s1 -bir zamanlar yalnizca Tiber nehri iizerinde bulunan ama artik
diinya ile cennet arasinda olan képriiniin bas yapimcisi- 3.1a ilan
etmeden &nce yiizyillar gegti.

3.yuzyila gelindiginde Hiristiyan kilisesi hentiz niifusun kiiglik bir
azinhigin iginde barindirimasina karsin imparatorlugun en giicld, en
yaygin ve en etkili siyasi 6rgiitii konumundaydi. Onu yok etmek icin
uygulanan acimasiz zuliim ve iskenceler hi¢bir ise yaramadu. 4. yiizy1-
la gelindiginde ise imparatorlugu kurtarmanin tek yolunun kilisenin
yonetimini ele gegirmek oldugu iyice anlasilmisti. Konstantin, kendisi
Hiristiyan olmadan ¢ok daha 6nce, MS. 337de bu son adimu att.

Paganizmin sonu

Kilise bir kez iktidara gelip hem himaye etme hem de cezalandir-
ma gliclni eline gegirince, en azindan kentlerde yasayan paganlar
kisa siirede sindirildiler. Kald1 ki ortada 6nemli bir direnis de yok-
tu. Olimpos’ta yasayan tanrilara artik kimse ciddi olarak tapimiyor,
onlara ibadet etmek ziippelik sayiiyordu. Felsefeye gelince, Hiristi-
yanlik hemen her okulu kendi i¢inde barindiriyordu. Kilise’nin hala
hosgorii ile karsilamadig: tek sey, Hiristiyanlhigin vahiy kitabindan
[Kitab-1 Mukaddes’in son ciiziinden] resmi olarak bagimsiz olan
felsefelerdi. Ancak bunlar bile genelde dogrudan bir baski gérmi-
yorlardi. Matematik¢i Hypatia’nin 6ldiiriilmesi izlenen siyaset geregi
degil, denetimden ¢ikan manastir kesislerinin coskusuyla gercekles-
misti. Klasik bilimin sonunu goésteren daha tipik bir 6rnek, Atina-
lilarin okullarinin bitytik Hiristiyan Imparator Jistinyen tarafindan
MS. 529 yilinda kapatilmasidir. Son profesérlerin, Pers Imparatoru
Chosroes’in Jundishapurdaki yeni iiniversitelerine gitmesine izin
verildi. Ne var ki profesorler, oradaki atmosferi yadirgayinca Chos-
raoes tarafindan, rahatsiz edilmeyeceklerine dair bir anlasma sonu-
cunda geri gonderildiler.

Giiniimiizde John Philoponos olarak bilinen filozofun aymni ta-
rihlerde (MS. 530) Hiristiyanligi kabul etmesi, gelecek acisindan
gok daha biiyiik 6nem tasryordu. Philoponos, Hiristiyanlig1 seger-
ken samimiydi; daha sonra Iskenderiyede bir tiir Hiristiyan tarikat
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olan “Philoponoeler” yani “sileseverler” grubuna katildi. Bu tarikat
esas olarak “pagan filozoflara kars1 miicadele etmek ve zaman za-
man Misir tanrilarinin son tapinaklarina saldirmak”la megguldi.
Philoponos sonunda ipin ucunu kacirarak asir1 teslis¢i', ii¢ tanrici
bir sapkin haline geldi. Pagan felsefeyi yadsirken biiytik bir ciiretle
Aristo’nun hareket teorisini de inkar etti ve “impetus” doktrinini ile-
ri stirdti. Araplardan ve skolastiklerden bir 6lgiide destek goren bu
doktrin, Galileo’nun elinde modern dinamigin dogusuna yol acti.

5.3. DOGMA VE BILIM

Hiristiyanhigin zaferi Batida dordiincii yiizyilldan sonra, Doguda
" ise Islamn yiikselisine dek, bilimi de kapsayan tiim bir entelektiiel
yasamin kaginilmaz olarak Hiristiyan dogmasi temelinde dile getiril-
mesi ve giderek kilisenin tekeline girmesi anlamina gelmekteydi. MS.
4. ve 7. yiizyillar arasinda, dagilan Roma Imparatorlugu’nun hiikiim
surdigu bolgelerdeki diigiince tarihi, Hiristiyan diistince tarihidir.

Hiristiyanhigin ilk giinlerinde bilim ve kiiltiir, nefret edilen pagan
st siniflarla 6zdeslestirilmis ve kuskuyla karsilanmisti. Ne var ki bu
tutum uzun stirmedi. Kiiltiirel iistiinlitk kurma arzular1 baggdsterince,
[sanin insancil mesajlar kiliseye yetmez oldu. St. John’un Incil'inde
goriildiigli gibi, tanrisal s6z -logos-mistik- kiiltiiyle Platonculuk, daha
inceltilmis bir bicimde de olsa, daha kurulusasamasinda ise karigmisti
bile; Bu, St. Paul’'un mesajinda da goze ¢arpiyordu. 2.42

Ortodoksluk ve sapkinlik

Kilise'nin —dini metinleri kaleme alan ileri gelenleri- 6zellikle de
neo-Platonculugun kurucusu Platinus'un okul arkadagi Origen (t.
MS. 185-253), antik felsefenin ise yarar kistmlarini Hiristiyan dog-
masinin i¢ine almak i¢in ise koyuldular. Bu felsefenin 6nemli bir kis-
my, zaten farkina bile varilmadan orada kendine bir yer bulmus du-
rumdaydi. Fakat yine de oldukea gii¢ bir gérevdi bu; zorluk kismen
Eski Ahite kaynaklik eden felsefenin ¢ok farkli olmasindan ileri ge-

17 Teslis: Hiristiyanhkta, Tanri’nin ii¢ ayn kisiliginin - baba, ogul, kutsal ruh - birligi
itkesi (¢.n.)
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liyordu. Bu durum, kaginilmaz olarak taraflarin her birinin kendini
Ortodoks ilan edip karsisindakini sapkinlikla su¢ladig tartismalara
yol acti. Dogu Hiristiyanliginin bdliinmesine ve Arianizm, Nastu-
rizim ve Monofizizm mezheplerinin ortaya ¢ikmasina yol agan 4. ve
5. ytizyillarin biyiik tartisma ve sapkinliklari, 6nemli dlgiide ruhun
niteligi, ayartilabilir ya da ayartilamaz bedenlerle iligkisi tizerine gé-
rislerin yorumlanimasi cercevesinde yasanmaktaydi. ‘

Bu tartigmalar, Kilisedeki temel demokrasinin geregi olarak gorii-
niirde Piskoposlar Konseyi tarafindan ¢éziime baglaniyorsa da, karar
cogunlukla imparatorun destegini kazanan tarafin lehine ¢ikiyordu. 4.
yuzyilda Tanr’nin niteligi hakkinda yiiritiilen tartigmalar sonucun-
da bityiik Arian mezhebinin sapkinlik iginde oldugu 325 yilinda [znik
Konseyi'nde bu sekildekararabaglandi. Athonasius, kenditeslis inan-
cini zorla kabulettirdi. Ancak zaferi neredeyse iki yiizyil sonra Jistin-
yen, Arian Gotlarr’'ni yenilgiye ugratana dek kesinlesmedi.

5. yiizyilda, Kutsal Kitap'a baglilik gelenegi ile Platonculuk arasin-
da, kendi Maniseizm [Manicilik] deneyiminden tiirettigi ve Hiristi-
yanlhigin, 6zellikle de Piiritanizmin pesini hi¢ birakmayacak olan alin-
yazisi [Takdir-i ilahi] vurgusunun gii¢li bir bigimde hissedildigi bir
bilesim [sentez] yaratan St. Augustine (354-430), inang ile felsefe ara-
sinda bir uzlagma sagladi. Bu uzlasma, esas olarak Zerdiislige 6zgii iyi
ile kétiintin (Ormuzd ile Ariman) kozmik ¢atigmasi ve ona eslik eden
seytan ve Cehennem Atesi diisiincelerini kapsiyordu. Bu Augustineci
uzlasma kalici olmady; sapkinliklar birbirini izledi. Bu goriisleri bastir-
ma ¢abasi tiim bir Ortagag boyunca devam etti ve sonunda Reformas-
yon’labirlikte bu ¢abalar biitiiniiyle basarisizliga ugradi.

Tartigmaya agik olmakla birlikte, teolojiye temel olusturan felse-
feler 6teki diinya inancina dayali bir din tarafindan kolayca 6ziim-
senebilmekteydi; oysa gézleme ve deneye dayali bilimler s6z konusu
oldugunda is degisiyordu. Bu bilimler, her seyden 6nce kurtulus (se-
lamet) igin tek kelimeyle gereksizdiler; ikincisi, salt duyulara bagh
olduklarindan vahyin degerini disiiriiyorlardi. Bu tutumun tstesin-
den gelinebilmesi igin asirlar boyu ¢aba gésterilmek zorunda kalin-
d1. Bagsari ise, ciiriimekte olan Roma Imparatorlugu'ndan ¢ok farkl
bir ekonomik ve toplumsal ortamda elde edilebildi.
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Biitiin bu dini tartigmalar sirasinda doga bilimleri agir bir yara
ald1. Klasik felsefe, 6zellikle son giinlerinde yeterince sagmalikla do-
luydu. Eski ve Yeni Ahit [Tevrat ve Incil], asla doga tizerine tefsirler
[yorumlar] olarak diisiiniilmedi. Babiller’den bu yana tiim ¢aglarin
mitolojik ve felsefi yorumlarini icerdiklerinden, dogal olarak gelis-
kilerle doluydular. 2.42.a Felsefe ile Kutsal Kitap’1 birlestirme giri-
simi, akla meydan okuyan, doganin agik bir bicimde kavranmasini
engelleyen bir gorevdir. Inang ile akly, birini allegorilestirmeden veya
degerini ¢carpitmadan -yani her iki durumda da diiriist diisiincenin
oniine gecmeden- uzlagtirmak olanaksizd..

Giiniimiizde, antik ¢aglarin bilimini koruyup bugiine tasidig1 ge-
rekeesiyle Kilise'yi methetmek moda oldu. Oysa ileride gosterecegi-
miz gibi, bilimin ayakta kalmasinin nedeni, kilisenin koruyuculugu
degil, aksine gercek diinyanin sorunlarinmin iistesinden gelmede inan-
an yetersiz kaldigi durumlarda gosterdigi basaridir. Bilim, kendini
koéhnemis celiskili inanglarla uzlastirmak icin ytizyillar boyunca gos-
terilen cabalar sayesinde degil, bu ¢abalara ragmen ayakta kalmasim
bildi. Darwin’in evrim teorisi izerine yiritiilen tartismalara varinca-
ya dek ele alacagimiz her durumda tek tek goérecegimiz gibi, dogru-
luklar1 apagik ortada olan ¢6ziimler Tekvin'le [Kutsal Kitap’ta yaradili
Sykisiintin anlatildigi bolim] uyusturulamadiklarindan yillarca géz
ard1 edilmistir. Bunu s6ylemekteki amacimiz Kilise'yi ya da yasadik-
lar1 dénemde sahip olduklar bilgiler 151¢1nda ellerinden gelenin en
iyisini yapmaya ¢alisan bilim insanlarim su¢lamak degildir. Suglan-
masi gerekenler, bugiin ¢ok daha fazlas: bilindigi halde aym tutumu
stirdtirenlerdir. Bilimin, Hiristiyanligin egemen oldugu dénem bo-
yunca Ronesans’a gelinceye dek cok yavas ilerlemesinin nedeni Kili-
se degil, Kilise’nin aydinlanma karsiti [obskiirantist] tutumu ile uzun
slire ayakta kalmasini saglayan ekonomik kosullardir. Feodal kosullar
altinda bundan daha hizli bir ilerleme g6sterilmesi miimkiin degildi.

5.4. HELENIZME TEPKI
Suriye ve Misir'da bilim

Arianizimi pek ¢ok baska sapkinlik izledi. Ancak bunlardan ikisi,
~Nesturiler ve monofizistler [tek-dogacilar] Misir’da ve Suriyede He-
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len karsit: giilii bir ulusal harekete 6nayak olup bilimin tim Asya’ya
yayilmasimi saglayarak ve Islamiyet’in zaferine giden yolu agarak di-
gerlerinden ayri, 6zel bir 6nem kazandilar. Hiristiyanlik imparator-
lugun resmii dini haline gelince, gizli ulusal ve bolgesel bagimsizlik
hareketleri kaginilmaz olarak sapkin mezhepler etrafinda toplandi-
lar. Bu mezheplerin neyisavunduklary, hareket agisindan aslinda pek
fazla 6nem tagimiyordu. MS. 428de Suriyeli kesis Nestor, Meryem’in
Tanri’nin annesi olarak adlandirilamayacagini, ¢iinkii onun Isa’nin
tanrisal degil insani yaninin annesi oldugunu savundu. Nestor, Efes
Konseyi'nde mahktm edildiginde (MS. 431), onu destekleyen bin-
lerce Suriyeli din adamy, kesis ve miirit de onunla birlikte cezalandi-
rilma tehlikesiyle ytiz yiize kaldi. Nestor’un taraftarlari nefret edilen
Bizans yonetimine meydan okuyarak Yunanli memurlara ve ist si-
niflara kargi sénmekte olan Suriye milliyetgisi duygularinin yeniden
canlandigini gosterdiler. S6z konusu cezalandirmalar, imparatorluk
sinirlari icinde direnmeyi olanaksiz kilacak kadar etkili oldugundan,
Nesturilerin ¢ogu sinir1 gecerek Sasani hiikiimdarlarinin da deste-
giyle kiiltiir diizeyinin alabildigine yiiksek oldugu Irana vardilar.
Iran'da Zerdiistliik resmi din olmasina karsin Nesturiler engin tip ve
astronomi bilgileri sayesinde ¢ok iyi karsilandilar ve Jundishapurda
kralin sarayinin yakinlarina bir yere yerlesip orada tnlii bir gozle-
mevi kurdular. Nesturi kesisleri Iran’in dért bir yanina dagilarak din-
lerini yaydilar ve Cin gibi uzak bolgelerde bile kiliseler kurdular.

On alt1 y1l sonra, Iskenderiyeli Eutyhkes (378-454), sapkin Nes-
turi mezhebini bertaraf etme arzusuyla Isa’nin insani ve tanrisal do-
gasinin bir ve ayni oldugunu séyleyecek kadar ileri gitti. Bu tek-do-
gac1 -Mono-fizite- sapkinlik imparatorlugun baskisiyla Kalkedon
[Kadikoy] Konseyi tarafindan aninda mahkam edildi. Misirli din
adamlarinin hemen hepsi ve Suriye'dekilerle Kiigiik Asyadakilerin
[Anadolu] pek ¢ogu bu yasagi tanimadiklarin: bildirdiler. Misir ve
Habesistan Hiristiyanlar1 giiniimiize dek monotfizist olarak kaldilar.

Cezaya carptirilan monofizistler Iran’a kagarak orada Nesturi-
lerle ¢cekismeye basladilar. Onlar da, Helenizm tozunu iizerlerinden
silkerek teolojik amaglarla yoresel bir Suriye bilimi kurdular. Biiyiik
Yunanli filozoflarin eserlerinin Siiryaniceye ¢evrilmesiyle, Yunan bi-
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liminin ik bagimsiz ulusal dali kurulmus oldu. Bu gelismeler, Yuna-
nistan'da ve tiim Akdenizde oldugu gibi, Ingiltereden Asyanin uzak
bolgelerine kadar uzanan genis bir bolgede de Yunanhlarla basarili
bir rekabete girisen Suriyeli tiiccarlarin gergeklestirdigi giilii ekono-
mik atilirnla ayni zamana rastladi.

Hint kiiltiiriiniin yesermesi -

Roma’nin ¢okiisiinii izleyen 500 yil icinde bilimin merkezi Fi-
rat'mt dogusuna kayd:. 5., 6. ve 7. yiizyillarda Misir’in ve Suriye’nin
yani sira Hindistanda da kiltiirel bakimdan biiytk bir ilerleme ya-
sand1. Giiglii Kaliikya ve Gupta hanedanlarinin koruyucu kanatlar
altinda, takati kesilmis Budizmin yerini gérkemli Elephanta ve Ello-
ra tapinaklarinin taniklik ettigi Hinduizm Rénesansi aldi. Tiim diin-
ya agisindan en @nemli olani ise bilimde, &zellikle matematikte ve
astronomide kaydedilen yeni gelisme idi. Bu gelisme 5. yiizyilda iki
Aryabhata, 7. ylizyllda da Brahmagupta'nin adiyla anilmaktadir. Bu-
rada temel, dogrudan Babilden alinan birtakim eklemelerle blrhkte
Helenistik bilimdi. 2.35

Hindu rakamiari: Sifir

Bu donemde belirleyici niteligi olan ¢cok 6nemli bir gelisme kay-
dedildi: Basamaklar: ve sifir1 bulunan bir say: sistemi. Giiniimiizde
Arap rakamlari olarak adlandirdigimiz ve hesap yapmay bir ¢ocu-
gun bile kolaylikla 68renebilecegi bir islem haline getiren bir sistem-
di bu. Batida bu sistemden ilk s6z edenin 622 yilinda- Suriyeli mo-
nofizist bir piskopos olan Severus Sebockt olmasi dikkat ¢ekicidir.
Bir diger Suriyeli, Edesali Job (t. 800) var olan dokuz rakami, hayal
giiclinii epey zorlayarak dokuz melekten olusan bir koro ile 6zdesles-
tirirken, sifirin yuvarlakligini da su sozlerle acikladi: 3.25

Sayma isi bir cesit daire gizerek tamamlamr. Bu neden-
le eskiler, isaret parmag: ile bagparmak birlestirildigi zaman
arada kalan boslugu 10 rakamin ilki olarak almislardir. Ger-
cekten de, kullanmakta oldugumuz sayilar oniu hale gelince

- dururlar, geri donerler ve sonsuza dek bu sekilde birbirlerinin
tizerine y18ilirlar.
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Bilim ve sanat da i¢cinde olmak {izere Helenistik kiiltiiriin unsur-
lar1 bu dénemde Budizm araciligiyla Cine hatta Japonya'ya bile nii-
fuz etti. Buralarda, heniiz gelisme agamasinda bulunan fakat bilim ve
teknolojinin ana koluna katkisini daha sonra yapacak olan eski Cin
kiiltiiri ile harmanlandi.

T

Bizans kdiltiirii

Bir biitiin olarak ele alindiginda 6. ve 7. yiizyillar Karanlk Cag-
lar’n en karanlik dénemi olmak s6yle dursun, Yunan mirasinin yeni
giizellikler ve yeni diisiinceler dogurmak tizere dort bir yana yayil-
dig1, uygarhgin diinya ¢apinda gelismekte oldugu bir dénemi tem-
sil eder. Bu durum, sinirli da olsa ayakta kalmay: basaran ve artik
neredeyse tamamen Yunanlasmis olan Konstantinopolisin Dogu
Imparatorlugu i¢in de gegerlidir. Orada, Justinyen (t. 482-565) gibi
imparatorlarin yonetimi altinda, Ayasof yanin mozaiklerinin ve 1ni-
marisinin de taniklik ettigi iizere, sanatta ve teknikte biiyiik bir can-
lanma oldu. Ne var ki Yunan felsefe ve bilim gelenegi Bizans kiiltii-
ri icinde korunduysa da, gelismek icin gerekli giicten yoksun kald.
Bunun nedeni kismen din adamlarinin aydinlanma karsiti tutumlar:
{obskiirantizm] olmakla birlikte ~ki bunun sorumlusu Atina okulla-
rini kapatmis olan Jistinyendi- asil neden, Yunan geleneginin ken-
di anayurdunda artik 6lmiis olmasiydi Saygi goren fakat heyecan
uyandirmayan bu gelenegin yirirliikteki gercekliklerle; manastir
rekabetleriyle, saray entrikalariyla ve hipodrumdaki at yarislariyla
higbir ilgisi bulunmamaktaydi.

Klasik kiiltiiriin yayilmasi

Tipki 2000 yil 6ncesinde eski Nehir uygarliklarinin ¢ékiistinde ol-
dugu gibi, klasik uygarligin ¢okiisii de bilim agisindan asla tam bir fe-
lakete doniismedi. Giderek klasik uygarhigin yerini alan yeni uygarlik,
Yunan déneminin baglarindaki son derece umut verici bir tarzda bas-
layan ilerlemenin 6niinii tikayan birtakim kisitlamalardan kaginma-
y1 basardi. Ne var ki bu iki doniisiim [gegis] ¢ok 6nemli bir etkenle
birbirinden ayrilmaktadir. [lk uygarliklarin kiiltiiriiyle Yunan kiiltiirt
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arasinda bilingli bir stireklilikten pek fazla s6z edemeyiz; soydashk ya
da saygi duygusu ise hi¢ yoktu. Oysa klasik kiiltiirle Suriye, Islam, Or-
tagag ve 6zellikle Rénesans Avrupasinin kiiltiirleri arasinda yazili bel-
gelere dayali bir siirekliligin yam sira Antiklerin mirasgisi olduklarina
dair giiclii bir duygu birligi de vardi. Gergekten de geleneksel bag hig
kopmamus, Ortacag boyunca gerek Miisliiman gerek Hiristiyan bilgin-
ler, klasik ¢aglarin biiyiik diisiiniirlerinin eserlerine ulasabilmislerdi.
Bu eserler, baska pek ok eserle birlikte Rénesans déneminde matbaa
araciligtyla ok daha genis bir kitlenin hizmetine sunuldu.

Ondan sonra tim olup bitenleri klasik kiiltiiriin kaldig1 yerden,
hatta en iyi haliyle alinip devam ettirilmesi olarak gérmek Ronesans
dénemi igin anlasilir ama giintimiizde asla hos goriilemeyecek bir
hata olur. Gercek durum bundan ¢ok daha farkl ve ¢ok daha 6nem-
lidir. Bilimin klasik mirasini devralan uygarliklar, bu mirasin kendi-
lerini bogmasini 6nlemek gibi gii¢ bir gérevle kars: karsiya kaldilar.
Bir 6nceki béliimde, Doguda bile belirgin olarak gériilen durgunluga
isaret etmistik. Fakat yine de okuma arzusu duyan ve okuduklarin
anlayacak yetenekte olan herkesin kolaylikla erisebilecegi kitaplarda
engin bir bilgi hazinesi bulmak miimkiindii. Suriyeliler ve Araplar,
onlarin ardindan da Ortagag’in skolastik bilginleri ile Ronesans hii-
manistlerinin bu hazineye ulasmak i¢in adim adim, onun Yunanis-
tandaki kokenlerine kadar gitmeleri gerektigi; bu arada anlayama-
diklar: seyleri Antik ¢aglara 6zgii mistik ve kutsal bilgiler olarak ka-
bullenme egilimine kars: da ellerinden geldigince direnmekteydiler.
Bu bilgiyi 6ziimnsemekte ve dontistiirmekte gosterdikleri basary, tii-
miiyle kendi saghkl kiiltiirel gelisimlerinden kaynaklaniyordu. An-
tik caglarin eserlerinin yeniden kesfedilmesi 9. yiizyilda [slam, 12.
yiizyilda Ortagag ve 15. yiizyilda Rénesans biliminin baslangicini ni-
teleyen entelektiiel hareketliligin nedeni olmaktan ¢ok sonucuydu.

Bu ilerlemeler daha kolay oldu; ¢iinkii her asamada, elde edilen
yeni bilgi eskisine oranla cok daha genis bir alan1 kapsiyordu. Klasik
kiiltiir, son dénemlerinde, hem toplumsal hem de cografi bakimdan
sinirlanmisti. Toplumsal olarak neredeyse yalnizea tist simiflarin te-
kelindeydi; dolayisiyla soyut ve edebi bir hale biiriinmiistii. Kokles-
mis bulunan entelektiiel ziippelik egitimli kimseleri, gogu okuryazar
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olmayan zanaatkarlarin geleneklerinde sakli bulunan pratik bilgi ha-
zinesinden mahrum birakiyordu. Rénesans’ta doruguna ulasan yeni
hareketin en biiyiik basarilarindan biri, zanaatlarin sayginhigini yik-
seltmek ve bunlarla aydinlar arasindaki engelleri yikmak oldu.
Klasik kiiltiir cografi bakimdan biyiik ¢lciide Akdeniz ve Ya-
" kindogu tlkeleriyle sinirl kalmisti. Dort basi mamur bir kiiltiir olu-
su, Hindistan ve Cindeki diger antik kiiltiirlerin ortak teknik ve di-
siince birikimlerinden yararlanmay1 engelliyordu. Roma Imparator-
lugu'nun ¢okiisiiyle birlikte daha genis alisverislerin ve etkilesimin
yolu agilmis oldu.

5.5. MUHAMMED VE iSLAMIYETIN DOGUSU

Bu olumsuz etkenlere ¢cok gegmeden bir yenisi daha eklendi: Yeni
bir diinya dininin aniden ortaya ¢ikis1 ve hizla yayilmasi 7. ylizyila
kadar her kiiltiird kendi bolgesine hapseden dil, din ve yonetim en-
gelleri, antik kiiltiirlerin hitkiim siirdiigii Indiis'ten Atlantike kadar
uzanan alanin neredeyse tamaminda bir anda ortadan kalkt. {slami-
yetin dogusu, Muhammed’in kisiliginden ileri gelen kendine 6zgt
bir tarzda gerceklesmisse de, aciklanamaz ya da esi benzeri goriilme-
mis bir fenomen degildir. Roma Imparatorlugu’nun giicten diismesi,
kendisinden daha uzun siirecek olan sayginligini sarsmamis; gide-
rek imparatorlugu egemenligi altina alan, kiliselerinin ve ilkelerinin
¢ok daha 6tesine yayilan Hiristiyanligin etkisi ise hi¢ azalmamusti.
Yine de, bagka bir kiiltiirtin bilinmedigi ve Roma iktidarinin yol a¢-
t181 dehsetin uzun zaman 6nce ortadan kalktigi Kuzey Avrupa’nin
tersine, imparatorlugun dogu uglarinda yasayan halklar kendilerine
yabanci, diisman ve zalim bir yonetimle 6zdeslestirdikleri Hiristi-
yanlig1 kabul etmekte goniilsiiz davraniyorlardi. Ayrica, ne Perslerin
resmi dini Zerdistlitk ne de Arap ve Afrika kabilelerinin yerel tan-
rilary, Hiristiyanligin entelektiiel bakimdan tutarh, duygusal bakim-
dan heyecan uyandirici igerigiyle bas edebiliyordu. Temelini halklara
dayandiran, Kilise'ye boyun egmemek ve 6gretisini kabul etmemek
sartiyla, Hiristiyanligin kabul edilebilecek tiim unsurlarini igeren ye-
ni, yapay, peygamberli dinlerin olusmasinin yolu agikti.
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Bu yoldaki ¢abalarin ilki olan Mani’nin 3. ytizyildaki girisimi, ka-
lic1 fakat sinirli bir basariya ulagti. Mani, Zerdiist'ii ve Isa’y1 izleyen
t¢iincl ve son peygamber oldugunu ve yazgis: onceden belirlenmis
seckinlere ebedi bir kurtulus, onlara hizmet eden miiminlere de bu
diinyada teselli saglayacak bir mesaj tasidigini iddia ediyordu. Mani,
t. 276 yilinda 6ldurildi. Yandaslar: da Pers tilkesinde cezalandirildi-
lar. Fakat goriusleri Doguda Cin'e, Batida ise Provencee kadar yayildi.
Ogretilerinden bazilar 6zellikle de kadercilik, bir zamanlar onlarin
miiridi olan en taninmis dénmelerden St. Augustine araciligiyla Hi-
ristiyanliga girdi ve Kalvinizm sirasinda yeniden ortaya ¢iktu.

Muhammed’in 622-633 yillar1 arasindaki girisiminin, o ana kadar
yalnizca kendi kabile putlarina tapan, zayiflamis, boliinmiis Roma ve
Pers imparatorluklar: disinda kimseyle karsi karsiya gelmeyen canli,
samimi ve yeni fikirlere acik Araplar arasinda basariya ulagma sansi
daha fazlaydi Tek basina bir adam olarak elde ettigi sonug, bugiin
bile inanilmas gii¢ bir basaridir. Muhammed, eski kabile tanrilarini
yikti. Yerlerine tek Allah’t gegirdi. [slam’in tim gnsangara yaklasimu
kardesceydi. Kisisel ibadet basit fakat titilikle diizenlenmisti. Teolo-
jisi basit bir monoteizme (tektanricilik) indirgenmisti ve inananlar
i¢in gercekgi ve kesin bir cennet vaat ediyordu. Tiim bunlar siirsel bir
kitapta, yalnizca bir esin kaynagi degil ayn1 zamanda bir ibadet, ah-
lak ve hukuk kilavuzu olan Kuranda toplandi. Kuran, o giin oldugu
gibi bugiin de hem yoksullarin hem de zenginlerin sadakatini elde
edebilmistir.

[slamiyette kilise ya da papaz yoktu; yalnizca birlikte ibadet
edenlerin ve ayni zamanda vaiz verip yasalar1 yorumlayan Kuran
okuyuculari [imam] i¢in bir mescite [cami] ihtiyac vardi. Islamiyet
en basindan beri bir okuryazar diniydi. Kuran hala tim Miisliiman-
larin temel bagvuru kaynagidir. Baglangigta sivil bir yonetici de olan
Halife, peygamberlerin sayg: duyulan halefi [ardili] idi; fakat dinin
giicli otoriteden degil miiminlerin [inananlarin] olusturdugu dini
cemaatin yayginhigindan kaynaklaniyordu. ilk dinsel kralligin poli-
tik evrimi, baslangigta varlikli ve satafath ge¢-Roma ve Bizans sa-
raylarinin yolunu izledi; entrikalarla parcalandi ve giderek yabanci
-ozellikle de Tiirk~ kolelerin koruyuculuguna dayanmak zorunda

262



kald. Bu durum, ilk iki yiiz yilin ardindan Islamiyetin parcalanma-
sina ve sayisiz feodal prenslige (emirlige) boliitnmesine neden oldu.
Giigten diisen bu emirlikler genis ovalardan gelen gégebelere, hatta
diizensiz ve saldirgan Haglilara kolay birer av oldular. Ote yandan
[slam dini saglam bir bigimde halka dayanmaktayds; biitiin kétii yo-
netimlere ve fetihlere karsin ayakta kalmayi basardi. Hatta Hiristi-
yanhgin Kuzey'de yaptig1 gibi Islamcilar1 da Islam dinine déndiiriip
kendine bagladi. Asyanin ve Afrika’min genis bir kismina yayilarak
ilerici degilse bile giintimiize dek gelen tutarli bir kiltir yaratti.

[slamiyet’in yiikselisi ani oldu. Muhammed’in 632 yilindaki 6lii-
miiniin tizerinden bes yil gegmeden yandaslarinin ordular1 Roma
ve Pers ordularinin her ikisini de kesin bir bozguna ugratti. Bunun
ardindan, uzun yillar boyunca onlarin karsisinda direnecek bir gii¢
¢ikmayacakti. 8. yiizyila gelindiginde fetihlerini Orta Asyadan Is-
panya’ya kadar genisletmislerdi. Onemli bir bélge olan Kii¢iik Asya
[Anadolu] disinda Afrika ile Asyadaki Roma somiirgeleri ile Orta
Asyayi asip Hindistan’a kadar uzanan Pers Imparatorlugu’'nun ta-
mami Araplarin eline gecti. O zamandan sonra bu genis cografya-
nin bityik bir boliimiinde ortak bir kiiltir, ortak bir din ve ortak
bir yazin dili goriilecek, birka¢ yiizyil boyunca da ortak bir yénetim
hitkiim siirecek, serbest ticaret kosullari var olacakti. Ortak bir din
ve hac olgusu, ¢ok daha uzun bir siire bilginlere ve ozanlara Fas’tan
Cine kadar 6zgiirce dolasabilime olanag: sagladi.

Arap Rénesans’i

Bu kosullarin kiiltiir ve bilim {izerinde dogrudan dogruya biiyiik
ve canlandirici bir etkisi oldu. Araplar uygarligin yabancisi degiller-
di. Kendi kentleri vardi ve Roma Imparatorlugu'nun dogu ticareti-
nin orgiitlenmesinde 6nemli bir rol oynamiglardi. Gergeklestirdikle-
ri fetihlerin kolayligi, Akdeniz’in kent uygarligini yerel halkin rizas:
ile ele gegirdiklerini gosterir. O dénemde, giderek agirlasan vergi-
ler koymak disinda kendilerine bir hayr1 dokunmayan imparator-
luk y6netimini savunmak igin savasmaya hi¢c de hevesli degildiler.
Hiristiyanligin artik resmi din olmasi gercegi, imparatorlugun Asya

-
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ve Avrupa topraklarinda yasayan halklarin direnmesini saglayacak
yerde direnisin 6ntinde engel oldu. Ciinki bu halklarin ¢ogu sapkin
[goriilen] mezheplere bagliydilar ve Miisliiman halifelerin y6netimi
altinda daha giivenli bir yasam siirtiyor, oralardaki imparatorlardan
gordiikleri eziyeti gérmiiyorlardi.

Araplar, fethettikleri bolgelerin zenginleri ile yoneticilerini ver-
giye baglayip kendi gelirlerini giivenceye almak disinda, yorenin ya
da kentin ekonomisine miidahale etme yoniinde en ufak bir egilim
gostermiyorlardl. Samdaki Emevi Halifeligi, tiimiiyle Yunan yetkili-
lerce ve Yunanca yénetiliyordu. Dolayistyla, Islamiyet’in kendine 6z-
gl bir ekonomik sistemi olmad.. Sistem, askeri komutanin 6nceleri
safkan Araplara birakildigy, fakat sonralar1 Romada oldugu gibi her-
hangi bir etkili maceracinin eline gegtigi geg klasik kent ekonomisinin
ta kendisiydi. Kolelik ortadan kalkmadi, fakat yeteri kadar kéle bu-
lunmamasi nedeniyle kéleler bityiik él¢iide yalnizca ev i¢i hizmetler-
de kullanilmaya baslandi. Kélelerin toplu halde bulundugu yerlerde
kitlesel ayaklanmalar bas gosteriyordu. Basra Korfezindeki giihergile
(potasyum nitrat) ocaklarinda siyah Zang’larin cikardigi isyan, Roma
doneminin Spartakiisgii isyanlar1 kadar zorluydu. Toprak, agir vergi-
ler altinda ezilen, 4deta serfkonumuna diismiis reaya [rayats] tarafin-
dan ekilip bi¢iliyordu. Bunlar da sik sik ayaklanmaktaydilar. Komiinist
Karmatianlarin gikardigi boylesi bir isyan, yiizyildan fazla stirdi.

Ticaretin canlanmasi ile birlikte tiiccarlarin 6nemi geg-klasik do-
neme oranla artti. Gergekten de, Islamiyet’in birligi Roma Imparator-
luguwnun sikintilarla dolu son yillarda kaybettigi genis topraklar yeni-
den merkezi bir yonetim altinda toplayip daha da genisleterek ticarete
biiyiik 6lgiide yardimer oldu. Cordobadan Buhara'ya kadar uzanan
Misltimanlarca fethedilmis tiim bir bolgede asla Roma gibi impara-
torlugun ekonomisine egemen olan ve onun kanini emen bir merkez
olmadi. Mekke siyasal, ekonomik ya da kiiltiirel degil, daima dini bir
merkez olarak kaldi Ustelik [skenderiye, Antakya ve Sam gibi eski
kentlerin yeniden canlanmasinin yani sira ayni model tizerinden dort
bir yanda Kahire, Bagdat ve Cordoba gibi yeni kentler de kendini gés-
terdi. Tiim bu kentler birbirleriyle sikiiliski i¢cindeydiler; tiriinlerinde- -
ki cesitlilik hem ticari hem de teknik gelismelere temel olusturdu.
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Ayrica, Islam kentleri, Roma Imparatorlugu'ndaki kentlerin ter-
sine, kendilerini Dogu’nun geri kalanindan yalitmadilar. [slamiyet
Asya ve Avrupa biliminin odak noktas: haline geldi. Bunun sonu-
cunda Yunan ve Roma teknolojisine tamamen yabanci, onlar agisin-
dan erisilmez olan bir dizi yeni icat, ortak bir pota i¢cinde toplandi:
Celik, ipek, kagit ve porselen imalati gibi. Bu triinler, 17. ve 18. yiiz-
yillarda Batr’nin bityiik teknik ve bilimsel devrimine yol agacak olan
sonraki gelismelerin temelini olusturdu.

Klasik bilimin canlanmasi

Entelektiiel alanda da, siireklilikte &nemli bir kesinti olmadi. [s-
lam dini, sonralar1 degilse bile baslangicta insan diistincesinin gelis-
mesini Hiristiyanliga oranla ¢ok daha az kostekledi. Ortaya ciktig
dénemde paganizm ve felsefe, inang agisindan bir tehlike olugtur-
muyordu. Kanigikliklarla gegen fetih yiizyilinin ardindan, Islam’in
onderleri bile bityiik bir hevesle Yunanlilarin eski bilgilerini aragtir-
dilar ve Kuran'in izin verdigi 6l¢tide bu kiiltiirii benimsediler.

Bu etkilenme, Samdaki Emevi hanedanliginin ¢okiisii ve Abba-
silerin MS. 479da yonetimi ele gecirmeleriyle ayni tarihsel doneme
rastlar. Abbasiler, kendileri Persli olmamalarina karsin Perslerin
destegine dayamiyorlard: ve bu kokli ve kiltiirli halkin geleneksel
egitimini ve bilimini 6zgiir biraktilar. Egitimli Persliler, Yahudiler,
Yunanlilar, Suriyeliler ve az da olsa daha uzak bolgelerden gelenler
yeni baskent Bagdat’ta toplandilar. Burada ve Jundishapurda Yunan
biliminin belli basli yapitlari Arapgaya ¢evrilmeye baslandi. Bu ge-
viriler ya dogrudan dogruya Yunancadan ya da daha cok Siiryani-
ceden yapiliyor ve bu ¢alismalar en basindan beri halifeler ve ileri
gelenler tarafindan mali yénden destekleniyordu. Halife E1 Me'mun
bir ceviri bitirosu ~Dar’ul Hikmet- kurdu; burada Huneyn ibn Ishak
ve Sabit ibn Kurra gibi bityiik bilginler Aristonun ve Batlamyusun
eserlerinin pek cogunu Arapgaya gevirdiler. Cok sayida Pers ve Hint
kitabim da cevirdiler; ne var ki bunlar daha sonra Latinceye ¢evril-
mediklerinden Bati agisindan yitirilmis oldular.

Cevirilen kitaplarin hemen hepsi bilim ve felsefe tzerineydj;
¢iinkii pek dogaldir ki Araplar Yunan tarihine fazla ilgi gdstermedi-
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ler. Yunan tiyatrosu ve siiri ise zengin bir efsane kaynagina ve canh
bir siire sahip olan bu halk agisindan ¢ok sey ifade etmiyordu. Bityiik
dl¢tide ilginin belli konulara yogunlasmis olmasi nedeniyle Islami
bilginin Batr'ya aktarilan kismi baslangicta yalnizca bilim ve felsefe
ile sinirh kaldi. Begeri bilimlerin yeniden kesfedilmesi ise ancak R6-
nesans doneminde, dogrudan dogruya Yunanli ve Latin yazarlarin
okunmasiyla gerceklesti. Dogal ve beseri bilimlerin modern kiiltiire
boylesine ¢ok farkli kanallardan girmesi olgusunun, bilimin gelis-
mesinde 6nemli bir etken olmanin yani sira doga bilimleri ile beseri
bilimler arasinda giiniimiizde de varligini siirdiiren ugurumun olus-
masinda 6nemli bir pay: vardir. ~

5.6. ISLAM BILiMi

Bilimsel birikime Islam bilginlerince yapilan katkinin gergek de-
gerini kestirmek giicttir. Yunanlilarin bilimsel yapitlarinin tam ¢evi-
rilerinin yapilarak hi¢ degistirilmeden aktarilmasiyla yetinilmeyip,
bunlara yeni bir canhlik kazandirilmis olduguna kusku yok. Ashn-
da, antik Dogu’'nun bilimi Yunanlilarin elinde nelere maruz kalmigsa
burada da benzer bir siire¢ yasandy; fakat bu kez kurulan iliski daha
dogrudan ve daha bilingliydi. islam bilginleri eski Yunan efsanele-
riyle kendi aralarinda duygusal bir 6zdeslik kurmadiklarindan Yu-
nan Ogretisine Yunanllardan gok daha bagimsiz bir tarzda yaklasa-
bildiler. Islam ¢agina ait bilimsel eserler okundugunda, giiniimiiz bi-
limiyle 6zdeslestirdigimiz akilar yaklasim karsisinda etkilenmemek
elde degil. Ote taraftan, Miisliimanlar da geg-klasik felsefenin mistik
yanlarina, 6zellikle de Aristo'nun Teolojisi ve Sirlarin Sirr1gibi sahte
eserlerin gercekleriyle karismasi yiiziinden ilk basta Aristo ile 6zdes-
lestirdikleri neo-Platonculuktan, daha fazla degilse bile en azindan
ayni olctide etkilendiler. Bu mistik kafa karisikhig: biiyiik ¢l¢tide on-
lardan Ortagag skolastik bilginlerine gegti. Yalnizca Islam biliminin
degil, Ortagag biliminin de yakasim birakmayan bir baska talihsizlik
de Yunanhlarin, 6zellikle de Platon’un sihirli sayilarinin Aristo’nun
nitelik hiyerarsisi ile birlegtirilmesi, Islam biliminin asla yakasini
kurtaramayacagi daha biiyiik bir sagmaliga yol a¢ti. Bununla birlikte

266



eski bilimin iki biiyiik sapmasi olan astroloji ile simyaya Araplar da
ilgi gostermis olmalarina karsin, [slam biliminin El-Kindji, Ibn-i Razi
ve Ibn-i Sina gibi en 6nemli isimlerinin bu sézde bilimlerin mesnet-
siz savlarini agik bir bicimde reddetmis olmalar: dikkate deger.

Erken [slam kiiltiiriinde bilim insanlarinin toplumsal konumu,
klasik dénemin sonlarinda oldugundan pek de farkl: degildi. Abba-
si Hanedanrnin iktidari ele gegirmesiyle birlikte 754-861 yillar1 ara-
sindaki kisa donemde basa gegen halifelerin —El Mansur, Harun el
Resid, El Me'mun ve hatta oldukg¢a sofu olan Miitevekkil- yonetim-
leri altinda bilim, Iskenderiye miizesinin ilk giinlerinden beri goriil-
memis bir 6l¢iide desteklendi. Cordobadaki Emevi halifeleri (MS.
928-1031) ile onlarin yerini alan Ispanyadaki ve Fas'taki kiiciik emir-
likler de bilime ayni sekilde ilgi gosterdiler. Islam kiiltiiriintin ¢okis
asamalarinda bile Selahaddin, Gazneli Mahmut ve Semerkantli Ulug
Bey gibi azimli hitkimdarlar bilimi desteklemekten onur duydular.
Ayrica, Musa kardesler (t. 850) ve Persli Bormecides ailesi (t. 750-
803) gibi zengin tiiccarlar ve devlet gérevlileri de bilime maddi des-
tek sundular. Bunlar i¢inde bilimle bizzat ugrasanlar da oldu. Islam
biliminin bu diinyevi ve ticariarka plan1 onu neredeyse yalnizca din
adamlarinin tekelinde bulunan Ortagag’in Hiristiyan biliminden ke-
sin bir bigimde ayirdi. Islam bilimi daha ¢ok Rénesans dénemi bi-
limini andirir. Misliman hekimler ve astronomlar [gokbilimciler]
deneylerini sarayin bu koruyucu ve kollayici tutumu sayesinde siir-
durebildiler. Bu tutum, ¢ok uzun siirmese de onlar1 her turli felse-
fenin inanci ya da imani zedeleyeceginden kusku duyan yobazlarin
saldirilarindan korudu. Binbir Gece Masallarr’'nin birinde, biitiin ki-
taplar1 yok etmek amaciyla Bagdatin kenar mahallelerinde dolasan
yobazlardan soz edilir ~Goebbels’in ve senatdr Mc Carthy’nin atalari
bunlar olsa gerek.

Bilimin krallar, zengin tiiccarlar ve soylular ile kurdugu bu iliski
baslangigta onun giiciiniin, sonralar: ise zayifhiginin kaynag oldu.
Ciinkii bilim, zamanla biyiik adamlara danismanlik yapan bilgeler-
den kendilerine bir hayir gelmeyeceginden kuskulanan halktan biis-
biitiin koptu ve bu kopus halki dini yobazhigin karsisinda kolay lokma
haline getirdi. Kentler ve ticaret gelistigi siirece, tartismay: ve ilerleme-
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yi glivence altina alacak bilimle ilgilenen, yeterince genis, kultiirli bir
orta sinif var olmaya devam etti. Ne var ki, bu durum degisince, bilim
insanlar1 giderek gezgin alimler haline geldiler ve kaderleriniyerel ha-
nedanlarin belirsiz kaderlerine bagladilar. Bu bilginlerin en biytigi
olan Ibn-i Sinaya bile asla tam bir giivence saglanamadi. Bazen dok-
tor, bazen vezir olarak Iran ve Orta Asyada cesitli sultanlara hizmet
etti. Hanedanda basini isteyenisyancilarin elinden delitaklidi yaparak
kurtulabildi. Son bityiik Islam diistiniirii olan Ibn-i Haldun (1332-
1406) ise nerede is bulursa orada ¢aligmak zorunda kalmis Sevillal
bir siginmacrydi. Zamaninda Ispanyada zalim Pedro’yla, Suriyede de
Timurlenk’le gériigmiis, her ikisinden de is teklifi almigti.

islam biliminin karakteri

Miisliiman bilim insanlar1 genellikle klasik dénemin sonlarin-
daki bilim modelini benimsediler. Bilimi devrimcilestirmek bir ya-
na gelistirmek icin bile ¢ok az istek duydular. El Buruni (973-1048)
bu tutumu su sozlerle dile getirdi: “Kendimizi eskilerin ugrastiklar:
konularla sinirlamali ve ancak gelistirilebilecek olanlar1 gelistirme-
ye calismaliy1z” 3.91a. 376 Bireyler arasinda uzmanlasanlar olsa da
bilim felsefe ile pekistirilip dondurulan bir birlik olusturdu. Bu bir-
lik ikiz disiplinler olan astronomi ile tibbi igeriyordu; bunlar gok-
yuziiniin biiytik dis diinyasi —-makrokozmos- ile insanin kii¢tik i¢
diinyasi —mikrokozmos- arasinda bir bag kurulmasini saglayan az
cok kabul gérmiis astroloji tarafindan birlestirildi. Felsefe ise Ku-
ran’la bagdastirilmas: gii¢ oldugundan kusku ile karsilanmaktayda.
Misliman din alimleri bu dogrultuda ¢aba gésterdilerse de, bu ¢a-

‘balar muhafazakarlarin tepkisine yol agti. El Gazali'nin (1058-1111)
Filozoflarin Yikinu adli yapiti bu ¢abalarin beyhudeligini géstermek
adina bir uyariydi. Ibn-i Riisd’iin Yekimun Yikimi adli eseriyle verdigi
atesli yanita ragmen uyari etkisini yitirmedi ve Yunan Hiristiyanlari
arasinda oldugu gibi Islam iilkesinde de kisirlastirici bir etki yaratan
iki hakikat 6gretisi —yiiksek ruhani hakikat ve daha asag1 olan ras-
yonel hakikat- ka¢inilmaz olarak etkin kilindi. Islam dininin kalici
unsurlariyla bilim arasinda bir bag kurulamamasi sonraki yillarda
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kiiltiirel ve entelektiiel bir durgunluk i¢ine giren Islam diinyasinda
bilimin solup gitmesinin belki de en 6énemli nedenidir.

[slam biliminin en verimli ¢ag1 olan 9., 10. ve 11. yiizyillarda
bu degerlendirmeler heniiz baskin degildi. Biiyiik bilim insanlari-
nin bazilarinca dinin aslinda benimsenmedigi ve diinyevi bilginin
pesinden kosarken isin icine karistirilmadig: disiiniilebilir. Bilimin
birligi ansiklopedicilik gelenegiyle daha saglam bir giivence altina
alinmis oldu. Biitiin biiyiik Islam bilginleri ve onlarin yani sira bir-
ka¢ 6nemsiz yazar, El Fargani’nin (6.t. 850) Astronomi'nin Temelleri
gibi kapsamli incelemeleriyle 17. ylizy1l Avrupa’sinda hala ders kitab:
olarak okutulan Razi’nin (865-925) Kitab-iil Havi’si, Ibn-i Sina’nin
Fikih'1 [Kanun] ve Ibn-i Riigd’tin Kiilliyat gibi 6nemli tibbi derleme-
ler ansiklopedinin i¢inde yer aldu.

Bu kapsaml ¢aba hepsinden 6nemliydi; ¢iinki diger tilkelerdeki
bilginlere de etraflica yer verilmesi gerektiginden bu durum Islam
bilimine klasik zamanlara oranla agik bir iistiinliik kazandirdi. Arap-
lar, Babillerden bu yana kesintisiz olarak gelen Mezopotamya'nin
astronomi ve matematik geleneginden yararlanmalarinin yani sira,
Hindistan'in ve daha az da olsa Cin’in eski bilgisini de bilingli olarak
kullandilar. : :

Matematik

Felsefi ve astrolojik etkileri nedeniyle astronomiye gosterilen yo-
gun ilgi, astronomi matematigin neredeyse tek uygulama alani oldu-
gundan, yan: sira matematige yonelik ilginin de artmasina yol agti
ve hem geometrinin hem de hesaplamanin gelisimini hizlandirdu.
Bityiik olciide Babil ve Hint etkisinde kalan [slam matematikgileri
en bayiikilerlemeyibu alanda gésterdiler. Yunan matematiginin son
agsamalarinda Diophantus’la birlikte ortaya ¢ikan sayisal islemler, Su-
riyelilerce ¢oktandir bilinen ama pek kullanilmayan Hint sayu siste-
minin biiyiik ¢apta kullanilip tanitima sokulmasiyla daha da gelisti-
rildi. Bu teknik bulusun aritmetik tizerindeki etkisi, alfabenin bulun-
masinin yazi iizerindeki etkisiyle hemen hemen ayni oldu. Bundan
onceki aritmetik parmak hesabiyla ya da abakiis yardimiyla yapilan
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islemlerin disinda, yalnizca en bilginlerin anlayabilecegi bir sirdi
Arap rakamlari sayesinde siradan bir tezgéhtarin kavrayabilecegi bir
hal aldi. Rakamlar matematigi demokratiklestirdiler. Araplar, ayri-
ca bir dizi Hint matematikgisinin bilinmeyen niceliklerin hesaplan-
masi lizerine yiiriittiikleri calismalari, bugiin cebir adini verdigimiz
sistem iginde birlestirdiler. Sézciigiin kendisi El Harizmi’'nin biiyiik
eseri Hesab el-Cebir ve El-Mukabele'nin denklemleri ¢6zmenin bir
araci olarak “saglama ve sadelestirme” [restoration and reduction)]
anlamindaki baghgindan gelmektedir. Araplar bunun yani sira gerek
astronomi gerekse kadastro isleri acisindan biiyitk 6nem tasiyan bir
baska alanda, trigonometride de biyiik ilerleme kaydettiler.

Astronomi

Astronomi alaninda Araplar, herhangi bir elestiride bulunma ya
da koklii bir ilerleme kaydetme arayisi icinde olmaksizin, Alniagest
[Bityiik Sentaks] adli yapitini Arapgaya ¢evirdikleri Batlamyus'un
goriigleri dogrultusunda Yunan gelenegini devam ettirdiler. Teoriye
bir katkilar1 olmadiysa da Antik ¢aglardaki astronomik gozlemleri
kesintisiz bir bicimde siirdiirdiiler. Ozellikle, yildizlara tapan Kelda-
nilerin kenti olan Harrandaki gézlemevleri Abbasiler déneminde de
calismalarini siirdiirdi; onlarin “Kutsal Kitap’ta szt gecen” Seba’lar
oldugu uydurmacasiyla Islami miidahaleden korundular. Bu ¢alis-
malar kesintiye ugramus olsaydi eger, Ronesans astronomlari arkala-
rinda 900 yillik bir gézlemler dizisi bulamayacaklar ve modern bili-
min temelini olusturan yasamsal kesifler cok daha gecikecek, belki
de hi¢ yapilamayacakti.

Cografya

Cografya, Yunanhlar acisindan neyse Islam bilginlerince de yine
oyle, astronominin 6zel bir dal olarak kabul edildi. Teorik bakimdan
her ne kadar pek bir ilerleme gosteremedilerse de, uygulama alaninda
Yunanlilarin bilgisini Asyanin ve Kuzey Afrikanin ¢agdas cografya-
siin temellerini atacak 6lgiide gelistirdiler. Bunu, Islam diinyasinin
ok genis bir bolgeyi kapsiyor olusuna, Islam kiiltiiriiniin tek bir mer-

270



kezde toplanmayisina —Islam bilgeleri Fezden Semerkanta her yer-
de bulunmaktaydi- ve tiiccarlarla hacilarin yaptigs uzun seyahatlere
bor¢luydular. Tiiccarlar [slam iilkelerinin ¢ok daha 6telerine gidip ora-
lar1 tanima firsati buldular. El Mesudi (900-957) gibi bilge gezginler
Rusyayi, Orta Afrikay, bastan sona tiim Hindistan ve Cin’i gordiiler;
bunlarin pek ¢ogu seyahatlerinin 6ykiisiinii son derece diizenli, akilc
bir slupla kaleme aldilar. Bu yazilar Ortagag'in Avrupali cografyacila-
rinin efsane ve masallarindan ¢ok daha ileriydi. El Biruni, biiytik eseri
Hindistanda tlkenin fiziksel 6zelliklerinin yani sira Hindularin top-
lum sistemini, dini inanglarini ve bilimsel basarilarini 18. yiizyila ge-
linceye dek esi benzeri goriilmeyecek bir ustalikla gozler dniine serdi.
Cografya yalnizca betimleyici degil aym zamanda metrikti. Halife El
Me’mun (t. 830dan sonra) enlem derecesinin iki ayr 6l¢imiiniin ya-
pilmasini emretti. Bu islem, 16. yiizyil Fransa’sinda Fernel tarafindan
yapilana kadar tekrarlanamayacakti. Haritalar ve krokiler hazirlandy;
astronomik aletler denizcilikte kullanilmaya baslandi.

istam tibbi

[slam tibb1 da, tipki Islam astronomisi gibi Yunan tibbinin dog-
rudan bir devamidir. Bununla birlikte [slam’in genis bir cografyaya
yayilmis olmasi, yeni hastaliklara ve ilaglara dair taze bilgilerin ona
eklenmesine olanak tanidi. Miisliiman hekimlerin yani sira Yahudi
hekimler de ¢ok sayida hastalig incelediler; iklimin, temizligin [hij-
yenin) ve perhizin saglik tzerindeki etkileri gibi sorunlara yogun-
lastilar. Bu arada, pratik bir sanat olan ag¢ilig1 da ihmal etmediler.
Yoneticilere ve zengin tiiccarlara hizmet ettiklerinden, hekimlerin
bityiik sayginlig1 vardi. Ayrica entelektiiel diizeyleri de son derece
yiiksekti. Razi ve [bn-i Sina gibi bilyiik Islam hekimleri, ister istemez
astroloji i¢in gerekli astronomiden ilaglarin secimi ve hazirlanma-
s1 i¢in gerekli botanik ve kimyaya kadar uzanan kapsaml bir bilgi
birikimine sahiptiler. Islam bilginlerinin neredeyse hepsinin hekim,
tistelik pratisyen hekim olmalari, onlarin bilimsel ve felsefi gériisleri
tzerinde yeterince farkina varilmamis 6nemli bir etkide bulundu.
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Optik

Collerde ve tropikal iilkelerde yaygin olarak goriilmesi nedeniyle
olsa gerek, tibbin goz hastaliklarini inceleyen dali ¢ok gelisti. Go-
ze yapilan cerrahi miidahaleler g6ziin yapisi hakkinda yeni bir ilgi
uyandirdi. Arap fizikgiler, seftaf cisimlerin arasindan 11gin gegmesi
anlaminda ilk kez gercek bir dioptik kavrayisina ulastilar ve boylece
modern optikin temelleri atilmis oldu. G6z mercekleri, 6zellikle yash
kimselerin okurken ihtiya¢ duyduklari, yazilar: biyiitmeye yarayan
kristal [berillus - brillen] veya cam merceklerin [lens] kullanilmasinin
yolunu a¢ti. Bu merceklerin cergeve icine yerlestirilip gozliik olarak
kullanilmasini saglayan bulus daha sonra gelecekti. Ibn El Heytam’in
(El Hazen. t.1038) Optik Sézliik’i, konu tizerindeki ilk ciddi bilimsel
incelemeydi ve optigin temellerini olusturdu. Ibn El Heytam'in séz-
lagi kismen gelistirildiyse de 17. ylzyila gelinceye dek asilarmadi.
Mercek, insanin duyu organlarinin ilk uzantistyds; insanin mekanik
bilimi sayesinde gelismis olan hareket yetenegini dengeliyordu. Son-
raki dénemlerde ortaya ¢ikacak olan teleskop, mikroskop, kamera ve
diger optik aletlerin ilk 6rnegi [prototipi] idi. [slam hekimleri, baska
hicbir sey yapmamus olsalardi bile optik bilimini kurarak bilime ya-
samsal bir katkida bulunmus olacaklardi.

Bilimsel kimyanin baslangici

Bununla birlikte Islam hekimlerinin, itriyatcilarinin ve metalur-
jistlerinin bilimin genel ilerleyisine en biiyiik katkilar1 kimya alanin-
da oldu. Bu alandaki basarilarinin baslica nedeni, Yunanlhlari el sa-
natlarindan uzaklastiran sinifsal 6nyargilardan 6nemli 6l¢iide kur-
tulmus olmalaridir. Kaleme aldiklar1 incelemeler laboratuvar teknik-
lerini iyi bildiklerini; ilaglar, tuzlar1 ve degerli madenleri dogrudan
ellerine aldiklarini gostermektedir. Araplar ilk kimyacilar degillerdi;
Muisir ve Babil uygarliklarinda derin kokler salmis olan ve Yunanlilar
tarafindan yalnizca biraz akilalastirilmis bulunan gelenek ve uygu-
lamalar: kendilerine temel aldilar. Ayrica, ne 6l¢tide oldugunu tam
olarak saptayamasak da, Hintlilerle Cinlilerin kapsaml kimya bil-
gisinden yararlandiklarini da biliyoruz. 3.4 Kimya, astronomiye ve
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mekanige oranla ¢ok daha fazla maddeyi ve islemi iceren kapsamli
bir deneyime dayanur. Bilim haline gelebilmesi i¢in bunlarin birles-
tirilmesi, elle tutulur bir biitiin olarak aktarilmas: ve birtakim genel
ilkelerle desteklenmesi gerekir. Iste Araplarin yaptigi budur; kimya-
nin kurucusunun kendileri oldugu iddiasini dogrulayan da.

Kimyasal ilerlemenin pratik anahtarlarindan biri olan imbik’in
ilkel bi¢imi daha 6nce kesfedilmisti, fakat Arap kimyagerler onu ok
gelistirdiler ve biiyiik 6lgekli esans damutimimin temeli yaptilar. 2.19
Kuran sarab: yasaklamamus olsaydi, Araplar bir sonraki can alic1 adi-
mu atabilir ve alkolii damitabilirlerdi; fakat anlasilan o ki bu isi Hi-
ristiyanlara biraktilar. Cok sayida yeni teknik ~damitma bunlardan
biriydi sadece ~ klasik gaglarda oldugunun aksine, zanaat gelenekleri
i¢cinde kendi yollarini bulmaya terk edilmediler. Dolayisiyla, kimyasal
doniisiimlere ilk kez akilci olarak yaklagmak miimkiin oldu; ne var ki
gozle goriiliir karmagiklig1 nedeniyle mekanik ve astronomi agisin-
dan yeterli olan basit ¢6ziimlemeler kimya i¢in asla yeterli olmad.

18. yiizyilda kimya alaninda yasanacak olan biiyiik devrime ka-
dar -bunu 7. Boliimde ele alacagiz— konunun temeli olarak kalacak
kimyasal goriisler sistemini gelistirenler de Araplardi. Bu gorisler,
8. yizyilda yasadigi varsayilan Cabire (Geber) atfedilir. Gergek ne
olursa olsun, Arap hekimlerinin en biiyigi olan El Razi’nin eserleri
arasinda kimyasal islemler ve maddeler hakkinda kapsaml: bilgilere
yer veren bir kitap bulundugunu biliyoruz.

Yunanlilar agisindan elementler ~toprak, su, hava ve ates— sanat
yoluyla pota ve imbikler icinde birbirlerine déniistiiriilen maddi var-
liklar degil, evrenin parcalari ya da saf (soyut) nitelikleri olarak alg-
laniyordu. Onlarin yolunu izleyen Arap kimyagerler, bitytik olasilikla
Aristo’'nun diinyevi nefes (carthly exhalation) doktrininden esinle-
nerek iki tiir temel madde tamdilar: Civa ve kiikiirt. Civa yogunlugu
nedeniyle biitiin madenlerin yerini aliyor; kiikiirt ise yanmis mad-
deleri temsil ediyordu. Bu noktada Cinlilerden 6nemli 6lgiide etki-
lenildigi goriliyor. Cinlilerin mistik Taocu simyasi altina degil, civa
ile kitkiirdiin -Ying ile Yang'in- bilesiminden olusan kirmiz: renkli
zincifreye dayanmaktaydi; zincifre uygun olarak hazirlanirsa 6lim-
siiz bir yasam saglayacagina inaniliyordu. [lerde gorecegimiz gibi, bu
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Harita 2: Feodalizme Gegis Diinyast

Bizans [ H Islam
imparatorlugu | Halifeligi

Frank Ny Gin
Imparatorlugu ﬁl\w jimparatorlugu

Ginden gelen ticaret yollan
o e Ginetkileri
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Bizans etkileri
oo —e o — .. Vikingisgalleri

LEE TR R Macar isgalleri

Harita farkli uygarlik merkezlerinin iliskilerini ve sekiz yiizyillik donemin drtalarina denk disen imparatorlukluklarm yaklagik biiyiikliikliiklerini
vrtaya koymaktadir. Bizans ve Irlanda manastirlarinin etkisi sekizinci yiizyilin baslarinda; Viking ve Macar baskinlart daha sonra, dokuzuncu
yiizyiln sonlarina dogru ortaya cikti. Ozellikle Orta Asyatia isaretlenmis kentler ticaret ve bilim merkezleridir.



goris Paracelsus’un bitkisel simya [spagyric] teorisinin, onun araci-
ligiylailk flojistik teorinin, dolayisiyla da modern kimyanin niivesini
olusturmaktadir. O an igin kimya teorisinden ok daha énemli olani,
yerelsanayilerde genis capli kimyasal tiretim yapilabilmesi; ya da so-
da, sap, demir siilfat [coppera], giihercile [potasyum nitrat] gibi me-
talarin ve diger tuzlarin 6zellikle tekstil sanayisinde kullanilabilmesi
ve Uretilip tiim diinyaya ihrag edilebilmesiydi. 3.38; 5.4

Islam biliminin mirasi

[slam’m bilime yaptig1 katkinin kapsami ve agirligi dikkate alin-
diginda, yaptigimiz bu kisa 6zet kuskusuz son derece yetersiz kal-
maktadir. Islam bilimi ana temalar1 bakimindan Yunan biliminin
acik bir devami olsa da onu hem yeniden canlandirmis hem de kap-
samini genisletmistir. [slam bilginleri canli ¢alismalarinin yani sira
daha eski ve daha giivenilir kaynaklara ulasmak icin gosterdikleri
yogun ¢abanin sonucunda, Yunan bilimini Roma Imparatorlugu'nun
son doénemlerinde i¢ine distiigii ¢okiintii durumundan kurtardilar.
Iyonyali doga filozoflarinin kuramlarinin diizeyine ulasamamus, [s-
kenderiye okulunun geometrik imgelemine varamamis olsalar da,
canli ve gelisime agik bir bilim yaratmayi basardilar. Pers, Hindis-
tan ve Cin gibi Helenistik diinyanin diginda kalan tlkelerin dene-
yimlerinden yararlanarak Yunan matematiginin, astronomisinin ve
tibbin dar temellerini genisletmeyi bildiler: Cebir ve trigonometri
tekniklerini yasama gegirdiler; optik biliminin temellerini attilar. Is-
lam biliminin can alic1 katkisi kimya -veya simya- alaninda oldu.
Eski teorilerin doniistiiriilmesi ve yeni deneyler sonucunda yeni bir
bilim disiplini ve gelenegi yaratildi. Bu gelenek daha ok soyut ve
mistik bir nitelik tasiyordu ama tam da bu nedenle, ytzyillar boyun-
ca Yunanlilarin asir1 rasyonel ve matematiksel, astronomik ve tibbi
gelenegini dengelemekte paha bigilmez bir rol oynadi.

5.7. ISLAM KULTURUNUN GCOKUSU

11. ytizyildan sonra, gozle goriiliir bir ¢okiis olmasa bile Islam bili-
minin gorkemli giinlerinin artik geride kalmus oldugu ortadaydi. Hala

275



bireysel olarak parlak bilim insanlar1 bulunmaktaydi. Séz konusu bi-
lim insanlarinin en biiyiiklerinden Ibn-i Riisd 12. yiizyilda, Ibn-i Hal-
dun ise 14. yiizy1l gibi ¢ok ge¢ bir donemde yasadilar; ne var ki bun-
lar artik genis tabanli ve canli bir hareketin parcasi degildiler. Bilimin
zayiflamasi, orijinal bigimiyle Islamiyetin genel siyasal ve ekonomik
¢okiisiiniin belirtilerinden biriydi yalnizca. Cokiisiin asil nedeni, kla-
sik kiltiiriin ¢okiisiine de yol agan ayni toplumsal giiglerin gecikmis
etkileriydi. Gerek Islamda, gerekse halen ayakta olan Bizans'in Dogu
Roma Imparatorlugu’nda servet dagiiminda gériilen benzer esitsiz-
liklerin uzun vadede ekonomik bir ¢6kiise yol agmamasi olanaksizdi.
Araplar imparatorlugun Asya eyaletlerini ele gegirdiklerinde, onun
zenginliginin yani sira sorunlarini da miras aldilar. Kéyliilerin ve za-
naatkarlarin bask: altinda tutulmasi, giilii bir sanayi icin gerekli olan
pazari yok etti. Bizans Imparatorlugu’na gelince, birikmis zengin kay-
naklarin tiiketilmesi ve Rusyada, Orta Asyada ve Afrikada yeni ticari
somiiri alanlarinin a¢ilmast ile bu sonug ancak geciktirilebildi.

Sonunda hem Bizans hem de Islam imparatorluklari genis bir
devleti denetim altinda tutmak igin gerekli érgiitlenmeyi stirdiire-
mez oldular. 10. yiizyila gelindiginde her ikisi de icten ¢c6kmeye bas-
lamig ve6nceaskeri, sonra da ekonomik bakimdan bolgesel cabalara
giderek daha fazla bagiml hale gelmislerdi. Hagl Seferleri sirasin-
da her ikisi de Batr'ya oranla askeri yonden zay:f, kiiltiirel olarak ise
artik belirgin bir iistiinliigi bulunmayan yerel birer derebeyligine
[feodalizme] dontismiislerdi. Dahasi Dogu feodalizmi, ileride gore-
cegimiz gibi yeni Bati feodalizminin ekonomik kaynaklarindan ve
umut dolu kiiltiirinden de yoksundu; 6zellikle de ortaker eski kabile
topluluklarimin [eski kabile kolektiflerinin] canli gelenegini siirdi-
ren malikaneye bagl koyiin genis olanaklarindan.

Islam uygarliginin ¢okiisii, hi¢ kuskusuz bozkirlardan gelen yeni
barbar akimlarin etkisiyle daha da hizland. Fakat [slam iilkeleri eko-
nomik bakimdan saglhkl bir durumda olsalard, Tiirkler ve Mogollar
13. yiizyilda tek baslarina Islam topraklarini ele geciremezler ve kiil-
tiirlerini boylesine etkili bir bicimde kisirlastiramazlardi. Mezopotam-
yanin sulamali tarimi, hem yerli yoneticilerin beceriksizligi hem de
kanallarin bakimini ve onarimini olanaksiz kilan Mogol akinlari yii-

276



ziinden biiyiik 6l¢iide yikima ugramustu. Istilanin ¢okiis icin tek bagina
yeterlibir neden olusturamayacaginin kaniti, Mogollarin hi¢cbir zaman
giremedigi Misir'in ve Kuzey Afrikanin da eszamanliolarak gerileme-
si, buna karsilik ekonominin daha saglam temellere dayandig: Cin ve
Hindistan tizerinde Mogol akinlarinin ekonomik bakimdan hicbir et-
kisi olmazken kiiltiirel bakimdan da ¢ok az etkisi bulunmasidur.

[slam bir din ve uygarlik olarak giiniimiize dek ayakta kalmasin
bildi; hala da varligini siirdiiriiyor. Ne var ki, ilk gelisme dénemine
damgasini vuran bilimsel itici giiclinii bir daha asla kazanamadi. Arap
imparatorluklarinin yerini alan Mogol ve Tiirk devletlerinde saglanan
denge icinde bilim, esas olarak 11.ylizyilda ulasti§1 asamada dondurul-
mus bir halde duruyordu. Bunun gériiniirdeki nedeni, felsefeyi ve bili-
mi kostekleyen ruhban sinif inin giiglenmis olmasiydi. Oysa bilime ger-
¢ek anlamda ihtiyag duyuluyor olsayds, bunlar Rénesans Avrupasi’n-
da oldugundan ¢ok daha etkili olamayacaklardi. Doguda ekonomik
ilerlemenin 6nceki diirtiileri bir kez zayiflayinca entelektiiel diirtiiler
de kayboldu. Her ikisi de daha sonra tekrar canlanabilirlerdi; ne var
ki Mogollarin egemenligi altindaki Hindistanda oldugu gibi, canlanma
belirtileri kendini gosterir gdstermez erken Avrupa kapitalizminin ts-
tiin ticari ve askeri basarilari tarafindan bu gelisim bastirild.

[slam biliminin meyveleri, yetistigi topraklarda degerlendirile-
mediyse de tiimiiyle heba olup gitmedi. Verileri, deneyleri, teorileri
ve yéntemleriyle biitiin bir Islam bilimi, Yunan biliminden ¢ok daha
genis bir dlcekte, dogrudan dogruya feodal Hiristiyanhigin yeni, ge-
lismekte olan bilimine aktarildi. Gergekten de, bu kitap eger bilimin
etkilerini degil de bilim tarihini anlatiyor olsayds, 7. ve 14. yiizyillar
arasinda kalan doénemi, kitaplarin yazilmis oldugu dillerin -Stirya-
nice, Fars¢a, Hintce, Arap¢a ve Latince- farkliligini gézetmeksizin
tek bir entelektiiel ilerleme ¢ag1 olarak ayni boliim iginde ele almak
daha dogru olurdu. 16. ytzyilin yeni bilimi ile 13. ytizyil Avrupa’si-
nin bilimi arasindaki fark, 12. ytizyildaki Arap ve Latin bilimleriara-
sindaki farktan ¢ok daha biyiiktiir. Ortagagda Islam ve Hiristiyan
bilimlerinin gerek gorkemli, gerekse simirhliklari aymi kékenden, fe-
odalizmin siyasal ve ekonomik temelleri ile olan iliskilerinden kay-
naklanir. Ama gelin bunu agiklamayi bir sonraki boliime birakalim.
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Sekil 5: Tekli ve ¢oklu kule stillerinin eskizleri

Giile benze yen diyagram plan: temsil ediyor.

(E. Wiedemann'in aktardig: el-Dimaschqi’nin Kozmografisinden, Beitrige zur Geschichte der
Naturwissenschaften, XXIV. Erlangen, 1911.)



6. Boliim

ORTACAG BiLiMi VE TEKNIGI

6.1. BATI AVRUPA DA KARANLIK CAGLAR

Dogu imparatorluklarinda ve Islam diinyasinda béylesine gor-
kemli kiiltiirel gelismeler yasanirken, Avrupa'nmn biiyiik bir bélimii
hala Roma Imparatorlugu’nun ¢ékiisiiniin ve barbar akinlarinin yol
actig1 karisikhiklarla bogusuyordu. 5. ve 9. yiizyillar arasinda Avru-
pa'nin her tarafinda kentler harap oldu. Ingilterede yabancilarin kur-
mus oldugu kentler tamamen yok oldu; Italyanin bin yilhik koklii
kentleri ise yar1 yikilmis, yar terk edilmis bir halde giicliikle ayakta
kaldilar. ilk barbar hitkiimdarlar -Batida Frenkler ve Gotlar, Doguda
Slavlar- hatir1 sayilir 6lgiide litkks esyaya ve koleye dayal ticaret de
dahil imparatorluk sisteminin gélgesini stirdiirdiler. Kiasik kiiltiir,
arkasinda Boéthius'un kugu kusu sarkisi gibi canli yadigarlar biraka-
rak gozdenkayboldu. Latin ve Yunan edebiyatinin béliimlerini iceren
yeni Huristiyan kiiltiirii Iyonya ve Kiev gibi uzak merkezlerden ya-
yildi. Yalnizca Konstantinopolis'te Romalidan ¢ok Yunan olan, kendi
varligini siirdiirmeye ve klasik bilgi birikiminden bir seyleri koruma-
ya gli¢ yetirebilen Hiristiyanlastirilmis bir imparatorluk vardi.

Bati kralliklar1 Sarlman yénetiminde birlesmis olmalarina ragmen
Normanlarin, Macarlarin ve Sarokenlerin ii¢ cepheden saldirilan kar-
sistnda Roma modeline dayal bir devlet érgiitlenmesini siirdiireme-
diler. Yine de ayakta kalmayi bildiler ve birka¢ y1l icinde daha kuvvetli
fakat boliinmiis olarak yeniden ortaya ¢iktilar. Direnislerinin basaris,
bolgesel savunma ve kendi kendine yeterlilik ~yani feodal sistem- te-
meline dayamyordu. Bu sistem iyice yerlestikten sonra, 1000 yilindan
itibaren hizli bir iyilesme gériildii. Onceleri Bati Avrupanin gelisme-
sini engelleyen nedenler —sik ormanlar ve agir [camurlu/killi] toprak—
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bu kez baslamis olan ilerlemeyi daha da hizlandirds. 10. yiizyildan iti-
baren Avrupa'mn kendine 6zgii tstinlikleri belirmeye basladi. Bun-
lar Bat1 Avrupa’nin elverisli iklimine ve aga¢ kesme ve agir topragin
stiriilmesi gibi teknik giiglerin tistesinden gelinmesiyle birlikte topra-
&in kuru-tarima [sulama gerektirmeyen tarima] uygun hale gelmesine
dayali tarimsal Gistiinliiklerdi. Ote yandan, Islami Dogu biiyiik élgiide
¢orak bir bolgeydi. Bu nedenle daima kuraklik ve erozyon tehlikesi
altindaydi; bu durum sulama sistemlerinin bakimin ve onarimin
saglayan ve hatali tarimin zararlarini denetim altinda tutan yénetim
orgiitiiniin giigten diismesiyle birlesince, sonug felaket oldu.

Bati Avrupa i¢in boylesine kapsamlibir 6rgiitlenmeye gereksinim
yoktu; ulusal bile degil, bolgesel diizeyde bir ¢aba yeterliydi. Tam bir
orgilitsiizlitk noktasindan ise baslanmasina karsin Avrupa ekonomisi
koy koy kendini yeniden var etmeyi basardi. Kisa siirede 6ncellerini
asan yeni bir uygarlik yavas fakat karsi konulamaz bir bicimde bol,
verimli ve iyi islenmis topraga dayal: saglam temeller tizerinde yiik-
selmeye basladi. Ne var ki, Avrupanin yalmzca Bati ve Kuzey bolge-
leri bu istiinlitkklerden uzun siire yararlanabildiler. Uzak ve orman-
laria kapli oluslari, buralari Asyali gégebe halklarin son akinlarindan
korudu. 13. yiizyilda Tatarlar, yiiksek bir uygarhik diizeyine ulasmis
olan Kiev Devleti'ni bozguna ugratti. Sarlman’in, Bizans'in bir ben-
zeri olan Kutsal Roma Frenk Imparatorlugu tamamen yok olmadi,
fakat ancak kuzey ormanlarindaki siirgiinlerinden yeniden bas vere-
bildi. Bunun sonucunda, Bati Avrupadan birkag yiizyil sonra Biiyiik
Moskof adiyla Rus devleti tarih sahnesine ¢ikti. 14. ve 15. yiizyillar-
da Giineydogu Avrupa da aym akibete ugradi. Tiirkler, Giiney Slav
Kralliklar’'ni ve nihayet Bizans’1 ele gecirdiler.

Ortagag Hiristiyanligi'nin dinyast olduk¢a dar sinirlar icinde
kalmisti. Ana ekseni [talyadan bagliyor, Dogu Fransa’ya gegerek In-
giltere'de sona eriyor; Doguda yalnizca Ren bolgesi ile Asag1 Ulkeleri
(Hollanda, Belgika, Liksemburg], Batida ise Gaskonya’y1 ve Katalan-
ya'y1 i¢ine aliyordu. Bu bolgede bile en karakteristik gelismeler cok
daha sinirh bir alanda; tarima elverisli, sulak Flanders, Normandy
Champagne ovalar1 ve Paris havzasi ile Ingiltere'nin giiney kisimla-
rinda yogunlasti. Ekonomik bigimlerin, mimarinin ve Ortagag bili-
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minin entelektiiel gelismelerinin yeserdigi tilke, Paris’in merkez ol- '
dugu Frenklerin iilkesi Ile de France oldu. Diger bityiik kiiltiir mer-
kezi olan [talya, 6zellikle de Lombardiya ve Toskana klasik diinyanin
Oylesine etkisi altinda kalmustt ki, 6zgiin katkilarda bulunamiyordu.
O, Orta¢ag’in ardindan, Ronesans’ta kendisini gosterecekti.

6.2. FEODAL SISTEM

Kendinden 6nce gelen klasik ¢cagin kéle ekonomisi ile kendisini
izleyen kapitalist ekonomiden farkli olarak 5. ve 17. ylizyillar arasin-
da kalan biitiin bir ddnemin ekonomisi feodal olarak tanimlanabilir.
Bununla birlikte siyasal ve dini hiyerarsisi ve bunlara karsilik gelen
sanat ve bilgi birikimi ile bir batiin olarak feodal sistemin yalmzca
Avrupada tam anlamiyla gelismis oldugunu gériiyoruz. 3.20

Feodal sistemin ekonomik temeli toprakti. Sistem, biiyiik 6l¢iide
uretildigi yerde tiiketilen yerel tarimsal {iriine ve daginik bir el sanat-
lar1 endistrisine bagimliligiyla 6ne ¢ikiyordu. Ekonomik birim koy-
dii. Kéyde ¢ogu birbiriyle akraba olan kadinli erkekli kalabalik grup-
lar toprag aralarinda paylasarak ekip bigiyor, hemen her seyi ortak-
lasa sahipleniyorlardi. Duygu ve hatta kimi zaman soy bakimindan
da eski kabile (klan) topluluklarindan pek farklari yoktu. Toprag:
verimli tutmak i¢in her yil farkli bir tiriin yetistiriyorlard: (basit ekin
rotasyonu); genellikle Kuzey tlkelerinde arazi tige bolinmiisti: Bir
bolimiinde ekim yapiliyor; bir bolimii koruluk, diger boliimii ise
meralik olarak ayriliyordu. Imparatorun ve Papanin fahri dnderligi
altinda, sirasiyla laik ya da ruhban sinifindan derebeyleri, onlarin
efendileri, piskoposlar ve krallardan olusan bir hiyerarsi serflerin
izerinde yiikselmekteydi. Her derebeyinin bir Ya da daha fazla koyti
veya bircok koyde topraklar: olabilirdi. Bu kdylerde bulunan serfler
hem kendileri hem de derebeyi icin galigmak zorundaydilar. Bu fe-
odal hizmet zorunlulugu, yani zorla veya zorun destegiyle ayakta tu-
tulan gelenek yoluyla ¢alistirma, feodal sémiiriyi kapitalizmin tc-
retliemek sisteminden ayirir. Feodalizmi klasik ¢agin kéleciliginden
ayiran ise, koyliintin ekip bicmek zorunda oldugu topragin kullanim
hakkina ve iirtiniin bir kismina sahip olmasidir.
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Feodal yiikiimliliikler, teoride, tiimiiyle tek tarafli degildi. Koy-
lillerin hizmetlerine karsilik derebeyinin de onlara koruma saglama-
s1 gerekiyordu. Ne var ki burada s6z konusu olan sozctigiin gercek
anlamiyla korumadan ¢ok bir tiir gangsterlikti. Derebeylerinin kéy-
lilleri korumak zorunda oldugu tehlike diger derebeylerinin olasi
saldirilarindan ibaretti. Soylu derebeyinin tek gorevi, ¢cagrildiginda
efendisinin yardimina kogmakty; fakat cani isterse ona karsi da do-
viisebilirdi. Zamaninin geri kalanini yiyip icerek ve avlanarak ge-
cirebilirdi. Ruhani efendinin tek gorevi ise dua etmekti. Ama o da
bu isten en az laik kardesi kadar arpalanmasini bilirdi. Diinyevi ve
ruhani yiiksek soylular elverisli ulasim araglarinin yoklugu yiiziin-
den maiyetiyle birlikte, birbirinden uzak malikanelerinin ¢evresinde
ne bulurlarsa onu yemek zorundaydilar. Kral bile olsa, ayni yerde
uzun siire kalamazd; saray erkani ile birlikte bir sirk gibi siirekli do-
lagsmak zorundaydi. Feodal sistemin soylular1 ve ruhban sinifi, koy
ekonomisinin sirtindan geginen asalaklardan baska bir sey degildi-
ler. Bu asalaklik adamakilli ve zekiceydi. Ister laik olsun ister ruhani,
malikénenin kahyalar: serflerden hizmet ve paylarini son kurusuna
kadar almakta ustalasmislardi. 3.39

Biiyiik 6lgeklibir iiretim ya da 6rgiitlenme olmaksizin, hi¢bir tire-
timde bulunmayan maiyetiyle birlikte niifusun %10’unu bulan asa-
lak bir sinifin beslenebilmesi olgusu, feodal kéy ekonomisinin hig de
ilkel olmadigini gosterir. Bu ekonomi, toplumsal yapis: bakimindan
klasik-6ncesi kdy ekonomisine doniisii temsil etse de, demirin yay-
gin olarak kullanilmasi, daha iyi kosumlar, daha iyi dokuma tezgéah-
lar1 ile degirmen gibi emekten tasarruf edilmesini saglayan aletlerin
kullanildig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, teknik bakimdan daha
yiiksek diizeyde oldugu goriiliir. Klasik ¢agin, kentlerde yogunlasan
ve {iretimin kole emegine dayali oldugu, villalarda tiiccarlarla toprak
sahiplerinden olusan bir pliitokrasi yararina kullanilan teknik iler-
lemeleri, feodalizm caginda kirlara alabildigine yayilarak her yerde
bolgesel bir arti-tiriin elde edilmesini sagladi. Feodal sistem, bu ne-
denle teknik bakimdan oldugu kadar toplumsal bakimdan da iler-
leme agisindan klasik pliitokrasiye gore cok daha saglam temellere
dayanmaktaydz.
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Aynizamanda, kendi girisimleriyle bu ilerlemeyi hizla gercekles-
tiremeyecek kadar kiigiik yerel bolgelere bolinmiistii ve gerekli yo-
gunlasmadan yoksundu. Yapabilecegi tek sey, ozellikle 11. yiizyildan
13. yiizyila kadar olan siirede, Avrupa’nin islenmemis 1ssiz toprakla-
rina yaytlmakts; o da bunu yapti. Feodal ekonominin kendine 6zgii
niteligini yitirmeden gelisebilmesinin tek yolu ekilip bigilen toprak-
larin bu sekilde yogunlagmasiydi. Yurtluklarini ve iktidarlarini ge-
nisletmek isteyen soylularla Kilise’ye bagh din adamlarinin zorladig:
bu yayilma, yeni topraklarda daha iyi kosullarda pazarhk yapabil-
me olanagina kavusan serfler tarafindan da ¢cogu kez desteklendi.
13. yilizyilin sonlarina dogru bu yayilma asiriya kagmaya basladi ve
feodalizmin bir daha kendini kurtaramayacag: ciddi bir ekonomik

krize yol agtu.

Buarada, feodal sistem icinde ticarete ve sehirlerdeki imalata [ma-
niifaktiire] dayali baska ekonomik bi¢imler de gelismekteydi. Bun-
lar, feodal ekonominin bélgesel kendi kendine yeterliligini bozarak
sonunda tiimden yok olmasina yol agtilar. Ancak, ilk asamalarinda
feodal sistem iginde eritilebildiklerinden dolayidir ki feodalizm In-
gilterede ve Flanders’te iki ylizyill daha, Avrupanin diger bolgelerinde
ise daha uzun bir siire devam edebildi. Feodal ekonominin kendi-
si, bityiik 6lgiide klasik ekonominin yol agtig1 drgiitsiizliik ile barbar
okullarinin ve onlarin dogurdugu kargasanin bir triiniiydd. Ortalik
durulup savaslar azalinca, dogrudan topraga dayali olmayan 6rgiit-
lenme bi¢imine yonelik egilimler yeniden a¢i8a ¢ikmaya baslad..

Ortagag kentleri

Karanlik Caglardan en az etkilenmis olan Akdeniz bélgesinden
baslayarak dnce Giiney Italya, Provence ve Katalonyada; hemen ar-
dindan da tarimsal arti-iriiniin en fazla oldugu Ren Bolgesi, Asa-
g1 Ulkeler ve Lombardiyada kentler yeniden serpilmeye basladilar.
3.31 11. ylizyila gelindiginde bu bolgede kentler iyice gelismisti ar-
tik; 12. yiizyilda ise Kuzey Fransada, Ingilterede ve Ren Nehri’nin
dogusunda kalan Almanya topraklarinda gelismis kentler gérilme-
ye baslandi. Bu kentler biiyiiditk¢e Kilise’nin ve feodal kurumlarin
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kisitlamalarindan kurtulmak i¢in miicadele etmeye basladilar. Mer-
kezi yénetimin en zayif oldufu Almanya ve Italyada neredeyse ba-
gimsiz site devletleri haline geldiler. Fransa ve Ingilteréde kralliga
bagl kalmakla birlikte feodal gii¢lere boyun egmediler. Bu kentler,
gogu kendi sinirlari iginde yasayan zanaatkarlar tarafindan imal edi-
len mallarin miibadelesi ile geginiyorlardi. Kentlerin niifusu baglan-
gicta son derece azdi; Ortagag’in sonlarinda Italya ve Flanders gibi
daha fazla kentlesmis tilkelerde bile kent niifusunun belki %5’ini
bile gecmezdi. Yine de bu kentlerin kurulusu yasamsal bir 6nem ta-
styordu; ¢linkil kapitalizmi kuracak olan burjuva [kentsoylu] sinifi
bu kentlerden ¢ikti. S6z konusu kentsel hareket, ayn1 zamanda antik
¢aglarin biliminden tepeden tirnaga farkl, yeni, faydaci bir bilimin
de odak noktas: olacaktu.

Ne var ki Ortagagin bityiik bslitmii boyunca kentler béylesi dev-
rimci bir rol oynamadilar. Kendileri icin gerekli olan 6zgiirliikleri bir
kez elde edince, esas itibariyla kirsal olan feodal ekonomiye ayak uy-
durdular. Ancak bu ekonomi higbir bakimdan istikrarl degildi. Daha
Once isaret ettigimiz gibi, ilk evresi sirasinda 6ne ¢ikan, feodal di-
zenin oturtulmasi ve yayginlastirilmasiydi. 3.31 13. ytzyildan sonra
bu diizen yalmizca temellerinin zayif oldugu Italyada degil Asagi Ul-
kelerde, Ingilterede ve Kuzey Fransada da kendiliginden ¢oziilmeye
ve ¢okmeye bagladi. Bu ¢oziilme, bir biitiin olarak disiiniildigiinde,
yozlastiric1 degil ilerletici oldu. Yalnizca gida degil tekstil alaninda da
goriilen iiretim artis1 bu déneme damgasini vurdu; bunu, hi¢ degilse
daha zengin olanlarin feodal hizmetten kurtulmasini saglayan, koylii-
liigiin farkhlasmasi izledi. Pazar igin yapilan meta iiretimi gegim eko-
nomisinin yerini aldi. Boylece ticaretin ve kentlerin 6nemi artti. Tiim
bunlar, yeni bir ¢aga —kapitalizm ¢agina- yol agan imalat ve tagimaci-
lik tekniklerindeki degisimlere daha biiyiik bir ivme kazandirdi.

Bununla birlikte, teknik yeniligin itici giicii, 6zellikle topraktan
daha iyi yararlanma ve makineleri daha fazla kullanima sokma y6-
niinde, Ortagag’in basindan beri mevcuttu. Ortacag koyliisi ve isci-
si klasik teknigin mirasindan ve Araplarin ona yaptig1 katkilardan
bu alanlarda yararlandilar. Yitirilen sey, daha 6nce de belirttigimiz
gibi, litkks sanatlar ile genis kent orgiitlenmesiydi. Su kemerleri ve
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hamamlar olmasa da olurdu, ama degirmenler ve dokiimhaneler
mutlaka gerekliydi. Ileride gérecegimiz gibi, tarim ve pratik sanat-
lar Dogudan 68renilenlerle ve yerli icatlarla daha da gelistirildi. Bu
ilerleme, insan eylemi yerine mekanik eylemin, insan giicii yerine
de hayvan ve su giiciiniin gecirilmesi dogrultusunda gerceklesti. Yu-
nanlilarin veya Romalilarin yapamayip da Ortagag zanaatkarlarinin
yaptiklar: hi¢bir sey olmadig1 dogrudur; fakat birinciler, daha az in-
sanla daha fazla is yapmayi zorlayan dirtiiden yoksundular.
Ortagag'in biiyiik boliimiinde, kronik bir isgiici kithg: ¢ekildi.
Artik, klasik ¢aglarda teknik gelismeyi kostekleyen har vurup har-
man savrulabilecek kéle emeginden yoksun kalindig: gibi, feodal sis-
temin dogasi geregi tarimin genisletilmesi yoniinde giiglii bir dirti
de bulunmaktaydi. Soylular strekli daha fazla topraga ihtiya¢ duyu-
yorlardi; ne var ki, kéyliiler olmadan topragin bir anlami yoktu. As-
la yeterli sayida koylii bulunamiyordu; hele ki hasat zamanlarinda.
Kuskusuz kéyliiler daha agir ¢alismaya zorlanabilir, ellerindeki dirii-
niin daha fazlasina el konulabilirdi. Fakat kéylii isyanlarinin agik¢a
ortaya koydugu gibi, bunun da bir sinir1 vardi. Bu nedenle, 6ncelikle
girisken feodal beyler ve kilise papazlari, ardindan da zengin tiiccar-
lar servet edinecekleri bagka yollar aramaya koyuldular; imalathane-
ler, tekstil fabrikalari, madenler ve dis ticaret segenekler arasinday-
d1. Teknik ilerleme yavasti; soylularin ve loncalarin éncelik haklari
[riichan hakki] tarafindan kostekleniyordu; fakat asla durdurulama-
di. En sonunda da, yol agti§1 sonuglarla feodal sistemin ve onun en-
telektiiel ifadesi olan Ortagag diinya diizeninin kuyusunu kazd..

6.3. ORTACAG’DA KILISE

Tim bir Ortagag’in ekonomik temelini feodal sistem olusturdu;
sistem entelektiiel ve yonetsel ifadesini ise Kilisede buldu. Kilise’nin
birligi ve diizeni soylularin anarsik egilimlerini 6nliyor, tiim bir Hi-
ristiyan diinyas: igin ortak bir otorite temeli sunuyordu. Belirli konu-
lar iizerinde imparator ile papa, kral ile piskopos arasinda sik¢a ikti-
dar ¢atismalar1 yasansa da her iki taraf da toplumun devamu igin bir
digerinin gerekliliginin farkindaydi. Kilise feodal sisteme karsi degil,
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aksine onun 6nemli bir pargasiydl. Reformasyon’un da agik¢a goste-
recegi gibi, biri degistirilmeden digerini degistirmek olanaksizdi.

10. ytzyildan énceki gegis déneminde Batida Kilise'nin basl-
ca kaygust kiiltiirel bakimdan ayakta kalmakti. Roma Imparatorlu-
gu'nun sinirlart icine girdikge Hiristiyanhiga kazandirilmalar: gere-
ken barbarlarin —-Gotlar, Vondovlar, Frenkler, Saksonlar ve Lom-
bardlar- birbiri ardina gelen akinlarikarsisinda Kilise, antik uygarh-
&in tek dayanak noktasiydi. Sonralari, Hiristiyanligi yayma ¢abalar:
Vikingleri ve Macarlari da kapsayacak sekilde genisletildi. Kilise her
yerde, Oncelikle imparatorlugun biiyiikligiiniin mirascisi olarak
kendi egemenligini dayatty; bu arada, barbar seflerin ihtiraslarindan
ve onlarin ¢evresinde bulunan insanlarin mucizeler karsisindaki saf-
liklarindan ve hayranlklarindan yararlandi. Bu siiregte Kilise’nin
kendisinin de barbarlagsmasi kacinilmazdy; Kilise her ne kadar dinin
etkileyicizahiriyanlarina -ritiiellere, ciibbelere, kutsal emanetlere ve
mucizelere-- siki sikiya bagh kaldiysa da 6nceki entelektiiel igerigini
biiyiik ol¢iide yitirdi. Geriye kalanlar ise, klasik bilim ve felsefeden
bir seyleri korumayi basaran Bede (673-735) ve Erigena (t. 800-877)
gibi kesislerin bulundugu Irlanda ve Kuzey Umbriada gésterilen ¢a-
balar sayesinde unutulmaktan kurtuldu. 3.1a

Avrupada entelektiiel bakimdan yeniden canlanma dogrultusunda
goriilen ilk genel hareket, kendisi okuma-yazma bilmemesine karsin
9. yiizyilda ilk saray okullarini kuran Biiyiik Charles'n hareketiydi.
Ne var ki Vikinglerin, Macarlarin ve Sarokenlerin istilalar: karsisinda
tutunamadi. Burgundry’ye bagli Clunyde 10. ytzyilda baslayan ma-
nastir reformlariyla birlikte Kilise, kralindan serfine kadar tim Hiris-
tiyanlarin yasamlarini ve diisiincelerini denetim altinda tutabilecek
bir 6rgiitlenmeyi ciddi olarak kurmaya giristi. Bu 6rgiitiin kendisi de
feodaldi; iistelik iki misli. S6z konusu olan, hepsi de feodal toprak sa-
hipleri durumundaki sekiiler din adamlarinin; Papa’nin, piskoposlarin
ve papazlarmn olusturdugu hiyerarsi degildi yalnizca. Bunun yan sira
manastir rahipleri ile kesisler de kendi bélgelerinde, kendi hesaplarina
toprak isletiyor ve feodal yayilmanin 6nciiliigiinii yapryorlardi.

Ortagag'in baslarinda, en azindan 13. yiizyilin baslarina dek Kili-
se, [talya'da bile papaz ve kesisleriyle birlikte egitim ve hatta okurya-
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zarlik tizerinde tam bir tekel kurmustu. Feodal y6netim ruhban sini-
finin elinden ge¢mek zorundaydi. Sézciigiin kendisi giintimiizde de
buna taniklik etmektedir [clerical sézctigti [ngilizcede hem ruhban
sinifi hem de devlet dairesine 6zgii anlamina gelir]. Bu tekel Ortagag
diisiincesine bir dereceye kadar birlik kazandirdiysa da, onun ufuk-
larini 6nemli dlgiide daraltti. Ne Yunan ne de [slam diisiincesi tek bir
toplumsal tabakaya boylesine bagli kilinmigti.

Ortacag Kilisesi'nin toplumsal yasama doniik bu belirleyici yak-
lasimi, Roma Imparatorlugunun karanlik ¢okiis giinlerinde ortaya
¢ikmusti. Bu diinyadaki hayatin cennet ya da cehennemdeki 6liimstiz
hayata yalnizca bir hazirlik oldugunu savunan bu yaklasim, yasam
kosullarindaki yadsinamaz iyilesmeyle birlikte giderek zayifladiysa
da, Rénesansa dek varligini korumay: bagardi. Ne var ki uygulamada
Kilise’nin diinyevi islere dair kurnazca ilgisi asla sénmedi; bu arada
Kilise feodal diizenin siirmesi i¢in de elinden geleni ardina koymadu.

Rahiplerin ortaya cikisi

Kirsal ekonomiye duyulan bu ilgi 12. ytizyildan sonra Kiliseyi
yeni kentlerdeki tiiccarlardan ve zanaatkarlardan olugan sekiiler
toplumun ¢ikarlariyla ters diisiirdii. Onlar da hosnutsuzluklarin
genellikle manici ve mistik tiirden sapkin mezheplerle ortaya koya-
rak insanin a¢gozlii ve asagilik ruhban sinifinin aracihigr olmadan
da Tanrr'ya ulasilabilecegini ileri siirdiiler. Bu tiir sapkin mezhepler,
1209da Albingensler’e kars: diizenlenen biiyiik Hagh Seferi'nde ol-
dugu gibi, bir siire kilicla bastirildi. Fakat 13. yiizyila gelindiginde
daha doyurucubir ¢6ziim bulundu. Kilise kismen degisen kosullarin
bir ifadesi, kismen de bu degisime tepki olarak ortaya ¢ikan resmi
izinli dilenci ve vaizler —-Fransisken ve Dominiken rahipler- aracili-
giylayeni bir silaha kavustu.

Assisili St. Francis (1182-1226), yasami ve vaazlariyla, diinya ma-
lina diiskiinliige ve asir1 servete karsi yoksul kentlilerin isyanini dile
getirdi. Mesaj1 genis kitlelere ulasti ve dolayisiyla tehlikeli bir hal al-
di. Bu ytizden papalik diplomasisi, onun bir sapkinliga déniismeme-
si ve i¢ catigmalara yol agmamast i¢in 6nlem alma geregi duydu. Bu
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oldukga gii¢ bir isti ve biyiik bir ¢aba harcanmak zorunda kalindu.
Ayni giicliikkler, glinimiizde de Fransadaki “is¢i rahipleri’nin dene-
tim altinda tutulmasinda yasanmaktadir. “Ruhani” Fransiskenlerin
direnisinin bastirilmasindan sonra bile, 6gretileri Occam (6. t. 1349)
ve Wycliffe (t. 1324-1384) araciligiyla etkisini siirdiirdii ve Refor-
masyon’un yolunu agti.

Ote yandan, St. DominiK'in vaiz rahipleri en bagindan itibaren
" bile isteye gericiydiler. Goriiniirdeki amaglar1 ikna yoluyla sapkin
mezheplerin yayilmasini 6nlemekti. Kent halk: artik akillanmigty;
hatta giderek bilin¢lenmekteydi. Onlara karsi Ortodoks 6gretiyi bii-
tiin agirhgiyla kullanmak gerekiyordu. St. Albert (1193-1280) ile St.
Thomas Aquinas'in (1227-1274) felsefelerinin kaynag ve diizenin
bityiik savunucusu Aristo’ya duyduklar i¢giidiisel yakinhigin nedeni
buydu. Hacli Seferleri’nin ve Engizisyon’un ¢ok daha acimasiz yén-
temleriyle kargilastirildiginda bu ikna ¢abalarinin ne 6l¢iide etkili
oldugunu séyleyebilmek giictiir; fakat sapkinhklarin bir 300 y1l daha
denetim altinda tutuldugu da bir gercek.

Ne var ki rahiplerin tiim ¢abalarina ragmen Ortagag’in son iki
yiizyil,, gelisen kentlerin ve kir soylularina kars: kentlerle birlesen
krallarin artan giiclerinin etkisi altinda Kilise'nin belirgin bir gii¢
kaybina ugradigina tanik oldu. Papalik 1309da Avignon’a tasinmak
zorunda kaldy; Kilise ise 1378 ve 1418 yillar1 arasinda iki ya da ii¢ pa-
pa arasinda boliindii. Bu gedigi kapatmak i¢in genel konseyler yeni
yetkilerle donatildilar. Ama bu da pek ise yaramadi. Huss 1415te ya-
kilmis olmasina karsin yandaslar1 bu genel konseylere meydan oku-
may siirdiirdiiler ve 1526 yilina kadar Bohemyada bagimsiz bir ulu-
sal devleti yasatmayi basardilar. Ne var ki Kilise, yalnizca 6rgiitlen-
me olarak zayiflatilabildi; entelektiiel ve toplumsal diisiince tizerinde
oyle etkiliydi ki, sonraki birkag yiizyilin siyasal ve politik tartigsmalar:
esas olarak dinsel bir gergeve icinde yiriitiildi.

6.4. SKOLASTIKLER VE UNIVERSITELER

Bat1 Hiristiyanhigrnin 10. yiizyilda baglayan uyanisi her ne kadar
Bede ve Erigena gibi yetenekli diisiiniirlerce aktarilmis olsa da, klasik
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bilgi birikiminden arta kalan béliik porgiik pargalarin sundugundan
¢ok daha genis bir entelektiiel temele gereksinim duyuyordu. Din
adamlary, digiince ufuklar1 genisleyecek ve disiindiiklerini kaleme
alabilecek bir tarzda egitilmeli; Kilise’'nin ruhani ve diinyevi istekleri
ortaya konup savunulmaliydi. Bu ihtiya¢ 6nceleri Chartres ve Re-
imsde oldugu gibi, katedral okullarinin kurulmasi yoluyla karsilan-
d1. 12. ytzyila gelindiginde bu okullar yedi temel bilim'®, felsefe ve en
6nemlisi de teoloji dallarinda egitim veren iiniversitelere doniistii.
Bunlarin ilki ve en 6nemlisi olan 1160da kurulan Paris Universitesi
sanildiginin aksine ilk iiniversite degildi. Tiim konularin bir arada -
arastirilip incelenerek okutulabilecegi yer olan tiniversite ~stadium
generale- diisiincesi de biitiiniiyle yeni bir disiince degildi. Antik
caglarda Atinada okullar acilmis, Iskenderiye Miizesi kurulmustu.
Miislimanlarin cami okullar: olan medreselerde ytizyillar boyunca
din ile felsefe bir arada okutulmustu ve MS. 11. yiizyildan beri de Sa-
lernoda bir tip okulu bulunmaktaydi. Ortagag’in yeni {iniversiteleri
tiim bu okullardan bir seyler aldilarsa da egitimleri cok daha genel ve
sistematikti. Birer 6gretim hazinesi olarak Hiristiyanlik diinyasinda
6zel bir yer kazandilar. Bolonya Universitesi, Paris Universitesi'nden
ya daha 6nce ya da ayni tarihlerde kuruldu. Parise bagh olan Oxford
1167de, Cambridge 1209da kuruldular. Ardindan 1222'de Padua,
1224’te Napoli, 1227de Salamanca, 1337de Prag, 1364’te Krakov,
1367de Viyana ve 1410da St. Andrews {iniversiteleri geldiler.
Universiteler ilk kurulduklar giinden itibaren ve dogrusu olduk-
¢a kisa bir zaman 6ncesine kadar esas olarak din adamlarini egiten
kurumlar olarak kaldilar. Din adamlarinin okuryazarlik gerektiren
mesleklerin tekelini ellerinde bulundurduklar: ve yénetimden biitii-
niiyle sorumlu olduklar: bir donemde bu vurgunun pek de énemi
yoktu. O zaman i¢cin 6nemli olan egitilmeleri veklasik diinyaya 6zgii
diisiincelerden hig degilse bazilarin1 6ziimseyebilmeleriydi. Cok az
sayida kitap bulundugundan 6gretim konferanslar ve miinazaralar
yoluyla yapiliyordu. Tip fakiilteleri kuruldugunda halen bu yontem

18  Yedi temel bilim (liberal arts): Ortagagda, ii¢ yolun birlestigi yer anlamina gelen tri-
vium (dilbilgisi, retorik ve mantik) ile dort yolun birlestigi yer anlamina gelen quad-
rivium (aritmetik, geometri, astronomi ve miizik).
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kullanilmaktaydi. Miifredatin temelini, klasik 6gretimin asir: basit-
lestirilmis bir 6zeti olan yedi bilim olusturuyordu. Ik ¢ “trivium”
konu 6grenciye anlamli (giizel) konusma ve yazmayr -kuskusuz
Latince olarak- 6gretmeyi amagclayan gramer, retorik ve mantiktu.
Bunu aritmetik, geometri, astronomi ve miizikten olusan quadrivi-
um izliyordu. Felsefe ile teolojiye ancak bu egitim tamamlandiktan
sonra el atilabilirdi. Temel egitimin sekiiler olmakla kalmayip ayn:
zamanda bilimsel de olmasi dikkate deger; bu bakimdan I[slam mo-
deli izlenmistir. Hukuk ve tip diger fakiiltelerde okutuldularsa da ne
tarih ne de edebiyat bu egitim icinde kendine bir yer bulabildi. Ré-
nesans’ta tiim bir skolastik sisteme gdsterilen hiimanist tepkinin ne-
deni bu eksiklikti.

Dogrusu, ogretilen bilim pek kapsamli degildi. 3.3¢4 Aritmetik
sayilari, geometri Oklid’in ilk {i¢ kitabini, astronomi takvimi ve pas-
kalya giiniinii hesaplamay1 égretmekten 6teye gitmiyordu. Fizik ve
miizik ise ¢ok farkli ve platonikti. Dogayla ya da uygulamali sanat-
larla ne fazla bir iligski ne de iliski kurmak i¢in fazla bir istek bulunu-
yordu. Yine de hi¢ degilse bilgiye kars1 bir sevgi ve tartismaya karsi
bir ilgi beslenmekteydi. Ortagag’in sonlarinda Padva gibi birkag is-
tisnanin disinda tniversiteler yerlesik bilginin bekgileri ve her tiirlii
kiiltiirel ilerlemenin éniinde engel haline gelmislerdi; oysa ilk giinle-
rinde Avrupada entelektiiel hayatin odak noktasiydilar.

Arap ve Yunan bilgisinin etkisi

Batida muhafaza edilebilenden ¢ok daha zengin bir klasik bilgi
~ hazinesine sahip olan Arap bilimi, iste bu kisitl ve arzu dolu entelek-
tilel calismalar etkilemeye basladi. 11. yiizyilda gevrilen birkag eseri
12. ytizyilda bir ¢eviri seli izledi. Pek ¢ok Arap ve Yunan klasigi, ¢co-
gunlukla Arapgadan amabazilari da dogrudan Yunancadan Latince-
ye cevrildi. 3.2 Cevirilerin cogu Ispanyada, bir kismi da Sicilya'da ya-
pildi. Hagl: Seferleri’nin kiiltiiriin yayilmas; tizerinde pek fazla etkisi
olmadi. Bu kiiltiirel ahigveris, Hint ve Islam bilimleri arasindakine
bir parca benzese de, eski ¢aglarin kiilttirel aligverisinden biitiiniiyle
farkh bir karaktere sahipti. Burada ashinda 6lii olan bir gelenegi yeni
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ve canli bir kiiltiire aktarmak yerine, hentiz canliligini tam olarak yi-
tirmemis bir kiiltiiriin meyveleri devrediliyordu. [1k bakista tiimiiyle
farkh bir dilde ifade edilen, dini inanglar1 yabanci olmakla kalma-
y1p diismanca da olan bir halktan gelen diisiincelerin aktarilmasin-
da ¢ok biiyiik giiglitkler gekildigi diisiiniilebilir. Ancak bu engelle-
rin, Araplarin aktardiklari kiiltiirle Latinlerin 6nceden sahip oldugu
kiiltiir arasindaki benzerlik goz éniine alindiginda yiizeysel oldugu
goriilir. Aslinda, Batr'nin zaten temelini olusturan Helenistik kiil-
tiir, daha genisce ve kokenine daha yakin bir kaynaktan aktarilmis
oluyordu. Her ikisi de, ayn1 Platoncu ve neo-Platoncu diisiinceden
beslenmekteydi. Sézciikler yabanciydi ama anlamlar: degil.
Yalnizca bu da degil; Islam diinyasinin kargilastig1 ayni entelek-
tilel sorunlarla —evrenin yaradiligy; inangla akil arasindaki uzlasma;
Kuran'm gergek kaynag1 ya da ¢limsiiz varlig;; mistik deneyimin
dogrulugu- Hiristiyanlar da bogusmak zorunda kaldilar. Duns Sco-
tus ile Thomas Aquinas, El Gazali ile Ibn-i Riigd arasinda baslamis
olan tartismayi devam ettirdiler. Yalnizca bilim agisindan diisiinecek
olursak, 9. ve 14. yiizyillar arasindaki dénemi, din ile felsefeyi uz-
lasgtirma sorununu ¢6zmek igin birlikte yiriittiikleri cabalar biitiinii
olarak ele almak mantikli olacaktir. Ne var ki bu da, bu girisimin so-
nug¢larinda belirgin bir farkliliga yol acan cografi ve ekonomik farkli-
liklar1 g6z ardi etmek anlamina gelir. Bir siire sonra [slam iilkelerin-
de bilimin ilerlemesini durduran bir uzlasmaya varilirken, Huristi-
yan diinyasinda tartisma ekonomik degisimlerin etkisiyle biitiin bir
Yunan diinya tablosu yikilana ve yerini bir baskasi alana dek siirdii.

inang ve akil

Daha 11. ylizyilda, Arap 6gretisinin etkisi tam olarak duyulma-
ya baslanmadan 6nce, okullar arasindaki tartismalar esas itibariyla
inanci akla dayali bir temele oturtma ya da daha daraltarak soyle-
yecek olursak, kutsal kitaplar1 ve pederleri Yunan mantigiyla uzlas-
tirma sorunu etrafinda dénmekteydi. Onceleri bu oldukga kolay gé-
ziiktii: St. Anselm (1033-1109), mitkemmellik fikrinden yola ¢ikarak
Tanr’'min varhgini kanitladi. Oysa rasyonel bir dinin ayrintilarin
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tamamlamak ¢ok daha zordu. Gergekten de, Abelard (1079-1142),
Sic et Non adli yapitinda pederlerden ¢ok¢a alinti yaparak onlarin
hemen her yasamsal sorunda birbirleriyle celisen goriisler dile getir-
diklerini gozler éniine serdi. Onceleri, 12. ytizyilda Aristo’nun belli
basli eserlerinin yeniden ortaya ¢ikmasiyla bu sorunlarin ¢6ziilebi-
lecegi dusiiniildi. Gergekten de, bilgisinin kapsami ve mantiginin
titizligi kavraninca, Aristo’nun efsanevi iiniint fazlasiyla hak etmis
oldugu goriildi. Ustelik daha 6nce gordiigiimiiz gibi Aristo’nun tu-
tucu doktrinleri duragan ve simfli bir topluma uyacak sekilde olus-
turulmuglardi. Bunlar1 pagan bir kéle ekonomisi yerine Hiristiyan
ve feodal bir ekonomiye uyarlamak igin yalnizca birkag¢ degisiklik
yapmak yeterliydi.

[lk adim, Ortagag boyunca biiyiik bir yorumcu olarak saygi
duyulan [bn-i Riisd tarafindan ¢ok énce atilmisti. Ne var ki Ibn-i
Riisd’iin Aristoya duydugu sayg: 6ylesine biiyiiktii ki onun yoru-
munu Hiristiyanhga [Kutsal Kitapin Vahiy bélimiine] uyarlamak
pek kolaydegildi. 3.19; 3.35 Bu gorev, Dominiken rahip St. Thomas
Aquinas [Akinolu Toma] tarafindan yerine getirildi. Onun biiyiik
eseri Summa Theologica, doga ve insanlar alemini, ¢ok daha 6nem-
li gérdiigii ilahi yonetim ve insanin kurtulusu gergevesinde agiklar.
Eserin biitiind, hayranlik uyandirici bir tarzda diizenlenmistir. Tar-
tisilan konu iizerinde lehte ve aleyhte goriislere ve bunlarla birlikte
daima Ortodoks ¢dziimlere gotiirecek savlara yer verilmistir: [nang
her zaman akla tstiindiir, ¢linkii aklin asla tek basina kavrayamaya-
cagl seyler vardir. Yine ayni mantik ¢ercevesinde, vahiy ile aklin asla
uyusmazlik icinde olamayacagi 6ne siirtilmektedir. Yanitlar 6nceden
bilindiginden, St. Thomas'in savlari ¢gogunlukla 6zel bir rica [dilek]
havasi tasir. Ne var ki bu savlar hig gelistirilmediler ve giiniimiize
dek Katolik doktrinin temelini olusturdular.

Zamanin sirlihgl géz niine alindiinda, St. Thomas’n yapiti-
nin sistem ve ustalik bakimindan hayranlik uyandirici oldugu goé-
riliir. Yapit Aristonun salt bir uyarlamasi olmasinin 6tesindedir;
Aristocu yontemin, Yunanlilarin asla tanimadiklari feodal topluma
6zgii sorunlarin ¢éziimlenmesinde kullanilmasini da igerir. Ne var
ki yapit, diisiincenin gelisiminde yeni ve ileri bir adim degildir. Gii-
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niimiizde bu gorislerin felsefi bir temel olarak kabul edilmesi ise
gericiligin neo-Tomaci savunucularinin entelektiiel bak1mdan iflas
etmis olduklarinin itirafidir. :

St. Thomas kuskusuz son derece yetenekliydi. Erken dénem Hi-
ristiyanliginin boliik porciik ve pek cogu celigkili doktrinlerini akilla
uzlastirmanin yani sira s6ziim ona Areopagus meclisinin iiyesi Di-
onysius’un Goksel Hiyerarsi adli neo-Platoncu sahte yapitinr -dog-
ruyu séylemek gerekirse bu kitap neredeyse tiim Orta¢ag diisiiniir-
lerince kutsal kitap olarak kabul edilmistir- bilimsel olmadig1 gibi
Hiristiyanlikla da bir ilgisi bulunmayan kendi diinya diizeninin te-
mel dayanagi yapmusti.

Modern bilimin Ortagag skolastisizminde dogmasi gergegmden
etkilenen yakin dénemin kimi tarihgileri, skolastik bilginlerin bunu
yapabilmelerine olanak taniyan muhakeme [akil ytiriitme) yetenek-
lerini 6vmiislerdir. Oncelikle bilinmelidir ki modern bilimi yaratan-
lar skolastik bilginler degil, onlarin amag ve yontemlerini siddetle
reddeden Leonardo, Bacon ve Galileo gibi insanlardur. Ustelik bilim-
sel devrim tarihi tiim gaglar boyunca birikip gelen sagmalik y181n1-
n1 ortadan kaldirmanin, bilimin kurulus asamasinda karsilasilan en
gii¢ ve en usandiric1 gorev oldugunu gostermektedir. Bu engeller var
olmasaydi bin yilda ancak erisilmis olan diisiince y1gininin 200 y1-
la sigdirlabilecegini géz 6niinde bulundurursak, bilimin gelismesini
boylesine geciktiren doktrinleri ortaya atanlara duydugumuz saygi
oldukca azalacaktir.

Nominalist muhalefet

St. Themas'in galigmalari kendi yasadig1 dénemde uzun zaman
sonra oldugundan daha az begeniyle karsilandi. Arap biliminin etki-
sini gostermesinden 6nce de, Platoncu goriislerin gercekligine, Aris-
tocu tozsel bicimlere dayali son derece genel tartisma yontemine
kars1 ¢ikanlar bulunuyordu. Gergekeilere karsi ¢ikan ilk nominalist
[adci] olan Roscellinus’un (t. 1050-1122) savlar1 St. Thomas’a rag-
men fransisken Duns Scotus (t. 1266-1308) tarafindan desteklendi.
Nominalistler aslinda bireyselligin 6nemini vurgulayarak ve seyle-
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rin isimlerden veya diisiincelerden 6nce geldigini 6ne siirerek tim
bir rasyonel teolojik diizeni reddediyorlardi. Ayni zamanda iyi birer
Hiristiyan olduklarindan bu onlar1 ne kuskuculuga ne de doganin
dogrudan incelenmesine gotiirdii; bunun yerine El Gazali gibi insan
aklinin kavramay: imit bile edemeyecegi kadar istiin ve mistikge
kabullenilen korii kériine bir imani savundular. Yine de gercekgi-
lerle tartisma ihtiyaci duyduklarindan ve uslamlamalarini elestirel
bir anlamda gelistirmeleri gerektiginden, doga bilimlerinin gelecek-
teki canlanmasina yarar1 dokunacak gorisler ileri stirdiiler. Occamli
William’in iinlii “varliklar sebepsiz ¢ogalmamali” ya da daha 6zgiin
olan “daha az ile yapilabilecek olani daha ¢okla yapmak beyhudedir”
sozleri, bilimsel teorinin pek ¢ok sagmaliktan kurtulmasini sagladu.
Daha sonralari Paris’teki Buridan (t. 1297-1358) ve Oresme (1320-
1382) okullar1 Occam’in yéntemini kullanarak Aristo'nun hareket
doktrinini elestirdiler ve boylece Galileo'nun dinamik bilimde ya-
pacagi reformun 6niinti agtilar. Aklin uzun bir siire isin igine en az
karistigi kimya alaninda da simyasal yaklagim mistik kafa yapisina
sahip olanlardan destek gordii. Islami sufi mistisizminin Hiristiyan-
likla tanistirilmasinda ana kaynak olan Mayorkali Ramon (t. 1235-
1315), ileride gorecegimiz gibi, Paracelsus ve Van Helmont aracili-
giyla giiniimiiz kimyasina ulagacak olan kimya geleneginin kurucu-
larindan biriydi ya da 6yle oldugu saniliyordu.

6.5. ORTACAG BiLiMi

Ortagag bilimine giris yapmak igin bu felsefi ve teolojik 6n-agik-
lama gerekliydi; ciinkii o cagda, az da olsa yapilmig bulunan bilimsel
arastirmalar neredeyse yalnizca dini amaglarla ve din adamlari -ra-
hipler, kesisler ya da frerler- tarafindan gergeklestirildi. Bu yaniyla,
bilim insanlarmin pek azinin dini bir meslege sahip oldugu ve cogu-
nun ictenlikle faydac [utiliteryan] amaglar giittiigii Islam bilimin-
den belirgin bi¢imde farkli olan kosullar s6z konusudur.

Ortagag bilimini goklere ¢ikarip Ronesans bilimini yeren gii-
niimiziin moda akimyi, tek kelimeyle ahmakgadir. Gergeklerle bag-
dagmamasinin yani sira Ortagag’n din adamina ve bilginine ilgi
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duymadig1 bir alanda 6vgtiler diizerken, onlarin gergek katkilari
gozlerden sakladigy i¢in de haksiz bir tutumdur. Roger Bacon (t.
1235-1315), ¢agdaslarini hir¢in ve huysuzca sugladig1 yazilarinda
bile ~biiyiik St. Albert ile St. Thomas’tan “cahil ¢ocuklar” diye soz
eder- bilimin asil amacinin vahiyi desteklemek oldugundan asla
kusku duymaz. 3.42 Bacon’un onlardan tek farki, kamitlarim akil
yerine deneyimde aramis olmasidir. Ortagag insani uslamlama ve
deneyler tasarlayip gerceklestirme bakimindan olaganiistii yetenek-
liydi. Normal insanlar da 6yledir. Bu numaralar1 Yunanhlardan ya
da Araplardan m: 6grendikleri, yoksa kendilerinin mi gelistirdikleri
hi¢ 6nemli degil. Bilimin gelisimi agisindan asil 6nemli olan, dogay:
arastirmak ve onu denetim altina almak i¢in bu yontemlerden ciddi
anlamda yararlanmamis olmalarid:r. Onlar1 bunu yapmaya yénlen-
diren bir giidii olmadig gibi, caydiric1 pek ¢ok sebep bulunuyordu.
Kilis€ye bagli olduklarindan baska pek ¢ok ugraslari da vardi. Ik
Batili bilim insani Gerbert (930-1003) papa oldu; en yeteneklileri
Robert Grossetesse (t. 1168-1253) piskopos olmasinin yani sira Ox-
ford Universitesi'nin rektoritydis; St. Yiice Albert ile en iyi deneyci
Freiburglu Dietrich (1300den sonra), dominikenlerin tim Alman-
yadan sorumlu, baspiskoposluga bagli yoneticileriydiler. Hatta, Or-
tagag’in sonlarinin en cesur diistiniirii Cusali Nicholas (1401-1464)
papaligin propagandasini yapmakla goérevlendirildi ve sonunda Bri-
xen piskoposu oldu. Bilim alanindaki ¢alismalari bir bakima bos za-
manlarini degerlendirme ugragiydu.

Bu genel durumun disinda kalan istisnalar ~-Roger Bacon ve gi-
zemli Haci Peter- kaideyi bozmazlar. Roger Bacon bilimsel arastir-
malar igin biiytlik bir servet harcadi ve Papa tarafindan kutsanmasina
karsin hapse atildi. Peter birkag sayfalik bir mektup yayinlad: fakat
onun hayrant olan Roger Bacon’a gore “onun derdi séylevler ve soz
diiellolar: degil, icinde huzur buldugu bilgece ¢alismalar™d..

Doga bilimlerinde Ortagagda eide edilen basarilarin tiimiini
sovle siralayabiliriz: St. Albert’in doga tarihi ve mineraller iizerine
birka¢ yazis;; Imparator I1. Fredericin kuglar iizerine kisa ve 6z-
li incelemesi; Haci Peter’in deneyler yoluyla manyetizma bilimine
yapt1g1 katkiy; Freiburglu Dietrich ile Witelonun gokkusag: hakkin-
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da Newton’a dek daha iyisi yapilamayan bir agiklamayi da igermek
tizere El Hazen'in optigini gelistirmeleri ve Buridan ile Oresme tara-
findan Aristo’'nun hareket teorisine yonelik pek de 6zgiin olmayan
elestirileri. Bunlardan hareketle, giinimiizde bilimsel devrimin bas-
langigtarihini 13. yiizyil olarak almak ve bir miktar gecikmeli olarak
1931°de aziz ilan edilen St. Albert’in bilimin kutsal koruyucusu ilan
edilmesi gerektigi 6ne siiriilmektedir.

Matematik ve astronomi

Matematikte ve astronomide durum biraz daha iyi goériinse de
6ziinde ayni hikaye tekrarlandi. Pisanin Leonardosu olan Fibonacci
(1202 sonrasi), Arap cebirini ve Hint rakamlarini Hiristiyan diinya-
sina tanitti. Kendisi biiyiik bir matematik¢i olmasina karsin ardinda
bir okul birakmad: ve Ronesans’a gelinceye dek matematikte ciddi
bir ilerleme goériilmedi. Mekanik biliminde Jordanus Nemorarius
(6.t. 1237) kaldirag yasasinin oldukga basit bir agiklamasindan yola
¢ikarak bir makine tarafindan yapilan isin miktarinin onun tizeri-
ne basing yapan kuvvete esit oldugu ilkesini gelistirdi. Ne var ki ¢a-
gin verili teknik diizeyi nedeniyle bu ilkenin mevcut mekanik bilimi
tizerinde hicbir etkisi olmadi; olamazdi da.

Astronomi alaninda, Batlamyusun Almagest’i 1175 yilinda cev-
rildi. Bu eser 13. yiizyilda bilge kral Alfonso’nun emriyle, Araplarin
daha 6nceki gozlemlerine dayanilarak diizenlenen giincel gézlem tab-
lolariyla birlikte, Helenistik astronominin Hiristiyan diinyasinda siir-
diiriilmesini sagladi. Burada da, Islam diinyasinda oldugu gibi esas
olarak takvim hazirlanmasinda ve astrolojik amaglarla kullamildi. Ti-
tiz gozlem, hesaplama ve 6ngorii gerektiren tek bilim olan gézlemsel
astronomide [slam’in hakimiyetinin diger bilim dallarindakine oranla
daha uzun siirmiis olmasinin bir 6nemi yoktur. Maragha’nin (t. 1260)
[lhanik tablolar1 ve Ulug Bey’inkiler (1394-1449) Rénesansa dek el-
dekilerin en iyileriydi. Ortacag astronomlari, 6zellikle de 14. yiizyilda
Merton Collegeda bulunanlar, astronomik hesaplamalarin ayrintila-
rinda birtakim gelismeler kaydedecek yetenekte olduklarini gosterdi-
ler. Ayrica trigonometriye ve astronomik aletlerin yapimina da katkida
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bulundular. Bu aletlerin en énemlisi, Provenceli Levi Ben Gerson’un
(1288-1344) icat ettigi, gemicilerin 15. ve 16. yiizyillardaki biiyiik ke-
sif seferlerinde yararlandiklan bir tiir ilkel sekstant”® olan ¢apraz gon-
derdi. Ingilizcedeki ilk ciddi bilimsel eserinin Geoffrey Chaucer’in (t.
1340-1400) 3.30 yakin zamanlarda kesfedilen Equatorial Planetorie
adli eseri olmast ilgingtir. Geoffrey Chaucer kitabinda, icat eden ken-
disi olmasa da, gezegenlerin konumunu 6ngérmekte kullanilan me-
kanik bir aygiti tarif etmektedir. Chaucer’in oglu kii¢iik Lewise ithaf
ettigi Usturlap Uzerine Incelemeler adli yapiti zaten uzun zamandir
biliniyordu. Saksonyali Albert’in (t. 1357 sonrasi) okulu, Oresme ve
en agik bicimde de Cusali Nicholas, hi¢ degilse giiniibirlik olarak d6-
nenin gokler alemi degil diinya oldugunu 9ne siirecek cesareti goster-
dilerse de, bunu felsefi nedenlere dayanarak yaptilar. Onlar astronom
degildiler; profesyonel astronomlar ise 17. yiizyilin sonlarina dek Bat-
lamyus’un izinden gitmeye devam ettiler. .

Ortagag biliminin sinirlar

Ortagag Hiristiyanlhiginin bilime katkisi gegmiste haksizca goz
ard1 edilmis olsa da, giiniimiizdeki tehlike bu katkinin 6neminin
tim bir bilim tarihini anlagilmaz kilacak 6l¢iide abartilmasidir. Or-
tacag biliminin canli bir gelenek olarak yalnizca 12. ve 13. yiizyillar-
da serpilip gelismis ve 15. yiizyilin baslarinda Ronesans insaninin
Gotik barbarliga karsi duydugu hor goriiyti hakli ¢ikaran ve agikla-
yan bulanik bir bilgiclige saplanip kalmis olmas: anlamlidir. 3.25 Bu
gercek, elealinan konular ve kullanilan yéntemler bakimindan onun
Islam bilimiyle 6zdes olmas: gercegiyle bitlikte ele alindiginda bizi
Ortagag biliminin bir biitiin olarak entelektiiel bir hareketin baslan-
gicindan ok sonu oldugu yargisina gétiirmektedir. O, Helenistik bi-
limin Bizans-Suriye-[slam uyarlamasinin, feodal toplum kosullarina
uyarlanmis son asamasiydi. Eski klasik ekonominin ¢6kmesinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikti ve onun ardindan gelen feodal ekonomi-
nin ¢okiisiiyle beraber ¢iiriidii ve yok olup gitti.

19 Sekstant: Denizlerde gemicilerin bulunduklar: yerin enlem ve boylamlannimn belir-
lenmesi amaciyla, ginesie ufuk diizlemi arasindaki agisal mesafeyi 6l¢en optik sevir
cihazi
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Béyle bir bilimden, var oldugu donemde kendisinden istenenden
fazlasini beklemek haksizlik olur. Baslica 6zellikleri vahiyle belirle-
nen ve akilla, yani soyut mantikla ve felsefeyle desteklenen evrenin
ilahi diizeninin dogrulanmasi gorevinin yerine getirilmesinde do-
ga bilimleri hem Miislimanlar hem de Hiristiyanlar agisindan pek
6nemli olmayan bir rol oynuyordu. Ortagag bilginlerinin belki de en
akillis1 ve bilimin gelisiminde en fazla etkisi olan disiiniirii Robert
Grossetesse, bilimin esas olarak teolojik gergeklerin aydinlatilmasi-
nin bir aract oldugunu diisiinityordu. Isik iizerine yaptigi caligmala-
rin ve merceklerle kirilma olayini deneylerle kanitlamasinin nedeni,
15181 ilahi aydinlatmanin bir benzeri olarak gérmesiydi. 3.16

Ortagag’da baska tiirlii diisiinen insanlar -ki bunlarin sayisi ¢ok
azdi- ¢ogunlukla sapkinlkla suglanmyp cezalandirilirlar ya da en iyi
olasilikla gérmezden gelinirlerdi. Iste bu noktada, Grossetesse’nin
6grencisi olan ve bilimin insanligin hizmetinde olmasi gerektigini
ogiitleyerek bilgi araciigiyla doganin fethedilecegini haber veren
Roger Bacon’un o ¢aglardan giiniimiize ulasan giivenilir sesi, Orta-
¢ag’dan bugiine anlayigbakimindan ne kadar yol almis oldugumuzun
kanitidir. Roger Bacon her ne kadar motorlu gemileri, otomobilleri,
ucaklar1 ve “insan Omriini uzatacak seylerin nasil kesfedilecegini
Ogreten” simyasal bir bilimi 6ngérmiis olsa da, onun bilime duydugu
ilgi 6ziinde teolojikti. Ona gore bilimsel bilgi, vahiyle beraber, tize-
rinde kafa yorulacak, yasama gegirilecek ve Tanrr'ya hizmet etmekte
kullanilacak yekpare bir hikmetin pargasiydi yalnizca.

En 6nde gelen ihtiyag, insanin yeryiiziindeki gercek amacina isa-
ret ederek Hiristiyanligin dogrularini hakli gostermekti. Higbir bilgi,
kurtulus (selamet) yolundan ve ayinleri ve drgiitlenmesiyle birlik-
te bu kurtulusu giivence altina alan Kiliseden daha 6nemli olamaz-
di. Insanin bilmesi gereken her seyi 6ziinde iceren gérkemli, tek bir
diinya tablosu olusturmak icin tiim bilgi ve deneyimin bir diizene
konulmasini 6ngoéren Ortagag diisiincesine boylesi bir anlayis yon
vermekteydi. Bu ansiklopedik egilim, Thomas Aquinasin kusur-
suz mantiksal semasi Summa'nin yani sira Ingiliz Bartholomeus'un
(1230-40’tan sonra) ve Beauvaisli Vincent’in (6.t. 1260) yapitlari gi-
bi daha genel bilgiler iceren eserlerle birlikte Ortagagda doruguna
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ulastl. 18. yuzyll Fransiz Ansiklopedisine dek Vincent’in Speculum
Majus’undan daha kapsaml bir eser yazilmadi.

Ortagag'da diinya tablosu [anlayisi]

Cagdasbilimin, biiyiik 6l¢iide Ortagag diinya goriisiinii asma ¢a-
basindan dogmasi ve giiniimiizde de hala bu miicadelenin pek ¢ok
izini tastyor olmasi bile, tek basina burada Orta¢ag’in diinya tablosu
tzerinde bir par¢a durmamizi gerektirmektedir. Greko-Arap Orta-
¢ag sisteminin temel 6zelligi biitiinliiklii olusu ve hiyerarsisidir. Aris-
to'nun ve {skenderiyeli astronomlarin eter anlayigina dayali kozmo-
lojik sema katy, teolojik-fiziksel bir diinyaya, bir kiireler alemine dé-
niistii: Ay ve giines kiireleri, gezegen kiireleri; hepsinin tizerinde de
ilerisinde cennetin bulundugu sabit yildizlardan olugan biiytk kiire
ve teolojik bakimdan zorunlu bir denge unsuru olarak, Dante’nin In-
ferno’sunda [Cehennem] tiim dehsetiyle tasvir edilen, cehennemin
girdap ve cukurlarindan olusan bir yeralt1 diinyasi. Diinyanin ko-
numu ve yeri de 6nceden takdir edilmisti. Bu, Aristo’'nun degismez,
daimi diinya tablosu ile tek bir hamlede yaratilmig ve yine tek bir
hamlede yok edilecek olan Yahudi-Hiristiyan tablosu arasinda bir
uzlasmaydi. Her ne kadar kendine ait kurallar1 bulunuyorsa da, ge-
¢ici bir diinyaydi bu; her insanin nihai kurtulusunun ya da lanetinin
bagh oldugu 6mriinii gecirdigi bir konakti yalnizca. '

Hiyerarsi

Toplumun hiyerarsisi, evrenin hiyerarsisine gére olusturuldu;
yeryiiziinde papa, piskoposlar, baspiskoposlar, imparatorlar, krallar
ve soylular oldugu gibi, gékyiiziiniin de dokuz melek kiimesinden
olusan kendine 6zgii bir hiyerarsisi vardi: Serapim [alt1 kanath melek-
ler], kerubin [¢ocuk bash melekler], tronos [bir baska melek sinifi];
egemenlik, erdem ve iktidar; prenslikler, bas melekler, melekler ~tiim
bunlar sahte Dionysius’'un hayal triinleriydi. Bunlarin her birinin
evrenin isleyisinde belirli bir islevi bulunuyordu; konumlarina gore
bagli bulunduklar gezegenleri uygun bir devinim i¢inde tutuyorlar-
di. Konum bakimindan en altta bulunan melekler aykiireye baghydi-

300



lar ve dogal olarak hemen altlarinda bulunan insanlarin diizeniyle en
¢ok onlar ilgileniyorlardi. Genel bir kozmik diizen, toplumsal diizen,
insan bedenindeki i¢ diizen vardy bunlarin hepsi, doganin diizeni
bozuldugunda geri ddnme egiliminde bulundugu durumlar: temsil
ediyorlardi. Her seyin bir yeri vardi ve her sey kendi yerini bilirdi.
Tim unsurlar bir diizen i¢indeydi: En altta toprak, onun tizerinde su,
suyun iizerinde hava ve en iistte en soylu unsur olan ates. Insan be-
deninin soyluorganlari —kalp ve akcigerler- karin bolgesindeki daha
degersiz organlardan diyafram yoluyla dikkatli bir bi¢imde ayrilmis-
ti. Hayvanlar ve bitkiler de bu genel diizen icinde kendilerine diisen
rolii oynamaktaydilar; insanin gereksinmelerini karsilamakla kalma-
y1ip, bundan daha da 6nemlisi ona ahlaki yénden 6rnek olmaktaydilar
—karmcanin galiskanligs, aslanin cesareti, pelikanin fedakarligi... Bu
gorkemli, karmagik fakat diizenli kozmos [evren], aym zamanda ku-
sursuz derecede rasyoneldi. Antik ¢aglarin en mantiksal yargilariyla
Kutsal Kitapin ve kilise geleneginin sorgulanamaz gergeklerini bir-
lestirdi. Okullarin ayrintilar tizerinde ayr diistiikleri oluyorsa da bu
tablonun esas itibariyla dogru oldugundan kimsenin kuskusu yoktu.
Goriiniise bakilirsa, temel sorun tiimiiyle ¢oziilmiis durumdaydi. Ay-
n1 anda hem pratik hem teolojik yénden saglam, hem de son derece
akilc1 bir evrene sahip olmak miimkiindii. )
6.6. ORTACAG EKONOMISININ YENI TEKNIKLER
ARACILIGIYLA DONUSMESI

Bu verilerin 151¢1nda, evrensel (kozmik) tablonun herhangi bir
kismina yapilacak herhangi bir elestirinin, entelektiiel bir diizeltme
girisiminden ¢ok tiim bir toplum diizenine, dine ve evrenin kendi-
sine karg1 bir saldir1 olarak anlasilacagini gérmekte zorlanmayiz. Iste
buyiizden, Kilise ile devletin tiim giiclerini seferber ederek bu saldiri-
ya direnmeleri gerekiyordu. Ortacag’n diisiince sistemi ister istemez
tutucu olmak zorundaydi ve sayet kendi haline birakilmis olsaydi bu
6zelligini koruyarak bugiine gelecekti. Fakat kendi haline birakilma-
di. Orta¢ag’in diisiince sistemi her ne kadarduraganlik egiliminde ise
de Ortagag ekonomisinin hareketsiz kalmas: olanaksizd..
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Feodal sistem, daha 6nce agiklamis oldugumuz gibi, doniisii-
miniin tohumlarini kendi i¢inde barindiriyordu. Biiyiiyen ticaret,
gelisen ulasim ve imalat teknikleri toplumu kars: konulamaz bir bi-
¢imde hizmete dayali bir ekonominin yerine bir metave para ekono-
misine dogru siiriiklityordu. Ortagag’in duragan, rasyonel biliminin
yerini alacak yeni, ilerici, deneysel bir bilimin yaratilmasindaki en
belirleyici etken, bu ekonomik devrimin teknik yontiydii. Rénesans
insaninin karsisina eski bilginin ¢6zmekte yetersiz kaldigi durum ve
sorunlari¢ikaran oydu.

Dolayisiyla, entelektiiel plandaki bu diizeltmeler daha sonraki bir
dénemin triintydiiler. Fakat asil teknik degisiklikler Ortagag siire-
since gerceklesti. Bu teknik degisiklikler Ortacag’in, gelecegin bilim-
sel uygarligina yapmis oldugu en dikkate deger katki olarak goze gar-
par. Goriiniirde boylesine diizenli ve statik bir toplumda séz konusu
teknik degisiklikler, malikanelerde tutulan kayitlarda ve dava dosya-
larinda belirgin bir bi¢imde gériilmiislerse de, Kilise tarihgilerinin
dikkatini cekmediklerinden uzun siire fark edilmeden kaldilar. Du-
var ustasi Villard de Honnecourt’un, 3.2 ¢ok sayida mekanik aygitin
¢izimini ve anlatimini iceren defteri (t. 1258) glintimiize kadar ulagan
paha bigilmez bir belgedir. Ortagag bilginlerinin ¢ok az1 teknik so-
runlardan s6z etmistir; bu sorunlar1 anlamaya ¢alisanlarin sayist ise
daha da azdir. Roger Bacon’un Haci Peter hakkinda yazdig1 methiye
bu ilginin ne kadar istisnai oldugunu gézler 6niine sermektedir: 3.16

Deneyim yoluyla doga bilimini, ilaglari, simyayi, gokyii-
ziindeki ve yerytziindeki her seyi bilir; ruhban sinifi disinda-
ki herhangi bir kimse, yasli bir kadin ya da bir kéyli, toprak

. hakkinda kendisinin bilmedigi bir seyi bilecek olursa bundan
utang duyar. Maden dokiimciiliigii ile altin, giimiis ve diger
madenlerin islenisini ¢ok iyi bilmenin yam sira askerlik, si-
lahlar ve avcilik hakkinda da her seyi bilir; tarimi, haritacili-
g1ve gift¢iligi incelemistir; ayrica kocakarilarin bityiilerini ve
kehanetlerini, hokkabazlarin hile ve numaralarini aragtirmis-
tir. Fakat kendini biiyiik deneysel ¢aligmalardan alikoyacag:
i¢in onur nisanlarini ve 6diilleri geri ¢evirir.
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Boylesi bir ideal, giinahlardan arinma veya terfi ile ilgisi olma-
yan konulara ilgi gostermeyen skolastik bilginlerin 6zlemlerine ¢ok
uzakti. Tim iyi seylerin dogrudan Yunanistandan veya Romadan
geldigine inanan Ronesans hiimanistleri, onlar1 kasitli olarak bil-
mezden geldiler; barbar ve Gotik olarak damgaladiklari Ortagag’in
tiim basarilarina karsi isyan halindeydiler.

Ortacag mimarisi

Feodalizme kars1 bir 6liim-kalim savasi vermeyen bizlerin, o iig
yiiz yil icinde teknik ilerleme bakimindan kat edilen yolu kavrayabil-
memiz icin, Norman tarzimin kasvetli kabaligindan dikey ¢izgilerin
i¢agicryumusakligina dogru Gotik mimarinin gelisimine bakmamiz
yeterlidir. Mimarlik, gercekten de Ortacag tekniginin ve diisiincesi-
nin en yiice ve en 3zgin ifadesiydi. Ancak bu, bilimsel olmaktan ¢ok
teknik bir basariydi. Romalilarin ya da Yunanlilarin denemis olduk-
lar1 her seyden daha ciiretkér olan tonoz ve payandalarin olagantistii
konstriiksiyonu, uygulamada karsilasilan giicliikklere getirilen bir di-
zi ad hoc®* ¢6ziimiin bir sonucuydu. Teori burada isin i¢ine karigmis
degildi; zaten karigmasina olanak da yoktu, zira kemer teorisi temel
bilgiler disinda ancak ¢agimizda kesfedildi. Ayn1 nedenden &tiirii,
Ortagag mimarisi de gerek dogrudan gerekse dolayli olarak bilimin
gelisimine pek fazla katkida bulunamadi. Pusula ve barut gibi yeni
bilimin temellerini olusturan ya da at kosumu ve ki¢ diimeni gibi
tretkenlikte sagladiklar: artigla bilimi dolayli yoldan etkileyen bir-
takim yeni buluslar ise bu anlamda mimariden farkhydl 1.13,1.14;
2.29; 2.30 :

Dogu’dan ve Cin'den gelen teknik yenilikler

Ortagag'in teknik ilerlemeleri, diinyay1 denetimleri altina almak
ve boylece daha iyi anlayabilmek icin Avrupalilara klasik mirasin
verebileceginden ¢ok daha biyiik bir gii¢ saglayan icat ve kesifle-
rin kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda kullanilmast ve gelistirilmesi saye-
sinde miimkiin oldu. Biiyiik buluslarin -at hamutu, saat, pusula, kig

20  Ad hoc (Latinceden): Belli bir amag i¢in yapilmus, diizenlenmis olan.
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diimeni, barut, kigit ve matbaa- hi¢birinin feodal Avrupada ortaya
¢ikmamis olmasi anlamhidir. Alkol ve saat disindaki tiim icatlar Do-
gudan, ozellikle de Cinden gelmistir.

Cin biliminin tarihi hakkinda bildiklerimiz arttik¢a (bu anlamda
Dr. Joseph Needham'in Cin teknigi ile biliminin kokenleri ve tarihi
tizerine yaptigi kapsamli incelemeye ¢ok seybor¢lu oldugumuzu be-
lirtmek gerekir) 3.27, Cindeki teknik ilerlemelerin tiim diinya ac1-
sindan muazzam 6nem tasidigini cok daha iyi kavriyoruz. Simdiden
elimizde, Hiristiyan Bati uygarliginin sistiinligii anlayisi temelinde
diinyanin geri kalaninin kiistahga yok sayilmasi gerceginin yattigini
gosteren yeterince kanit bulunmaktadir. Nasil aktarildiklarin: agik-
lamak gii¢ olsa da, Bat:1 Avrupada ancak 10. yiizyilda veya daha da
sonra ortaya ¢ikan bir¢ok icadin, s6z konusu ¢agm ilk ytzyillarmda
Cin'de tiim ayrintilariyla ortaya kenmus oldugu bir gergektir.

Burada agiklanmasi gereken nokta, Cinde ve daha az bir 6lgek-
te olmakla birlikte Hindistan'da ve Islam iilkelerinde gergeklesen bu
teknik ilerlemenin, umut verici bir baslangicinin ardindan neden
15. yiizyildan 6nce tamamen durdugu ve teknik diizey bakimindan
yiiksek fakat duragan Dogu uygarliklarinin olusumuyla sonuglandi-
g1dir. Dr. Needham’in 6ne siirdiigii ve Cin igin de gecerli olan gerek-
¢e, teknigin gelismesinde hicbir ¢ikari bulunmayan ve yeni pazarlar
acarak teknik ilerlemeye itki saglayabilecek tek gii¢ olan tiiccarlari
baski altinda tutmak isteyen egitimli bir biirokrasinin ~Mandarin-
lerin- yiikselisidir.

Avrupada yasanacak olan da tam olarak buydu. Yeni icatlar, ne
o6l¢tide kullanildiklarina bagli olarak, artan verimlilik ve ticaret ne-
deniyle feodal 6rgiitlenmeyi giderek ¢okerten teknik bir devrime yol
actilar. Koylerde daha iyi araglar vasitasiyla tarimsal iiretimin gelis-
mesi, degis-tokus edilebilecek daha fazla arti-tiriin demekti. Daha iyi
tasitlarla bityitk miktarlarda malin nakliyesinin yapilabilmesi, belirli
bir {iriin i¢cin daha elverisli olan toprakta her tiirlii Griiniin yetistiril-
mesi zorunlulugunu ortadan kaldirarak dolayl bir bigimde verim-
liligi artirdi. Ornegin 13. yiizyilda Bordeaux ile evresini igine alan
bolge biitiiniiyle sarap iretmek {izere bagciliga yoneldi. Giiniimiiziin
biyiik agirlik birimi tondan da anlasilacagy gibi, ilk biiyitk amba-
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Sekil 7: Erken Cin’de Teknik ve Bilim

a.  Wu Liang'm, MO. 147, mezarindan evalamayla elde edilen, gelistirilmiy at kosum takimi
ve safty.

b.  Pusulamn ilk bi¢imlerinden birinin Wang Chen-To tarafindan yeniden itretimi. Denge-
lenmis kagtk manyetize edilmis. Tahta, Han dénemi, MO 100, kahinlerinin tahtastdir.



lajsiz mal sarapti (ton s6zciigl sarap ficist anlamina gelen tun®'dan
gelmektedir). Ticaret de tiiccarlarin ve dolayisiyla kentlerin 6nemini
artirdl. Koylerde ve kentlerde el sanatlarina [zanaatgiliga] dayal sa-
nayi gelismeye basladi.

Ortacag ekonomisinin gelecekagisindan en 6nemli 6zelligi, kent-
lerin koylere egemen olmayisidir. Feodal sistem bu bagimsizligim
devam ettirdi.-Kolelerin yoklugu, klasik model temelinde fabrika-
larin yiikselisini &nledi. Yeni icatlardan dogan sanayi yiizlerce kéye
yayildi. Degirmenler, yalnizca tahilin 6giitiilmesinde degil yikama-
dan islemeye kadar baska pek ¢ok endiistriyel islemde de temel gii¢
kaynag haline gelince, bu yayilma bisbiitiin hizlandi. Madencilik ve
maden aritma, ister istemez dagimk kir sanayileri olmak durumun-
daydilar. Bu kirsal yerlesim, yukarida degindigimiz kronik isgiicii
kithgini artirdi ve mekanik yaraticiligy 6zendirdi. Ayrica, koylere gi-
dilmesi, kent loncalarinin islerini kaybetme korkusuyla yeni islem-
lere getirdikleri sinirlamalar1 da ortadan kaldirdu.

Yeniat kosumu - ¢

Saydigimiz buluslar i¢inden ilk ikisi, at hamutu ve degirmen, gii-
ciin iletilmesindeki en etkili araglard. Ilkinin etkisi daha ¢abuk gé-
ruldii; atin gogsiinden gegirilen ve nefes borusunu sikan kayis yerine
sirtina konan hamut sayesinde atin cekis giicii bes kat artti. 2.29 7.
yuzyl Cin’inden gelen bu yenilik Avrupa’ya 11. yiizyilin baslarinda
ulasabildi. Bunun ilk sonuglar sabanda 6kiiziin yerini atlarin alabil-
mesi ve 6kiiziin ¢ektigi sabanla stiriilmeye uygun olmayan déniim-
lerce topragin tarima agilmasi oldu. Ayn1 zamanda, kagninin yerini
de at arabasi aldi. At nalimin kullamima sokulmasiyla yola kosula-
bilen atlardan yiik tasimacihginda yararlanilmaya baslandi. Yeni at
kosurmmunun faydalari énce Frenklerin ve Normanlarin tilkesinde go-
rildii. Verimli topragy ve elverisli iklimi sayesinde zaten ayricalikli
bir konumu olan Kuzey Denizi ile Mang Denizi cevresindeki bolge,
bityiik bir iiretim merkezi haline geldi. Tahil, balik, hayvan derisi,
islenmemis yiin ve kumas tretiminde elde edilen arti-liriin --yeni

21 Tun: 252 galonluk, yani 950 litrelik sarap figis1.
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ticaretin ytlikte agir metalar1- artik Champagne gibi biiyiik fuarlarda
Dogu’nun ve Giiney’in islenmis fakat daha hafif triinleri ile degisti-
rilebilecekti.

Su ve yel degirmenleri

Su ve yel degirmenleri, daha 6nce goéstermis oldugumuz gibi, as-
linda klasik déneme 6zgii buluglardir. Yine de degirmen Ortagag’a ait
bir arag olarak kabul edilebilir. Clinkii yaygin olarak kullanilmaya bu
cagda bagladi. Roma déneminde ¢ok az degirmen vardy; degirmen ne
kentin ne de kdyiin belirgin unsurlari arasindaydi. Is yaptirmak icin
her zaman yeterince kéle bulunabiliyordu. Buna karsin degirmen en
basindan beri feodal ekonominin gerekli (tamamlayici-olmazsa ol-
maz) bir unsuru olmustur. Hemen her malikanede (Kraliyet Kadastro
Defterlerinde?? 550 malikane gorilmektedir) bir degirmen ile bir de-
girmenci bulunmaktaydi. Lord, serflerinden tiim tahillarini bu degir-
mende 6gtitmelerini isteme hakkim sonuna kadar kullamyordu.

Degirmenler tahil 6giitmekle de siirh kalmadilar; giictin [ener-
jinin] daha genel bir tarzda kullanilmasinin yolunu agtilar. {sin ge-
tirilebildigi (zira degirmen yapisi geregi tasinmazdu), araliksiz yine-
lenen siirekli bir kuvvete gerek duyuldugu durumlarda degirmen
mekanizmasi buna gore ayarlanabiliyordu. Dairesel hareketi diiz
harekete doniistiirmek i¢in, Cinden getirildikleri anlasilan ¢ekic ve
krank kullaniliyordu. 3.4 Krank ¢ok 6nemli bir aletti, ¢iinki ¢ekig-
ten farkli olarak diiz hareketi dairesel harekete de gevirebiliyordu. Yel
degirmenleri Avrupa’ya 1150 yilinda ve biiyiik ihtimalle [randan gel-
diler. Degirmenler kumas yikamada, koriikklemede, demir d6vmede
ve odun kesmede kullanilds; ne var ki egirme, dokuma ve harman
dévme gibi ayni miktarda gii¢ gerektiren ama daha daginik islerde
kullanilmak i¢in Sanayi Devrimi’ni beklemek zorundaydi. Avrupada
degirmenlerin boylesine gesitli amaglar igin kullanilmasi ve hizla ge-
lismesi, isgiicii yetersizliginin ve bununla teknik gelisme arasindaki
iliskinin bir gostergesidir.

22 Kraliyet Kadastro Defteri (Domesday Book): 1086 yilinda Ingiltere Krali Willianr'in
emriyle hazirlanan ve Ingilteredeki biitiin arazileri, bunlarin biyiikliiklerini, degerle-
rini, sahiplerini vs. gosteren tapu kayit defteri. (¢.n.)
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Yel ve su degirmenlerinin yapimi ile bakim ve onarimi, kéy de-
mircilerinin ¢ogunun altindan kalkamayacag: bir isti. Bu nedenle,
tilkeyi dolasarak degirmen yapan ve onaran degirmen ustalarinin
olusturdugu yeni bir meslek dali dogdu. Bunlar, modern anlamda
ilk teknisyenlerdi. Disli yapimindan ve dislilerin nasil ¢alistigindan
anliyor, bentleri ve savaklari nasil yéneteceklerini biliyorlardy; dola-
yistyla hem makine hem de hidrolik mithendisi konumundaydilar.
Yeni felsefenin gériislerini onlardan bagkasi hayata geciremezdi; bu
zanaatkarlar yaraticiliklari ile Rénesans’a ve daha ¢ok da onu izleyen
Sanayi Devrimi’ne esin kaynag oldular.

Saat

[1k gercek Avrupa icadi olan saatin yolunu agan da yine degirmen
ustalarinin emegiydi. Saat [clock] baslangicta isminden de anlagila-
cag gibi, once ¢alisma saatlerini, daha sonra tiim saat baslarini haber
vermek i¢in kullanilan ¢andi (cloche)®. Bu ¢an, kum saati kullanan
bir gézetmen [watchman] tarafindan ¢alinirdu. 11. yiizyilda ¢anin tok-
magnin ileri-geri hareket etmesini saglayan dahiyane bir mekanizma
gelistirildi. Gozetmenin tek yapmasi gereken saat diizenegi (degirmen
diizeneginin daha hafifi) araciligiyla dogru zamanlarda ¢ana vuran
bir agirhg) serbest birakmakti. Bir degirmen ustas: ya da kesis, aym
mekanizmanin tekrar tekrar calistirilarak saati kendi kendine bildi-
rebileceginiakil etmis, boylece mekanik bir kol saati (watch] yaparak
gozetmeni devreden ¢ikarmis olsa gerek®. Kendi kendine ayarlanan
ve kendi kendine isleyen modern otomatik diizenegin ilk 6rnegi olan
mekanik saat kol saati dahil- boylece dogmus oldu.

Saatin ortaya ¢ikisi kuskusuz gok eskilere dayanmaktadir. Araplar,
Yunan su-saatlerini biiyiik dlclide gelistirmisler ve onlar1 temel ala-
rak pek ¢ok karmasik ve otomatik aygit yapmislardi. Fakat mantar ve
iplerle ¢alistirilan bu saatler, disli ¢arklar diizeneginin giiciinden ve

23 Cloche: Gan anlamina gelir. Yazar, Ingilizcede “duvar saati” demek olan “clock” séz-
cligiintin kokenine igaret ediyor. (¢.n.)

24 Ingilizcede “izlemek, gozetlemek” anlamina gelen “watch” sézciigii aym zamanda
“kol saati” demektir. Aym kokten tiireyen “watchman” ise “bekgi, gézetmen” anlami-
na gelir.
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dakikliginden yoksundu. Avrupanin, mekanik saatin icadiyla birlikte,
bunun temelini olusturan birikimi biiyiik dl¢ciide kendisinden aldig:
Dogu’ya karsi ustalik bakimindan baslangicta kiiciik olsa da sonunda
belirleyici bir tstiinliik elde ettigini diisiinmek bastan ¢ikarici olabilir.
Saat, yararli olmaktan ¢ok prestij kazandiran bir aksesuardi. Kentlerin
ve katedrallerin gurur kaynagiydi. Fakat Ronesans sirasinda, degirmen
ustalig1 sanayi i¢in ne ise ender saatcilik meslegi de bilim agisindan 6y-
le olacak, verimli bir beceri ve ustalik kaynag: haline gelecektir.

Denizci pusulasi

Diinyanin manyetik giiciiniin dogal bir miknatis, yani miknatis
tas1 Uzerinde gozlemlenmesi en 6nemli ve ayni zamanda en gii¢ bi-
limsel buluslardan biri olsa gerek. Bir mil tizerine oturtulmus mik-
natis taginin yon gosterme 6zelliginin, baska bir yerde béylesi bir
alet kullanildigina tanik olusumuzdan yiizyillar 6nce Cinliler tara-
findan bilinmekte oldugu su gétiirmez bir gergektir.

Dr. Needham’a gore s6z konusu bulus, jeomantik kehanetinin
—cisimleri tahta bir yiizeyin iizerine atarak konumlarina gore gele-
cegi tahmin etme- bir yan triiniidir. 3.27 Buna benzer falciliklar
giiniimiizde de siirdiiriilmektedir. Yeri gelmisken séyleyelim; zar,
iskambil ve satrang gibi pek ¢ok masa oyunu da buradan tiiremis-
tir. Nesnelerden biri, kasik biciminde temsil edilen kuzeyin simgesi
Biyiik Ay idi. Bes kutsal tastan biri olan miknatis tasindan yapilan
bu kasiklar daima ayni yoénii gosteriyorlardi. 6. yiizyildan 6nce bu
ozelligin miknatisa siirtiilen demir pargaciklarina da gectigi ve hatta
kuzey ya da giineye gevrildiklerinde o durumda kaldiklar: kesfedil-
di. Boyle bir demir par¢asinin i¢indeki tahta iizerine oturtuldugu su
pusulasi 11. yiizyilda eksiksiz olarak tanimlanmissa da, muhteme-
len ¢ok daha 6nceden bilinmekteydi. Geleneksel Cin pusulasi budur;
onun kehanet tablolariyla iliskisi cercevesi iizerindeki simgelerden
anlagilmaktadir. (Sekil 6) Batr’'ya nasil geldigi ise hala bir muamma-
dir. 12. yiizyila ait bir sagada (Viking Destani) ¢ok daha 6nceden bi-
linmekte oldugundan s6z edilmektedir. [bre ve kadran ise 13. yiizyil
[talyan icatlarindan olsa gerek. 3.6
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Pusulanin, ilk kesfinden sonraki ¢agin gelisimi, geleneksel ve tek-
nik ilerlemenin biitiin izlerini izerinde tasimaktadir; fakat isleyisini
agiklamak i¢in en basindan beri bilimin yardimina basvurulmustur.
Bati Hiristiyanliginin ilk orijjinal bilimsel eseri, ¢cagdas: Roger Bacon
tarafindan dénemin en biiyiik, en pratik bilim adami olarak nitele-
nen Haci Peter’in (de Mericourt) Epistola de Magnete’siydi (1269).
Bu eserde 6zgiin diisiincenin giicii ve bir dizi deneyi tasarlayip ya-
pabilme yetenegi g6ze carpar. Norma ve Dilbert’in ~uzun bir zaman
sonra- biitiin bir manyetizm ve elektrik teorisi ile pratiginin dogma-
sin1 saglayacak olan arastirma ve incelemeleri, bu eser temel alina-
rak yapildi. Bunun yamn sira, miknatisin pusula tizerindeki etkisi de
Onceleri tamamen biiyiiile aciklanan etki ve endiiksiyon 6gretilerine
bilimsel bir temel kazandirdi. Daha da 6nemlisi, bilime biitiiniiyle
niifuz eden ve ileride Newton’un bityiik sentezine yol gdsterecek (y1l-
diz) olan gecerli bir ¢ekim doktrini sagladi.

Ki¢ diimeni

Ki¢ diimeni de, belli ki Cinden gelmisti. Cin conkleri (bir tiir yel-
kenli gemi), diger gemilerden tiimiiyle farklidir; gemiler, basit oyma
kanolarin kenarlarinin bir ana omurga gevresinde yiikseltilmesiyle
gelistirilmis, conkler ise bambu kamuslarindan yapilan sallarin pruva
ve kiglarinin yiikseltilmesiyle elde edilmistir. 3.27 Cénklerde omur-
ga yoktur ve diimenin dogal olarak bulunmas: gereken yer kigin or-
tasidir. Avrupada, omurganin kig tarafindaki eski egimli bi¢imi, ana
diimenin buraya yerlestirilmesini gii¢lestiriyordu. Bu yiizden sancak
tarafina sabitlenmis bulunan bir diimen kiiregi kullanilirdi. Fakat
13. yuzyilda gemilerin kiglar1 dikey hale getirilip buraya bir diimen
yerlestirilince, Viking modeline dayah genis omurgali Avrupa gemi-
leri agik deniz seferlerine daha uygun hale geldiler. Artik yelkenle-
rin, riizgira daha fazla agildig1 bir rota izlenebilecekti. Bu durum, iig
koseli eski Latin yelkeninden yola ¢ikilarak bas ve ki¢ yelkenlerinin
yaptlmasina yol agti. Artik kig tarafindan riizgar esmesini beklemek
gerekmiyor ve daha sert havalarda da sefere ¢ikilabiliyordu.

Denizcilikte gergeklestirilen bu iki icadin —pusula ile ki¢ diime-
ni- denizlerde, at kosurnunun karada yaptigina benzer, onun kadar
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onemli etkileri oldu. Bunlarin kullanilmaya baslanmasiyla acik de-
niz seferleri miimkiin oldu ve bu yolculuklar eski zamanin kiy1 boyu
yaptlan yolculuklarinin yerini aldi. Okyanuslar ilk kez yarilarak hizli
ve muazzam ekonomik ve siyasal sonuglar doguran biiyiik ¢apli s6-
miiriiniin, savaslarin ve ticaretin yolu acild..

Denizcilik

Denizciligin gelismesi son derece dnemli bilimsel sonuglar do-
gurdu. Acik deniz seferleri Akdenizde dahiastronomik gézlemler ve
haritalar gerektiriyordu; bu nedenle, kesin tahminlerde bulunabilen
bir astronomi ile nicel cografyanin ve gemilerde kullanilacak uygun
araglarin gelisimine dogrudan itici bir gii¢ kazandirdi. Okyanus de-
nizciligi, 17. ylizyilin tiim bityiik astronomlarinin ¢6zme girisimin-
de bulunduklar1 boylamlarin belirlenmesi sorununu daha da 6nem-
li kild1. Pusulaya ve diger denizcilik aletlerine duyulan gereksinim
yeni, nitelikli bir sanayinin -teknik arag¢-gere¢ yapimi—- dogmasina
yol agtr. Bu iskolunun ileride, 6zellikle standartlarinin ¢ok daha ke-
sin sonuglar verecek bir diizeye ¢ikariimasiyla bilim iizerinde biiyiik
etkisi oldu. Newton da déhil olmak iizere pek ok bilim insan1 aym
zamanda [teknik-bilimsel] alet yapimcisiyd. Bir alet yapimcis: olan
Watt, sanayi ve bilim alaninda devrimci bir etkide bulunacakti.

Barut ve top

Ortagag’da Batr'ya tanitilan tiim icatlarin i¢inde en yikicisi olan
barutun siyasal, ekonomik ve bilimsel etkisi hepsinden biiyiik ol-
du. {lk olarak Araplar ya da Bizanshlar tarafindan bulundugu iddia
edilse de kanitlar bu icadin kdkeninin de Cine dayandigini gos-
termektedir. Barutun sirri, kolayca tutusabilen maddelerin icine
bunlarin havasiz yanmalarini saglayan bir miktar nitratin [giiher-
¢ilenin] eklenmesidir. Giihergile dogal halde bazi tuzlarda ve asir1
giibreli topraklarda bulunur. Ik kez gésteri fiseklerinin bilesiminde
tesadiifen kullanilmis veya belki de soda (dogal sodyum karbonat)
yerine odun komiiriiyle birlikte eritken olarak kullanildiginda par-
lak bir aleve ve hafif bir patlamaya yol actig1 fark edilmis olabilir.
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Barut Cinde birka¢ ytzyil boyunca yalnizca gésteri ve isaret fisegi
yapiminda kullanilmistir.

Barutun askeri 6nemi, belki Bizanshlarin ates-tiipiinden ya da
daha biiyiik bir olasilikla Cinlilerin bambu fiseklerinden yaptiklari
toplarda kullanilmasiyla basladi. Top namlusu [barrel}* ilk olarak
isminden de anlasilacag1 gibi demir senderelerin® kasnaklanmasiyla
yapildi. Topun ve hemen ardindan ortaya ¢ikan tabancalarin savasta
etkili olmasinin nedeni menzil ve gii¢ bakimindan eski manciniklar-
dan Gstiin olmalar1 degil, hantal ve pahali olmakla birlikte yine de
onlardan ¢ok daha ucuz ve kolay taginabilir olmalariydi. Savaslarda
ve kusatmalarda top kullanilmasi, savas alaninda ancak 3 bin yil 6n-
ce Demir Devri'nin baslangicinda yasanan devrimle kiyaslanabile-
cek bir teknik devrim baslatti.

Toplarda ve tiifeklerde kullanilan barut, ona sahip olmayan dis-
manlar karsisinda yenilgiyi ddeta imkénsiz kildi ve boylece “uygar”
insana ¢ok daha kalabalik olan “yerliler” karsisinda belirgin bir ts-
tiinliik sagladi. Barut, ayrica uygar insanlar arasinda bile giigler den-
gesini alabildigine degistirdi. Top bir kez ortaya ¢iktiktan sonra, za-
ferin 6n kosulu haline geldi ve ekonomi, savasin bu yeni masrafim
karsilamaya yoneldi. Yalnizca, tiiccarlarin destekledigi zengin cum-
huriyetler ve kralliklar top yapimi igin gereken maden kaynaklarina
ve bu madenleri topa déniistiirecek teknik beceriye sahip olabildi. Bu
durum, topraga bagimli aristokrasinin bagimsizligini, tipk: top giil-
leleri altinda yerle bir olan satolar1 gibi yok etti. Barutun zaferi ulusal
devletin zaferinin ve feodal diizenin sonunun baslangici oldu.

Barut denizlerde de en az karadaki kadar etkili oldu. Yeni ast-
ronominin ve pusulanin yonettigi gemilere yerlestirilmis donanma
toplarinda kullanilan barut, Bat1 Avrupalilari o zamandan giiniimiize
[1953] dek deniz yollar: izerinde egemen kildi. Avrupalilarin, kiilti-
rel ve askeri bakimdan aslinda kendilerinden hi¢ de asag1 olmayan
diger uygarliklara kendi kiiltiirel damgalarini vurmalarin sagladi.
Cok daha kisa zamanda, diinyanin erisilebilir tiim zenginligini ken-

25  Barrel: “Fig1” demektir. Aynt zamanda top namlusu anlaminda da kullanihir. (¢.n.)
26  Sendere: Figi kaburgasy; yan yana dizilerek bir fiqimin govdesini olusturan (genellikle
ince tahtadan yapilan) pargalarin her biri. (¢.n.) )
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di ellerinde toplamalarini ve boylece Sanayi Devrimi'ni finanse eden |
sermaye birikimine sahip olmalarini sagladi.

Barutun bilimsel (kimyasal ve fiziksel) sonuglari

Bununla birlikte, Makine Cagi’nin baslamasindaki en biiyiik etken,
barutun savastan ¢ok bilim alaninda olusturdugu etkiydi. Barut ve top
Ortacag diinyasini yalnizca ekonomik ve siyasal bakimdan sarsmakla
kalmay1p, ¢agin diisiince sistemlerinin yerle bir edilmesinde baslica et-
ken oldular. Mayow’un dedigi gibi: “Giihergile felsefede, en az savasta
oldugu kadar giiriiltii cikardi” Her seyden 6nce bunlar diinya agisin-
dan yeniydi - Yunancada bunlari kargilayan sozciikler yoktu. [kincisi;
barutun hazirlanmasi, patlamasi, giillenin topun agzindan gikmasi ve
u¢masi gibi problemlerin ¢6ziimii, yeni tiirde nedenlerin arastirilma-
sina ve yeni bilimlerin dogmasina yol agt1. (Sekil 10)

Barut ilk olarak nerede, kim tarafindan bulunmus olursa olsun,
ana malzemesi olan giiher¢ile ancak muhtemelen simya ile iliskili
olarak, tuzlarin ayristirilmasi ve aritilmasi iizerine 6zenli bir ¢alig-
ma sonucu elde edilebilirdi. Giithergile yapiminin gerek duyuldugu
her yerde, tiim dikkatler ¢éziilme ve kristallesme olayina yogunlas-
t1. Ayrica, barutun patlamasinin agiklanmasi Ortagag kimyasini ve
fizigini alabildigine zorladi. Belli ki bu, atesin bir etkimesi idi; ne
var ki yerytiziindeki tiim diger ateslerin tersine havaya gereksinim
duymuyordu. Bu durum, havay: saglayanin giihercile oldugu ya da
tersine, havanin giihergile veya hig degilse nitratli bir ruh (anima)
icerdigi gibi kurgulara yol act1. Boylece, yanma ve soluma olayla-
" rin1 agiklamak iizere daha sonra yapilan tiim girisimlerde, havanin
bu ruhsal yaninin isin igine karistirilmasi adet haline geldi. Nihayet,
dort asir stiren tartisma ve deneylerden sonra, oksijenin kesfine ve
onunla birlikte modern kimyanin dogusuna ulasildi.

Patlama kuvvetinin kendisi ve giillenin top namlusundan firlayis
dogal giiclerden, ozellikle de atesten pratik alanlarda yararlanilmasi
olanaginin gii¢lii bir belirtisi ve buharli makinenin esin kaynagi ol-
du. Ilerleyen sayfalarda, topun oyulmasi igin gelistirilen makinelerin
ilk buharli makinelere yararhliklarini kanitlama firsati taniyan diiz-
giin silindirlerin yapiminda nasil kullanildigini gérecegiz.
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Top giillesinin havadaki hareketi -balistik~ dinamik iizerine aras-
tirmalara esin kaynag oldu. Klasik [d6nemin] bilim insanlari, hare-
ketsiz cisimleri veyabirbirleri {izerinde gérece diizenli kuvvetlere etki
eden cisimleriincelemislerdi. Yeni diinya, siddetli bir bicimde hareket
eden cisimler sorununu ele alacak ve bu temel iizerinde yeni ve ¢ok
daha kapsamli bir mekanik bilimi kurulacakt. Itki [impetus] teorisi
toptan gok daha 6nce ortaya atilmus olsa da firlatilan giillenin hareke-
tine duyulan ilgi, dikkatlerin yeniden bu teori tizerinde yogunlasma-
sina yol agti. Yeni mekanik bilimi, yasamsal 6nem tasiyan bir noktada
klasik mekanikten ayriliyordu: O, mekanik matematige dayaniyor ve
dolayisiyla yine matematik iiretiyordu; niceldi ve sayisaldi.

Damitma ve alkol

Araplarin damitma islemini gelistirmeleri sirasinda [alkol elde et-
mek i¢in] gerekli adimlarin pek ¢ogu atilmigsa da, damitma yoluyla
elde edilen ilk alkollii ickiler 12. yiizyilda Avrupada hazirlandi. Son
belirleyici adim, muhtemelen tip okuluyla taninan Salernoda atildi.
Bu okul 9. yiizyilda kurulmus ve Arap bilimini en iyi haliyle; Yunan,
Arap ve Norman kiiltiirlerinin bir pota iginde eritilip kaynastirildig
Sicilyadan alip 6ziimsemisti. Giizel koku (esans) ve yaglarin damutil-
masi 6nceden bilindiginden, alkol bir ilacin hazirlanmasi sirasinda te-
sadiifen bulunmus olsa gerek. Alkoliin elde edilmesinin piif noktasi,
imbigin hem alkolii hem de suyu yogunlastirabilecek 6l¢iide sogutul-
mastyd1. 3.47 Boylece elde edilen ilk damutik sivi, nadide bir ilag ola-
rak kullanildi ve ferahlatici 6zellikleri fark edildi. S6z konusu sivi gok
gecmeden yanacak kadar kuvvetli bir hale getirildi ve béylece prestiji
yitkseldi. 14. yiizyilda Raymond Lull’'un sarabi sonmemis kirecle da-
muttif1 ve neredeyse saf alkolii elde ettigi soylenir. Alkoliin ismi yanil-
ticidir. Kokeni Arapea olan bu sozciik, onceleri goz siirmesini [rastik],
sonralar1 da genel anlamda pudray1 belirtmekte kullanilmistir. Alkole
—ates suyu, usquebaugh?, viski*, yanan sarap, konyak®- duyulan bii-

27 Usquebaugh: Keltge kokenli bu sézciik, yagam suyu anlamina geliyor. (¢.n.)

28  Viski: Usquebaugh sozciigiinden tiiretilen whiskybaeden geliyor. (¢.n.)

29 Konyak: Ingilizcesi “brandy” olan sozciigiin kékeni, “damitilmug yanan sarap” anla-
muna gelen Felemenkge “brandewijn’dir. (¢.n.)
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yiik talep ancak 14. yiizyilda kara-6liim (veba) salginiyla ortaya ciktu.
Bu siviy1 diizenli olarak icenlerin asla 6lmeyeceklerine inamldi; aquae
vitae [hayat suyu] s6zii buradan gelmektedir. Kullanimini yasaklayan
pek ¢ok yasanin yiiriirliige konmus olmasindan da anlasilacag gibi,
alkol bir siire sonra hekimlerin denetiminden ¢ikt1 ve biiyiikk miktar-
larda tiretilmeye baslandi; damitim evlerinin kurulmasiyla birlikte ilk
bilimsel endiistri olan modern kimya sanayisinin dogmasina yol agtu.
Alkoliin elde edilmesi ¢esitli toplumsal ve bilimsel sonuglar do-
gurdu. Bunlar i¢inde en belirgini, igilince yarattig1 etkilerin ve bagim-
lilik olusturmasinin Avrupada toplumsal agidan pek 6nemli sonuglar
dogurmasa da pagan barbarlar1 uygarlastirma misyonlarinda barut-
tan sonra ikinci sirada geliyor olmasiydi (Hollandalilar 1626 yilinda
Manhattan adasini Kizilderililerden {i¢ fic1 sarap karsiliginda aldilar.
Manhattan ismi, “sarhos oldugumuz yer” anlamina gelir). Bilim ag-
sindan iki yontem -kimyasal ve fiziksel- 6nem tagimaktaydi. Alkoliin
elde edilmesi ayni yontemin baska maddelere uygulanmasini tegvik
etti. Artik sanayinin ¢ok daha etkili su-sogutmali kondansatérler tire-
tiyor olusu, eter gibi diger ugucu maddelerin de yogunlastirilabilmesi
anlamina geliyordu. Imbik ve kondansatér, baslica laboratuvar arag-
lar1 haline geldiler; bu da organik kimyay1 miimkiin kild1.
Damitmanin fiziksel islemlerini, 6zellikle de atesten kondansator
suyuna tuhaf 1s1 iletimini kavrayabilmek son derece giictii. Ileride
gorecegimiz gibi, termodinamigin baslangici olan sinir 1sis1 [bir kati-
y1s1viya da bir siviy1 gaz haline getirmek icin gerekli ek 1s1] doktrini,
18. yiizyilda Black tarafindan ortaya atilacakti. BlacKin alet-yapim
ustast Watt, bu doktrinden yararlanarak tek bagina kullanilabilen
(miistakil] kondansat6rii ve ilk termik randimanli motoru iretti.

Mercek ve gozliik

Merceklerin yukarida bahsedilen kesfi, 1350 yilinda Italyada
gozliigiin icadina yol agti. Gozlitk kullanimi, optik ¢alismalarina itici
bir gii¢ kazandirdi. Grossetesse, Roger Bacon ve Freiburglu Dietrich
merceklerin hem 1sik-151nlarin1 odaklama hem de biiyiitme islevi-
ni agiklayarak bilime katkida bulundular. Belki de ¢ok daha dnemli
olani, gozliik talebinin mercek ve gozliik firetimi mesleklerinin dog-
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masina yol agmasidir. Teleskobun icadini (1608), bu meslegin usta-
larindan Lippersheye bor¢luyuz. Goriindiigii kadariyla, goriintiile-
rin biyitiilmesi Gizerine her tiirlii teorik varsayimdan daha verimli
olan merceklerin tesadiifi bilesimi, en azindan o asamada yalnizca
bir gozliik¢ii ditkkdninda miimkiin olabilirdi.

Kagit : : v : :

Dogudan gelen ve anayurtlarina oranla Batrda ¢ok daba biiyiik
etkisi olan son iki teknik bulus, birbirine bagl olan kagit ile matba-
aydi Okuryazarhigin yayginlasmasiyla birlikte, ¢ok pahali olan par-
somen yerine daha ucuz bir yazi malzemesi giderek zorunlu bir ge-
reksinim haline geldi. Bitki liflerinden kagit elde edilmesi islemi ilk
olarak Cin'de gelistirilmisti. Orada, daha MO. 1. yiizyilda kagit ucuz
bir yazi malzemesi @larak kullanilmaktaydi. Avrupa’ya 12. yiizyilda
Araplar araciligiyla getirildi; burada, keten bezi kullanilarak bugiine
dek daha iyisi yapilamayan birinci kalite kagtlar tiretildi. Kagit yle-
sine kullanish bir hale geldi ki, giderek daha da yayginlasmasi yazi-
c1 ihtiyacinin karsilanamamasina neden oldu ve boylece matbaanin
sagladig1 yeni kopyalama yénteminin basariya ulagsmasini sagladi.

Matbaa

Matbaa teknigi, icat edilmesi veya uygulanmasi ¢ok gii¢ bir tek-
nik degildir. Aslinda miihiirlerde, kabartma baskilarda ve damga-
larda ¢ok eskilerden beri kullanilagelmistir. Avrupada hizla yayilmis
olmasi, teknik bir aygitin kullanilmasi ve daha da gelistirilmesi icin o
aygita duyulan toplumsal ve 6rgiitsel ihtiyacin gerekliligini gsteren
bir 6rnektir. Fakat bir teknigin ortaya ¢ikmasina neden olan ihtiya-
cm, sonunda bu teknigin karsiladig: temel ihtiya¢ olmasr gerekmez.

Ortagag’in sonlarinda bile, bityitk miktarda kagit kitaplara ihti-
ya¢ oldugunu fark eden ¢ok az insan bulunuyordu. Aslinda matbaa,
muhtemelen, &ncelikle edebi amaglar dogrultusunda gelistirilmis
degildi. Matbaanin degeri, ancak bir kitabin gok sayida ucuz niis-
hasina ihtiya¢ duyuldugu an ortaya ¢ikti. Dolayisiyla matbaanin il-
kin Doguda belirgin bir manevi tistiinlitk saglayan Taocu ve Budist
dualarin ¢ok sayida basilmasi ihtiyacindan dogmasi ve sonra yine
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biiyitk miktarda kagit para basimi i¢in kullanilmis olmasi sasirtici
degildir. Batida ise tuhaf bir bicimde, baslangicta ilahi bir bty tiri
olan iskambil kagitlarinin ¢ok miktarda basilmasi ihtiyaci, matba-
anin dogusunu saglayan ilk etken oldu. Papalik endiilitjanslari®, du-
alar ve kutsal tasvirler de ardindan geldi. )

Ucuzkitaplar, din ve yeni egitim

Hareketli tahta hurufatla yapilan baski, aslinda 11. yiizyila ait bir
Cin icadidir. Hareketli metal hurufat ilk olarak 14. ytizyilda Koreli-
ler tarafindan kullanilds; 15. yiizythin ortalarinda Avrupa’ya getirildi ve
olaganiistii bir hizla yayilarak énce dua, ardindan da kitap basmakta
kullanild1. Yeni ve ucuz kitaplar okuryazarlig yayginlastirdi ve béyle-
ce daha fazla kitap talebini dogurdu. Bu ikisi birbirini tetikleyerek bir
tiir patlayici ya da zincirleme tepkime olusturdular. Matbaacilar dogal
olarak oncelikle en fazla talep edilen el yazmasi eserlerin basilmasina
yogunlastilar. {lginin odaginda dini eserler, 6zellikle de Incil bulun-
maktaydi. Incil’in basilmasi ve orta siniflar iginde yayilmas, Kilise'nin
diistince iizerindeki denetimine son veren Reform’un yolunu agan ye-
ni akimla ayn1 doneme rastladi. Dini eserlerin hemen ardindan, R6-
nesans'in kiiltiirle tanigmig olan aristokrasisi ile yiiksek burjuvazisinin
ilgisini geken hem antik hem de modern edebiyat ve siir geliyordu.

Daha sonra, biiyiik 6l¢iide 16. yiizyilda, matbaa 6nemli teknik ve
bilimsel yeniliklerin genis kesimlere yayilmasinin araci oldu. Doga
betimlemeleri, 6zellikle de yeni kesfedilen bolgeler, sanatla ve tica-
tetle ilgili islemler ilk kez okuryazarlarin bilgisine sunuldu. O giine
dek zanaatkarlarin teknikleri gelenekseldi ve hicbir zaman yaziya
dokiilmemisti. Bu teknikler dogrudan deneyim yoluyla ustadan ¢ira-
ga aktarilirdl Basili kitaplar zanaatkérlarin okuryazar olmasini énce
miimkiin sonra da gerekli kildi. Onlarin teknik siireclerle ilgili anla-
timlar1 ve daha da 6nemlisi gizimleri ticaretle ugrasanlar, zanaatkar-
lar ve aydinlar arasinda ilk kez yakin baglar kurulmasini sagladu.

30 Endilijans: Katolik Kilisesince, giinahlarin atfedildigini belirtmek i¢in verilen kagut.
(¢-n.)
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6.7. GEC ORTACAG EKONOMISININ GELISiMi

Matbaanin 6nemi iizerine bu irdeleme bizi Ortagag sinirlarinin di-
sina cikardy; fakat Ronesans’in bilimde gerceklestirdigi devrim hakkin-
da bir degerlendirme yapmadan 6nce, bu ve diger teknik ilerlemelerin
Ortacag’in son dénemlerinde ekonomi ve diisiinceler izerindeki etki-
lerini saptamak gerekir. Gelisen {iretimin ve ulagimin bir biit{in olarak
kirsal bolgeler tizerindeki birlesik etkisi, kdyiin toptan arti-iiriiniinii ve
dolayisiyla koylerde tiiketilen imalat mallarinin miktarini arttird.

Avrupada feodal beylerin egemenligi heniiz sarsilmamus olsa da,
zengin koyliiler ve kentli isciler- konumlarini gii¢clendirmeyi basar-
mus ve biiyiik 6lgekli bir pazar olusturmaya baslamislardi. Bu durum
imalat mallarinin, basta sarap ve kaliteli kumas gibi (kaba kumas
hala evlerde egrilip dokunmaktaydi) yari litks maddelerin yani sira
tuzlanmus balik gibi ekstra gida tirtinleri ile metallerin, dzellikle de
arag-gereg ve silah yapiminda kullanilan demirin iiretimini tesvik et-
ti. Bu imalatlar kirsal bolgelerde koyliiler tarafindan daha cok bir ek
is biciminde yapilmasina karsin, kentli tiiccarlarin egemenligi altin-
daydi Ortagag'in dontim noktasi olarak kabul edilebilecek olan 13.
yiizyilin ortalarinda, kentli zengin tiiccarlar loncalardaki egemenlik-
leri sayesinde tekelci bir konum elde ettiler ve bu konumlarini ucuza
alip pahaliya satarak degerlendirdiler.

Bu kentli ztimreler [oligarsiler] zaman zaman birbirleriyle savasa
tutusacak kadar sert bir karsitlik icindeydiler. Ortacag’in ikinci yari-
sina dogru, daha az gelismis bolgelerin ortaklasa somiiriilmesinde
isbirliginin 6nemini kavramaya bagladilar. Bu birliklerin en {inliisi,
Baltik ticaretinin somiiriilmesini esas alan Kuzey Alman sirketi Han-
se idi. Sirket, 1358'den 1550’ye kadar Iskandinavyanin eski Viking
bolgelerini adeta tek basina yonetti. Hanse’nin kendi donaninasi ve
Londra Steelyardan Novgorod’a kadar uzanan bagka kentlerde sinir
Otesi haklarla desteklenen fabrikalar1 vardi. Hammaddeleri uzak
tilkelerden alip onlar1 bitmis tirtin (mamul) bi¢iminde sattigindan,
kendi kentleri disinda sanayinin gelisimini engelledi.

Kent birliklerinin faaliyet alaninin genisligi, kent ici gatigmala-
ra yol agan nedenleri geciktirdiyse de tamamen ortadan kaldira-
madi. Yabanci tiiccarlarin yerel kaynaklarin gelisimi karsisinda ti-
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cari egemenliklerini sonsuza dek siirdiirmeleri de miimkiin degildi.
Ingiltere, 6rnegin 15. yiizyila kadar Flanders ve Italyada islenmek
tizere ham yiin ihra¢ eden bir iilkeydi. Mali yonden Lombardlarin,
Floransalilarin ve Honsardlarin egemenligi altindaydi. Aslinda ya-
ri-somiirge bir tilke konumundaydi ve 18. ytizyilin Kuzey Amerika
somiirgeleri gibi 6yle zengin dogal kaynaklara sahipti ki, ekonomik
bagimsizligini kazanmasi yalnizca bir an meselesiydi. Gergekten de,
14. yiizyil gibi erken bir tarihte, yerli ylin dokumaciliginin gelisme-
siyle birlikte bagimsizligini kazandi.

Italya ve Asag1 Ulkelerde bulunan en ileri Ortagag kentlerinde
loncalardaki zengin esnafin egemenligi zanaatkarlarin ayaklanmasina
neden oldu; 1378de Floransada Ciompi, 1302-1382 yillariarasindada
Bruges, Liége ve Ghent dokumacilarinin isyanlari bunlara 6rnektir. Bu
ayaklanmalar gegici basarilar kazandilarsa da, Yunan tipi kent demok-
rasilerinin kurulmasina yol agmadilar; ¢iinkii Ortagag kentleri ¢ok
daha gelismis ve kalabalik olan feodal kirlarda kurulmustu. Tersine,
kentlerinicindekiveyakentlerarasindaki miicadeleler feodal krallarin
ya da Italyada iktidari eline gegiren tiiccar prenslerle iicretli komutan-
larin (condottieri) daha da giiglenmesi sonucunu dogurdu. Bu durum,
6ziinde hala feodal olan fakat kentlerde yogunlasan Rénesans'in ulus
devletlerinin kurulmasina yol agt1. Bu burjuva ¢ekirdekten kapitalist
diizenin dogusu ise daha sonraki bir donemde gergeklesecekti.

Ticaret ve matematik

Bu nedenle Ortagag’in sonlarinda diisiincelerin, 6zellikle de bilimin
gosterdigi gelismeler agisindan bakmamiz gereken yer kentlerdir. Bu-
ralarda yeni, laik bir aydinlar sinifi olusmaktaydi. Bunlar iyi Hiristiyan-
lardi fakat halen en biiyiik toprak sahibi konumunda bulunan ve feodal
diizene siki sikiya bagh duran Kiliseden biiyiik dlgiide bagimsiz ve bir
dereceye kadar da ona karsiydilar. Ne var ki yeni burjuvazi inangtan gok
kara ve gosterise ilgi duydugundan ¢ikarlar1 pek ¢atismadu. Ticari arit-
metik, usta zanaatgilik ve sanat, onlar1 okullar arasindaki tartismalardan
daha fazla ilgilendirmekteydi. Ancak sonralari, Kilise'yi giderek artan
servet ve giicleri karsisinda bir engel olarak gérmeye basladiklarinda,
reformun en atesli savunuculari haline geleceklerdi.
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Leonardo Fibonacci'nin 1202 yilinda Avrupaya tanittigi Arap
rakamlarinin temel kullanim alani ticari muhasebe oldu. Birkag on
yil i¢inde, o zamana dek yalnizca bir avug matematikgiye 6zgii bir
sir olarak kalan aritmetigin dort islemini 6grenmek her tiiccar ¢ira-
§1 icin zorunlu bir gérev haline geldi. Ayni1 zamanda pek ¢ok insan
da matematigin 6nemini kavrayacak diizeye ulasti. Sonug simgesel
cebir ve baslangigta dama oyununda fazla ya da eksik taslari belirt-
mekte kullanilan “+” ve “-” isaretleriydi. Denizcilikte yararlanilmak
lizere astronomik tablolari ilkin koruyan, sonra daha da gelistiren de

yine ayni ticari ¢ikarlardi.

Sanat ve bilim

Tiiccarlarin artan servetleri sanata yeni bir itki kazandirdig: gibi
ayni zamanda onun konularini ve tislubunu da degistirdi. Halen dini
bir bi¢im altinda diga vuruluyorduysa da, Gotik katedrallerde cisim-
lesen seyartik Ortacag'in Kilise sanati degildi. Teolojik sembolizmin
yerini doga resimleri aldi. Sanat ayni zamanda hem daha laik, hem
de daha natiiralist olmaktaydi. Ticcarlarin biriktirdikleri artik de-
gerinbiiyiik bir b6limii, kismen eglenmek kismen de sayginlik elde
etmek amaciyla kosklere ve tablolara harcanmaktayd. Tekstil, ¢6m-
lekgilik, cam ve metal islemeciligi alanlarinda, maddenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini incelemek icin alabildigine tesvik ve olanak
bulunmaktaydi. Bu durum, bilimin canlanmasi i¢in gerekli maddi
temelin olugmasini sagladi. Rénesans’in tam anlamuyla serpilip ge-
lismesinin yolu agilmist: artik. “

6.8. ORTACAG’IN BASARISI

Ortagag’m mirasi esas olarak ekonomik, teknik ve siyasaldi. Ente-
lektiiel katkisikaliciolmadi. Feodal ekonomi tarafindan olusturulan ve
kent ticaretinin —yeni ihtiyaglar1 dogrultusunda- kismen degistirdigi
temel, Ronesans’in ve Sanayi Devrimi’'nin daha ileri atilimlarint hi¢bir
¢okiintitye ugramaksizin tasiyabildi; oysa Ortagaga 6zgii goriislerin,
acimasizca yok edilip yerine yeni, bilimsel bir felsefe konmasi gereki-
yordu. Kuskusuz bu, Ortagag bilginlerinin klasik bilimin unsurlarin
yeniden giinisigina ¢ikarma ve 6ziimseme dogrultusunda gosterdikle-
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ri olaganiistli gayreti kiigimsemek anlamina gelmez. Ne var ki, degin-
mis oldugumuz nedenlerden 6tiirii Ortagag bilginleri de, tipki kendi-
lerinden 6nce gelen Arap bilginleri gibi, Aristo'nun yaklasik 2000 y1l
evvel ulastig sinirlarin 6tesine gegme becerisini gosteremediler.

Agik ki Ortagag'in katkilar1 Araplarinkine oranla daha biitiinliik-
liydi. Robert Grosseteste, cagin basinda onermie ve bilesim [resolution
and composition] ya da tiimdengelim ve tiimevarim ikili yontemini,
500 yil sonra gelen Newton kadar agik bir bigimde ortaya koymustu.
3.12 Ne var ki, bir yontemin kullanilmasi igin istegin ya da gerekli
araglarin bulunmamasi belki de o yéntemin ise yaramaz olmasindan
daha kétidiir. Yarattigi hosnutluk hali, basli basina ilerlemenin 6niin-
de bir engeldir.

Bu ilerlemenin boylesine uzun bir siire gecikmis olmasinin baslica
nedeni, ister Miisliiman olsun ister Hiristiyan, feodal bir ekonomide
rasyonel bilimin pratik yarar saglayacak (arzda kullanilmas: olanag-
nin bulunmamasiydi. Prenslerin astrolojiye duyduklari saygi astrono-
minin devam etmesini sagladi. Simya, kimyasal tekniklerin gelismesi-
ne yardimci olduysa da, teorisi akla degil neredeyse tiimiiyle biiyiiye
dayamiyordu. Bilime, yalmzca teologlara [gérislerini pekistirecek]
ornekler saglamasi amaciyla bagvuruldugu siirece, ondan deneyimin
bigimsel bir analojisinden fazlas: beklenemezdi. Uygulamada ise ya-
raylp yaramadiginin arastirilmasina higbir zaman gerek duyulmadu.
Dolayisiyla bilim, tiim bir Ortacag boyunca, bitytik 6l¢iide kitaplara
ve tartigmalara tikilip kaldi. Daha sonra goriilecek olan entelektiiel
ilerlemeler, skolastiklere, onlarin yanlislarini ortaya koyma arzusunun
sagladigy itici gii¢ disinda ¢ok az sey borgluydu. Bu ilerlemeler, daha
¢ok klasik diisiincenin en iyilerinin yeniden giinisigina ¢ikarilmast ile
dogaya ve sanata duyulan yeni pratik ilgiden esinlenen yeni deneysel
yontemlerin bilesiminden dogdu.

Gelecek agisindan Ortacag diigiincesinden gok daha 6nemli olan,
imalat [maniifaktiir] ve tasimacilik [ulasim] alanlarindaki géz alia
teknik gelismeler biitiini ile ¢6ziilmeleri zeka gerektiren zor soru-
larin olusturdugu, ge¢misten devralinan mirasti. Baslangicta ortaya
atilan, modern bilimin dogum yerini ve zamanini neyin belirledi-
&i sorusu kismen de olsa bu degerlendirmeler gergevesinde yanit-
- lanabilir. Doga bilimlerindeki ilk biiyitk Helenistik atilimin miras-
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TEKNIK GELISMELER

Ayasofya'nin ingast
Ginden getirilen ipegin Avrupdyas Sanitihy:

Gin'de blok baski

Kuzey Avrupa'da tekerlekii saban ve ii¢
tarla sistemi

Vikinglerin yelkenli gemileri geligtirmesi
At hamutu, nal1 ve tizengisinin Cin'den
Avrupa getirilmes:

Su degirmenlerinin yaygn kullaninu

Perslerde yeldegitmenleri
Mercek kullaninu
Alkol

Ispanyatia kagi

Boyali cam

Fransada yel degirmenleri
Pusula

Barut'un Aviupa’yagetinimesi .
Villard de Monnecourt mekanik icatlar
ve sant

Gozlik kullanin
Savaylarda top kullanmm
Gemilerde kig diimeni
Yagh boya resin

Matbaa

Tablo 3: Bilim ve Feodalizmn:

SLYASI VE SOSYAL OLAYLAR

Justinyen, Atina akademisinin kapatilsg
Pers Jundisapur tniversitesi

Gin'de Tang hanedanhg:
Muh d’in misyonu, Miislia
Afrika ve Ispanya'ya yayilist

fran,

Abbasi halifeligi
Bagdat'n kurulugu

Sarlman,
Harun el Resid
Avrupa’nin Kuzeyliler ve Magyarlarca isgali

Hilafetin ytkiiigt

Kilise reformu

Papa ve imparator arasinda inticadele
ftalyan gehirlerinin yikselisi
Selguklu Tirklerinin istilast

11k Haglt seferi
Flanders'te komiinler
Selahaddin Eyyubi, Kudus'an yeniden alinigy

Imparator 2. Frederik,
Mogollarin Bagdadt’s yutusu

Papaliktaki ilk béliinme
Yiiz yil savaghan

Veba

Koyli isyanlart

| pal BA L
béliin erigl

Hiristiy
Hussite isyans

FELSEFE ve BILIM

Dionysius, mistik teolaji
Philopanos, anti-Aristocu diirtii doktrini

SeverusSebockt, Hint numaralarinin Suriye’ye tanitilmast

Yunancadan Suryanice’ye geviriler

Geber [slam kimyasimin kurucusu
Sanskrite, Suryanice ve Yunancadan Arapgaya geviriler
Ogrenme evi

El-kindi, ilk Arap felsefeci

Erigena, ilk felsefeci

Sofizmin yiikseligi

El-Fergani, Islam astronomisinin kurucusu
Razi, tip ve kimya

El-Buzjani, trigonomitri

Avicenna, tip ve fizik

Hasan el Basri, optigin kurucusu

El- Zarkali, eliptik gember

Gazali, mistisizme geri doniig

Peter Abelard, Paris Universitesi, skolastigin baglangwct
fbn-i Ritgd, Aristocu Islami sistem
Maimonides, Aristocu Yahudi sistemi

Arapcadan Latince’ye eviriler

Robert Grossoteste, inang desteginde bilim

Roger Bacon, Peter the Pilgrin, Deney ve bilim
Aziz Albert, Akinolu Tomas, Aristocu Hiristiyanlik
sistemi

El-Tusi, [Ikanik tablo

Duns Scotus, Occamh William, nominalizm
Skolastisizmin bozulmasi

Buridan, Oresme, diirtii dpktrininin geligimi

Ibn-i Haldun, bilim tarihi
Cusa’h Nicolas, diiny

hareket ettigi siipekiilasy

Ayraphata Varahamira, Hint
astonimicileri ve matematikgileri
Onluk numaralama sisteminin
geligimi, sifir

Brahmagupta, cebir ve tri

El Harezmi, cebir
Bede, ilk Hiristiyan tarihgi

El-Mesudi,geometri

El Biruni, Hindistamin
tanimlanmast
Omer Hayyam, matematik

Leonarda Fibonacci, Arap
rakamlarinin Avrupaya
tanitilmasi

Raymond Lull, sufi mistisinif.
ve simya

Ulug Bey, Semerkanid gozlemevi .



" Harita 3: Ortagag Avrupast




¢ilarindan yalnizca Bati Avrupa bu atilimi daha ileri gétiirebilecek
konumdaydi. 15. yiizyila gelindiginde, Islam diinyasi ekonomik ola-
rak ¢6kmiis, yikict savaglar ve istilalarla harap olmustu. Tiirklerin ve
Mogollarin sonraki tiim bagarilarina ragmen [slam diinyas: entelek-
tiiel bakimdan itici giiciinii yitirmisti. Islam agik gériislii olmaktan
¢ikmus, darlasip tutuculagmist. Hindistan, Miisliiman istilacilarin
akinlari ile ilerleme olanagini yitirme pahasina bir kast yapisi i¢inde
dondurulmus Hinduizm arasindakalarak bir savasalanina dénmiis-
ti. Cin eski kiiltiirlind koruduysa da bunu ancak teknikle egitimi
birlestirecek gerekli adimin atilmasini engelleyen ve bir 400 y1l daha
engelleyecek olan bir devlet sistemi sayesinde basarabildi.

Avrupada 15. yiizyilin baslarinda, feodal toplumun ¢6kmekte ol-
dugu apacik ortaya ¢iktiginda bile, gelecegin daha iyi seylere gebe
oldugu fark edilmis degildi. Yine de, eski toplum 6liirken bir yenisi
onun yerini almaktaydi ve bu yeni toplum, Avrupa'nin verimli top-
raginin ve insanlarinin emeginin kendisine biraktig1 mirasi, Orta-
¢ag’in beylerine veyiiksek riitbeli din adamlarina oranla ok daha iyi
degerlendirebilecek yetenekteydi.

Harita 3: Ortagag Avrupasi

Harita, 6. béliimde tartigilan Ortagag Hiristiyanh gindaki kentlerin ve 6grenim merkezlerinin
dagilinmunt gostermektedir. Bu, Avrupamn ana omurgasinda ve Alp bariyerinin her iki tarafina
akan Ron ve Ren nehirlerini izleyen iki ana ticaret yollarindaki yogunlasmay: ortaya ko yuyor.
Dért bolge ozellikle ekonomik canlanma merkezlerini gisteriyor: Kuzey Deniz bolgesi (N); iki
Italyan bélgesi Lombardi (L) ve Tuscany (T); ve Barcelona ve Balerik Adalarrmi da icerecek bi-
cimde uzatilabilecek olan Bat: Akdeniz'in Provans ve Languedoc (P) bolgeleri. Saksonya (1)nin
bakir ve giimiis madenleri, Cornwall (2)'un kalay madenleri, Styria (3)'mn demir madenleri ve
Newcastle (4)'m komiir ocaklar: gibi embriyo halindeki sanayi bolgeleri de gosterilmistir.

Tablo 3: Bilim ve Feodalizm: Helen mirasimmdan kurtulma (Bélitm 5 ve 6)

Tablo, 500den 1400% kadarki dokuz yiiz yillik dénemi kapsamaktadur. Biitiin bu dénem bo yun-
ca, bilimsel diisiincenin icerigi ~bunu gelisme olarak adlandirmak oldukg¢a zordur- esas olarak
Helencidir ve isin dogrusu Tablo 2de gosterilenlerin dogrudan bir devanuna isaret etmektedir.
Aksine, bilimin cahigildigi yerler cok genis bicimde daginikir ve bilimdeki ilgi merkezleri zamanla
¢esitlendi. Dénemim ilk kismunda, Iskenderiye, Suriye, Persiya, Orta Asya, Hindistan ve Cin'in
hepsi; son kistrunda ise Ispanya, ltalya, Fransa, Ingiltere ve Asagi Ulkeler aktifti. Bizans Impara-
toru Justinyen donemindeki kiigiik bir etkinlik patlamast diginda, 9. yiizyilda Miisliiman As yada,
11. yiizyilda Islam Ispanya’sinda ve 13. yiizylda Fransada énemli ama ok biiyiik olmayan diger
ii¢ patlama oldugu goriilmektedir. Pusula ve barut gibi sonraki donemde sonug veren teknik
gelismelerin kesin tarihlerini saptamak zordur. Bunlarmn tiimii igin verilenler, bu gelismelerin
Avrupaya tamtidigr yaklasik tarihlerdir.
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V. KISIM

MODERN BiLiMiN DOGUSU

Giris

Kentlerin, ticaretin ve sanayinin Orta¢ag’in sonlarina dogru hiz
kazanan gelisimi, feodal ekonomiyle uyusmuyordu. Feodal diizenin
bagrinda yavas yavas olgunlasan bu degisimler, sonunda belirgin
hale geldi ve dért bir yanda birbiri ardi sira, ekonomide ve bilim-
de yeni bir diizenin baglangicini olusturdu. Daha geliskin yontem-
lerin, daha elverisli tasimacilik yontemlerinin ve daha genis pazar-
larin ortaya ¢ikmasiyla birlikte meta tiretimi diizenli olarak artti. Bu
pazarlarin bulundugu kentler feodal ekonomide uzun siire ikincil,
neredeyse asalak bir rol oynamslardi. Fakat 15. yiizyila gelindiginde
burjuvazi- 6yle giiclendi ki bu durum ekonomiyi, tiretim bi¢imini
zorunlu hizmetin degil iicretli calismanin belirledigi bir ekonomiye
doniistiirmeye basladi. Burjuvazinin ve onun gelistirdigi kapitalist
ekonomi sisteminin zaferi, ancak son derece siddetli politik, dini ve
entelektiiel savagimlar sonunda gergeklesti. Haliyle, bu doniisiim sii-
reci yavas ve her yerde farkli oldu; déniisiim siirecinin 13. yiizyilda
[talya'da baglamis olmasina karsin, burjuvazinin en ileri iilkeleri olan
Ingiltere ve Hollandada bile egemenligini kurmasi 17. yiizyilin or-
talarmi buldu. Ayni sinifin tiim Avrupada denetimi eline gegirmesi
i¢inse bir ylizyilin daha ge¢mesi gerekecekti.

Kapitalizmin temel iretim yontemi olarak gelistigi bu aym do-
nem -1450-1690- deney ve hesaplamanin doga bilimlerinin yeni
yontemi haline geldigine taniklik etti. Bu déniisiim olduk¢a karma-
sikti: Tekniklerde goriilen degisiklikler bilimi gelistirdi; buna karsi-
lik bilim de teknikte yeni ve daha hizli degisimlere yol agti. Bu bir-
lesik teknik, ekonomik ve bilimsel devrim, esi benzeri gérillmemis
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toplumsal bir olgudur. Bu olgu, sonuglar1 bakimindan uygarhigin yo-
lunu acan tarimin kegfinden bile daha 6nemlidir; ¢iinkii bilim saye-
sinde sonsuza dek ilerleme olanagini kendinde barindirmaktadur.

Modern bilimin kékeni sorunu, giiniimiizde artik tarihin en te-
mel sorunlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Ornegin, Profesor
Butterfield 3.28 sunu iddia etmektedir: “Bu bilimsel devrim denen
sey, (...) Hiristiyanhigin dogusundan bu yana olan biten her seyi gol-
gede birakmakta ve Rénesans ile Reformu siradan birer olaya, Orta-
¢ag Hiristiyanligi i¢inde cereyan eden igsel degisimlere indirgemek-
tedir... Belirli bir tarihsel gecis doneminin, entelektiiel gelisimin be-
lirli bir yaninin altinda yatan kesin siiregleri gérebilmemiz igin (...)
bundan daha iyi bir zaman dilimi, daha iyi bir alan yoktur” Profesér
Butterfield’in yaptig1 ¢6ziimlemeye temelde katilmamakla birlikte
sorunun 6nemi konusunda ona tamamen hak verdigimi belirtmek
isterim.

Kapitalizmin gelisimi ile bilim arasinda bir baglant: olsa da bu
iliskiyi basit neden-sonu¢ kavramlariyla agiklamak dogru olmaz.
Yine de, bu dénemin baslarinda ekonomik etkenin baskin oldugu
sOylenebilir. Deneysel bilimin gelisimini miimkiin ve zorunlu kilan,
kapitalizmin yiikselis kosullaridir. Dénemin sonlarina dogru karsi-
etkiler hissedilmeye baslandi. Bilimin pratik basarilari, bir sonraki
biyiik teknik ilerlemeye, Sanayi Devrimi’ne zemin hazirlamaktaydi.
Doga bilimleri iste bu dénemde, tarihi bir dénemegten gegerek top-
lumun dretici giigleri arasinda kendisine kalici bir yer edindi. Tari-
hin akis1 bir biitiin olarak géz éniine alindiginda bu olgunun doéne-
min siyasal ya da ekonomik olaylarindan ¢ok daha 6nemli oldugu
goriilir. Ciinkii kapitalizm toplumun ekonomik evriminde gegici bir
asamayi temsil ettigi halde, bilim insanligin kalic1 bir kazanimidir.
Ik 6nce, kapitalizm bilimi olanakli kildiysa; bilim de siras1 geldigin-
de kapitalizmi gereksiz kilacakt:.

Kapitalizm, ilk agamalarinda —~¢6kmekte olan feodalizmin zincir-
lerini kirdig siralarda- saglikli ve gelisime agikti. Geg Ortagagia 6z-
gii teknik aygitlarin kullanilmasi tarimin, imalatin ve ticaretin gelis-
mesine ve her zamankinden daha genis bir alana yayilmasina olanak
tanidi. Ekonomik ilerlemenin dogurdugu maddi gereksinimler ma-
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dencilik, savas ve denizcilik basta olmak iizere her alanda teknigin
daha da gelismesini saglad1. Bu gelismenin sonucu olarak yeni mal-
zeme ve islemlerin dogasindan kaynaklanan yeni sorunlar, pusulave
barut gibiicatlari heniiz tammayan klasik bilimin belini biiktii. Kesif
amaciyla yapilan deniz seferleri, antiklerin deneyimlerinin ne kadar
sinirh oJdugunu gozler dniine sererek daha ilerisini goriip daha faz-
lasim yapabilecek yeni bir felsefe bulma ihtiyacini pekistirdi.
17. ylizyilin basinda yeni ve girisken bir burjuvazi bu uyariciya ya-
nit verme basarisini gostererek deneysel bilimin temellerini kurdu.
Yeni bilim, eskiden sertivenci tiiccarlarin yapmis oldugu gib, birlikler
halinde orgiitlendi. Yiizy1l hentiz sona ermeden bir avug yetenekli in-
san mekanik ve astronominin temel sorunlarini ¢6zdii. Béylece, klasik
“bilimin o giine dek yaptigindan daha fazlasina ulagrms oldular: ihtiyag
duyulan alana -denizcilife— pratik yardim sundular. Ancak, bu yal-
nizca bir baslangicts; asil zaferleri, teknik ve doga hakkindaki bilim-
sel incelemelerle bunlari tahlil etmek ve ¢6ziimlemek i¢in gerekli yeni
deneysel ve matematiksel yontemlerin gelistirilmesine kazandirdiklar:
taze diirtiide yatmaktadir. Bunlarin meyveleri daha sonraki yillarda
toplandi. 17. yiizyihn sonuna kadar, bilimin pratik ¢alismalarla yeni-
den kurdugu baglar sayesinde kazandiklars, teknikteki radikal yenilik-
ler sirasinda vermek zorunda kaldiklarindan ¢ok daha fazladir.

Bilimsel devrim

Yenibilimin dogusu ile ilk gelisim siirecinden baslayarak entelek-
tiiel olgunluga erisinceye dek gegen kritik dénem bu béliimiin ana
konusunu olusturmaktadir. Oncelikle onun, Rénesans ve Reform’un
yeni toplumsal giigleriyle iliskisini gostermek, ardindan da bu ye-
ni bilimin kazanimlarinin teknolojiyi nasil belirledigini ve arkadan
gelecek modern ¢agin diisiincelerini nasil bigimlendirdigini incele-
mek gerekir. Bu can alic1 dénemde bilim alaninda goriilen disiin-
ce degisiklikleri, her seyin tstiinde tutulan din ve siyaset alanindaki
distince degisikliklerinden ¢ok daha 6nemliydi. Bu degisim, Yunan-
lilardan miras kalan, Miisliman ve Hiristiyan teologlarca kutsanan
entelektiie]l kabullerin meydana getirdigi gérkemli yapinin yerle bir
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edilerek yerine yepyeni bir sistemin kondugu bir Bilimsel Devrim de-
mekti. Miisliiman ve Hiristiyan bilginlerin Yunanhlardan miras al-
diklari nitel, degismez, sinirli ve dini eski diinya tablosunun yerini
nicel, atomik, sonsuza dek uzanan laik yeni bir diinya tablosu ald:.
Aristo’nun hiyerarsik evreni Newton'un diinya makinesi karsisinda
dayanamadi. Bu gegis dénemi boyunca yikici elestiri ile yapici sentez
Oylesine i¢ ice gecmisti ki, aralarina bir ¢izgi cekmek olanaksizdi.
Bu yer degisimi bilgiye dogru yeni bir yoénelisin belirtisiydi yal-
nizca. Bilgi, insanin ge¢misten bugiine gelen ve kiyamete kadar siire-
cek olan diinyanin bu bi¢imiyle uzlasmasinin arac1 olmaktan ¢ikarak
6liimsiiz yasalarin 6grenilmesi yoluyla dogay1 denetim altina almanin
araci haline geldi. Bu yeni tutumun kendisi, maddi zenginliklere du-
yulan yeni ilginin bir riinitydii ve zanaatkérlarin ticari pratiklerine
kars1 aydinlarda yeni bir ilgi uyandirdi. Boylece Rénesans, soylulara
o6zgii teori ile avam simfa/halka 6zgii pratik arasinda, ilk uygarliklarda
siifh toplumlarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte agilan ve Yunanlilarin bii-
yiik entelektiiel kapasitesini sinirlayan gedigi kismen de olsa kapatti.
Modern bilimin nasil dogdugunu yeterince anlayabilmek igin,
Rénesans déneminde baslayan déntisiimiin hem pratik hem de en-
telektiiel yanlarini géz 6niinde bulundurmak gerekir. Bilim tarihi
izerine yazanlar, cogunlukla yalnizca entelektiiel yan1 vurgulamislar
ve bu yiizden tiim bir déniisiimii, dogruluklari apacik ortada olan itk
6nermelerden yola ¢ikarak yanlis savlardan dogrulara dogru bir iler-
leme ya da apagik olgularin daha dikkatli gézlenmesi ve daha dogru
degerlendirilmesi sorunu olarak gérmiislerdir. Ekonomik, teknik ve
bilimsel ilerlemelerin zaman ve mekén bakimindan ¢akismalarini
aciklayamamalari ve dahasi, bilimin ilgi duydugu konularla toplumu
denetim altinda tutan gruplarin teknik ihtiyaclarinin ayni olmas,
her iki a¢iklamanin da yetersiz oldugunu gozler 6niine sermektedir.
Ote yandan, yalnizca ilgi duyulan teknikleri goz éniinde bulun-
durmak da yetersiz kalacaktir. Maddi kaygilar kadar zihinsel yakla-
simlar1 da dikkate almak gerekir. Yiikselen burjuvazinin verdigi mii-
cadelenin ideolojik yani, bu gegis ytzyillarinin bilimsel gériislerine
oldugu kadar dini diisiincelerine de damgasini vurdu. Gergekten de,
yiizyillardir benimsenmis olan diisiincelere meydan okumak, ancak
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toplumun biitiin kurumlarinin sorgulanmakta oldugu bir dénemde
miimkiin olabilirdi.

Roma Imparatorlugu’nun ¢ékmesinin ardindan eski bilimin yi-
kintilar1 izerinde yeni bir bilimin kuruldugu veya Ortagag’in basin-
da oldugu gibi, bilimin bir kiiltiirden digerine aktarildig: eski gegis
dénemlerinin tersine, modern bilimi doguran devrim hicbir kesinti
ya da dis etki olmaksizin gergeklesmistir. Bu durum su gercegin al-
tin1 daha da kalin bir bicimde ¢izmektedir: Yeni toplumun iginde,
dogrudan eski toplumdan alinan fakat devrimi yapan insanlarin
disiince ve eylemleri ile doniistiiriilmiis olan unsurlarla yepyeni bir
disiince sistemi insa edilmistir. Eski feodal kiiltir denenmis ve ye-
tersiz bulunup mahkéam edilmistir; kendi dogurdugu celiskilerin is-
tesinden gelemeyecektir. Onun bagrindan ¢ikan yeni burjuva sinif,
kendisine 6zgii yeni toplumsal sisterni bulmak ve kendi diisiince sis-
temini olusturmak zorundaydi. Rénesans ve 17. yiizyll insani, geg-
mise ne denli bor¢lu olduklarinin farkinda olmaksizin ondan tam
anlamiyla koptuklarini diisiiniiyorlardu.

Bilimin doniisiimiinde énemli evre

Yeni bilimin olusum siirecini tam anlamiyla kavrayabilmek igin
tiim bir Bilimsel Devrim dénemini ii¢ evreye ayirmak uygun olacak-
tir: Ronesans evresi (1440-1540); Din Savaslar1 evresi (1540-1650)
ve Restorasyon evresi (1650-1690). Bunlarin birbirine karsit ti¢ ayr1
donem degil, feodal ekonomiden kapitalist ekonomiye tek bir gecis
strecinin ti¢ agamasi oldugunu unutmamak gerek.

Siyasal alanda birinci evre (7.1-7.3) Rénesans’, denizcilikteki bii-
yiik gelismeleri, Reform hareketini ve [talyada siyasal 6zgiirlige son
verip Ispanya’nin ilk bityiik diinya giicii olarak sahneye ¢ikaran sa-
vaslar: kapsamaktadir.

Ikinci evrede (7.4-7.6) Amerika’nin ve Dogu’nun Avrupa ticareti ve
korsanligina agilmasinin dogurdugu sonuglar, tiim Avrupa ekonomi-
sini sarsan bir fiyat krizi bigiminde hissedilmeye basladi. Bu dénem,
Fransa ve Almanya arasindaki hi¢bir sonuca ulagmayan din savaslar:
¢agiydi. Bu dénemin basinda Hollanda Burjuva Cumhuriyetinin ve
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sonunda burjuva Ingiliz Milletler Toplulugu’ nun kurulmas: tarihsel
bakimdan din savaslarina oranla gok daha biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ugiincii evre (7.7-7.9) siyasal uzlasma donemidir. Ekonomik
yonden gelismekte olan tiim bu iilkelerde yénetim bi¢imi monarsi
olmasina karsin iktidarin ipleri bityiik burjuvazinin elindeydi. Ver-
saillestaki Biyiik Hitkiimdar’in tiim ihtisamina ragmen, déneme
damgasini vuran Hollandalilar oldu. Ingilterede bu dénem, anaya-
sal (mesruti] monarsi ile hizh ticari ve sinai gelismenin baslangicina
isaret eder.

Bilimde bunlara karsilik gelen gelismeler birinci evrede Orta-
¢ag'in klasik zamanlardan alip benimsedigi diinya tablosuna biitii-
niiyle meydan okunmasidir. Bu meydan okuma en kararh ifadesini
Kopernik’in Aristo'nun diinya merkezli evren anlayisini reddederek,
yerine diinyanin da diger gezegenler gibi giinesin etrafinda dondiigii
bir giines sistemi anlayis1 getirmesinde buldu.

Ikinci evrede bu meydan okuma yogun muhalefete ragmen Kep-
ler ve Galileo tarafindan siirdiiriildii ve Harvey tarafindan insan vii-
cudunu da i¢ine alacak sekilde genisletildi. Bu gelisme yeni deneysel
yontemlerin kullanilmasi sayesinde miimkiin oldu. Bacon ve Des-
cartes ise yeni bir ¢agin bilim alanindaki ilk énciileri olarak ortaya
¢iktilar. : :

Ugilincii evre yeni bilimin zaferine, hizla geliserek yeni alanlara
yayilmasina ve ilk kez topluluklar halinde orgiitlenmesine tanik ol-
du. Bu dénem yeni matematiksel-mekanik bir felsefenin; Boyle’un,
Hooke’'un ve Huygens’in ¢agidir. Pek cok elin ve beynin ¢alismasi
Newton’un Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri [Mathematical
Principles of Natural Philosophy] formiilasyonunda somutlands; bu
formiilasyonun, diger tiim bilimlerin iizerinde gtivenle yiikselebile-
cegisaglam bir temel oldugu sezilmekteydi. Ereksel nedenler yerini
mekanik nedenlere birakti. Ortagag’in hiyerarsik evreni asildi, yerini
bir bagkasi aldi. Bundan bdyle bagimsiz pargaciklar, gériinmez doga
yasalarinin rehberligi altinda birbirlerini 6zgiirce etkileyebilecekler-
di. Buna karsilik olarak, bu yasalarin anlagilmasinin doga giiglerini
insanligin hizmetine kogsmak bakimindan kilit bir rol oynadig: goérii-
liyordu. Ulvi diisiinceler yerini yararli eylemlere birakti.
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7. Boliim

BiLIMSEL DEVRIM

7.1. BIRINCI EVRE: RONESANS (1440-1540)

Feodalizmden kapitalizme gecisin birinci evresi Rénesans ve Re-
form hareketleri ile bunlarin kendilerinden daha uzun bir zamana
yayilan 6ncellerini ve sonuglarini kapsayan donemdir. Nakit 6deme-
nin gegerli oldugu bir pazar i¢in yapilan meta iiretimi bicimindeki
ekonomik model, 12. yiizyildan beri birbirinden kopuk kentlerde
daginik bir halde gériilmekteydi. Bu model, ilk kez 15. yiizyilda, Ital-
yadan baslayip Yukari Almanya ve Ren bolgesinden gegerek Asag:
‘Ulkelere uzanan topraklar tizerinde, hdkim ekonomik bicim haline
geldi. Bubélge iginde yalmzca Italya’daki Venedik, Cenova, Floransa
ve Milano gibi biiyiik kentler hem siyasal hem de ekonomik bakim-
dan bagimsizlik kazandilar ve Ronesans'in gorkemli sanatsal ve ente-
lektiiel uygarligini kurmayi basardilar. Bu durum ltalyada Kiliseden
kopmay1 gerektirmedi; ¢iinkii Romada bulunan Papalik, biitiin bir
Hiristiyan diinyasinin yaptig katkilar sayesinde yabana atilmayacak
bir gelir elde ediyordu. Hareket Almanya’ya ve daha &telere sigradi-
ginda ise durum degisti. Bir yandan Lutherci reformlarda ifadesini
bulan, ulusal bir temele dayah din bagimsizlig: talebi ortaya ¢ikar-
ken, 6te yandan 1525-1526 Koyli Savaslar ve 1533’te Miinsterdeki
Anabaptistlerin isyant ile kendisini gésteren siddetli toplumsal mii-
cadeleler yasandi. Macaristanda, hatta Katolik [spanya'da bile ben-
zer ayaklanmalar basgosterdi. Sonra Reform hareketi daha uzaklara;
Asagi Ulkeler’e, Ingiltere’ye ve Fransa'ya sigradiginda ¢ok daha radi-
kal olan Kalvinizm bigimine biiriinerek hiyerarsik kilise yonetimini
biitiiniiyle reddetti ve sivil iktidar1 oldugu kadar dini iktidar1 da de-
mokrasi i¢inde se¢ilmislere birakt1.
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Ne var ki, demokrasi sorunu bir sonraki evreye kadar ciddi bir bi-
¢imdeele alinmayacakti. Hiyerarsik iktidar ve baglilik tizerine kuru-
lu feodal sistemin yerini alan ilk siyasal bicim mutlak prenslik oldu.
Prens, iktidari i¢in tiiccarin destegine bel bagliyor; Medici 6rneginde
oldugu gibi bizzat kendisi de soyluluk unvani verilmis bir tiiccar ola-
biliyordu. Monarsinin geri getirilmesi, imparatorun ve kralin gecici
iktidarlarinin ve onunla birlikte Ortagag aleminin dayandig: tiim bir
sistemin sona ermesi anlamina geliyordu. Bunun yerine ulus devlet-
ler ortaya ¢ikimaya basladi. Bu devletler arasinda durmadan degisen
ittifaklar ve savaslar, hi¢bir devletin iistiin bir konum elde edemedigi
sallantili bir giicler dengesine yol acti.

Bu krallarin ya da prenslerin saraylari, artik Kilise’ye bagh olma-
yan yeni hiimanistlere ve bilim insanlarina hamilik yapmaktaydu.
Gergekten de aydinlarin durumu, bilginlerin hitkimdarin saray sii-
sii konumunda olduklar eski Arap dénemindeki duruma ¢ok ben-
ziyordu. Eski Ortacag tiniversiteleri, Italya disinda her yerde feodal
gorislerin kalesi olarak kaldilar ve yeni bilime kars: ¢iktilar. Fransa
Krali I. Francis, sosyal bilimler egitimi verilebilmesi i¢in sonradan
Collegé de France adini alacak olan Collegé Royal’i kurmak zorunda
kald1.

Ronesans ve Reform, soy esasina dayali degismez statiilerin bu-
lundugu bir toplumsal iliskiler sistemini, meta ve emek alim-satimi-
na dayal bir toplumsal iliskiler sistemine doniistiiren tek bir hare-
ketin iki farkli cephesini olusturmaktadir. Hareketin itici giicti olan
baslica ekonomik etken, elde edilen artidegerin miimkiin kildig: hizl
ticari gelismeydi. Bu artideger Ortagag’in sonlarinda, 6zellikle tarim
ve dokuma alanlarinda gergeklesen teknik ilerlemeler sayesinde elde
edilebildi. Ayrica, gemicilik ve denizcilik alanindaki ilerlemeler de
artidegerin degerlendirilme olanagini alabildigine arttirdi. 15. yiizyil
boyunca, héla biiyiik 6lgiide litks mal alim-satimina dayal olan bas-
lica ticaret yolu Dogudan basliyor, Venedik tizerinden Almanya’ya
gegiyor, Ausberg ile Niirnberg’in servetlerine servet katarak Asag
Ulkelere, oradan da Ingiltere’ye ulagiyordu. Gergekten, bu bolgelere,
zenginlik ve kiiltiir bakimindan hakim bir konum saglayan iste bu
ticaretti.
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Bununla birlikte, ytizyilin sonunda, Rénesans’in doruguna ulas-
181 bir sirada eski ticaret tarzinda bilimin belirleyici rol oynadigi can
alic1bir degisiklik meydana geldi. Denizciligin gelismesi, karayoluyla
binbir zahmetle ve bityitk masraflar edilerek ulasilan yerlesik pazar-
lara daha ucuz ve daha ¢abuk ulagilmasini saglady; ayrica daha 6nce
hayal bile edilemeyecek yeni pazarlara giden ucuz yollaragti. Bunun
en goz alici sonucu Yeni Diinyanin ~Amerikanin- kesfi oldu; fakat
o giin agisindan ¢ok daha 6nemli olan, Portekiz’in Asya deniz tica-
retini ele gegirmesi ve Baltik iilkeleri ve Rusya’nin gésterdikleri hizli
gelismedir. Ticaret yollarindaki bu degisiklikler Avrupa’nin ekono-
mik dengelerini biitiiniiyle degistirdi. Italya ile Yukar1 Almanya’nin
ticareti kokiinden baltalandi; bu iki tilke kiiltiirel ve teknik etkilerini
bir siire daha devam ettirebildilerse de siyasal ve ekonomik agirlik-
larini yitirdiler. Onlarin yerini denizci iilkeler aldi: Once Portekiz ve
Ispanya, ardindan da daha fazla temel kaynaga sahip olduklarindan
uzun bir zaman boyunca Hollanda ve Ingiltere.

Denizasir ticaretle elde edilen kérlar ilk akiskan sermaye biri-
kimini, yani yalnizca topraga degil, iiretim isletmelerine yatirilan
sermaye birikimini miimkin kildi. Daha fazla kar elde etme hursi,
gemi yapiminin ve denizciligin hizla gelismesini sagladi. Ozellikle
denizcilik, modern bilimin dogusunda belirleyici bir rol oynayacak-
t1. Feodal dénemde zorla toplanan askerlerin yerini parali askerler
almis oldugundan, savaslar daha uzun siire siirdiirtilebiliyordu; ama
bu askerler de pahaliya mal olduklari icin tung¢ ve demir ile altin ve
giimiise olan talep artmaktaydi Madencilikte ve metal isciliginde
biiyiik bir patlama oldugu gibi barut tiretimi ve sert alkollii i¢ki da-
mutimi da hizli bir gelisme gosterdi.

Bir biitiin olarak bu dénem ekonomik biiyiime dénemiydi. Av-
rupa’nin hemen her yerinde, yalnizca sinai tretim degil, tarimsal
tretim de artti. Bu, daha ¢ok tahil, daha ¢ok sigir ve daha ¢ok balik
demekti. Bunu belli bir teknik ilerlemeye baglamak giictiir; bu artis
daha ¢ok birbirinden farkli say1siz gelismenin birikmesinin ve bu ge-
ligmelerin yeni ticaret yollar1 sayesinde daha kolay yapilmasinin bir
sonucudur. Tek koklii ve 6nemli teknik ilerleme matbaanin kulla-
nima sokulmasiydy; buna bir 6nceki béliimde deginmistik. Matbaa,
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tek basina ele alindiginda, bir Gretim yontemi olmadig: halde teknik
ilerlemeleri yaymanin en etkili yollarindan biriydi; dénemin hentiz
basinda tarim, bahgecilik, ascilik ve esnaflik gibi konularda basilan
kitap sayis1 da buna taniklik etmektedir.

Tutum ve diisiincelerde hiimanist devrim

Rénesans, yalnizca ekonomik kosullar bakimindan -yavas veya
hizli- bir gelisme kaydetmekle kalsayd: eger, diinya tarihinde bu-
lundugu yeri alamazdi. Rénesans’1 bilim, sanat ve siyaset agisindan
6nemli kilan, onun bilingli ve tistelik devrimci bir hareket olusudur.
Entelektiiel bakimdan Rénesans, bilginlerden ve sanatgilardan olu-
san kiiclik bir azinhigin eseridir. Onlar, Ortacag yasam tarzina biitii-
niiyle karsi ¢iktilar ve klasik antikiteye miimkiin oldugunca yakin
yeni bir tarz yaratmaya ¢abaladilar. Antik uygarliklari uzun bir gele-
nek zinciri araciligiyla Arap ve skolastik bilginlerin aktardiklar: bigi-
miyle degil ; toprag: kazip heykeller ¢ikararak, klasik metinleri ken-
dileri okuyarak, dogrudan —aracisiz- tanimak istiyorlardi. Bu da eski
Yunan'a geri dénmek; yalnizca Platon ile Aristo’nun degil Demokri-
tos ile Arsimet’in diistinceleriyle de ilk elden tanismak demekti.

Hiimanist hareket aslinda [talyada, daha 14. ylizyilda Petrarco ve
Bocaccio ile bagladi. Onlarin klasik eserlerde deger verdikleri yan,
mantik inceliklerinden ¢ok anlatim giizelligi ve soylu duygulard..
Felsefeyle ilgilendikleri 6lgiide, Platoncuydular. Hiimanist hareket
16. yilizyilda daha dinsel bir havaya biiriinerek Fransaya ve Kuzey
Avrupa’ya sigradi. Gittigi her yere beraberinde feodalizme 6zgii hi-
yerarsi goriisiiniin reddini ve toplum karsisinda dahalaik bir tutumu
gotirityordu. Bu, dinin ve hatta mistisizmin bile reddi anlamina gel-
miyor, vurguyu, Kilise'ye daha az gereksinim duyan kisisel bir dine
dogru kaydirniyordu. Eski Romadaki erkeklere 6zgii bagimsizlik an-
laminda, bireyin ve erdemin yiiceltilmesi ideal haline geldi. 4.109

Protestan tilkelerde kisisel karar verme hakki, yani vicdan 6zgiir-
liigii ilan edildi. Hiimanistler bu iilkelerde Yunanca ve Ibranice me-
tinleri yeniden giinisigina cikarip kendi dillerine cevirerek Incil’in
otoritesini daha da gii¢lendirdiler. St. Peter’in ardillarinin vaazlarina
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boyun egmenin yerini dogrudan Tanrr’nin kelamina duyulan‘ giiven
aldi. Biitiin bunlar, feodalizme boyun egmeyi reddeden tiiccar si-
mfina uygun bir ahlak sistemi meydana getiriyordu. Gergekten de,
feodal ge¢mis ve onunla birlikte hiimanistlerin alay ederek Gotik
adim verdikleri mimari, skolastik felsefe, kesislerin inziva hayati ve
rahiplerindilenmeleri siddetle reddedildi. 4.75 Sonunda Katolik Ki-
lisesi bile reform yapmak ve kendi Ortagag gecmisinden neredeyse
reformcularin istedigi 6l¢iide biiyiik bir kopus yasamay: kabul et-
mek zorunda kald1. Sitkran doktrini, iman yoluyla kurtulusa erme-
nin Romadaki karsiligiydi. Bir ytizyil kadar, ahlak yoniinden saibeli
olan fakat sanatin yiice koruyuculari konumunda bulunan Papalik,
en kat1 Protestan mezhepleri kadar sert, hatta onlardan daha hosgo-
riisiiz hale gelecekti. '

Zevk, sanat ve para

Ronesans, Katolik iilkelerde oldugu gibi Protestan tilkelerde de
ge¢misten kesin ve bilingli bir kopusu ifade eder. Bu ge¢misin biiyiik
bir boliimii kaginilmaz olarak muhafaza edildiyse de yeni bir yon
tutturuldu ve Ortacaga 6zgii ekonomi, mimari, sanat ve diisiince bi-
¢imleri bir daha ortaya ¢ikmamak tizere kayboldu. Bunlarin yerini
ekonomide kapitalist, sanatta ve edebiyatta klasik, dogaya yaklasimi
bakimindan bilimsel olan yeni bir kiiltiir ald1.

Ronesans, geg klasik cagin umutsuzlugu ve onu izleyen Inang ¢a-
ginin boyun egmisligiyle] karsilastirildiginda, ¢alkantil: fakat umut
dolu bir dénemdi. Gelecek kaygisi azalmis, yasanilan ana olan ilgi
artmisti. Bu ilgi, dlinyevi sanatlarda —resimde, siirde ve miizikte- ya-
sanan hizli gelisme ile kendisini gosterdi. Biitiin anlatim bigimlerin-
de bedensel hazza dair yeni ve i¢ten bir kabul vardi. Bu dénemin
bityitk dnciisii Dr. Francois Rabelais’in (t. 1490-t. 1553) Thelema
Manastir1 adli eseri igin segtigi ideal toplumun siari, “neyi istiyorsan
onu yap” 4.32 idi. Teoride insanlar 6zgiirce yasayip cesurca diisii-
nityorlards; gercekte ise ¢ok az kisi bunu hayata gecirebiliyordu. Bu
yeni yasam tarzi pahaliydi ve bedelinin pesin olarak 6denmesi gere-
kiyordu. Para o ana kadar oldugundan ¢ok daha énemli hale geldi.
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Bunun dogal bir sonucu olarak da para kazanmaya dair bakis agist
degisti. [se yaradig: siirece para kazanmak icin her yol miibahts; ister
diiriistce imalat ya da ticaret yoluyla olsun, ister yabancilari haraca
keserek ya da faizle bor¢ vererek... Kilise buna karsi ¢ikabilirdi; fakat
itirazlarini dayatacak olursa, Reform’un da gozler 6niine serdigi gibi
bu Kilise icin hi¢ de hayirli olmazdi. Biiyiiciiliik bile, Faust hikaye-
sinde gordiiglimiiz gibi, zenginlik ve kuvvet araci olarak yeniden ilgi
odagi olmustu. Gergekten de, dogal biiyliyi bilimden ayirt etmek
glgtu. 1.43; 4.4

Zanaatkar ile bilgin arasindaki yakinlasma

Teknisyenler ve sanatgilar, paranin kazanilmas i¢in oldugu kadar
harcanmasi i¢in de gerekli olduklarindan, artik klasik zamanlarda ya
da Ortagagda oldugu gibi hor gériilmiiyorlardi. Siisleme ve sergile-
me sanatlari olan resim, heykel ve mimari, klasik zamanlardaki kadar
gorkemli olmasa da gok daha 6zgiin bir tarzda serpilip gelisti. Ancak
asil yeni olan, iplik egirme, dokuma, ¢émlekgilik, cam yapimi gibi
uygulamali sanatlara ve hepsinden 6nemlisi, madencilik ve metal is-
ciligi gibi hem savas hem de baris donemlerinin gereksinmelerine
cevap veren sanatlara gosterilen saygiydi Sanat tekniklerine Rone-
sans’ta klasik zamanlara gore daha fazla deger verilmekteydi; ¢iinkii
bunlar artik kolelerin degil 6zgiir insanlarin elindeydi ve bu insanlar,
Ortagagda oldugu gibi toplumsal ve ekonomik bakimdan yeni top-
lumun egemenlerinden ¢ok daha geri durumda degillerdi. Ornegin,
Ortagag Floransasr'nda sanatcilar ve hekimler baharat tiiccarlarina
ait loncanin —Medici e Speciali- ast iiyeleriydiler. Heykeltiraslar daha
asagidabulunan duvar ve tas ustalari loncasina baghydilar. 4.17 An-
cak, 16. yiizyihin baglarinda ressamlar ve heykeltiraslar yaptiklari isin
parasini almakicin epey ter dokmek zorunda kaldilarsa da papalarin
ve krallarin zevkine hitkmeder hale geldiler.

Zanaatkarlarin konumunun yiikselmesi, onlarla bilginlerin ge-
lenekleri arasindaki, ilk uygarliklarin neredeyse basinda kopmus
. bulunan bagin yeniden kurulmasini sagladi. Her iki tarafin da ya-
pabilecegi ¢ok katki vardi: Zanaatkérlar klasik antik ¢agin eski tek-
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niklerine Ortagag boyunca ortaya ¢ikan yeni aletleri ekleyebilirlerdi.
Bilginler de Araplar ve skolastik felsefe araciligiyla antik Yunandan
elde edilen diinya gorislerine, diisiincelere ve belki de hepsinden
6nemlisi mantiksal tartigmayontemlerine katkida bulunarak yeni ve
geliskin hesaplama yéntemleri ortaya koyabilirlerdi. Iki yaklasimin
kaynagmasi biraz zaman aldi ve dnceleri bilgi ile eylemin farkl fark-
li kisimlari aracih@iyla yavas yavas yayildi Fakat bilesenler bir kez
bir araya getirildikten sonra, artik bunun 6ntine gecmek olanaksizd;
bu, patlayici bir bilesimdi. Ronesans’in entelektiiel gorevi esas olarak
sanat ve doga diinyasini yeniden kesfetmek ve ona egemen olmakti.

incelenen diinya

Rénesans insan yasaminin tim alanlarimi kapsayan betimleyi-
ci eserler yoniinden ¢ok zayifti Roénesans'in ilgi alaninin genisligi,
tek basina adeta ¢agin bir 6zetini sunan bir adamin; biiyiik evrensel
mithendis, bilim insani ve sanat¢i Leonardo da Vinci’'nin eserlerin-
de goriilir. Ronesans’in en biyiik iki basarisindan birincisi giines
merkezli gokyiizii sisteminin Kopernik'in De Revolutionibus Orbi-
um Coelestium 4.84 adl yapitinda agik¢a ortaya konmasy; ikincisi
de, Vesalius'un De Huwnani Corporis Fabrica 4.109 adli yapitinda
insan bedeninin ilk kusursuz anatomisinin resmedilmis olmasidir.
Her iki eser de 1543 yilinda yayinlandi. Bunlar diinyaya eski oto-
ritelerin pencerelerinden degil, kendi gozleriyle bakmay bilen in-
sanlara gokytziindeki cisimlerin ve insan bedeninin nasil gériindii-
gini gosteren ilk ¢izimlerdi. Bu ¢izimler, kendi gozleriyle gérmeye
ve deneyimden 6grenmeye baslayan yeni, laik bir toplum taratfindan
heniiz yolun basindayken ortaya konmus ve benimsenmistir. Daha
sonralari, bu yeni goriisiin siyasal sonuglari agikca goriilmeye bas-
landiginda, otorite korkuya kapilarak onu bastirmaya ¢alistiysa da
artik is isten gecmisti:

Bu bityiik eserleri, antik caglarda ihmal edilen ¢esitli sanat ve
doga alanlarinda verilen pek ¢ok eser izledi. Biringuccio'nun (1480-
1539) metal ve cam is¢iligi ile kimya sanayisini anlatan Pyrotechni-
ca’s1 4,91 bunlara bir 6rnektir. Yine, George Bauer’in Agricola (1490-
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Sekil 8: Rénesans Bilimi ve Teknolojisi

a.  Ufak potalariyla deneycilerin laboratuarlar
Bilinen agirlikta maden cevheri saf kursunla karigtiriliyor. Bu karigim, ocaktaki maden posasiyla
tutusturuluyor. Ortaya ¢ikan parlak giimiis boncuk tartilarak maden cevherinden metale donii-

sen miktar hesaplaniyor.

b, Kuvvetli esans tretmeye yarayan imbikler

Sagda, zayif esanslarin sogutuldugu ve geri gonderildigi geri akis kondansatérii (yoguniagtirici);
solda, biiyiik bir legen icine konmus suya daldirilnug helezoni kondansatérii bulunan esans im-
bigi.

¢.  Mekanik tel 6rme

Bir su tirbini, ker yarun diniiste teli orgii plakast iizerine saran bir kolu gevirir.
Biringuccionun Pirotechriasmdan



1555) De Re Metallicas: 4.14 belki de o ana kadar yazilmis en iyi
teknik incelemeydi; ¢iinkii yalnizca mineralleri ve madenleri degil,
madenciligin uygulamasini ve hatta ekonomisini de anlatir. Daha
sonra Gesner (1516-1565), Rondelet (1507-1566) ve Belon (1517-
1564) gibi yazarlarin, gerek eski gerek yeni diinyanin bitki ve hay-
vanlari iizerine olaganiistii yetkinlikte betimlemeler iceren kitapla-
r1 yayinlandi. 4.44; 4.21 Bunlara, kesfedilen yeni topraklari anlatan
¢ok sayida eser de eklenebilir. Bunlar arasinda, yeni bulunan kitaya
(yeni diinyaya) yersiz bir bigimde ismi verilen Amerigo Vespucci'nin
1504’te yayimlanan Mektuplar’i ve Pigafettonun, Macellann 1519-
1522 yillar1 arasinda diinyanin ¢evresini dolastigi yolculuk hakkinda
yazilan ilk eser olan kitabi da bulunmaktadir.

Bilimsel Devrim’in baslangig evresi, yapic diisiince déneminden
¢ok bir tanim ve elestiri dénemidir. Yapici diisiince daha sonra ge-
lecektir. Once genis ufuklarin kesfedilmesi ve eski diizene meydan
okunmasi gerekiyordu. Sanata ve teknige gosterilen yogun ilgi, yeni
bilimin ilerlemesi igin gerekli olan olumlu diirtiileri ve maddi arag-
lar1 sagladi. Dini tartigma ve ¢atigmalar Ortodokslugun temellerini
sarst1 ve az da olsa birtakim insanlarin 6zgiirce diisiinmesine olanak
tanidi. Bireysel yargi ve sorumluluktan kaynaklanan yeni dinsel tu-
tumlar da, bilimin dogusunu saglayan ayni ihtiya¢tan dogdu. Bunlar,
kapitalist ekonominin zaferi i¢in gerekli temel 6nkosullardir. Réne-
sans yasami i¢inde bilimin konumunu ve etkisini ele almadan &nce,
bu evrede bilimi etkileyen en 6nemli faktorlerden s6z etmek gerekir.
Bunlar esas olarak sanat ve teknik, o6zellikle de miihendislik ve de-
nizcilik teknigidir.

7.2. SANAT, DOGA VE TIP

Rdnesans sanati

Edilgen ve kayitsiz diisiinmeye karsi gorsel sanatlarin ve el sa-
natlarinin yiiceltilmesi, Rénesans’in ilk karakteristik ozelligidir. Re-
smin, heykelin, mimarinin ve miizigin Ortagag boyunca serpilip ge-
listigi dogrudur. Bunlar, klasik gaga 6zgii pek gok teknigin, 6zellikle
de kimya ve metal islemeciligi tekniklerinin aktarilmasini saglamis-
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lardi. Ancak bu sanatlar, algakgoniillii zanaatkarlar veya kesisler ta-
rafindan Kilise hizmetlerinde ve bazen de sovalyecilikte, belirli bir
amag dogrultusunda birer arag olarak kullamlmaktaydi.

Sanat Ronesans’ta toplumsal ve ekonomik bakimdan farkl bir
6nem tagimaktaydi. Sanata, ozellikle de resme 6nceki ¢aglara oranla
daha fazla para harcanimakla kalinmryor, sanat ilk kez somut olarak
deger tastyordu. Nerede yeni tiiccar prensler ortaya ¢iksa, sanatgilar
onlara hizmet etmek icin oralara yéneldiler ~6nce Italya’ya, ardindan
Burgunary, Flonders ve Yukar1 Almanya’ya. Zenginlerin yeni yasam
tarzini ortaya koyacak daha goz alic1 ve etkileyici bigimlere doymak
bilmez bir talep vardi. Béylece, sanat¢inin toplumsal konumu da yiik-
seldi. Italyanin pek ok kentinde iiniversite ve laboratuvar olarak da
kullanilan atélyeler kuruldu. Sanatin kendisi de geleneksel yanini ko-
rumakla birlikte, bilingli ve bilimsel hale geldi. Sanatcilar saptadiklar
yeni sorunlar1 6nlerine koydular; bunlara maddi ve entelektiiel ¢6-
ziimler getirdiler. Tarihte o ana dek gorsel sanatlar bilimin gelisiminde
boylesine etkili olmamuslardi. Bunun, bilim tarihindeki en 6nemli d6-
niisiimiin baslangicina denk diigmesi tesadiif olmasa gerek.

Perspektif ve goriis

Sanatgilar bilimin kurulusuna esas olarak goriisiin ve perspektifin
gelistirilmesi dogaya, 6zellikle de insan bedeninin anatomisine gos-
terilen ilgi ve bunlarin gerek sivil gerek askeri miihendislikte uygu-
lanmalariile yardimci oldular. Leonardo da Vinci, tiim zamanini bu
ugraslara adamusty; en {inliisii o idiyse de bunu yapan tek kisi degildi.

Roénesans sanatimin ilk manifestosu, Leon Battista Alberti'nin
(1404-1472) 1434’te yayimlanan Trattato del la Pittura’siydi. Alberti,
Floransali zengin bir ailenin siyasal nedenlerle siirgiinde bulunan og-
luydu. Buna ragmen kendini sanata adamay1 veya el iscilerinden bir
seyler 6grenmeyi kiigiimsemiyordu: “Herkesten bir seyler 6grenme-
ye ¢alisird;; meslekleri hakkinda kimsenin bilmedigi incelikleri bile-
bilecekleri ya da meslek sirlar1 olabilecegi diistincesiyle demircilerle,
insaat ustalariyla, gemi yapimcilariyla ve hatta ayakkabicilarla sohbet
eder; onlara danisirdi. Agizlarindan laf alabilmek icin ¢ogu kez ken-
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dini cahil gibi gosterirdi” 4.15 Alberti, onbesinci ytizyilin baglarinda
Brunelleschi tarafindan bulunan bigimsel perspektifin ilk savunucula-
rindandi. Ona gore resmin temel amaci, tig boyutlu cisimleri iki bo-
yutlu olarak gosterebilmekti. Bu nedenle tiim ressamlarin geometriyi
¢ok iyi bilmelerini isterdi. Kendisi de manzara resimleri i¢in karanlhk
oda (camera obscura) gibi optik yardimcilar, goriis alaninin grafigini
¢izmek i¢in de dikdértgen koordinatlar ag: kullanirdi. Masaccio, Piero
della Francesco ve Montegna gibi sanat¢ilarin bu program: yagama ge-
¢irmeleri sayesinde ti¢ boyutlu uzay kavraminin metrik ifadesi, Rone-
sans déneminde neredeyse sezgisel bir klise halini ald..

Leonardo da Vinci resmi bir bilim olarak nitelendirdiginde, yal-
nizca yaygin bir goriisii dile getirmis oldu. Paragone 4.114 adli yapi-
tiyla birlikte yayinlanan resim tizerine incelemesinde, kesin bir dille
sunlari soyler:

Resim bilimi, cisimlerin yiizeydeki renklerini ve bu cisim-
lerin bigimlerini; goreceli yakinlik ve uzaklklarini; uzaklhk
arttikcabunun gerektirdigi kii¢iiltme derecesini inceler. Daha-
s1 bu bilim perspektifin, yani gérsel 1sinlar biliminin anasidir.

Resim sanatini yar1 mekanik diye mahkéim edenlere ise, Platon
ile kesin olarak celisecek bi¢cimde su yanit1 verir:

Tpki tasarimcinin zihninde dogan fakat elle gergeklestiri-
len islemler olmaksizin tamamlanamayacak olan resim gibi,
astronomi ve diger bilimler de zihinde basladiklar1 halde el
islemlerini gerektirirler. Resmin bilimsel ve gercek ilkeleri ...
yalnizca zihinde anlasilir ve el islemlerini gerektirmezler; bu
ilkeler tasarimcinin zihninde yer eden resim bilimini olustu-
rur. Buradan da, degeri kendinden 6nce gelen tasar1 ya da bi-
limden ¢ok daha tistiin olan gergek yarati dogar.

Doga ve insan

Roénesans, sanatta gergekgilik akiminin zaferine tanik oldu. Kla-
sik sanat, hatta ondan da 6te Bizans sanati, geleneksel sembolizm
yoluyla etki saglama ve ideal bigimler tizerinde yogunlagmsti. He-
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niiz Ortagagda dogudan esinlenilen bigimler, yapraklar ve hayvanlar
olarak resim fonlarinda yer almaya baslamisti. Ronesans ayni ger-
cekgiligi, resimlerin ana temasi olan insan figiirlerine de ekledi. Tiim
bunlar vahsi doganin —daglarin, kayalarin, ¢igeklerin, hayvanlarin
ve kuslarin- son derece ayrintili bir bigimde gozlemlenmesini ge-
rektiriyordu; boylece, artik kitaplardan ve mantiktan ¢ikarsanmayan
bir jeolojinin ve doga tarihinin temellerini de atmis oldu. Hepsinden
6nemlisi, jest ve mimiklerin altinda yatanmekanizmayi bulmak igin,
insanin kendi anatomisine gerek duyuyordu. Rénesanssanatinda bi-
¢imsellik ne kadar 6nemliyse izlenimcilige] o kadar uzakti. Alberti,
ressamlara 6nce kemikleri, sonra bu kemikleri saran eti ve ancak en
sonunda figitirti kapsayan giysiyi goz 6niine almalarim 6gttlityordu.
Leonardo uygulamalarinda ve yargilarinda daha da ileri gitti. Du-
ran bir figlirdi gizmekten hareket halinde olani ¢izmeye, dolayisiyla
fizyolojiye ve dinamige gecti. Hareket halindeki insanlari veya hay-
vanlari ¢izmek, ona gore yalnizca amaca gétiiren bir arag, harekete
can veren ruhun ya da 6ziin disavurumuydu. Biitiin bunlar, beynin
ve i¢ organlarin anatomisinin derinlemesine incelenmesini gerekti-
riyordu. Leonardonun ¢izimlerinin bugiin bile asilamamis olmasi-
nin nedeni budur. Harvey’in kan dolasimini bulmasina yol acan yeni
anatomi, doktorlara oldugu kadar sanatcilara da ¢ok sey bor¢ludur.

Rénesans tibbi .

Roénesans’in, tibbi merkez alan biyolojik arastirmalara yaptig:
biiyiik katkiy1 burada ele almak uygun olur. Italyan iiniversitelerine
bagl tip fakiilteleri, bu iiniversitelerin genel kisirligimin ve aydinlan-
ma karsithginin [obskiirantizm, ¢.n] disinda kalabilmis en 6nemli is-
tisnalardir. Ozellikle Padua Universitesi'nde tip fakiiltesi cok biiyiik
bir sayginlk kazandi ve en parlak beyinleri biinyesinde topladi. Bu
durumun, uygulama alaninda tibba ¢ok fazla yardim: dokunamad;
¢linkii hastaliklarla savasta bilimden etkili bir bi¢imde yararlanmak
igin gerekli kimya ve biyoloji bilgisine ulagsmak igin yiizyillarin geg-
mesi gerekiyordu. Bununla birlikte, fakiiltenin doga bilimlerinin ge-
lismesine ¢ok biiyiik katkisi oldu. :
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[talyan hekimler ve tip okumak i¢in [talya’ya gelen ¢ok sayida ya-
banci 6grenci yalitilmamisty; sanatcilarin, matematikgilerin, astro-
nomlarin ve mithendislerin arasina 6zgtirce karisip onlarla kaynas-
muglardi. Aslinda pek ¢cogu dogrudan bu meslekleri de 6grenmek-
teydiler. Ornegin Kopernik, bir idareci ve iktisat¢t olmasinin yant
sira tip 6grenimi de gérmiis ve hekimlik yapmisti. Avrupa -6zellikle
de [talyan- tibbina kendine 6zgii betimleyici, anatomik ve mekanik
yetenegi kazandiran, iste bu baglardir. Insan viicudu pargalara ay-
riliyor; her yoniiyle inceleniyor, dlgiiliiyor, kayda geciriliyor ve son
derece karmasik bir mekanizma olarak a¢iklaniyordu. Bu a¢iklama
fazlasiyla basitti; organlarin islevi ve gelisimi hakkinda bugiin bil-
diklerimizin pek ¢ogu o giin bilinmiyordu -bilinemezdi de. Yine de,
¢agdas anlamda dogrudan gézleme ve deneye dayali bir anatomi,
fizyoloji ve patoloji (bu son iki terimi biiylik Fransiz hekimi Jean Fer-
nele —1497-1558- borgluyuz) kurulabildi ve klasik otoritenin biiyiili
geleneginin egemenligi kirilmaya baslandi1.4.37

Bu ¢aligmalar, insan viicudundaki biitiin organlarin eksiksiz bir
betimlemesini sunan, Andreas Vesalius'un buytk yapiti De Humani
Corporis Fabricasinda 6zetlendi. Yine de bu yapit, Galen’in klasik
tablosunun ciddi bir elestirisinden yoksundu ve kétii bir fizyolojinin
hizmetindeki iyi bir anatomi idi. Buna ragmen, Andreas Vesalius’un
1537de Paduada kurdugu okul Harvey'e kadar uzanan pek ¢ok ana-
tomici yetistirdi. Vesalius, Imparator V. Charles’in hekimi oldu. Im-
paratorun rakibi Fransa Krali I. Francis’in yaninda ise cerrah olarak,
pek cok konuda Vesalius'la ters diisen Ambroise Paré (1510-1590)
bulunuyordu. Paré alaydan yetisme gercek bir zanaatkards; egitim
gérmemisti, kendi gozleriyle goriip kendi elleriyle yaptiklarini halk
Fransizcasiyla yaziya dokerdi. Yaralarin, 6zellikle de ddnemin 6liim
sacan savaslarinda yaygin olarak kargilagilan kursun ve sarapnel ya-
ralarinin tedavi yéntemini tepeden tirnaga degistirdi.

Miihendisler: Leonardo da Vinci

Sanat, mimarlik ve mithendislik meslekleri Rénesans doneminde
birbirinden ayrilmus degildi. Sanatci, kendi veya prensi tarafindan
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bir heykel dokmeye, bir katedral insa etmeye, bir batakligi kurutma-
ya ya da bir kenti kusatmaya ¢agrlabilir veya kendisi bu islere talip
olabilirdi. Usta bir zanaatkar olmasj; elindeki malzemenin 6zellikle-
rini ve onu nasil kullanacagini bilmesi gerekirdi. Rénesans sanatgisi
biitiin bunlar1 ve daha fazlasini bilmek zorundaydi. Antikiteyi bi-
lingli bir bigimde taklit ederken igin icine yavas yavas geometriyi ve
mekanigi de sokmasi gerekiyordu. Iste bu alanda, iistiin bir sanatg1
ve doga arastirmacisi olan Leonardo da Vinci biiyiik yetenegini or-
taya koydu. Ornegin, Milano Diiki’'ne kendini tanitirken birtakim
askeri icatlarini ve hiinerlerini sayar ve sonunda sunu ekler: “Kim
olursa olsun herkes kadar iyi resim yapabilirim.” 1.3 Tuttugu not-
lar, metal isileri ile miithendislerin islemlerini nasil yakindan ince-
ledigini ve ilk bityiik mekanik ve hidrolik ustasi oldugunu gosterir.
Leonardonun en biiyiik girisimi, basarisizhga mahkdm olmasma
karsin mekanik u¢us denemesiydi. Kuslar tizerine gézlemlerini yap-
t1g1 modeller, hesaplamalar ve tam 6lgekli denemelerle birlestirmesi,
gercek bir mithendislik harikasiydu.

Un degirmeninden, tasinabilir kanal agiciya kadar Leonardo'nun
tasarlayip ¢izdigi sayisiz mekanik aygit incelendiginde, onun deha-
sinin bir baska trajik yan: daha ortaya ¢ikar. 4.9 Leonardo, hemen
her tiirlii amag icin bir makine icat edebilir, bunlari baska herkes-
ten -karsilagtirilamayacak 6l¢tide- iyi ¢izebilirdi; ne var ki bunlari
yapacak parayi bulmus olsayd: bile bu makinelerin hemen hi¢biri
islemeyecekti. Nicel bir statik ve dinamik bilgisi olmadan, buhar-
1 makine gibi bir ilk-devindirici kullanilmaksizin, Rénesans mii-
hendisinin geleneksel pratigin ¢izdigi sinirlarin tesine ge¢mesi bile
imkansizdi. Leonardo makinelerin gelismesine etkide bulunmaktan
¢ok, bilginler diinyasina doganin isleyisinin makinelerle aciklanabi-
lecegi diistincesini kazandirdu.

Leonardo da Vinci’'nin yasamu ve eserleri, Ronesansin hem
umutlarini hem de basarisizliklarini yansitir 4.22. Sahip oldugu ¢ok
yo6nli yetenekler, bir ressam olarak egitim goren Leonardoya geng
yasta, Italyan sanatinin en parlak déneminde, biiyiiklerin himaye-
sini sagladi. Fakat kendisi resim ¢izmekle tatmin olmuyordu. Ayn
zamanda, ¢izdigi seylerin ve bunlari kendisine gosteren 15181n do-
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gasini da anlamak istiyordu. Optik, anatomi, hayvanlar, bitkiler ve
kayalar iizerine pek ¢ok inceleme yapmasinin nedeni budur. Ayrica,
hareketin ve kuvvetin 6nemi de onu derinden etkilemekteydi. Dii-
sincelerini yasama gegirebilmek i¢in, ddnemin en giigli hiikiimdari
olan Milano Prensi Ludovico il Moro'nun hizmetine girdi; ne var ki
prensin lzerine savasin golgesi ¢okmiistil. Leonardo orada ¢ok az
sey basarabildi. 1499da Milano’nun diismesinin ardindan, bir gez-
gin gibi oradan oraya dolasmak zorunda kaldi. Bir siire Cesare Bor-
gio'nun seferlerine onunla birlikte katilds; sonra Floransa kentinin ve
Papa’nin hizmetinde bulundu. Omriiniin son giinlerini bir siirgiin
olarak . Francis’in yaninda gegirdi.

Leonardo hayati boyunca doganin ve toplumun temellerini de-
rinden kavramaya, ona niifuz etmeye ¢alisti. Bu ¢abasinda tiniversite
egitimi almamig olmasinin, dolayisiyla da unutmak zorunda oldugu
hatal: bilgilerin azligimin yarari gérdii. Ne var ki tam da aymi ne-
denden 6tiird, diisiincelerini sonuna kadar gotiirmek ve baskalarini
ikna etmek igin gerekli sistematik anlayistan ve yeterli matematik
bilgisinden yoksundu. Arkasinda bir okul birakmads; bir yol gosteri-
ciden gok bir esin kaynagi oldu.

Rénesans teknolojisi

Ronesans teknolojisinin en fazla ilerleme kaydettigi alanlar, birbir-
lerine yakindan bagli olan madencilik, metalurji ve kimyaydi. Madene
duyulan ihtiyag 6nce Orta Almanyada, sonra Amerikada hizla maden
ocaklarimn agilmasina yol acti. Alman maden ocaklari kapitalist tire-
timin fidanhgiydi. Ortagag boyunca madencilik genellikle tek kisiye
ya da az sayida ortaga ait bir dizi riskli isletmede, “6zgiir madenci-
ler” tarafindan yapilirdi. Bunlar, ¢ikaracaklari madenleri de kendileri
artyorlardi. Kral ya da prens tarafindan vergilendirilir ve ufak tefek
feodal miidahalelerden korunurlardi4,106. Zamanla buyik olcekli
madencilik yapmak i¢in sirketler halinde birlestiler ve gelirlerini hisse-
lereboldiiler. Daha 15. yiizyilda, giderek artan maliyeti karsilamak igin
para saglayan sessiz ortaklar bu hisseleri ele gegirmeye basladilar. Ma-
den ocaklar1 daha derinlestikge, pompalama ve gekme donanuni daha

345



da gerekli hale geldi. De Re Metallica’nin yazar1 Agricola, resmi olarak
Saksonyadaki Bleiberg (Kursun Tepe) bolgesinde maden hekimiydi;
ama ayn1 zamanda en karli ocaklardan birkaginda hisse sahibiydi.
Giig aktarimi ve pompalama konularinda kazamlan deneyim, Bilim
ve Sanayi Devrimleri'nde ¢ok ¢esitli etkilerde bulunacak olan meka-
nik ve hidrolik ilkelere y6nelik yeni bir ilginin baslangic noktasi oldu.
Almanyada din savaslariyla birlikte madencilik gerilemeye baslayinca,
Alman madencileri ve metalurijistler Ispanya’ya, Yeni Diinyaya ve en
onemlisi de Ingiltere’ye dagildilar. Ingilterede, bu iilkenin gelecekte el-
de edecegi zenginligin teknik temellerini attilar. 7

Metalurji ve kimya

Maden eritme, gergek bir kimya okuluydu. Genis alanlar1 kap-
sayan madencilik, kaginilmaz olarak yeni maden cevherlerini, hatta
¢inko, bizmut (altin madeni), kobalt (bu sozciik “maden cini” an-
lamina gelen kobolddan tiiremistir) ve kupfer nikel (yalanci bakir)
gibi yeni metalleri giinisigina ¢ikardi. Bu madenleri ayrigtirma ve
isleme yontemleri analoji yoluyla bulunmak ve ac1 deneyimlerle dii-
zeltilmek zorundaydi. Bu yapilirken aynizamanda yiikseltgenme ve
indirgenme, damitma ve amalgamlastirma(civa ile karistirma) dahil
olmak iizere genel bir kimya teorisi, baslangi¢ta dolayl bir sekilde
de olsa bicimlenmeye baslad1. Degerli bir metal igindeki maden cev-
herinin ayarini saptama girisiminde bulunmak, madeni kiiciik fakat
belirli bir 6l¢ek iizerinden eritmekten ibarettir. Bu islem, kimyasal
deney ile kimyasal ¢dziimlemenin temelini olusturdu.

Yeni madenlerin bollugunun bunlarla ugrasan insanlar tzerin-
de ¢cogunlukla olumsuz, bir kismi da olumlu fizyolojik etkilerde bu-
lunmasi kagimilmazdi. S6z gelimi, maden boélgelerindeki geng kizlar
ciltlerini giizellestirmek icin arsenik kullaniyorlardi. Metal alasim-
lar, insan viicudu fizerindeki siddetli etkileri nedeniyle tipta kulla-
nilmaya ve geleneksel sifali otlardan yapilma ilaglara duyulan giiveni
kirmaya basladi. Ozellikle, sifali otlarin bir ise yaramadig frenginin
-Kolomb’un denizcilerinin yanlarinda getirdikleri bu korkung hasta-
ligin- tedavisinde civanin kullanilmasinin tartisilmaz bir etkisi oldu.
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Sekil 9: Rénesans Teknolojisi: Leonardo da Vinci

Malineler icin taslaklar, iki tarafl calisan emme-basma tulumbalar, kesilmis vidalar ve spiral mil
stiriiciiler icin ustaca hazirlanmus aletler goriiliiyor.



Paracelsus ve ruhlar doktrini

Antikitenin biiyitk doktoru Celsus’tan tistiin oldugunu vurgula-
mak i¢in kendisine Paracelsus adin1 veren Philippus Aureolus The-
ophrastus Bombastus von Hohenheim (1493-1541) yeni iatro-kim-
yacilar (kimyaci hekimler) okulunun taskin, atesli kurucusuydu. Ga-
len’in ve Ibn-i Sina'nin kitaplarini Basel pazar meydaninda herkesin
gozleri 6niinde yakt: ve dogrudan deneyimin her tiirlii otoriteden
tstiin oldugunu gercek bir protestan ruhu ile ilan etti. Paracelsus her
ne kadar Araplar ve Raymond Lulltarafindan aktarilan eski simya
geleneklerinden yararlanmis olsa da bunlar1 doniistiirmeyi ve yonle-
rini degistirmeyi basardi. Birbirine karsit olduklar: bilinen kiikiirt ve
crva’ya ndtr tuzu ekleyerek Aristo'nun doért unsurunakarsi tria pri-
ma’y1 [ilk glii] ortaya atti. Bu 6nerme, Paracelsus’un altinin pesin-
den kogmaktan vazgegip saglig1 arastirmaya koyulan spagirik (spag y-
ric] kimya sanatinin temelini olusturdu.

Paracelsus, agik yireklilikle animistik [canlici] bir kimya anla-
yisin1 benimsedi. Biitiin kendi kendine hareket eden veya yasayan
nesneler hakkinda 6ne siirtilen goériinmez etkenlerin isbasinda ol-
dugu doktrini, dogusu belki de Tas Devri'ne kadaruzanan insanligin
en eski diistincelerinden biridir. Bu diisiince, her hayvana dogumla
gelen ve 6liimle yok olan nefes ile ilintilidir. Dilimizdeki (Ingilizce-
deki] diger dillerden aldigimiz pek ¢ok sozciik bu diisiincenin ne
kadar dallanip budaklandigin: gosterir: Animal [hayvan —kokeni La-
tince “nefes” anlamindaki “anima” s6zciigtidiir; animal “nefes alan”
demektir], aftlatus [soluk], aspiration [solunum], ghost [hayalet],
inspiration [ilham], psyche [can, hayat, ruh), spirit [ruh], soul [ ruh)
vs. Havanin kendisi de bir tiir ruh, onun viicut icindeki islevi ise
hava kabarciklarinda goriildiigii gibi etkin bir fermentasyon olarak
kabul edilmekteydi. Cok 6nemli bir kimyasal islem olan damitma,
esas olarak kaynayan sividan ¢ikan goriinmez ruhlarin yakalanmasi
olarak anlasiliyordu. S6z konusu ruhlarin gercekten ¢ok giiclii ol-
duklari, damitilmus igkiler icildiginde ortaya ¢ikan sonuctan da apa-
¢ik gorilmekteydi.

Galen fizyolojisine gore bedenin biitiin islevleri belli basli birkag
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ruh tarafindan yerine getirilirdi: Karacigerde bulunan bitkisel ruh
ya da dogal ruh yiyeceklerin sindirilmesinden sorumluydu; kalpteki
can verici nefesle bulusunca, atardamarlar yoluyla viicudun her ta-
rafina yayilan, yasamsal ruh haline geliyordu. Beyin karinciklarin-
da ise, sinirlerden gegerek biitiin viicuda hareket veren hayvani ruh
halini aliyordu. Paracelsus, Galen’i reddetmesine karsin, onun ruh
anlayisin1 benimserken daha rahat davraniyordu. Tam da yoénetici
meleklerin goéksel cisimlerden kovuldugu bir zamanda Paracelsus
ruhlarin-archeei, madenleri gézeten kiiciik kobold cinleri gibi— mi-
deyi, karacigeri ve kalbi yonettiklerini tasavvur ediyordu. Her seye
ragmen, kimyanin kendine 6zgii karmasikligi nedeniyle 18. yiizyil-
daki kimya devrimine kadar bu bilimin ilerletilmesinde en biiyiik
basari, rasyonel ve mekanik yaklasimdan ¢ok, sezgiye ve hayal giicii-
ne dayal bu yaklasima aittir; Paracelsus’a gelince, o da cagdas kim-
yanin kurucusu olarak tartisilmaz bir yere sahiptir. Hatta archeeileri
bile, iistelik onun tasavvur ettiginden cok daha fazla sayida, cagdas
biyokimyanin enzimleri olarak yeniden ortaya ¢iktilar.

Roénesans kimyacilarinin ilgilendikleri maden cevherleri yalniz-
ca minerallerden ibaret degildi. Bernord Palissy (1510-t. 1590) gi-
bi bazi kimyacilar, Avrupali ¢émlekgilerin teknik bakimdan Persli
¢omlekgileri yakalamaya basladiklari bir sirada, ¢gémleklere yeni bir
parlaklik kazandirmak icin topragi incelemekteydiler. Cin porselen-
leri ya da bugiin de hala soyledigimiz gibi “cini’leri yapabilmeleri
icinse daha ¢cok zaman ge¢mesi gerekiyordu. Kumas ve deri sanayi-
sinin ana maddelerinden olan sapa gosterilen ilgi, ekonomik bakim-
dan ¢ok daha bilyiik 6nem tasimaktaydi 1462de ilk kimya trosti
Societas Aluminum’u kuran papalia, sahip oldugu sap madenleri
nakit para saglyordu. 3.38Ne var ki papaligin saplar1 pahaliyds; bu
alandaki tekelini cehennem atesi tehdidiyle zorlama gabasi ise Ku-
zeyli kumas imalatgilarinin Reform’u destekleme nedenlerinden bi-
ri olacakti. Papalarin St. Peter binasinin masraflarini ¢ikarmak igin
bastiklar1 ve Luther’in Roma’ya meydan okumasma yol agan tnli
giinah bagislama kararlarina (endiiljans) baktigimizda, endiiljansin
bile bagislayamayacag: birka¢ sugtan birinin rakiplerin sattigisapin
satin alinmas: oldugunu goriiriiz.
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Kimya alaninda bir bagka 6nemli gelisme de damitma sanatinda
oldu. Bu 6ylesine biiyiik ve kapsamli bir gelismeydi ki, damitma is-
leri 18. ylizyila gelinceye dek 6nemli bir degisime ugramadi. Alkolli
ickiler Avrupada bol miktarda tiiketilmesinin yani sira, cahil vahsi-
lerin kandirilip topraklarinin ve hatta bedenlerinin teslim alinma-
sinda baruttan hemen sonra ikinci sirada yer aliyordu. Rénesans’in
sonlarinda kimya laboratuvarlari, ocaklar ve firinlariyla, imbikleri,
damitma aygitlar ve terazileriyle 6nemli bir degisim gegirmeksizin
giiniimiize kadar gelen bir bigim almiglardi (Sekil 8).

7.3. DENIZCILIK VE ASTRONOMI
Yolculuk ve kesifler

Madencilik alanindaki teknik gelismelerin bilime ¢ok biiyiik
katkisi oldugu halde kendileri bilime ¢ok az sey borgludur. Biitiin
diinyay1 Avrupa’nin kapitalist girisimciligine acacak olan agik deniz
seferlerinde ise durum bunun tam tersiydi. Bu seferler, astronomi
ve cografya bilimlerinin ihtisamin ve karin hizmetinde ilk kez bi-
lingli olarak uygulanmasinin iiriiniidiir. Italyan ve Alman kentleri-
nin -Venedik, Cenova ve hatta kiy1 kentleri olmayan Floransa ve
Niirnberg’in— genis ¢apli ticaretleri ile teorik alanda basi ¢ekmeleri
dogald1. 13. yiizyilda Marco Polo ve Rubriquis gibi eski gezginlerin
raporlari ile yakin zamanlarda yapilan okyanus asir1 seferlerin so-
nuglari sayesinde gline uyarlanan Yunan cografyasi yeniden canlan-
mis ve kapsami genislemisti. Bunun yani sira [talyanlar ve Almanlar
astronominin denizcilige uygulanmasinda ilerleme gosterdiler; de-
nizcilerin yararlanabilecekleri dogru ve basit astronomik tablolar ile
tizerine rotanin ¢izilebilecegi haritalarin hazirlanmasi yolunda sii-
riikleyici oldular.

[sin pratik yani esas olarak Portekizli ve Ispanyol denizcileri ilgi-
lendiriyordu. Onlarin Hagli Seferleri adi altinda gdsterdikleri son ¢a-
balar aslinda seker plantasyonlari, koleler ve altin elde etmek amagh
girisimlerdi. Teori ve pratik, denizci prens Henry’nin (1415-1460)
Sagres’teki sarayinda bulustu. Burada Magribli, Yahudi, Alman ve
[talyan uzmanlar deneyimli Atlantik kaptanlariyla yeni seferler iize-
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rine goris alisverisinde bulunuyorlardi. Alphonsine’in astronomi
cetvelleri, Peurbach (1323-1460) ve Niirnbergde ¢alisan 6grencisi
Regiomontanus tarafindan gézden gegirilip yeni bastan diizenlendi.
Regiomontanus daha sonra Albrecht Diirer’i asistanligina alacakti.
Peurbach ve Regiomontanus bu ¢alisma sirasinda eski Batlamyus
sistemini kullandilar; fakat hesaplamalari, Levi ben Gerson’un tri-
gonometrisininyardimiyla basitlestirdiler. Béylece, Orta¢ag boyunca
matematik alaninda gosterilen ¢cabalar: atlayarak Arap matematigine
geri donmiis oldular. Bu cetvel ve yontemler, Gerson’un gapraz-gon-
derliyle donanmis bulunan okyanus denizcilerinin kolaylikla kulla-
nabilecekleri durumdaydilar. 15. yiizyihin sonlarinda, Tirkler’in do-
gu ticaretini tamamen tekelleri altinda tutmasi, Hint Okyanusu’na
Kizildeniz diginda baska bir yolla ulagma diisiincesini ¢ekici kiliyor-
du. Teorisyenler iki alternatif rotadan s6z ediyorlardu. {1k akla geleni
Afrika’'nin etrafindan dolagmakti; ki bu adim adim gergeklestirilebi-
lecek bir girisimdi. Portekizliler bunu tercih ettiler. Hindistan’a ulas-
mak 1497’yi bulduysa da, Vasco de Gama 1488de Afrika'nin etrafini
dolasan bu yolu agsmay: basardi. Bunun basarilabilecegini 6nceden
kesin olarak kestirmek olanaksizdy; zira kitanin Giiney Kutbu’na ka-
dar uzanmasi ihtimali vardi. Bununla birlikte, bu yolun daha 6nce
Kartacalilar tarafindan asildigina dair destanlar isitilmisti. Ustelik
yolculuk tamamlanamasa bile yol boyunca zengin gammetler elde
etme olasilig1 da yabana atilamazdu.

Kristof Kolomb ve yeni diinya

Astronomlar ve Floransali Toscanelli (1397-1482) gibi teorik
cografyacilar arasinda enine boyuna tartisilan diger proje, Batr'ya
dogru yelken agarak daha dnce hi¢ asilmamis olan okyanusu gegerek
yuvarlak diinyamn 6teki tarafindaki Cine ulagmakti. Fakat boylesi
bir varsayim tizerinde tartismakla bu tasariy1 hayata gegirmek iizere
denize acilmak bambaska seylerdi. Yaygin kaniya gére bu ise kalki-
san denizcilerin basina her is gelebilirdi. Omiirlerinin sonuna ka- -
dar denizde kalabilirler ya da diinyanin kiyisina gelip oradan disar1
disebilirlerdi. Hi¢ kimsenin 6ngérmedigi tek sey, yol tizerinde yeni

351



bir kitanin olabilecegiydi. Bu ise girismeye istekli olan adam, daima
gemicilerin krali, kasiflerin en talihlisi olarak goriildii; “A Costilla
y a Leon, Nuevo Mundo dié Colon”.[Castilladan Leon’a, Yeni Diin-
ya Kolomba sunuldu] Oysa bu is ona dertten bagka hemen higbir
sey kazandirmadi. Dogrusu Kolomb, ne bir bilim insaniydi ne de
yapmaya ¢alistig1 is konusunda berrak bir diisiincesi vardi. 4.49 Sa-
hip oldugu tek sey, okyanusu asarak yeni adalar kesfedebilecegine,
hatta Cathayaya [yani Cine] ulasabilecegine dair neredeyse mistik
bir inangtl. Daha dogrusu, kendisinin “Yeni bir cennet ve yeni bir
gokytizii” kehanetinin gerceklestirilmesiyle gérevlendirilmis, bu is
icin 6zel olarak secilmis bir tagtyict —Christophoros, Isa’nin tasiyi-
cisi- olduguna inaniyordu. Kismen dini, kismen bilimsel olan bu
uzak goriisliiliik, bes parasiz bir adam olan Kolomba sonunda bu
is icin gerekli paray1 bulma giiciinii verdi. Kolomb on yil boyunca
Portekiz, Ispanya, Ingiltere ve Fransa saraylarinda bu diisiincesinin
tellalligini yapti. Ne var ki uzman kurullar1 her defasinda onu geri
cevirdiler. Sonunda, ancak dolayl aracilar sayesinde yiiz tonluk bir
gemi ve iki filika ile denize agilma izni aldi. Ayn1 zamanda, kendisi-
ne Okyanus Denizlerinin Amirali unvanini veren ve yeni topraklar
kesfetmesi durumunda biiyiik imtiyaz hisseleri saglayacak olan bir
sozlesme yapti. Portekizlilerin Afrikanin etrafindaki basarili sefer-
leri ile Kolomb’un, hemen ardindan biiyiik tehlikeleri goze alarak
dogrudandogruya Atlantik’i gegmek iizere yelken agmasi arasindaki
en belirgin fark, gelenegin diizenli gelisimiyle meydana gelen teknik
ilerleme ve akil yoluyla kendini geleneklerden kokli bir bigimde ko-
paran bilimsel ilerleme arasindaki tipik farktir. Ciinkii, Kolomb’u bu
ise iten igsel nedenler ne kadar mistik olursa olsun, seyahatleri igin
aldig1 mali destegin arkasinda bilimsel bir hipotezin dogrulanma-
sindan elde edilmesi umulan pratik bir kazang beklentisi yatiyordu.

Kolomb yeni bir kita kesfettigini asla 6grenemedi. Kita ismini
yillar sonra, kesiflerini kaleme almada daha basarili olan, Leonar-
do’nun bilgin arkadas: Floransali Amerigo Vespucciden aldi. Sonun-
da, diinyanin etrafin1 gemiyle dolasarak bu ispatlama isini tamam-
layan, Ispanya'nin hizmetindeki Portekizli Macellan oldu. Macellan,
Filipinlerde 6ldiiriildigiinden bu yolculugu tamamlayamadi. Diin-
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yanin etrafinda dolastiktan sonra evine dénmeyi basaran ilk insan
Macellan’'in Malayali kélesiydi.

Ekonomik ve bilimsel etkiler

Acik deniz seferlerinin ekonomik etkileri derhal kendini goster-
di ve kalic1 oldu. Arap topraklarindan gegen ve hem onlara hem de
Tiirklere biyiik kazanglar saglayan geleneksel aktarmali ticaret yo-
lunun agik deniz rotasi ile kisaltilmasi, Venedikliler’i yikima stiriik-
lerken Portekizlilere muazzam kérlar getirdi. Daha sonralari, Ame-
rikadaki madenlerle seker ve tiitiin plantasyonlarinin Afrikadan
tutsak alinip getirilen kolelerin emegi araciligiyla sémiiriilmesi, s-
panya’ya ve diger somiirgeci giiglere daha biiyiik ve daha istikrarli bir
gelir saglayacaktl. Ancak, [spanya’nin ekonomik sisteminin geriligi
yiizilnden bu gelir iilke i¢inde kalmiyordu. Ciinkii hem madenler
hem de ticari isletmeler yabancilarin elindeydi ve sémiirii yoluylael-
de edilen gelir, Hollanda ve Ingiltere sanayisinin sermayesini olus-
turmak tizere bu iilkelere akiyordu.

Seferlerin bilim tizerinde de belirleyici etkileri oldu. [ Ik seferlerin
basarili olmasi gemi yapimciligina ve denizcilige yonelik muazzam
bir talep dogurdu. Pusula, harita ve ara¢-gere¢ yapimi igin, mate-
matik egitimi almis zeki ve yetenekli bir zanaatkarlar sinifi yaratti.
Bunlar, bilimsel bir topluluga dogru atilan ilk adimlardi. Her siniftan
zeki genglere hem egitim hem de gegim olanagi saglandi. Portekizde,
Ispanyada, Ingilterede, Hollandada ve Fransada denizcilik okullar:
kuruldu. 4.101 Yildizlarin hareketi artik para getiriyorduve astrolo-
jinin modasi gegmis olsa da astronominin ihmal edilmesi tehlikesi
yoktu.

Eszamanl: iki kesif, Asya'nin eski ve zengin uygarliklari ile Ame-
rika'nin yeni diinyasmin tiim tuhaf gorenek ve tiriinleriyle birlikte
kesfedilmesi klasik eski diinyay1 bir tasra gériiniimiine soktu ve in-
sanlara antik ¢aglarda hayal bile edilemeyecek yeni bir seyi gercek-
lestirmis olduklarinin bilinciyle cesaret verdi. Gézleme ve betimle-
meye agilmis olan bu yeni alani tahlil etmek i¢in yeni yontemlere
ihtiyag vardi. Deniz seferleri, yeryiiziinii nasil yarip gectiyse diisiince
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diinyasin1 da dylece yarip gecti. Ronesans’in onciileri yeni bir ¢ag
a¢ma umuduyla galistilar. 16. yiizyihn ortalarina gelindiginde, artik
bunu basardiklarini diisiinebilirlerdi. Fransa kralinin hekimi ve bir
meridyenin derecesini ilk 6lcen modern zaman insani, hiimanist Je-
an Ferrel, 1530 yilinda, Dialogue adl1 yapitinda bu yeni ruhu anlatir.
Ferrel, tiptaki yeni yontemleri savunurken sunlari soyler:

Fakat ya atalarimiz, yalnizca kendilerinden dnce gelenlerin
yolunu izlemekte yetinseydiler! ... Hayr; tam tersine, filozofla-
- rm yeni yollar ve sistemler gelistirmeleri dogru bir tutumdur;
~ ne bozguncularin, ne eski kiiltiiriin agirhgmmn, ne de yetkililerin
~ onlan kendi goriislerinden vazgecirmelerine izin vermemeleri
¢ok dogru bir tutumndur. Nitekim her ¢ag kendi diigiin insanlari-
n1 ve kendi sanatlarini yaratir. Bizim gagimiz, on iki ytizyil siiren
bir uyusukluktan sonra, sanatin ve bilimin yeniden gérkemli bir
. bigimde yiikseldigine tanik olmakta. Sanat ve bilim giiniimiiz-
de antik ¢aglardaki parlakligini yakaladi, hatta gegti. Bu ¢agin
hi¢bir bakimdan kendisini kiigiik gormesini ya da antik gaglarin
bilgisine 6zlem duymasim gerektirir bir durum yoktur.. Cagi-
mizda antik ¢aglarda hayal bile edilemeyecek isler yapilmakta...
Denizcilerin olaganiistii yigitlikleri ve yetenekleriyle okyanus
asildy, yeni adalar bulundu. Esrarengiz Hindistan artik gozleri-
mizin 6ntindedir. Atalarimizin tamimadig, Yeni Diinya denilen
batidaki kita biiyiik 6lgtide bilinmektedir. Biitiin bu alanlarda
ve astronomiyle ilgili konularda Platon, Aristo ve eski filozoflar
biiyiik ilerlemeler kaydetti. Batlamyus yine bu alanlarda olduk-
¢a 6nemli katkilarda bulundu. Yine de onlardan herhangi birisi
bugiin diinyaya geri gelecek olsa, cografyay: tamimayacag kadar
degismis bulurdu. Giiniimiiziin denizcileri bize yepyeni bir diin-
ya verdiler 4.87.17.

Kopernik devrimi

Tiim bir antik diisiince sisteminden ilk ve ~bazi yonleriyle- en
6nemli kopusun cografya ile ¢ok yakindan iliskisi olan astronomi
alaninda yaganmis olmasi tesadiif degildir. Bu kopus, Kopernik’in
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diinyanin kendi ekseni etrafinda déniisii ile sabit bir giinesin gevre-
sindeki hareketini acik ve ayrintth bir bigimde agiklamas: ile gergek-
lesti. O donemde gozlem astronomisi, yeterince gozlem biriktirmis
ve hipotezleri acik¢a ortaya koyup sayisal olarak deneye tabi tutmaya
olanak saglayacak dlgiide dogru matematiksel yontemler gelistirmis
olan tek bilimdi. Daha 6nce de gérdiigiimiiz gibi gozlemastronomisi,
hem eski astrolojik hem de gemicilik alanindaki yeni yararlari nede-
niyle yeniden ilgi odagi olmustu. Bu, tek basina koklii bir ilerlemeye
yol agmayabilirdi. Peurbach (1423-1461) ve Regiomontanus (1436-
1472) gibi profesyonel astronomlar, eski yontemlerin birkag ufak
diizeltme ile kendilerine yeterli olacagini diisiiniiyorlardi. Boyle ol-
makla birlikte, yeni astronomiyi, yine de onlara ve onlar1 Yunan kay-
naklarini aragtirmaya iten Ronesans ruhuna bor¢luyuz. Peurbach,
Bizansli Kardinal Bessarion’un (t. 1400-1472) hizmetinde ¢alisiyor-
du ve Papa tarafindan takvimi yeniden gozden gecirip diizeltmekle
gorevlendirilmisti.

Kopernik’in katkisi yeni elestirel bir ruh, estetik bir bigim anla-
yis1 ve eski bir otoriteyi bir baskasiyla dengelemekte de kullanila-
bilecek yeni metinler yazma istegiydi. Clinki, gérmiis oldugumuz
gibi, diinyanin déndigi distincesi hi¢ de yeni bir diisiince degildi.
Yunan astronomisinin temelinde bu diistince yatar. M.O. 3. yiizyilda
Aristarchus kelimesi kelimesine bu gorisii dile getirir . Bu diigtince,
her ne kadar paradoks olusturacak 6l¢iide sagma goriinse de, daima
yildizlarin hareket ettigi diisiincesinin alternatifi olmustur. Para-
doksun nedeni, goriiniirde diinyanin hareket etmediginin besbelli
olmasi, oysa giinesin, ayin ve yildizlarin hareketinin ¢iplak gozle bile
goriilebilmesiydi. Sagduyuya dayali bu gériisii yikmak i¢in bilim ka-
dar cesaret de gerekliydi. Buna ciiret eden adamun, biitiin ¢ekingen
mizacina ragmen, yeteri kadar cesareti ve bir Ronesans hiimanisti
olarak ge¢misten bu kesin kopusu gerceklestirmek icin yeterince ne-
deni ve istegi vardi.

Nicholas Copernicus [Kopernik], 1473'te Polonyanin Torun ken-
tinde dogdu. Bologna'da astronomi, Paduada tip, Ferrorada hukuk
egitimi gordil; 6mriiniin biiyiik bélimiini Frauenburgda Katedral
heyet iiyesi olarak gecirdi. Bu katedral kenti, Teuton s6valyeleri ile
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Polonya Krallig1 arasindaki tartigmali blgede bulundugundan, Ko-
pernik savas veyonetimisleriyle yogun bir bicimde ugrasmak zorun-
da kaldi. Fakat astronomi daima onun asil ilgisi oldu ve 6zel haya-
tin1 biitiiniiyle gokyiiziiniin daha ussal bir tablosunu ¢izmeye adad:.
Bu gokytizii tablosunun son bigimine, ancak 6liim yili olan 1543’te
yayinlanabilen Goksel Kiirelerin Déniisii Uzerine adli yapitinda yer
verdi. O, bu tabloda, diinyanin degil giinesin gevresinde toplanmis
[glines merkezli] bir kiireler sistemini dogru kabul ediyor, diinyanin
déndiigiini varsayiyor ve bunun biitiin astronomik gézlemleri agik-
layabilecegini ayrintilariyla ortaya koyuyordu. Bu devrimci degisim
i¢in 6ne siirdiigii nedenler esas olarak felsefi ve estetikti 3.1. Koper-
nik, giines merkezli sisteminden ve dolayisiyla yildizlarin neredeyse
sonsuza varan uzakliklarindan sz ederken sunlari yazar:

Buna inanmanin, diinyay1 merkez alanlarin yapmak zorun-
da olduklar: gibi, alabildigine ¢ok sayida kiire oldugunu varsa-
yarak kafalar: allak bullak etmekten ve konunun anlagilimasim
gliclestirmekten daha kolay oldugunu distintiyorum. Boylece
biz, dogay1 izlemis oluyoruz; doga gereksiz ya da bos yere higbir
sey yapmaz; qogunlukla da bir¢ok sorunu bir nedene baglamayi
tercih eder 4.84.19.

Sonra, birbiri ardi sira gezegen kiirelerini betimler ve $6yle bitirir:

Hepsinin ortasinda giines, taht kurmus oturur. Bu en
giizel tapinakta bu 15181, her seyi ayni anda aydinlatabilece-
¢i bundan daha iyi bir yere yerlestirebilir miydik? Ona hakl
olarak Lamba, Akil, Evrenin Hitkiimdar: denir; Hermes Tris-
megustus onu, “Goriinen Tanr1” olarak adlandirir; Sofokles’in
Elektras: ona, “Her seyi Goren” der. Giines kraliyet tahtina
kurulup etrafi saran ¢ocuklarini ~gezegenleri- yonetir. Ay,
diinyanin hizmetindedir. Aristo'nun de Animalibus adli yapi-
tinda dedigi gibi, ayin en yakin akrabasi diinyadir. Bu arada,
giines diinyay1 doller ve diinya her yil gebe kalip yeni bir do-
guma hazirlanir.

Burada, ayn1 zamanda hem en eski ve dogrusu biiyiiye dayal ev-
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ren anlayisina geri doniildiigiini, hem de merkezi monarsinin, le Roi
Soleil’in [Giines Kral] yiiceltildigini gérmekteyiz.

Giines sisterninin ortaya konmasinin, etkilerini gostermesi biraz
zaman aldi. Birkag astronom, hesaplamalarda bir ilerleme sagla-
mas! bakimindan bu sistemi takdir ettiler. Prusya cetvelleri 1551de
Kopernik sistemi temel alinarak hazirlandi; fakat bunun gercekten
dogru olduguna inanan ¢ok az insan vardi Sagduyuya aykir1 olma-
sinin yanisira, ona kars: bilginleri etkileyen pek ¢ok itiraz da bulun-
maktaydi. Ozellikle de diinyanin nasil olup da korkung bir firtinaya
yol agmadan donebildigi ve diinya déndiigii halde havaya atilan bir
cismin nasil olup da ayni yere diistiigii sorulan sistem hakkindaki
kuskulari arttirmaktaydi. Bu kuskular ancak Galileo tarafindan ke-
sin olarak giderilebilecekti.

Yine de, ditnyanin yalnizca kiigiik bir par¢asini olusturdugu agtk
bir evren diisiincesi bile, ilahi bir giiciin yarattig: ve hareket halin-
de tuttugu kapali, tek merkeze bagl eski kristal kiireler inancini pa-
ramparga etti. Yerytiiziinde yeni diinyalar olduguna gore, gokyiiziin-
de de olamaz miyds; Bruno’nun 6liimiine yol agacak sapkinlik iste
buydu. .

Rénesans’in basarisi

Bilimsel Devrim’in birinci evresi, Kopernik’in parlak ve yapici
hipotezi ile aydinlanms olsa da diisiince alaninda esas olarak yiki-
a1 bir dénemdi. Yalnizca astronomide degil, anatomi ve kimya gibi
diger ilgi alanlarinda da eski diisiince bigimleri yetersiz ve doyuru-
cu olmaktan uzakti. Ronesans insanlar, ortaya attiklari sorunlarin
¢ok azina ¢6ziim getirebilmislerse de, hi¢ degilse geri kalaninin bir
sonraki ylizyilin bityiik diigiince savasimlari icinde ¢6ziilmesinin yo-
lunu agtilar.

Bilimden yararlanma bakimindan ise Ronesans, tersine, kesin bir
basar1 dénemidir. Ortagag'in baslarinda gosterilen bilimsel ¢abalar,
daha 6nce de deginmis oldugumuz gibi higbir pratik yarar1 goriil-
mediginden kaybolup gitmisti. Ronesans denizcilerinin basarilan
asil gerekli olan seyi —-giivenli ve giderek gelisen bir uygulama ala-
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ni- sagladi. Bu alan, tam da bilimin klasik zamanlardan beri en iyi
korunmus olan ve astroloji ile takvim diizenleme isinin hizmetinde
etkin bir bicimde kullanilagelen iki dalini —astronomiyi ve denizci-
lik bilgisini- gerektiriyordu. Dahasi, makinelerin gelismesi mekanik
bilimine, topgulugun gelismesi de dinamik bilimine destek saglad1.
Bundan boyle bilim giivencedeydi artik; en yasamsal, en etkin ve en
karli girisimler —ticaret ve savas- icin bilim zorunlu hale gelmisti.
Daha sonra, hizmetlerini imalat, tarim ve hatta tip alanlarinda da
yayabilecekti. Ronesans’in en énemli yan: feodal Ortagag ekonomi-
sinden, siyasetinden ve diisiincelerinden ilk kopusu isaret etmesidir.
Yapici ¢alismalarin pek cogu heniiz gerceklestirilmis degildi fakat
artik geriye doniis s6z konusu olamazdi. Bilim tarihe damgasini vur-
maya baslamisti artik.

7.4. IKINCI EVRE: iLK BURJUVA DEVRIMLERI]
SIRASINDA BIiLIiM 1540-1650

Kabaca 1540-1650 yillar1 arasinda kalan dénemin tarihte uy-
gun bir ad1 yoktur. Kimilerince Karg1-Rénesans 4.4 olarak adlandi-
rilmaktadir; ne var ki bu adlandirma Rénesans’a karsi ilk evreler-
de gosterilenden ¢ok daha biiyiik bir tepkiyi dile getirir. Bu donem,
gozle goriiliir ifadesi olan Barok tislubuyla birlikte Karsi-Reform’u;
sirasiyla Fransa’y1 (1560-1598), Asagi Ulkeleri (1572-1609) ve Al-
manya’y1 (1618-1648) kasip kavuran Din savaslari; 1576da Hollanda
Meclisi'nin ve 1649'da da Ingiliz Uluslar Toplulugu’nun kurulmasini
kapsar. Bu gelismeler icinde en 6nemli ve en belirleyici olanlari son
ikisidir. Bunlar, diinya ticaretinin ve imalatinin merkezi durumun-
daki Ingiltere ve Hollandada yeni burjuvazinin siyasal zaferine hiz-
met eder.

Bu dénem bilimde gézleme ve deneye dayali yeni yaklasimin ilk
biiyiik zaferini icerir. Kopernik’in Giines Sistemi’ni ilk defa agiklama-
siyla baslar ve —Kilise’nin mahk@im etmesine ragmen- Galileo'nun
calismalar1 sayesinde bu goriisiin saglam bir bicimde yerlesmesiyle
sona erer. Gilbert’in 1600de diinyay: bir miknatis olarak tanimla-
mas! ve Harvey’in 1628de kan dolasimini kesfetmesi bu dénemin
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kapsamu iginde yer alir. Goriinen doganin olaganiistii iki biiyiiteci,
teleskop ve mikroskop, ilk olarak bu dénemde kullanildi.

Ekonomik bakimdan bu yiizyil, Avrupa’nin eski ig ticaretiyle boy
ol¢usebilecek bir diizeye gelmis olan deniz ticaretinin —giderek daha
daartan etkisialtinda bulunuyordu. Ozellikle, Amerikan giimiisii-
niin igeriye akisinin neden oldugu biiyiik fiyat artislar: ok belirgin-
di. Bati Avrupada, 6zellikle de Hollanda ve Ingilterede, feodal toprak
miilkiyetinin yikilmasi topraksiz insanlarin pazara dolusmasina ve
iscilerin gercek ticretlerinin ciddi bir bigimde diismesine yol acti. Bu
durumun, fiyatlarin yiikselip pazarlarin ¢ogaldig: bir donemde {ire-
tim maliyetini diigiirmek ve imalat¢ilara bol isgiicii saglamak gibi
etkileri oldu. Sonugta, okyanus ticaret yolunu elinde tutan, yeni kay-
naklardan yararlanabilen ve yeni pazarlara ulasabilen bu tiiccar ve
imalatcilarin servetlerinde gériillmemis bir artis gerceklesmis oldu.
4.3; 4.7 Ticaret yollarinin degismesi ile savaslarin birlesik etkisi, 16.
yiizyilin basinda Avrupanin en gelismis bolgesi olan Almanya’nin
ekonomisini yerle bir edecekti.

Eski merkezdeki kayip, ¢eperdeki kazanimdan daha fazlaydi. O
giinden sonra Avrupanin, hatta diinyanin yeni ekonomik merkezi
Kuzey Denizi’nin kiyisindaki iilkeler, bagta Hollanda, ardindan In-
giltere ve Kuzey Fransa idi. Bu iilkelerde, feodal yapinin ayakta kal-
dig1 diger iki denizci iilke olan Ispanya ve Portekizden farkl olarak,
imalat ticaretle birlestirilebildi. Alman ve Italyan zanaatkarlar, artik
egemen durumda bulunan Kuzey iilkelerine go¢ ederek Ronesans’in
teknik ve sanatsal basarilarini hizla buralara yaydilar. Bunun yani si-
ra Hollanda’nin ve Ingiltere’nin artan niifusunu beslemek i¢in duyu-
lan tahil ihtiyaci ile gemileri icin gerekli keten, kereste, zift ve demir
talebi Baltik iilkelerinin ekonomik gelisimini hizlandirdy; sirasiyla
Danimarka, [sveg, Polonya ve Rusya bagimsiz gii¢ler olarak ortaya
¢ikmaya basladilar.

Ekonomik devrimin bu ikinci evresinin itici unsurlar1 ve esas
olarak kaymagini yiyenler, sirtlarini serpilip gelismekte olan tarim
ve hayvancihga dayayan Hollandali ve Ingiliz tiiccarlardi. Servet
burjuvaziye siyasal gii¢ kazandirds, fakat bu hi¢ de kolay olmadu. II-
_ kin Ispanyol, ardindan da Ingiliz krallar1 zengin Hollandali ve Ingi-
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liz tebaalarini, kar pesinde kosmalarina engel olan feodal kosullar
altinda daha fazla tutamayacaklarini kavramak zorunda kalana dek
yillarca miicadele edilmesi ve agik savas yiriitiilmesi gerekti. Bu mii-
cadelenin gériiniirdeki nedenleri dinseldi ve bu da en azindan yeni
burjuvazinin siyasi ve ekonomik diisiinceleri ile pratiginin Katolik-
likten ya da Luthercilikten ¢ok Kalvinizmde dogal ifadesini buldu-
gunu gosterir 4.99.

Teknolojinin ilerlemesi

Teknik bakimdan bu yiizyil, kendisinden 6nceki ve sonraki ytiz-
yillar1 karakterize eden devrimci yeniliklerden yoksun olmakla bir-
likte, teknigin boyutu ve islerligiyle istikrarl bir ilerleme ytizyihydi
Tarim hél4 en 6nemli ugras, yiinli kumas yapimi da baslica sanayi
durumundaydi Yine de havada degisimin kokusu vardi. Gemi ya-
pimi, deneyimle gelismis ve kendisiyle birlikte denizciligi de gelis-
tirmisti. Ticaretin artmasi ve nakliye giderlerinin diismesi, servetin
burjuvazi arasinda ¢ok daha genis bir bicimde dagilmasina yol agtu.
Dogudan ve Batidan pamuk, porselen, kakao, tiitiin gibi yeni tiriin-
ler Avrupa pazarlarina gelmeye baslarken, diger yandan ipek ve cam
gibi nadide litks esyalar siradan metalar haline geldi. Resim sana-
t1 Flaman ve Hollanda okullarinda dinin hizmetinden ve soylularin
yiiceltilmesi isinden uzaklasarak yiyen, icen ve eglenen siradan in-
sanlar1 ¢izmeye basladi. Hollandalilar’in kent ve kir evlerinde burju-
va konfor standartlarini belirlemesi ve bahgcelerle tarlalara fazla para
harcamas: bu zamana rastlar.

Maden eritme ocadi ve dokme demir

Daha az gosterisli mallarin, 6zellikle de dokme demirin tretim
yonteminde, hepsinden ¢ok daha 6nemli olan bir degisiklik, nere-
deyse hi¢ farkina varilmaksizin gergeklesmekteydi. Avrupada 14.
yiizyildan beri olgunlasmakta olan demir metalurjisindeki donii-
siim ilk kez bu dénemde belirleyici bir etkide bulunmaya basladu.
Dékme demir Cinde M.O. 1. yiizyildan beri bilinmekteydi ; fakat
Avrupada ortaya ¢ikisi ondan tamamen bagimsiz bir bicimde ger-
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¢eklesmise benziyor. Dokme demir iiretimi salt islemin boyutlarin-
daki artis sonucu meydana gelen can alici degisimin tipik bir 6rnegi-
dir. Tam 3000 y1l boyunca demir kiigiik demirci ocaklarinda, demiri
macunsu bir kiitle haline getiren odun kémiirii ile diisiik 1s1l1 indir-
geme yoluyla elde edildi . Ortagagda bu ocaklar giderek biiyiidii ve
gerekli hava akimi da sonradan su giicii ile ¢alisacak olan koriiklerle
saglanir oldu. Zaman zaman 1sinin demiri eritecek kadar ytkseldi-
gi ve doviilebilir durumdaki “tavi gelmis” kiitleyi yola gelmez bir
“ayr’ya doniistiirdiigii de oluyordu 4.96. Sonra, ilk defa 14. ylizyilda
Ren bolgesinde, demirin ocagin 6niindeki bir kuyuya akitilmas: dii-
stntldi. Bu ¢ukur kisa zamanda “pik” demirin toplandig: bir oluk
haline geldi. Onceleri bu pik demiri aritmak ¢ok giictii; dolayisiyla
ilerleme yavas oldu. Fakat bu siire¢ hakkinda bilinenler ¢ogalip ya-
yildik¢a demirci ocaklarinin yerini yeni rnaden eritine ocaklar: aldl.
16. yiizyilin sonlarina gelindiginde demir artik kilolar* ile degil ton-
larla tiretilmeye baslandi. 5.2

Demirin pahali olusunun biitiin teknikler tizerine koydugu sinir-
lamalar hizla ortadan kalkty; fakat daha biiytik miktarlarda demiri
eritmek i¢in gerek duyulan odun kémiiriiniin kithigs, yeni bir sikin-
tinin baggostermesine neden oldu. Sussex Korulugu gibi eski demir
bolgeleri istinliiklerini yitirdiler; bu iistiinlitk bol miktarda kereste
stoklar1 bulunan Isveg ve Rusyaya gecti. Demir, gercekten de savag
ve ticaret yoluyla bu iilkeleri diinya ekonomisine sokan en énemli
etkendi. Dokme demir 6ncelikle silah iiretiminde, 6zellikle de top
yapiminda kullanildi. Ingiltere kisa siirede iyi toplariyla iin kazand
ve bu toplar1 is hayatinin kurallarina uygun olarak pazarladi. Ispan-
yanin en Katolik Krali'nin kalyonundaki toplarla Cezayir’in zindik
Beyi'nin kalyonundaki toplar muhtemelen Sussex’teki ayni dokiim-
haneden ¢ikmaydi 4.96.

Komiiriin kullaniimasi

Demiri tiretmek igin gereken odunun kitligy, 16. yiizyilin sonla-
rinda Holland?’y1 ve Ingiltere’yi etkileyen agir kereste bunaliminin
pek gok nedeninden biriydi yalmizca. Ticaretin sagladigi genel refah,
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kereste talebini yerel ormanlarin kapasitesinin gok 6tesinde arttirdi
—gemi ve ev insaati i¢in, yakacak odun igin, tuz, sabun ve sap ima-
lat1 icin ve ev islerinde kullanmak icin keresteye ihtiyag vardi. Bu
kerestenin bir kismu ithal edilebilirdi; ancak elde hazir bir ¢are bu-
lunmaktaydi: Maden kémiirii (tas kémiirii). Roma déneminden beri
Northumbria ve Iskogyadaki agik maden damarlarindan elde edilen
bu kémiir, Ortagagda Londrada ve Kita Avrupas’nda deniz kémiirii
olarak kendisine ayr1 bir pazar bulmus durumdaydi. Bu, son derece
pis bir maddeydj; fakat kullanilmasini yasaklayan biitiin kanunlara
ragmen yurttaslar tarafindan yakacak olarak kullanilir olmustu.

16. yiizyilda yakacak odunun fiyati ates pahasi oldugundan ko-
miir giderek daha da aramir oldu ve tretimi hizla artti. 1564’ten
1634 gelinceye dek yetmis yil icinde Newcastledan yapilan yillik
komiir sevkiyat on dortkat artarak yaklagik yarim milyon tona ulas-
t1. 4.73 Bu nedenle, daha derin ve dolayisiyla daha gok su basan ya-
taklardan komiir gikarabilmek icin daha fazla teknik ¢caba gosterildi.
Bu durum, daha ¢ok Avrupa’nin maden ocaklarindan devralinmis
aygitlarin, gelistirilmis pompalarin ve vagonlarin madenden g¢ikar-
tilmasi igin tahta raylarm kullanilmasina yol ac¢ti. Kémiir, sik sik
nitkseden ve ge¢miste uygarligi giderek balta girmemis ormanlara
dogru stiriikleyen yakacak bunalimina gergekten de bir son verecek-
" ti. O andan itibaren sanayinin merkezi, uygarhgin merkeziyle birlikte
komiir yataklarinin bulundugu bélgelere kayacak ve en azindan bir
400 y1l orada kalacakti. Ingiltere’nin sanayi alanindaki egemenligini
saglayan en 6nemli etken buydu. Keskin gézlemci Daniel Defoe’nun
Yorkshire'in bat1 yakasini betimlerken soyledigi gibi:

... Burasi korkung bir iilke degilse eger, bunun nedeni do-
ganin bu memlekete boylesine comert davranmis olmasidir.
Hem is hayat: bakimindan hem de halkin refahi bakimindan
yasamsal 6nem tagiyan iki kaynak burada bulunmaktadir; In-
giltere’nin baska higbir yerinde bu ikisini yan yana gérmedim;
diinyada da bir esi benzeri oldugunu sanmiyorum. Kémiir-
den ve daglarin doruklarindaki akarsulardan séz ediyorum.
Bunlar, Tanr'nin hikmeti ve liitfu ile su an hizmet etmekte
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oldugu amaca, yani imalata sunulmus olsa gerek. Bunlar ol-
maksizin imalat siirdiiriilemez, niifusun beste birlik béliimii
onlar1 besleyecek yeterli toprak bulunmadigindan rizkini ¢1-
karamazdu... S

16. yiizyilin sonu ile 17. yiizyilin baslarinda goriilen ve Birinci
Sanayi Devrimi 4.7 olarak adlandirilan sanayi atilimi, ne getirdi-
gi teknik yenilikler ne de bilimden yararlanilmas: bakimindan 18.
yuzyilin bityiik Sanayi Devrimi ile kargilagtirilabilir. Yine de bugiin
bunun, biiyiik Sanayi Devrimi’nin baslangi¢ evresi oldugunu gérebi-
liyoruz. Odun ve su giiciine dayal bir teknolojiden demir ve komiire
dayali bir teknolojiye gecisin diisiiniilebilir ve gerceklestirilebilir ol-
masindan 6nce, bu degisimin gerekliliginin apagik bir bicimde ken-
disini gostermis olmasi gerekiyordu.Yeni kaynaklarin ve tekniklerin
arasgtirilinasini zorunlu kilan etken, Birinci Sanayi Devrimi’nin ta-
leplerinin, Ortagag'in feodal ekonomisi icin yeterli olan sinirli kay-
naklar tizerinde uyguladig1 basingtu.

Projeciler: Simon Sturtevant

Nihayet, yenilik karsisindaki tutumu degistiren de yine bu basing
oldu. Kar bir kez mesru sayilip yeni yontemler daha biiyiik kar bek-
lentisi dogurunca, yenilik kaginilmasi degil yiirekten benimsenmesi
gereken bir sey oluverdi. Bu, Profesor Butterfield tarafindan modern
bilimin dogusuyla iliskilendirilen, icinde “yeni diisiinen takkelerin”
satildig1 ditkkandu. 3.1 Sonradan mucitler diye anilacak olan projeciler
kusaginin ilk temsilcileri 16. yiizyilin sonu ile 17. yiizyilin baginda or-
taya giktilar. Bunlar, Roger Bacon'un yapmis oldugu gibi yeni harika
makinelerden yalnizca s6z etmekle kalmiyor, bunlar1 para karsiiginda
yapmayi da teklif ediyor hatta bazen gercekten de yapiyorlardi.

Bu insanlardan biri olan Cornelius Drebbel (1572-1634) bir deni-
zaltiyapip Thames nehrinde sergiledi. Ancak parlak kirmizi renkli bo-
ya icadi ona daha fazla kar getirecekti. Unutulmus trajik figtirlerden,
goziinii yiikseklere dikmis olan bir baska Hollandali Simon Sturtevant
idi. ” Demirin, geligin ve diger metallerin maden kémiiriiyle islenme-
si, eritilmesi ve tiretilmesi; boylesi bir icadin en 6nemli sonucu, tilke-
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mizin ormanlarinin ve kerestelik agaclarin korunmasi olacaktir” Bu
sozler, onun patent belgesi olan Metallica Treatise (1612) adli incele-
mesinin 6nséziinden alinmigtir. 4.97 Sturtevantkimdi ya da sirriney-
di; bunu belki de asla 6grenemeyecegiz. Onun ortaya attig1 problem
pratikte bir ylizyil daha ¢oziilmeden kaldy; fakat bize bu icadin teknik
ve ekonomik yonleri hakkinda, yeni sanayi ¢aginin safagindan 6nce
yazilmis, bircokbakimdan hala asilamamis son derece degerli bir agik-
lama birakti. Sturtevant, agiklamasina “yeninin nasil bulunacagini ve
eskinin nasil yargilanmasi gerektigini” dgreten Heuretica —Icat Sana-
ti~ ile baglar. Sonra bunu, sabit sermayeyi kapsayan “Organick” kisim
ile “Zanaatkér larin ustaliklarini kapsayan “Teknick” kisim olarak iki
boliime ayirir. [cat siirecini ¢oziimlerken ¢izimler, modeller (yiizey-
sel ya da gercek Moddle’lar), prototipler (protoplast) ve son olarak da
“Grand Mechanick” ya da biiyiikliik bakimindan protoplastin bigi-
mini ve tiiriini temel alan veya daha sonraki deneyimlerle 6grenilen
karli birtakim ilavelerle gerceklestirilen biiyiik 6lgekli tiretim arasinda
ayrim yapar. Sturtevant gelisim maliyetleri ve karhlik él¢titiinden bii-
tiiniiyle haberdardi ve sermayenin nasil elde edilecegi konusunda agik
goriisleri vardl. O halde neden tam bir basarisizliga ugradi ? Bunun
nedeni teknik yonden yetersiz olmas: degildi; zira giiniimiizde kul-
lanilan preslenmis kilden arag-gereg yapilmasi yoéntemini bularak bu
alandaki ustaligini kanitlamisti. Basarisizliginin nedeni, sasilacak bir
aciklikla gordiigii kapitalist isletme tiirt bakimindan zamanin heniiz
olgunlagmamis olmastydi.

Sturtevant, demir tekelinin yillik tiretimini 330.000 Sterlin olarak
hesapladi. Kendi isletmesini de buna uygun olarak otuz iig hisseye
boldi. Kral, prensler ve ¢ok sevdigi Carr bu hisselerin on sekizini
aliyor; kendisine bir hisse ayiriyor ve geri kalan on dort hisse de “bu
ise atilacak, katilacak ya da yardim edecek olanlar” arasinda boliis-
tiriiliiyordu. Saraymn haksiz yollarla elde ettigi hisseler ve kérlar da
g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu isin ona bir kazan¢ saglamama-
sthig de sasirtica degildir. Girisimcilerden ikisi Sturtevantdan paten-
ti galdilar ve onu yasal haklarindan mahrum biraktilar. Fakat sonra
kendileri de bu isi yiiriitmeyi basaramadilar; ¢linkd ayrintilar soz
konusu oldugunda orijinal patent tam bir muglaklik érnegiydi.
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Cagdas sanayi feodal kosullardan, hatta harcamalarinda savurgan
davranan, her zaman para sikintisi ceken ve daima aldatilan bir R6-
nesans prensinin imtiyazindan dogamazdi. Gergek teknik ilerleme,
sermayelerini karlarindan artirdiklariyla olusturan kiigiik insanlar
tarafindan gerceklestirildi. Bu ilerleme, ancak krallarin, soylularin
ve kent konseylerinin imtiyazlarinin kaldirildig bir sonraki yiizyilda
saglanabildi. ’

Yeni deneyci filozoflar

Avrupa’nin yeni, yari-uyanms bilimi iste bu atmosfer iginde ge-
lisip olgunlasacaktl. Yaygin imtiyaz ve yolsuzluklara ragmen, bu hig
de elverigsiz bir atmosfer degildi. Avrupada Protestanligin yiikselisini
Onleyen ve onu geriletmeyi bagaran Karsi-Reform hareketi bile, bilim
tzerinde ayni etkiyi gosteremedi. Karsi-Reform hareketini yoneten
Cizvitler, bilime gozii kapali karsi cikmak yerine, bilimin gelisimini
destekleyerek daha fazla insani kendi saflarina ekebileceklerini gore-
cek kadar akilliydilar. Dolayistyla, bilimsel hareketin, 6zellikle de astro-
nominin igine tam olarak girdiler ve hatta bu hareketin —dogal olarak
Batlamyuscu bir bi¢im altinda olmakla birlikte- Hindistan’a, Cine ve
Japonyaya kadar yayilmasinda rol oynadilar. Ayni zamanda, bilimin
gercek din lzerindeki olasi yikici etkilerini 6nlemek tizere bekgilik
gorevi tistlendiler ve boylece istemeden de olsa denetimleri disindaki
Protestan iilkelerdeki bilim insanlarina avantaj saglamis oldular.

Bilimin 15. ylizyilda Italyada yogunlagmis olmasi olgusunun yerini
Avrupa’ya genis dl¢iide yayilmasi olgusu aldi. Ancak, [talyanin ente-
lektiiel Gstiinligii, siyasal ve ekonomik ¢okiisiinden sonra bile bir siire
daha devam etti. Clinkii feodal geleneklerden kurtulan ilk Bat1 Avrupa
tilkesi olan Italya, siyasal ve ekonomik énemini yitirdikten sonra bile
uzun bir siire Avrupa kiiltiiriiniin merkezi olarak kaldu. Italya'da tini-
versiteler yeni bilimlere biiytik 6lciide acik olduklarindan -ki baslan-
gictaboyle olan tek Avrupa tilkesiydi- bu kiiltiir son derece dengeli bir
kiiltiirdii. Profesorler ayni zamanda saray mensubu da olduklarindan,
pratik diinya bilgisini ok iyi bildikleri skolastik gelenekle birlestirme-
yi bagardilar. Yeni bilginler ister Polonyadan, ister Ingiltereden, isterse
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Fransadan gelmis olsunlar, sahip olduklar: bilgiyi edindikleri ve en iyi
yapitlarini ortaya koyduklar yer Italyaydu.

Yeni deneyci filozoflar ya da bugiin kullandigimiz isimleriyle bi-
lim insanlari, artik Rénesans’in yogun kent yasaminin bir pargasini
olusturmuyorlardi. Bunlar ¢ok daha yeniburjuvazinin iiyeleriolarak
kendilerini gostermekteydiler. Cogu Vieta, Fermat ve Bacon gibi hu-
kukgu ya da Kopernik, Gilbert ve Harvey gibi hekim; birka¢1 Tycho
Brahe, Descartes ve Von Helmont gibi kii¢iik soylu ya da Mersenne
ve Gassendi gibi din adamu idiler. Hatta Kepler gibi, daha alt tabaka-
lardan gelen bir iki parlak liye de bulunmaktaydi. Bu kisiler tarihte
birbirinden kopuk figiirler olarak gosterilirler. Oysa gercekte, say1-
ca ¢ok az olmalar1 nedeniyle baskilara, yaymn engellemelerine ve gi-
derek artan askeri ve siyasal kisitlamalara maruz kalan giiniimiiziin
sayica ¢ok daha fazla olan bilim insanlarina oranla birbirleriyle ¢ok
daha kolay ve ¢abuk iliski kurabiliyorlard.

Bilimsel egitim: Gresham Koleji

Bu dénemde Hollanda ve Ingilterede, birinci evredeki Ispanyol
ve Portekiz okullarinin izinden giden ve esas agirligi denizcilige ve-
ren bilimsel egitimin baslangicina tanik olunmaktaydi. Iki Flaman,
Gemma Frisius (1508-1555) ve Gerard Mercator (1512-1594), dogru
ve ayrintili deniz haritalarinin nasil yapilacagini gosterdiler. Onlar1
Ingiliz cografyacilari izledi. Ilk Ingiliz cografyaci, daha ¢ok bir astro-
log olarak tanimmakla birlikte Kralige I. Elizabeth déneminin deniz-
cilerinin pek gogunun dostu ve danigmani olan, yeni ¢agin ilk Ingiliz
bilim insani olarak adlandirilmayi hak eden John Dee (1527-1608)
idi. Ingilterede yeni bilimi 6gretecek ilk kurum Gresham Koleji'ydi.
Bu kolej, 1579 yilinda Londra’nin biiyiik tiiccarlarindan, Kraliyet'in
maliye vekili ve Kraliyet Kambiyosu'nun da kurucusu olan Sir Tho-
mas Gresham’mn (1519-79) istegi lizerine kurulmustu. Gresham,
Kendi sahsinda, ticari sermaye ile yeni bilimin birligini temsil etmek-
teydi. Daha 6nceki kusagin Collége de France’nin tersine, Gresham
Koleji salt hiimanist bir kurum degildi. Dersler Latincenin yanisira
Ingilizce olarak da verilmekteydi. Kolejin yedi profesériinden ikisi
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geometri ve astronomi bilimlerini 6gretmek tizere gorevlendirilmis-
lerdi. Astronomi dersi veren profesdrden, “denizcilerin yeteneklerini
gelistirmeleri” 4.48 i¢in denizcilik aletleri tizerine ders vermesi de
istenmisti. Gresham Koleji, bir yiizyildan fazla bir siire Ingiltere’nin
bilim merkezi olacak ve ilk olarak kendi dersliklerinde bulunan Kra-
liyet Akademisi’ni ¢atis1 altinda barindiracakti.

Klasikzamanlardave Ortagag’da bir sapkinlik olarak gériilen “bi-
limin baslica ilgi alanlarinin doga ve sanatlar oldugu ve onun insan-
liga yarar1 olmak gibi bir gérevi bulundugu” diisiincesi bu donemde-
ki pek ¢ok bilim insani tarafindan tereddiitsiiz kabul edilmekteydi.
Bu bilim insanlarinin g¢ogu hayatlarinin su ya da bu dénemlerinde
devlet hizmetinde bulunmuslar ve konumlarinin hakkini vermek
i¢in gerek baris gerek savas donemlerinde parlak icatlar yapmislar-
dir. Bunlarin ézgiinliikleri ve bireysellikleri yalmizca goriiniisteydi.
Hemen hepsi diisiincelerinde ayni geleneklere bel baghyor, ayni yon-
temleri kullaniyor ve ayni problemlerin cazibesine kapiliyorlardi. Bu
problemler, Rénesans’in nitel evrenselciligi ya da sonraki o6rgiitli
bilim evresinin sistematik doga arastirmalariyla karsilastirildiginda
sayica sinirliydi Yanit aranan baslica sorular gokler aleminin isleyi-
si —ki bu, denizcilikte astronomiden yararlanilmasina yol agti—, fir-
latilan cisimlerin ve makinelerin hareketi ve insan bedeninin kaba
isleyisi hakkindaki sorulardi. Bu bilim insanlarinin programlari ar-
tik Rénesans’in ilk evresinde oldugu gibi salt yadsimaci bir program
degildi. Onlar, Aristo ile Galen’in sistemlerini ¢iiriitmekten ¢ok ise
yarar alternatifler gelistirmeye koyuldular. Bunda da umulmadik 61-
¢iide basarili oldular. Ne var ki, son sentezin yapilmasi i¢in Newton
dénemine kadar beklemek gerekecekti.

7.5. GUNES SISTEMININ ISPATLANMASI

Kopernik sisteminin iyice anlasilip 6ziimsenmesi belli bir zaman
ald1. Basitligine ragmen ve héla pek ¢ok eksigi bulunmakla birlik-
te yine de astronomik tablolarin hazirlanmasinda elverisli bir arag
olmasi nedeniyle onu ilk benimseyenler astronomlar oldu. Onlarin
ardindan da bu sistemin eski, Ortagaga 6zgii Aristocu diinya tab-
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losunun sagmaligini inandirici bir bigimde gézler éniine serdigini
diisiinenler veya bu sistemin kapi araladig1 sonsuz bir evren anla-
yisindan etkilenenler geliyordu. Bu kisilerin en tnliisii Giardano
Bruno (1548-1600) idi. 4.90 Napoli yakinlarindaki Nolada dogan,
coskulu bir mizaca, engin ve etkileyici bir hayal giiciine ve parlak
bir zekédya sahip olan Bruno, kendisinin de icinde oldugu manastir
diizenine bir siire sonra kars: ¢ikti. Gezgin bir yasam siirerek Av-
rupa’y bastan sona dolasti. Lulian mistisizmini diinyalarin ¢oklugu
disiincesiyle birlestirdigi kitap ve brostirler basarak gittigi her yerde
bu gériisiinti savundu. Oylesine yetenekliydi ki, hem kodamanlar:
hem de bilim insanlarini etkiledi. Ne var ki, sivri dili ona dosttan
¢ok diisman kazandirdi. Bu yiizden hi¢bir yerde uzun siire dikis tut-
turamadi ve siirekli yer degistirmek zorunda kaldi. Sonunda, 1592de
tedbirsizce VenediKe girince ihanete ugradi ve Roma Engizisyonu’na
teslim edildi. Sekiz y1l sonra, sapkin oldugu gerekgesiyle Engizisyon
“tarafindan yakildi. Bruno ne deney ne de gézlem yapmusti. O, daha
¢ok kendisinin bilimsel olgulardan sonuglar ¢ikarma hakk: tizerinde
sonuna kadar 1srarci oldu. Dolayisiyla onu bilimin degil, diisiince
ozgiirligliniin sehidi saymak daha dogru olacaktur.

Bruno, halkin Kopernik teorisi izerinde diisiinmesini ve tartis-
masint sagladi. Cezalandirilmasi, korkuttugu her Katolige karsihik
pek cok Protestan: yiireklendirmis olsa gerek. Ne var ki, Kopernik
teorisinin yerli yerine oturtulmasi ve ondan yararlanilabilmesi i¢in
daha somut kanitlar gerekmekteydi. Teori ilk haliyle gezegenlerin
yoriingelerine dogru bir agiklama getiremiyordu; ayrica, diinyamn‘
hareketinin insanlar tarafindan neden algilanamadigini ispatlayacak
inandirici kanitlardan da yoksundu. Birinci eksiklik sonraki astro-
nomlar tarafindan giderilecekti. Ikincisinin giderilmesi iginse yeni
bir dinamik biliminin yaratilmasini beklemek gerekiyordu.

Uraniborg ve Tycho Brahe

Birinci gorev iki siradist adam, Tycho Brahe (1546-1601) ve asis-
tani Johannes Kepler (1571-1630) tarafindan yerine getirildi. Kendisi
de Danimarkali bir soylu olan Tycho Brahe, Kral 1l. Frederick’i etki-
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leyerek 1576da Saunddaki Hveen adasinda modern diinyanin gergek
anlamdaki ilk bilim enstitiisii olan Uraniborg’u kurdu. Burada 6zel
olarak imal edilmis aletlerle yildizlarin ve gezegenlerin konumlari
lizerine, daha 6nceki biitiin gozlemleri gecersiz kilacak hatasiz bir dizi
gozlemde bulundu. Brahe, Kopernik’in ¢alismalarindan etkilenmis-
se de giinesin diinyanin, gezegenlerin ise giinesin etrafinda déndigi
kendisine 6zgii bir sistemi tercih etti. Onun sistemi, diinyay1 hareketsiz
saymasi disinda, kuskusuz KoperniKin sistemine benziyordu. Dogru-
su Brahe, fiziksel sacmaligina aldirmadan gézlemlerine en uygun olan
sistemi se¢cmisti. 1572'nin Yeni Yildizr'nin sabit yildizlar kiiresi iginde
bulundugunu kanitlayarak, kiire i¢cinde kesinlikle higbir degisiklik ola-
mayacagini 6ne siiren Aristonun sistemini, 6zel bir ¢aba harcamadan,
yikti. Tycho Brahe, astronomi acisindan bir gegis déneminde yasadu.
Bu dénemde, neredeyse yalnizca astrolojik amaglar igin gerekli gorii-
len ve bu yiizden de prensler disinda kimsenin mali yénden destek-
lemedigi astronomik verilere duyulan eski ihtiyacin yerini denizcilik
i¢in gerekli daha kesin verilere duyulan ihtiya¢ aliyordu.

Kepler

Tycho'nun ulasmis oldugu sonuclar Kepler tarafindan gelisti-
rilince, bilimin ilerlemesi bakimindan son derece biiyiik bir 6nem
kazandilar. Kepler, yoksul bir ailenin ¢ocuguydu ve kismen kendi
garip karakteri nedeniyle miicadelelerle ve diis kirikliklariyla dolu
bir yasam siirdii. Omriiniin bityiik béliimiint Katolik iilkelerde ge-
¢irmis olmasina karsin Kepler ilk biiyiik Protestan bilim insanidir.
Rakamlarin biiyiisiiyle bezenmis siradis1 hayal giiciini hig¢ alisilma-
dik bir bicimde 6l¢timleri ve hesaplamalarindaki sasmaz dogrulukla
birlestirdi. 11k eseri Mysterium Cosniologicum’un isminden de anla-
silacag1 gibi, calismalarinin ardindaki temel itici gii¢ evrenin sirla-
rina erme konusunda duydugu mistik arzuydu. 4.63 Ne var ki bir
yandan ge¢imini de saglamasi gerekiyordu ve bu konuda soyle diye-
cekti: “Tanri, her canlinin ge¢imini saglamasi i¢in gereken araglar
yaratmis, astronomlar icin de astrolojiyi vermistir”, Pragda, Impa-
rator II. Rudolph’un kurdugu deli sagmas: simyasal astroloji ensti-
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tisiinde, 6mriiniin son giinlerini yasayan Tycho’ya yardim etti. 16.
yiizyillda Polonya, Danimarka ve Bohemyada bilimsel galismalarin
canli bir varlik gostermesi ve mali destek bulabilmesi, feodal Avru-
panin kiyisinda kalan bu iilkelerde o siralar meydana gelmekte olan
yeni ekonomik gelismenin de bir isaretiydi.

Kepler, Pragda, gezegenlerin hareketlerini tek bir egriyle goster-
menin en iyi yolunu bulmaya ¢alisti. Kopernik ¢cemberlere ve dis gem-
berlere [epicyles] bagh kalmist;; ne var ki bunlar kaba olmalarinin
yan1 sira yeni, dogru gézlemlerle de uyusmuyordu. Kepler, pek gok
basarisiz girisimin ardindan Mars gezegeninin gézlemlenen hareketi-
nin tek agiklamasinin, odaginda giinesin yer aldigi elips bi¢iminde bir
yoriingeoldugunubuldu. Eliptik y6riinge diisiincesi tamamen yeni bir
goriis degildi. Bu goris, 11. ylizyilda Toledolu Arzochel (1029-1087)
tarafindan 6ne siiriilmiigse de dayandirildig veriler son derece yeter-
sizdi. Kepler’in basariya ulasmasinin nedeni, yoriingelerin bir gember
ya da ¢emberler kiimesi olamayacagini gosteren yeterince verinin elde
edilmis oldugu bir gagda yasamasiydi. Ne var ki, onun ¢ag1 da heniiz
yoriingelerin aslindatam bir elips degil, ok daha karmasik egriler ¢iz-
digini gérebilmelerine olanak taniyacak verilerden yoksundu. Bu ol-
gu, ancak Einstein tarafindan agiklanabilecekti.

Eliptik yoriinge hipotezi ve Kepler’in bir gezegenin kendi yoriin-
gesi icindeki hizini agiklayan diger iki yasasi, Kopernik’in hipotezine
yonelik temel astronomik itirazi gegersiz kildig gibi, Kopernik'in bile
kabul etmis oldugu gezegenlerin yalnizca kusursuz —yani dairesel- ha-
reketler sergileyebilecekleri bi¢imindeki Pisagorcu-Platoncu goriise de
olimciil bir darbeindirdi. Ancak, Kepler’in bu salt astronomik hesap-
lamalary, nicelik ve dinamik tizerine ileride Newton tarafindan yapila-
cak olan agiklamalarin g6zlemsel temelini olusturduysa da, insanlarin
kafalarinda tamamen yeni bir evren tablosunun olusmasina yol a¢an
biiyiik devrimin gerceklesmesinde belirleyici bir rol oynamadu.

Teleskop

Gokler alemi hakkinda yeni goriisiin benimsenmesinde belirle-
yici rol oynayacak adim, yalnizca uzmanlarin anlayabildigi astrono-
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mik hesaplamalarin daha da gelistirilmesi degil, gokyiiziindeki tiim
cisimleri yeryiiziine indiren ve bdylece gilinesin, ayin, gezegenlerin
ve yildizlarin gok daha yakindan incelenebilmesine olanak taniyan
somut bir aracin, diger bir deyisle teleskobun, yani uzak-goriiriin
icad1 oldu.

Teleskop, muhtemelen bilimin dogrudan bir tiriinii degildi; Hol-
landada gézliik imalatgiliginin bir yan {iriinii olarak ortaya gikmis
olsa gerek. Rivayet o ki, 1600 yillarinda Lippersheyde bir gozliik¢ii
diikkdninda, bir mercekten vitrinde duran bir baska mercege bakan
bir cocuk disardaki nesnelerin oldugundan daha yakin gériindtigii-
nii fark eder. Teleskobun icadi igin bilimsel bir dehanin gerekmemis
olmasi, bu bulusun zamaninin aslinda ¢oktan gelip ge¢mis oldugunu
da gosterir. Teleskop, her zaman igin gerek duyulan bir alet olmasina
karsin, yapilabilecegi digliniilmediginden boylesi bir girisimde de
bulunulmamisti. Oysa gerekli ara¢ ve yontemler, aslinda ii¢ yiiz y1l-
dir el altinda bulunmaktaydi. Ne varki tesadiif eseri de olsa bulusun
gerceklesmesi i¢in, on altinc1 ylizyilin artan zenginligi iginde gézliik
imalatinin nicel bakimdan yogunlasmasi gerekmistir.

Galileo Galilei

Teleskop ¢agin en 6nemli bilimsel araci oldugunu kanitlayacakt.
Paduada fizik ve askeri mithendislik profesorii olan Galileo Galilei
(1564-1642), bu konudaki gelismelerden haberdar olur olmaz ken-
disi bir teleskop yapmaya ve onu gékyiiziine ¢evirmeye karar verdi.
Galileo zaten inangli bir Kopernikgiydi; ayrica, sarkaglarin hareketle-
rine ve diisen cisimlerle ilgili problemlere derin bir ilgi duymaktaydi.
Gokylizii gozlemlerine basladig: ilk birkag gece iginde dingin evren
tablosunu yerle bir etmeye yetecek kadar veri topladi. Ayin piiriizstiz
degil, cukur ve daglarla kapl bir kiire oldugunu gordii; Veniis geze-
geninin de tipki ay gibi evreleri vardy; Satiirn gezegeni ise ii¢ parcaya
boliinmiis gibi goriinliyordu. Hepsinden 6nemlisi, teleskopla gokyti-
ziine bakan herkesin kolaylikla gorebilecegi gibi Galileo da Jiipiter’in
cevresinde daireler ¢izen ii¢ tane yildiz ya da ay bulundugunu gérdii.
Bu, Kopernik sisteminin 4deta kiigiik 6lcekli bir modeliydi.
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Unlii olma hevesi ve kesiflerinden maddi kazang saglama arzu-
su nedeniyle -ki Galileo bunun salt bir seyler kesfetmis olmaktan
duyulan hazla asla ¢elisimedigi goriisiindeydi- hig vakit yitirmeksi-
zin bu yildizlarin isim babaligini sirasiyla Floransa Diiki'ne (Ditk
bir Medici'ydi), Fransa kralina ve Papa’ya satmaya ¢alisti. Ne var ki,
her ii¢ii de gokyiiziinde onur kazanmay: fazlasiyla pahali buldular.
Daha sonra, Galileo bu gezegenlerin hareketlerinin pratik bakimdan
daha yararl bir amag¢ dogrultusunda, denizlerdeki boylamlarin he-
saplanmasinda kullanilabilecegini diistindii ve sirrini, boylamlarin
hesaplanmasi yéntemini bulacak kisiye 6diil vaat etmis olan Ispanya
kralina ve Hollanda Meclisi'ne satmaya ¢alisti. Ancak, bu ¢abasindan
da bir sonug¢ alamadi. 1.3.187

Tiim bu girisimler ashnda Galileo i¢in bir yan ugras durumunday-
d1. O, yeni gézlemlerin devrimci niteligini aninda sezmisti. Kopernik
sisteminin ta kendisini, gokyiiziinde, herkesin gérebilecegi bir bicim-
deortayagikarmisti. Bu, saklanmasi degil yayilmasi gereken bir bilgiy-
di. Bir ay icinde, 1610 yilinda, en ¢ok satilan bilimsel kitaplardan biri
olan Siderius Nuntius, yani Yildizlardan Gelen Haberci adli yapitini
yayinladi. Yaptig1 gozlemlerin yalin ve anlasilir bir 6zetini igeren bu
kitap, bityiik bir sansasyon yarattiysa da dogrudan olumsuz bir tepkiye
yol agmadi. Yargilanmasina daha yirmi dért yil vardi. Kopernik’in go-
riisleri 1618de mahkam edilmisti edilmesine ama bu durum, Koper-
nik’in goriislerinin gokyiiziindeki hareketlerin matematiksel ifadesi
olarak goriillmesini engellemiyordu. Gokyiiziinde ne olup bittigini salt
akil yoluyla tam olarak bildiklerini iddia eden birkag dik kafali Aris-
tocu, gokyiiziine teleskopla bakmay: reddettiler. Akil ve gozlem farklh
tartigma alanlarinda tutulabildigi siirece sorun yoktu. :

Cisimlerin diistigii: Dinamik

Fakat Galileo, Kopernikin estetik tercihinin gézlem yoluyla dog-
rulanmasinin yeterliolmadigi kanisindaydi. Ayrica, hem boyle bir sis-
temin nasil var olabileceginin agiklanmasi hem de ge¢miste gerek fel-
sefe, gerek sagduyu tarafindan yoneltilen itirazlarin bosa ¢ikartilmas:
gerekiyordu. Ters yénden esen giiclii bir riizgir olmadan diinyann
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nasil olup da doénebildigi ve havaya atilan cisimlerin neden atildiklar1
yerin gerisine diismediklerinin agiklanmasi gerekiyordu. Bu ise ser-
best devinim halindeki cisimlerin ciddi bir bi¢imde incelenmesi de-
mekti; ki bu problem, top giillelerinin hedefi bulmasinin saglanmasi
bakimindan biiyiik bir pratik 6nem kazanmis durumdaydi.

O siralar Araplar tarafindan sonraki ¢aglara aktarilan ve Parisli
Nominalistlertarafindan gelistirilen, Filoponus’un itki [impetus] te-
orisi kabul gérmeye baslamisti. Top giillesinin namludan ¢ikarken
kazandig) itkinin ya da vis viva'nin (dirimli kuvvet, hareket enerji-
si) —giillenin dogal diisme egilimini bir siireligine ortadan kaldirdi-
g1 disiiniiliyordu. Tortaglia (1500-1557), Benedetti (1530-1590) ve
baskalari, 16. yiizyilda bu agiklamay: gelistirerek giillenin ani yiikse-
lisi ile dogal diistisii arasina bir karisik dairesel hareket yerlestirdiler
ve boylece, o giiniin hava toplari i¢in hic de fena sayilmayacak bir
yoriinge tahmininde bulundular. Ne var ki, bu da mantiksal ya da
metamatiksel bir ispattan yoksundu 4.64 (Seki 10).

Deneysel fizik

Galileo bagkalarinin yapamadigin: yapti ve cisimlerin hareketle-
rine matematiksel bir tanim getirmeyi basardi. [ki Yeni Bilim Uzeri-
ne Diyaloglar [Dialogues on Two New Sciences] adli yapitinda agikea
belirttigi, Kilise ile anlagsmazhiga diismesinin asil nedeni olan Diin-
yammn Tki Ana Sistemi Hakkmda Diyalog [Dialogue Concerning the
Two Chief System of the World] adli yapitinda tam olarak agiklanan
bu formiilasyon onun hayatinin en bityiik basarisi olacakti. Galileo
dogru kabul edilen tiim goriisleri sorgulamaya basladi ve bunu yeni
bir yontemle, deney yontemiyle yapti. Onun gercekten Pisa kulesi-
nin tepesinden asagiya agirlik atip atmadiginin énemi yok; sunu bi-
liyoruz ki Galileo cisimlerin disiistinti dogru olarak 6l¢ebilmek icin
hem sarkagtan hem de egik diizlemden yararlandu.

Buna benzer deneyler daha 6nce hi¢ yapilmamis degilse bile
Galileo’nun deneylerini modern bilimin ilk deneyleri olarak kabul
etmek pek de yanlis olmaz. Bunlar1 13. yiizyil skolastiklerinin de-
neylerinden farkli kilan, tanimlayiciolmaktan ¢ok arastirici nitelik
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tasimalari ve matematiksel teoriyle uyum igine sokulabilecek nicel
karakterleridir. Galileo kendi yaptig1 deneyler karsisinda degisime
acik bir tutum takindi. Bir keresinde deneylerini kendisini degil
baskalarini ikna etmek igin yaptigim séylemisti. Dogay1 akil yoluy-
la yorumlayabilecegi konusunda kendisine gliveni tamdi. Bu yaniy-
la, yaptiklar1 birer deney olmaktan ¢ok birer agiklama idi. Yine de,
modern fizigi bulanik bir sis iginde birakan kéagit tizerindeki ideal
deneyler yerine bunlar: tercih etti. Daha da 6nemlisi, bu deneyler
beklemedigi sonuglar dogurdugunda, onlar1 yadsimak yerine ken-
di savlarin: yeniden goézden gegirme yolunu tuttu. Bylece, deneysel
bilimin vazge¢ilmez unsuru olan, algakgoniilli davranabllme yete-
negini gosterebildi.

Galileo'nun diisen cisimler tizerine deneylerinin matematiksel
yorumunu yapmak, deneylerin kendisini yapmaktan ¢ok daha zor
oldu. Kavranmasi gereken, siirekli hizini degistiren bir cismin her-
hangi bir anda belirli bir hiza sahip olabilecegi fikriydi. Dogrusu,
Galileo baslangigta bir hata yapti ve hizin cismin katettigi mesafeyle
orantih olarak kazanildigini varsaydi. Oysa, sonradan yine kendisi-
nin bulacag: gibi, hiz dogrudan cismin diisme zamanina baghydi
Cisimlerin diisiistinii ve buna bagli olarak hem top giillelerinin hem
de gokteki ayin hareketini anlayabilmek i¢in, anlagilmasi oldukg¢a gii¢
fiziksel bir kavram olan “zamanin belirli bir anindakihiz” kavramini
anlamak gerekir. Bu matematiksel bir kavram olan diferansiyele kar-
stlik gelir: dx/dt. 1ki niceligin birbirine oran, niceliklerin kendileri
gozle goriilemeyecek kadar kiigiilse bile daima ayni kalir. Galileo,
tam olarak formiile etmeden, bu kavramlari kullandi. Titiz deney-
lerle matematiksel ¢6ziimlemeleri birlestirerek, gorece basit olan ci-
simlerin diisiisii problemini ¢6zdii ve havanin olmadig) kosullarda
disen cisimlerin parabolik bir yol izleyeceklerini gosterdi. Béylece,
sonraki ylizyillarda olaganiistii basarili bir gelisim gosterecek olan
modern fizigin yéntemlerinin ilk agik 6rnegini verdi. Gergekten de,
onciliigiint yaptig fiziksel yontem biitiiniiyle, yakin zamanlara ka-
dar bilimin temel yoéntemi, tiim diger bilimlerin en sonunda dayana-
cag1 yontem olarak kabul edildi.
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Matematigin ronesansi

Galileo ile Kepler’in basariya ulagmalarini saglayan, Ronesans’la
birlikte filizlenen yeni matematigin ustalari olmalariydi. Vieto (1450-
1603) cebirin yanisiratrigonometride de gerek bilinen gerekse bilin-
meyen nicelikler i¢in harfler kullanarak tiim bir cebirsel tartismayi
sembollestiren en belirleyici adimi atmisti. Biitiintiyle teknik olan bu
yontem, hesaplamalar: olaganiistii hizlandird: ve sézciiklerin kagi-
nilmaz olarak dogurdugu karisiklig1 ortadan kaldirdi. Vieto'nun ya-
ni1 sira Cordon’un (1501-1576) ve Tartaglianin ¢aligmalari sayesinde
cebirsel yontemler, niceliklerin sayilara indirgenebilecegi her prob-
lemi ¢ozmekte kullanilabilecekti. Eski Yunan geometrisi, 6zellikle
Tartaglia'min 1543’te Arsimet’in eserlerini yayinlamasindan sonra
héla sayginhgim korumaktaydi. Bununla birlikte, cebirsel yontem-
lerle sayisal islemler artik ¢ok daha kolay yapilabilecekti. Simon Ste-
vin'in (1548-1620) 1585’te ondalik sayilari, Napier'inde (1550-1617)
1614’te logaritmay1 isin igine sokmalariylamuazzam bir pratik adim
atilmis oldu. Bu adim, hesap islemlerini biiyiik dlgiide kisalttigin-
dan, astronomlarin ve fizikgilerin sayisinin artmasinda etkili oldu.

Kanit zincirini tamamlayabilmek i¢in Galileo'nun matematikle
mekanik arasinda bir képrii kurmasi gerekiyordu. Bunun nasil yapi-
lacag, onun tiim bir hayati1 boyunca baslica ugrasi oldu. Leonardo el
yordamu ile mekanige nicel bir yaklasim getirmeye ¢alismisti. Galileo
ise daha titiz deneylerden ve daha uygulanabilir bir matematikten
yararlanarak mekanigi tam anlamiyla kavradi. Bilimsel mithendisli-
gin kurucularindan biri oldu. Bir digeri, 6zgiirliik savasinda 6nemli
bir rol oynayan, yeni Hollanda’nin ilk bityitk mithendisi Bruges’li Si-
mon Stevin'in ta kendisiydi. Kuvvetlerin bilesimi yasasini bulan ve
nicel hidrolik bilimini kuran odur.

Statik ve dinamik: Birincil ve ikincil nicelikler

Biiyiik kiitleli cisimlerin hareketlerini tam olarak anlayabilmek,
kuvvetlerin 6nce denge durumunda -statik halde- ardindan denge-
de degilken -dinamik halde- incelenmesini gerektirir. Galileo'nun
yalnizca hareket yasalarinin degil maddelerin dayaniklhilig: tizerine
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tersane ustalariyla ylriittiigii tartismalardan ¢ikardig) matematiksel
teorinin de temellerini attig1 “Iki Yeni Bilim” bunlardi. 4.40

Galileo, kendisinden 6nce gelenlerin hepsinden dahaacik bir bi-
¢imde, maddenin zorunlu ve i¢sel 6zelliklerinin —aslinda yalnizca
matematiksel olarak ele alinabilecek olan ve dolayisiyla kesinlik gés-
teren ozelliklerinin —~uzama, konum ve yogunluk oldugunu belirtti.
Diger biitiin 6zellikler, “tat, koku ve renkler, i¢inde kendilerini gés-
terdikleri nesne bakimindan salt birer adlandirmadan baska bir sey
degildir. Bunlar yalnizca duyarl bedenlerde var olurlar..” Bu sozler,
yeni bilimin taraftarlarinca bir sinirlama olarak degil, biitiin deney-
lerin “boyut, sekil, nicelik ve hareket”ten olusan temel niteliklere in-
dirgenmesi programi olarak anlasildu.

Antik kozmolojinin yikilisi

Yeni matematiksel-mekanik biliminin genel kabul gérmesi igin
Galileo’'nun 6ncelikle Batlamyus’un goksel kiireler sisteminive onun-
la birlikte kendisinin de agik¢a gordiigii gibi, 2000 yildan beri yalniz-
cadogabilimlerinin degil, toplum bilimlerinin de temelini olusturan
Aristocu felsefeyi yikmasi gerekiyordu. Bu gérev, Paduada Aristocu
felsefeyi her yoniiyle tanimis olan Galileo i¢in bicilmis kaftandi. O,
Aristoculugun yabancisi degildi; ustay1 onun kendi mantig; ile 6yle
bir ¢iirttityordu ki, skolastikler bile Galileo’nun gériislerine katilma-
salar da biitiiniiyle kayitsiz kalamiyorlardi. Biitiin ¢aligmalari, stii
ortiil bir bicimde de olsa, Aristoculara yonelik bir protestoyu iger-
mekteydi. Ama ilk agik saldirisini, 1632 yilinda, Papa’ya adadigi [ki
Temel Diinya Sistemi -Batlamyuscu ve Kopernikgi Sistemler- Uzerine
Diyalogadli polemik kitabiyla yapti. Yalnizca bilginlerin anladig: La-
tince ile degil, herkesin okuyup anlayabilecegi Italyanca ile yazdig
bu eserde, en 6nemli konulardaki resmi diisiinceleri acimasizca eles-
tirdi ve alaya aldi. Bu kitap, yeni bilimin ilk biytik manifestosuydu.

Galileo’nun yargilanmasi

Galileo'nun meydan okumasi gérmezden gelinemezdi; nitekim
bu meydan okumanin sonucu tinlii yargilama oldu. Galileo Kilisede
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oldugu kadar bilim diinyasinda da pek ¢ok diisman kazanmisti. Bun-
lar, Diyalog’un yayilanmasiyla birlikte su¢lamalarini iki katina ¢ikar-
dilar. Giiniimiizde, diinyanin ve gezegenlerin hareketi gibi akademik
bir konunun nasil olup da boylesine siddetli bir catismaya yol agtigini
anlamak giictiir; fakat o giiniin kosullari icinde ¢ok seyin elden git-
mekte oldugu korkusu basgostermisti. Yiizyillar boyunca siiren sert
tartismalarin ardindan, olaganiistii entelektiiel ¢abalar harcanarak
Hiristiyanlik- Aristoculuk uzlasmasi giicliikle saglanabilmisti. Refor-
mun doktriner tartismalari bile bu uzlagmay: zayiflatamamisti. Gok-
yliziiniin yapisi gibi 6nemli bir konuda s6z konusu meydan okuma
kayitsizlikla karsilanmis olsaydy, ileride gerceklesebilecek daha bii-
yiik saldirilarin 6niine nasil gegilecekti ? Zaten Bruno ve Campanel-
lo (1568-1639) gibi atesli Kopernikgiler elde edilen yeni bilgilerden
Kilise’nin, hiikiimetin, toplumsal ahlakin ve miilkiyetin giivenligini
tehdit eden sonuglar ¢ikarmislardi. Bruno yakilmis, Campanello yil-
larca hapiste tutulmustu. Ama Galileo'nun durumu farkliyds; onun
bilimsel sayginlig1 ve gii¢lii dostlari vardi. Katolikliginden kusku du-
yulmuyordu ve bilim alani disinda devrimci degildi.

Yargilama ister istemez Galileo'nun degil Kilise’nin diistincelerine
ve mantigina uygun olarak yapildi. Yargilama sonunda verilecek ka-
rar dahabagtan belliydi. Fakat ilging olan, durusmalarin gizli yapilmus
olmasidir. Bunun nedeni, muhtemelen, yargi¢larin sertliginin degil
gorece hosgoriilii tavirlarinin agiga ¢ikmasindan duyulan korkuydu.
4.102 Papa ve Papalik Divany, bilim insanlarindan ¢ok Kilise'nin bag-
naz mensuplarmin olasi tepkilerinden gekiniyordu. Galileo mahktim
edildi ve bilindigi gibi, diisiincelerinden vazgectigini bildiren o tinlii
aciklamay1 yapmak zorunda birakildi. Sonugta, bir arkadasinin sara-
yina séziimona hapis cezasini gekmeye gonderildi. Buradaki istiraha-
ti sirasinda dinamik ve statik tizerine yaptig1 calismay1 tamamlamayi
basardi ve 6mriiniin ilerleyen yillarinda bunlar: yayinladi.

Galileo'nun yargilanmasi, bilim ile dinsel dogma arasindaki ¢a-
tismay1 dramatize ettigi igin bir ddneme damgasini vurdu. Mahka-
miyet karari Katolik tilkelerde bile neredeyse tiim bilginler tarafin-
dan biiyiik bir tepkiyle karsgilandu. Kilisenin bu agik basarisizligi yeni
deneysel bilime, 6zellikle Roma’nin otoritesini yikmis bulunan al-
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kelerde muazzam bir sayginlik kazandirdi. Galileo’'nun basaris eski
kozmolojiye yonelik saldirilarin doruga ulastigini gésterir. O giinden
sonra eski kozmoloji sessizce terk edildi ve pratik astronomlar Ko-
pernik-Kepler giines sistemi modelini kullanmaya bagladilar. Kirk
yil sonra Kepler’in gézlemsel yasalar1 Newton’un evrensel yergekimi
teorisi i¢inde Galileo’'nun dinamigiyle birlestirilecekti.

Manyetizma: Norman ve Gilbert

Bu senteze yol agan fizik alanindaki bir bagka yardimci etken
manyetik Gzerine yapilan deneysel incelemeydi. Diinya bu incele-
meyi, Kralice Elizabeth’'in hekimi William Gilbert tarafindan yaymn-
lanan De Magnete adli yapitla tanid1. Incelemenin dayandigi deney-
sel bulus, denge durumundaki pusula ignesinin asagiya dogru egil-
mesiydi. Bu durum 6nce Hartmann (1489-1564) tarafindan gézlem-
lenmis, ardindan bir denizci ve pusula ustasi olan Robert Norman
(1590) tarafindan ayrintili olarak incelenmisti. Robert Norman, ne
soylu bir aileden gelen ne de tahsil gérmiis olan ilk bilim insanlarin-
dandi. Newe Attractive (1581) adh yapitinin 6nséziinde, haklarinin
tamamen bilincinde oldugunu gésterir:

..Yine de Tanrrnin izniyle, kimsenin hakkin1 yemeden,
kendime de bir 6viing pay: gikarmadan, bu tasin iizerinde bu-
lunan vebundan énce yazilip gizilen tiim goriislere ters diisen
yeni bir deneysel gergegi ortaya koymak istiyorum. Burada
biktirici varsayimlara ya da olmayacak hayallere bagvurmak
istemiyorum. Niyetim tiim savlarimui elimden geldigince bili-
min temelleri olan deneyime, akla ve kanitlara dayandirmak-
tir. Ger¢i kimi matematik bilginleri, bunun bir teknisyenin
ya da denizcinin isi olmadigini séyleyebilirler —nitekim bunu
acik¢a yazanlar da oldu- ama bu, boylamlar: belirlemenin de
teknisyenin veya denizcinin isi olmadig1 anlamina gelir; ¢tin-
kii, bu da ancak geometrik kanitlama ve aritmetik hesaplama
yoluyla yapilabilir. Onlara kalirsa, Apelles’in Latin 6zdeyisin-
de soylediginin, Ne sutor ultra crepidam, [Ayakkabici, ayak-
kabimin daha yukaris: degil!] (Bilmedigimiz seyler hakkinda
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konusmamaliyiz anlaminda. Ressam Apelle ¢izmekte oldu-
gu ayakkabr hakkinda bir ayakkabiciya danisir. Ayakkabici
resmin geri kalani hakkinda da yorum yapmaya baslayinca
Apelle onu nazikce sinirlar1 asmamas igin uyarir. ¢.n.) aksi-
ne, tiim teknisyenler ve denizciler cahildir ya da en azindan
bu tiir konularla ilgilenmek igin gereken donamimdan yok-
sundur. Oysa ben bu bilim dallarinda 6grenim gérmiis, ¢a-
lisma odalarinda kitaplarin igine gémiiliip bityiik sorunlar
tizerine kafa yoran ve ayaklar1 havada zorlama fikirler kaleme
alan, ilk bakista akla yatkin gériinen yamlticy, siislii sézlerle
biitiin teknisyenlerin boyle oldugunu séyleyen bu alimlerin,
bildiklerini bu teknisyenlere aktarmaya zorlanmalari gerek-
tigi kanisindayim. Boylece hem teknisyenler kendilerini ge-
ligtirirler, hem de bu bilginler uygulamaya ¢ekilmis olur. Ote
yandan, bu {ilkede &yle teknisyenler var ki, kendi meslekle-
rinde ve usta olduklari gesitli alanlarda biitiin bu bilimlerden
kolayca yararlanabilirler. Bu bilimleri avuglarinin igi gibi bilir
vebunlari amaglar1 dogrultusunda kendilerini mahktmeden
alimlerden ¢ok daha etkili bir bi¢imde kullanabilirler.

Aktardigim bu uzun pasaj, adeta yeni zanaatkarlarin eski bilgin-
lere meydan okudugu bir manifestodur. Bu meydan okuma, bir ur-
ganci ustasinin oglu olan Gabriel Harvey’in (1545-1630) polemik-
lerinde de yankisini bulur. Harvey, ayni iddialar1 edebiyat alaninda
dile getiren ve haklilig1 ¢ok ge¢cmeden bir eldivencinin oglu olan
William Shakespeare tarafindan kanitlanan Spenser’in de dostuydu.
Harvey soyle yaziyordu: 4.51

Matematik teknisyeni Humfrey Cole’u, gemiyapimi ustasi
Matthew Baker’s, mimar John Shute’u, denizci Robert Nor-
man’, topcu William Bourne'u, ¢an ustasi John Hester’i ya
da bunlar gibi zeki ve usta, pratik adamlarini bilen bir kimse
eger uzman zanaatkarlar1 ya da mektep medrese géormemis
de olsa kavrayish ve galiskan bir ustay: hor goriiyorsa, o kisi
burnu havada, kibirli bir insandir. (Cole, Baker, Shute, Nor-
man, Bourne ve Hester daima hatirlanacak, yiice Klark’lar ise
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unutulup gidecektir.) ... Hangi biiyitk matematik¢i Digges,
Hariot ya da Dee gibi iiretken teknisyenlere saygi duymaz ?
Birakin herkes kendi alaninda ve kendi seviyesinde hak ettigi
yeri alsin. Birakin cesur mithendisler, iyi Daedalistler, hiinerli
Neptiinciiler, harika Vulkanistler (Plutoncular) ve Merkiircii
is glic sahipleri; yani zanaatinda usta olan herkes, kendi sir-
rinin piri olan herkes topluma ya da kendi meslegine yaptig
hizmet oraninda saygi gorsiin.

Yine de bilginlerin yerine getirecekleri 6nemli gérevler bulun-
maktaydi. Yeni zanaatkar-bilim insanlar1 kendi ayaklar: iizerinde
durmay1 6grenene kadar onlara ge¢misin bilgisini aktarmalar1 ve
mevki-servet sahibi kisilerle olan iliskilerini kullanarak yeni bilim-
lerin benimsenip desteklenmesini saglamalar1 gerekiyordu. Gilbert
her iki gorevi de hayranhk uyandiracak bir bicimde yerine getirmeyi
bagardi. Onun De Magnete’si, Ingilizce yazan Norman'in veya Har-
vey'in eski filozoflarin kérliigiine kars: kullandiklar: dile benzer bir
bicimde agir Latince kiifiirlerle dolu olmasina karsin, yine de tiim
bir bilginler diinyasinin onayini alacak 6l¢tide ustalikla kaleme alin-
mustl. Norman'in kitabi ise daha ¢ok denizcilerin ve pusula yapan
ustalarin isine yaramus olsa gerek.

De Magnete, yeni bilimsel tutumu ortaya koyan bash basina dev
bir yapitti. Gilbert kendini dengelerle sinirlamady; deneylerden ye-
ni genel diisiincelere ulasti. Bunlarin iginde ¢aginin hayal giiciinii
en ¢ok zorlayan diisiince, gezegenleri yoriingelerinde tutan seyin ge-
kim-giiciiniin manyetik 6zelligi oldugu goriisitydi. Bu goriis, goksel
dtzenin fiziksel agidan ilk akla yatkin ve safsatadan tamamen uzak
aciklamasini olusturuyordu. Bu agiklama kuskusuz, kuvveti ancak
temas halindeki maddi cisimlerin itkisi olarak kavrayabilen fizik-ka-
fali bilimin sonlarina kars: tartismalarinda Newtona biiyiik bir ko-
laylik ve destek sagladi.

Insan viicudunun mekanigi

Bununla birlikte, eski goriislerin yerini yenilere biraktig alanlar
gokyiizl ve taglarla sinirli degildi. Eszamanli olarak i¢ evren -insan
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viicudunun dogasi- {izerine eski anlayisa kars1 da ayn1 dl¢iide basarili
bir saldir1 yiiriitillmekteydi. Aristocu diinya tablosu esas olarak yeryii-
ziine ve insana odaklanmisti. Evrenin merkezinde bulunan insanin ge-
zegenlerle iliski kurmasini saglayan birtakim etkiler ve ruhlar yoluyla
evrenin her parcasiyla dogrudan temas halinde oldugu varsayiliyordu.
Insanin kendisi tek basina kiigiik bir diinya, bir mikrokozmostu. Bu
diinyanin isleyisi, Galene kadar gelen Yunanli hekimler tarafindan ay-
rintilariyla ortaya konmustu. Batlamyus'un gokyiizii betimlemesi gibi
Galen'’in insan viicudunun isleyisi izerine betimlemesi de bir bakima
yasa olarak kabul edilmisti. Rénesans’in yeni anatomisi, 6zellikle de
Vasalius'un galismalari, Galen’in ¢izdigi tablonun hatali oldugunu gos-
terdi. Ne var kialternatifacgiklama, ancak sorun anatomiyi Rénesans'in
makinelere -kériikler, pompalar, valflar- olan ilgisiyle birlestirmis,
biitiiniiyle yeni bir yaklasimla ele alindiginda bulunabildi.

Harvey ve kan dolagimi

Kan dolasiminin kavranmas, iyi bir aileden gelen, Paduada 6g-
renim goren ve béylece Italyan anatomi gelenegini, Ingilterede yeni
yeni kendisini gostermeye baslayan deneysel bilime yonelik ilgi ile
birlestirmesini bilen William Harvey’in (1578-1657) eseri olacaktu.
Harvey’in amaci kanin viicuttaki hareketine mekanik bir agiklama
getirebilmekti. 1628de yayinlanan Exercitatio Anatomica de Motu
Cordis et Sanguinis adl1 yapity, yeni tiirde bir anatomi ile fizyoloji-
nin kanitidir. S6z konusu olan artik yalnizca parcalayip inceleme
[dissection] ve betimleme degil, etkin bir inceleme, pratik deneyler
yoluyla yiriitilen hidrolik mithendislik arastirmasidir. Harvey’in isi
oldukga zordu; yeni sistemini, onu somut delillerle dogrulayacak bir
Galileo’nun yoklugunda ortaya koymak zorunda kalan bir Kopernik
gibi eli kolu baghydi. Mantiksal olarak, dolasgimin var olmas: gerek-
tigini ispatlayabilirdi, ¢linkil viicudun kendiliginden saglayabilece-
ginden ¢ok daha fazla miktarda kan kalbin bir tarafindan ¢ikiyor,
oteki tarafina geri geliyordu. Ne var ki Harvey, kanin kalbin bir ta-
rafindan 6teki tarafina nasil ulastigini goremedi. Kanin i¢inden akip
gittigi kilcal damarlar, ileride bir baska optik cami, mikroskobu, kul-
lanan Malpighi (1628-1694) tarafindan gozler éniine serilecekti.
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Harvey’in deneylerden uslamlama yoluyla vardigi mantiksal so-
nuglar, Galenci antik fizyoloji iizerinde tipki Galileo ve Kepler'in bu-
luslarinin Platoncu ve Aristocu astronomi {izerinde yaptig1 devrimci
etkiye benzer bir etkide bulundu. Harvey, insan viicudunun hidrolik
bir makine gibi goriilebilecegini, bedenin i¢inde yasadig: sanilan gi-
zemli ruhlarin gergekte var olmadiklarini gosterdi. Ancak onun ken-
dine 6zgii goriisleri, beden ile diinya arasinda kurdugu kosutlukla,
Galileocu olmaktan gok Kopernikgi ve Keplerci olarak kaldi. Séyle
yazacakti 6rnegin:

Demek ki kalp yasamin baslangici, mikrokozmosun gii-
nesidir. Nasil ki glines diinyanin kalbi olarak adlandirilmayi
hak ediyorsa, nitelikleri ve diizenli vuruslariyla kani harekete
geciren, kusursuzlastiran, canlandiran ve ¢iiriiyiip irin haline
gelmekten koruyan kalp de yasamin temelive yaraticisi olarak
mikrokozmosun giinesi adini almayi hak etmektedir. 4.5.56

Boylece Harvey kalbi bedende, giinesin evrende bulundugu yere,
saltanath ve merkezi bir konuma oturtur. Harvey'in, kan dolagimi-
nin mekanigini kusursuz bir bigimde kanitlamasi, organizmanin bir
makine oldugu diisiincesine biiyiik bir agirlik kazandirdi. Bununla
birlikte, ileride, bu makinenin 16. ve 17. yiizy1l insanlarinin sandi-
gindan ¢ok daha karmasik oldugu anlasilacaktu.

Ne var ki Harvey’in yontemi tipta Paré gibi cerrahlar tarafindan
insanlarin kan kaybindan 6lmelerini 6nlemek amaciyla uygulanan
yontemleri hakli ¢cikarmanin disinda kisa zamanda pek etkili ola-
madi. Oysa bu bulus, akilci bir fizyolojinin temeli olarak kesinlikle
gerekliydi. Harvey’in ¢aligmalari sonucunda elde edilen organizma
tablosu, “sulanmus tarlalar’olarak adlandirabilecegimiz, besleyici
ve kimyasal bir yolla kan dolagiminin her birini geri kalaniyla iliski
icinde tuttugu bir dizi organdur.

Kimya
Bu anlayisa ulagilmas: oldukga gecikti, ¢linkii 1540-1640 yillar

arasinda kalan ylzyil boyunca kimya alaninda kaydedilen ilerleme-
ler pek de parlak degildi. Kendisini kimyaya adamis tek olaganiistii
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zekd, tip egitimi almig bir soylu ve Paracelsus’un izleyicisi olan Van
Helmont'tu (1577-1634). Van Helmont, Paracelsus’un mistik goris-
lerini benimsese de, kendisinin onun tumturakli diline ihtiyaci yok-
tu. Kimya alanindaki goriisleri, hava ve su disinda bir unsur olmadi-
gina inanan Iyonyalilara kadar uzanir. Fakat bu goriisii felsefi bir hi-
potezden gok deneysel bir yargiydi. Ciinki, yalnizca su koydugu bir
¢omlek icinde tohumdan bir s6giit agaci yetistirmisti. Ayrica gaza
kaos ismini veren ve onu izleyen kisidir. Boylece, kimyanin gelecek-
teki zaferine giden yolu gostermis oldu. Van Helmont'un ¢aligmala-
rt disinda kimya kendi agir, diizenli ilerleyisini siirdiirdii; deneysel
temellerini gelistirdi, 6lgiimlerini daha bir titiz hale getirdi ve alkol
damitimi basta olmak iizere uygulama alanini yayginlastirdi.

7.6. YENI FELSEFE

Gezegenlerin hareketive kan dolasimi konularinda biytk giicliik-
lerle gergeklestirilen iki nemli bulus, Galileo'nun 6ldiigii, Newtonun-
sa dogdugu yil olan 1642’ye gelindiginde artik iyice yerlesip benim-
senmisti. Bilimsel devrimin ilk entelektiiel hedefine ulasilmus, yerine
yenisi ancak kaba hatlariyla konulabilmigse de klasik diinya anlayist
tamamen yikilmigti. BOylece, dogay1 anlamak ve fethetmek i¢in yeni
araglar bulunmugstu. Fakat bunlarin heniiz ¢ok azi genel bir uygulama
alani bulabilmisti. Teleskop bilimsel olmaktan ¢ok teknik bir bulusltu.
Distincedeki devrimin sonuglarinin pratikte kendisini hissettirebil-
mesi igin 6nce yeni bilimin sundugu olanaklarin egitimli siniflar ta-
rafindan kavranmasinin yani sira kendi politik devrimini yapmakta
olan yeni girisimciler sinifina da —tiiccarlara, denizcilere, imalatgilara,
devlet adamlarina ve ilk ilerici kapitalistlere de- adam akilli kavratil-
masi gerekiyordu. Galileo bunu yapmaya ¢ahsts; ancak 6yle bir tilkede
yastyordu ki bu tilke canliligin, oktan yitirmis, Karst Reform tarafin-
dan hizla gericilige siiritklenmis ve orada gakilip kalmust.

Gelecegin habercileri: Bacon ve Descartes

Kiltiirel bakimdan yeni fakat ¢ok daha etkin olan Kuzey tilke-
lerinden iki adam -Bacon ve Descartes~ bu gorevi tistleneceklerdi.
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Bu iki 6nemli figiir Ortagag bilimi ile modern bilim arasindaki dé-
nemecte sahne aldilar. Her ikisi de bilgiye erismenin (diinyay: ta-
n1y1p kavramanin) miimkiin oldugunu géren ve bunu ciimle aleme
duyurmayi kendilerine is edinen gergek birer 6ncii ve yayinc [pub-
licist] idiler. Bilgi konusundaki yaklasimlar: birbirinden ¢ok farkli
olmasina karsin, her ikisi de evrensel ¢apta insanlardi. Mizag baki-
mundan da onlar kadar birbirine z1t iki kisi daha bulmak giictiir. Bi-
risi kurnaz, ¢ikarcy, ileride toplumsal olaylarin daima odaginda yer
alacak olan azametli bir avukat; digeri son derece ice kapanik, miin-
zevi, eski bir paraliaskerdi. Her ikisi de, kendi tilkelerindeki bilimsel
devrimin niteligini yansitan tipik birer 6rnektir.

Bacon esas olarak yeni hareketin pratik yani, sanatlarin gelisi-
mine yaptig1 katki ve yasadiklar: diinya hakkinda daha sagduyulu
bir degerlendirme yapilmasinda sagladig yararlar tizerinde durdu.
Omriinti Elizabeth ve Jakoben Ingiltere’sinin saraylarinda gegiren
Bacon, karsilastig) giicliiklerin kati disiince sistemlerinin varligin-
dan ¢ok genel olarak kabul edilebilecek yeni bir felsefenin saglam
kurumsal temellerini atma ihtiyacindan ileri geldigini gordii. Bu ye-
ni felsefe yalnizca eski goriislerin yerini almak tizere degil, ayni za-
manda Reform hareketlerinin Ingilterede yol agtigi fikir karmasasini
gidermek amaciyla ileri siiriilmiistii. Descartes ise Fransanin resmi
iniversitelerinde yuvalanmis olan Ortagag disiince sistemine kars:
savagmak zorundaydi. Bu savasimda da ancak onlarinkinden daha
acik ve daha etkileyici bir mantiga bagvurarak basarili oldu.

Yeniorganonve metod lizerine konusma

Bilimsel yontem anlayiglar: ¢ok farkli da olsa, her iki diisiiniir de
yontem tzerine bir hayli kafa yormuslardir. Bacon’un savundugu;
materyal toplamaya, biiyiik 6l¢ekli deneyler yapmaya ve saf bulgu-
lardan senuglar ¢ikarmaya dayanan, 6ziinde tiirnevarumci bir yon-
temdi. Acik diisiince yoluyla ussal olarak bilinebilecek her seyin kav-
ranmasinin miimkiin oldugunu, deneyin esas olarak tiimdengelimci
disiincenin bir yardimcist oldugunu savundu. Ancak ikisi arasinda-
ki en 6nemli fark, Descartes’in bilimini bugiin neredeyse tamamen
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unutulmus olsa da o zamanlar Orta¢ag’in skolastik sisteminin yerini
alabilecek bir diinya sistemi kurmak i¢in kullanmasna karsin, Ba-
con’un ortaya bir sistem koymayip, yeni sistemlerin kolektif insacisi
olarak hareket edecek bir drgiitlenme 6nermekle yetinmesidir. Ba-
con’un islevi, kendi goriisiine, yalnizcabu sistemi kuracak olan yapi-
- cilara yeni bir alet ~Novum Organun’un mantigini— sunmakt.

Bacon ve Descartes bu anlamda birbirlerinin tamamlay:-
cisidirlar. Bacon’un 6rgiitlenme anlaysy, ilk etkili bilim top-
lulugu olan Kraliyet Akademisi’'nin kurulmasini saglamistir.
Descartes’in sistemi, ge¢misle olan baglarini koparip atarak
tamamen nicel ve geometrik bir tarzda, maddi diinya hak-
kindaki tartismanin temeli olabilecek bir dizi kavram ortaya
koydu.

Bununla birlikte her iki filozofun diigiincesi de farkli bi¢imlerde
de olsa ka¢inilmaz olarak Ortagag’a 6zgii gériislerin derin izlerini ta-
sir. Francis Bacon ansiklopedistlerin, adasi Roger Bacon ile Vincent
de Beauvois’in ya da daha da gerilere gidilecek olursa Pliny’nin ve
bizzat Aristo'nun gelenegine bagliydi. O her seyden 6nce ve her sey-
den ¢ok merakli bir dogaci idi; yeni matematiksel felsefe konusun-
da bilgisi olmadig: gibi, ona doéniik bir sempatisi de yoktu. Yontemi
“idol”lerden ya da eski filozoflar1 yoldan ¢ikaran disiincelerin sahte
cazibelerinden kaginmaya dayanan biiyiik 6l¢iide yadsimaci bir yén-
temdi. Yeni Atlantis 4.6 adli yapitindaki Hz. Stilleyman’in diigsel evi
bir tiir evrensel laboratuvar, Tycho Brahe’nin Uraniborgdaki gercek
gozlemevinin ideallestirilmis bir haliydi. Hz. Stileyman’in evi daha
sonraki bilim enstitiilerine de esin kaynag: olacakti. Bacon deneye
inanan biri olmakla birlikte kendisi deneyci degildi. Karmasik du-
rumlardan gercegi ¢cikarsamak icin gerekli olan ~Galileo’nun biiyiik
bir ustalikla kullandigi- soyutlama ve indirgeme yéntemlerini asla
tam olarak kavrayamadi. Bacon, Antik Caglar'in sakincali goriisle-
rinden arindirilmis sistemli basit deneylerin bilgiye ulasmak igin ye-
terli oldugunu diisiiniiyordu. Bilimsel inaglar1 6zgiin degildi; bunlar:
okuduklarindan, 6zellikle de elestirmesine karsin “modernlerin ilki”
olarak adlandirdig Telesius’'un yazdiklarindan edinmisti.
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Italyan Telesius (1509-1588), rakip bir sistem kurarak Aristo’yla
olan baglar1 tamamen koparip atan ilk bilgindi. En 6nemli katkisi,
Aristo’nun bigimsel ve ereksel nedenler anlayisini terk ederek yerine
yalnizca maddi ve etkili nedenleri koymus olmasidir . Telesius'un
goriisleri Anaximenes’in goriislerini andirir. Onun evreni, sicak ve
soguk igsel 1s1 giicii ile ¢alismaktaydi. Enerji doktrininin habercisi
olan bu goriis, enerjinin korunumu diisiincesini de kismen igermek-
le birlikte nicel bakimdan Cin felsefesindeki Yang ve Yinden ¢ok da
ileri degildi .

Bacon bilimsel kariyerinin bagindan itibaren, “Bilimlerin gergek
Ve mesru amaci, insan yasaminin yeni bulus ve giiglerle zenginlesti-
rilmesidir” 6gretisini yaymak i¢in kollar1 sivadi.

Kendisini bir bilim insani ve kasiften ¢ok bilimin ve yeni bulus-
larin tesvikgisi olarak goriiyordu: “Benim iistlendigim gorev, diger
biiyiik dehalar1 bir araya gelmeye ¢agiran zili calmaktan ibarettir”
Profesor Farrington, Francis Bacon iizerine yaptig1 hayranlk uyan-
diran incelemesinde Bacon’un su s6zlerini aktarir: 4.37

Insanliga sunulabilecek hizmetlerden hicbiri insanin ya-
sam kosullarini iyilestirecek yenibecerilerin, maddiolanakla-
rin ve yararl arag-gereglerin ortaya ¢ikarilmasi kadar 6nemli
degildir. [lkel caglarin kabainsanlari arasindan ¢ikan mucit ve
kasifler bosuna kutsanip Tanr1 katina ¢ikarilmamistir. Su bir
gergektir ki kentlerin kurucularinin, yasa yapicilarin, toplu-
mun ileri gelenlerinin, tiranlar1 yok edenlerin ve bu sinifin
biitiin kahramanlarinin yaptiklari olumlu islerin etkisi dar bir
alanla sinirli kalmig ve kisa stirmiistiir. Oysa mucitlerin eser-
leri pek 6yle gosterisli olmasalar da etkisini her yerde ve son-
suza kadar hissettirmektedir. -

Fakat hepsinden 6nemlisi, bir insan yararli da olsa 6zel bir
icat lizerine kafa yormak yerine dogada, mevcut bilgimizin
cevresini kusatan sinirlarin 6tesini aydinlatan ve bdylece ¢cok
daha ilerisini gormemizi, diinyada en gizli kapakli, en bilin-
medik ne varsa hepsini bulup ortaya ¢ikarmamizi saglayan
bir 151k yakmay1 basarmissa, (kanimca) o kisi insan soyunun
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gercek velinimeti, insanlik imparatorlugunun evrendeki sa-
vunucusu, 6zgiirligiin koruyucusu, zorunluluk diinyasim
zapt edip onu insan iradesine boyun egdiren fatihtir.

Bacon, hakli olarak bilime yeni bir yén veren, onu bir kez daha
kesin bir bigimde sanayinin gelismesi davasina baglayan ilk biiyiik
adam olarak goriiliir.

Ampirik egilimiyle Bacon, kacinilmaz olarak dogada 6nceden
belirlenmis tiim sistemlere karsiydy; o, iyi 6rgiitlenmis ve donanim-
l1 bir arastirmacilar toplulugu kurulabilmesi durumunda olgularin
giiciiniin er ya da geg bizi gergege ulastiracagina inaniyordu. Descar-
tes’'in yontemine gelince; bu, kendisinden 6nceki okullarin yéntem-
lerinin daha dogrudan bir devamui niteligindeydi. Ancak su temel
farkla: Descartes’in kurmayi istedigi sistem onlarinki degil kendi sis-
temiydi. Bunu yaparken de Rénesans’in biiyiik 6zgiirlestirici nitelik-
lerinden olan, bityiik denizcilerde, Conquistadoresde [16. yy/da Orta
ve Giiney Amerika'y fetheden Ispanyol fatihler], feodal dénemin so-
nu ile bireysel girisimciligin baslangicini karakterize eden “otoriteye
kars: her tiirlii meydan okuma’da kendisini gdsteren bir 6zgiiven ve
gurur sergiledi.

Bilingsizce de olsa Descartes’in sistemi, yikmak istedigi sistemin
bir pargasi oldu. Onun sisteminde de tiimdengelimci mantik ve dog-
rulugu apagik ortada olan 6nermeler iizerinde ayni 1srar gérilmek-
teydi. Fakat bunlarla yola koyulan Descartes, Ortagagdaki ve hatta
Klasik Cagdaki 6ncellerinden daha ileri sonuglara varabilmek igin,
ustasioldugu matematikten yararlandi. Onun en 6nemli matematik-
sel katkisi, koordinat geometrisini kullanmasiydr: Bununla bir egri,
sabit eksenleri belirten koordinat degerlerine bagli bulunan bir denk-
lemle tam olarak ¢izilebilmekteydi. Bu, bir geometri haritasi yapmak-
tan Ote bir seydi. Bu, Yunan continuum -geometri— bilimi ile Babil-
Hint-Arap tarzi say1 degiskenler hesaplamasi —cebir— arasindaki eski
ayrimi ortadan kaldirdi. Bundan boyle bu iki gii¢, o giine kadar ele
almamamus sorunlara egilmek tizere birlesmis bulunuyordu.

Descartes eski felsefeye yonelik saldirisinda cesur oldugu kadar
akilli ve ihtiyatliydi da. Katolik Italyada Bruno’nun ve Kalvinci Ce-
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novada Servetus'un yakilimalarina yol agan 6rgiitlii dinle dogrudan
bir ¢atisma icine girmek istemiyordu. Uysal davranmaya ve kosulla-
raayak uydurmaya hazirds; bunu da dahice bir yontemle yapti. Bul-
dugu yoéntem yiizyillar boyunca bilim yapilmasini olanakli kildiysa
da, bunun neye mal oldugunu daha yeni yeni anlamaya basliyoruz.

Birincil ve ikincil nitelikler

Descartes gozlerimizin oniindeki evreni kendisinden 6nce gelen
baska herkesten gok daha kesin bir bigimde, biri maddi digeri manevi
olmak iizere iki boliime ayirdi. Roger Bacon ile Francis Bacon’un da
aralarinda oldugu Araplardan Ortagagdaki skotgulara kadar uzanan
diger filozoflar bilgiyi ancak inang ya da vahiy yoluyla gelmesi kosu-
luyla kabul ediyorlardi . Ne var ki bu sofu tavir belli bir amaca y6ne-
lik idi ve Tanrr’'nin usa aykiri oldugu imasini barindirdigindan itiraza
acikti. Descartes’le birlikte bu ayrim felsefenin ayrilmaz ve ussal bir
parcast haline geldi. Bu, onun duyusal deneyimi 6nce mekanige ar-
dindan da geometriye indirgemesinin mantiksal sonucuydu. Uzama
[extension] ve hareket Galileo'nun yam sira Descartes’in de “temel”
olarak kabul ettigi tek fiziksel gerceklikti. Renk, tat, koku gibi varli-
gin Gteki gehrelerini “tali” nitelikler olarak tanimladi. Bunlarin da 6te-
sinde fizik acisindan ¢ok daha erisilmez olan bir alan vardr: Tutkular,
irade, sevgi ve inang alani. Descartese gére bilim birinci kiimeyle yani
fizigin temelleri olan 6lgiilebilir niteliklerle ilgilenmekteydi. Az daolsa
ikinci kitmeyi de ele alabilir, ama vahiy diinyasina ait olduklarindan
tgiinciileri konu edinemezdi. 4.31 Descartese gore, insan da icinde
olmak {izere biitiin hayvanlar birer makineden baska bir sey degildi.
Kuskusuz, uzuvlarin fiziksel ilkelere gore hareket ettiren bu biitiiniiy-
le mekanik insanla, onun iginde yasayan ussal ruh ve irade arasinda
bir baglanti olmasi gerekiyordu. Descartes saf¢a olmakla birlikte ilk
bakista hi¢ de hafife alinamayacak olan su diisiinceyi ortaya att: Bu
baglanty, stiriingen atalarimizdan bize yadigér kalan fakat bugiin ar-
tik islevini yitirmis olan bir ¢ift géz ~beyin epifizi- araciigiyla korun-
maktaydy; kafatasinin hemen altinda bulunan bu beze, rasyonel ruhun
oturdugu, degilse bile en azindan bedene girdigi yerdi.
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Din ile bilimin birbirinden ayrilmasi

Descartes’in yaptig1 bu ayrim, o giinden sonra, dinin alanina gi-
rilmedikge bilim insanlarina dini miidahalelerle karsilasmaksizin ¢a-
lismalarini 6zgiirce yiriitme olanag) sagladi. Bilim insanlarinin séz
konusu alanlardan uzak durmasi ¢ok gii¢ olsa da bu ayrim, kendisini
dinsel ya da siyasal ¢catigmalarin disinda tutacak olan saf bilim insani
tipinin dogmasina yol agt1. Descartes’in kendisi de bir 6lgiide bunu
yapmak zorundaydi. Ciinkii s6ylentilere bakilirsa Descartes Diinyanin
Sisterni adli yapitini yayinlamaya hazirlandig bir sirada, Galileo'nun
yargilandigini duymus ve bu isin artik eskisi gibi yliriimeyecegini an-
lamusti. Kilise, dinsel dogmalara olan inancin siirdiiriilmesi igin Aris-
tocu-Tomaci sistemin gerekli olduguna inaniyordu ve bunlarin sorgu-
lanmasina yol agacak baska hicbir sistemi hos gérmemeye kararliydu.
Bu yiizden Descartes, kendi sisteminin daha iyi olmasa bile en az eski
sistemler kadar basarili bir bigimde Tanrr'nin varliginm kanitlayabilece-
gini gdsterme ¢abasina giristi. Unlii “Je pense donc je suis” ~“Diistinii-
yorum, dyleyse varim”- indirgemesinden, tiim insanlar kendilerinden
daha kusursuz bir seyi kavrayabildiklerine gore kusursuz bir varligin
da olmasi gerektigi sonucunu ¢ikardi. Descartes’in sistemi teolojik sal-
dirilara karsi kendisini savunabilsin diye 6ylesine 6zenle donatilmisti
ki, Fransa gibi kat1 Katolik bir tilkede bile tiniversitelerin protestola-
rina ragmen Descartes yasadig) siirece ve hatta dliimiinden sonraki
yiizyil boyunca felsefi bir sistem olarak kabul gordi.

Descartes’in sistemi matematiksel ve gézlemsel iceriginin zengin
olmasina karsin 6ziinde yeni bilimin ne olmasi gerektigine dair gor-
kemli bir siir ya da destandi. Bu onu hem ¢ekici hem de tehlikeli
kiliyordu. Sistem deneylere saglamca dayali sonuglarla, Descartes’in
unlii Yonten’i uyarinca sirf agikliklar: gerekeesiyle segilen ilk ilkeler-
den ¢ikarsanan sonuglarin bir karigimiydi. Bu agiklik arayisi Fran-
siz biliminin o zamandan beri hem bir 6viin¢ kaynagi hem de zayif
noktasi oldu. 18. ytizyilin dinamik ve kimya bilimleri ile 19. yiizyilin
bakteriyolojisinde oldugu gibi, dogru fakat karmakarisik bilgi y181-
nina ¢ekidiizen verilmesine yardimci olurken, bagka alanlarda ise ki-
sir, beylik ve yalan yanlis basitlestirmelere doniisiip yozlasti.
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Descartes tek bir insanin girisecegi felsefi calismalarin sinirliligi-
n1 gordii ve dogru bir diinya sistemi kurulmast isinin birgok beynin
birlikte ¢alismasini gerektirdigini kavradi. Discours De La Méthode
[Metod Uzerine Konugma) adli yapitinda deneylerden séz ederken
sunlari soyler:

Yapilmasi gereken 6yle ¢ok deney var ki, bunlar1 gercek-
lestirmeye ne ellerim ne de servetim yeter; dahas: elimdeki-
* nin bin katina sahip olsaydim bile yine de amacimi gergek-
lestirmeme faydasi olmazdi... Eserimde deneylerin herkese
saglayacag yararlari gostermek ve insanhigin iyiligini isteyen
herkesten, yani sézde degil gercekten erdem sahibi olan kim-
selerden kendi 6z deneyimlerini bana iletmelerini ve boylece
hala yapilmasi gereken arastirmalarda bana yardimci olmala-
rin1 istemek zorundayim.

Baska bir yerde de vardig1 sonuglarin yaymlanmasini hakli gos-
termek icin sunlar1 yazar:

Bunlar bana, yasamda son derece 6nemli olan bilgilere
ulagsmanin miimkiin oldugunu gosteriyor. Okullarda 6greti-
len bu kuramsal felsefe yerine pratik amaglara hizmet eden
bir felsefe bulunabilir. Bu sayede, farkli is kollari ve zanaatlar:
tamyrp 6grenebildigimiz gibi atesin, suyun, havammn, yildizla-
rin, gogiin ve gevremizi kusatan tiim diger cisimlerin giiciinii
ve hareketini de dgrenebilir; biitiin bu bilgileri yararli amag-
lar dogrultusunda kullanabilir ve boylece doganin efendisi ve
sahibi haline gelebiliriz. Bu yalmzca diinyanin biitiin nimet-
lerinden sorunsuz yararlanmamizi saglayacak sonsuz sayida
hiinerin icad: igin degil, esas olarak saghigin korunmasi i¢in
de istenilen bir seydir.

Gorildigi gibi Descartes son eregi bakimindan aslinda biiyiik
hayranlik duydugu Bacondan pek tarkl diisiinmez. Bacon ve Des-
cartes, her ikisi de deneysel bilimin konumunu yiikseltmis ve ona
seckin cevrelerde edebiyatinkine benzer bir sayginlik kazandirmus-
lardir. Onlarin déneminden baslayarak ilgi duyulan ve tartisilan ko-
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nularin odaginda yer alan, eski okullarin felsefesi degil, bu yeni doga
felsefesi olmustur. Ancak aradan bir iki ytizyil gegtikten sonradir ki
bu felsefe Ingiliz iiniversitelerinde kendine bir yer bulabilmistir.

Artik bu doga felsefesinin genis ¢apta yayilmasinin ve ilk meyve-
lerini vermesinin zamani gelmisti. 1650-1690 yillar1 arasindaki bir
sonraki donemde sira Bacon’un diisledigi “Bliytiik Onarim’, ya da bi-
zim deyisimizle “Yeniden Insa” asamasina gelmisti. Bacon diisiinii su
sozlerle dile getirmisti:

[nsanlarin, bunun paylasilmas: gereken bir diisiince degil ger-
ceklestirilmesi gereken bir is olduguna inanacaklarini, benim de
herhangi bir mezhebin ya da doktrinin degil de, yalnizca insanlhigin
mutlulugunun ve giiciiniin temellerini atmaya ¢alistigimdan kusku
duymayacaklarini umuyorum.

7.7. UCUNCU EVRE: BiLIM OLGUNLASIYOR

Modern bilimin kurulusunun tgiincii ve son evresine, 17. yiizyi-
lin ikinci evresinde ulagildl. Daha 6nce de gérdiigiimiiz gibi bunun
icin gerekli olan entelektiiel zemin, 6nceki birkag yiizyil icinde fe-
odal-klasik teorilerin yikilmasiyla hazirlanmis durumdaydi. Bu, her
ne kadar bilimin daha da ilerlemesini ve saglam temellere oturtul-
masini miimkiin kilsa da, elli yildan kisa bir zaman icerisinde mo-
dern bilimi biitiin alanlarda fiilen yaratacak olan canl etkinliklerin
patlak vermesinin ne tek ne de baslica nedeniydi. Bu muazzam gelis-
me o zamana dek goriilmemis ve sonra da bir benzeri gériilmeyecek
olgtide yogunluk kazanmusti. Baslica merkezler Londra ve Paris'ti.
Ciinkii Italya ile Hollandadaki etkin bilim insanlari kendi iilkelerin-
de boylesi merkezler bulamiyorlardi. Orta ve Dogu Avrupadaki bi-
lim insanlari ise o siralar heniiz yogun bir etkinlik iginde degildiler.

Bu hizli gelismeyi miimkiin kilan ve yogunlasmasini saglayan te-
mel kosul, her seyden énce Ingilterede ve Fransada yiiksek burjuva-
zinin belirleyici ya da hi¢ degilse 6nemli bir rol oynadig istikrarh
hiikiimetlerin kurulmus olmasiydi. Ingilteredeki i¢ savas gercek bir
devrimeyol agmus; kentlilerin ve kiigiik toprak sahiplerinin destegini
alan zengin tiiccarlar, kralin ve toprak sahibi soylularin elinden ik-
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tidar1 almislardi. Ne var ki bu kiigiik gruplar, zafere ulastiktan sonra
¢ok gecmeden birbirleriyle didismeye bagladilar. Siradan insanlarin
demokrasiye ve ekonomik esitlige dogru giicli bir egilimleri vardu.
6.180 Cromwell bertaraf edilir edilmez tiiccarlar toprak sahipleriyle
uzlagmaya vardilar ve Kral II. Charles ilk anayasal hiikiimdar oldu.
Ekonominin denetimi halen tiiccarlarin elinde olmakla birlikte, kis-
men tiiccarlarin i¢inden ¢ikan kismen de usta zanaatkarlardan olu-
san yeni bir imalatgilar sinifi kendisini gdstermeye basladu. I¢ Savagi
izleyen yillarda imalat ve ticaretteki biiyiik artis, denizciligin sagla-
dig1 yeni olanaklarla birlikte mekanik buluslari herkesin gézbebegi
haline getirdi. Yer ve zaman, her yoniiyle bilimin gelismesi i¢in son
derece elverisliydi.

Hollanda alabildigine zengin olmakla birlikte yiizyilin ortalari-
na gelindiginde artik eski gérkemli giinlerini geride birakmusti. [s-
panyanin egemenligine son veren devrimden bu yana tam altmis yil
gecmisti. Ulkenin bagimsizligini elde etmesini saglayan halk deste-
i buiytik 6lciide yok olmus, tilke yonetimi zengin tiiccarlarla biiyiik
toprak sahiplerinden olusan bir ziimrenin eline ge¢misti. Ticari sa-
vaslarlayipranan ve yeterliimalattan yoksun olan Hollanda kisa siire
iginde 6nderlik konumunu siirdiiremeyecek kadar gii¢siiz diisecekti.
Heniiz ayni ylizyilin sonlarina gelindiginde en yetenekli Hollandali-
larin bir kismi yurtdiginda, 6zellikle de Orangeli William'in y6netimi
altindaki Ingiltere’nin gelismesinde gérev alip hizmette bulundular.
Ayni donemde, Hollanda’nin en biiyiik bilim insani olan Christian
Huygens, Fransiz Akademisi’nin bir iiyesi olarak ¢aligmalarinin ¢o-
gunu Paris’te sirdiirmekteydi.

Fransada ise devrim heniiz giindemde degildi. Kilise ve feoda-
lizm, Hiigenot'larin ezilmesi sirasinda giiciini kanitlamusts; fakat
bu aslinda agir ilerleyen bir siiregti ve tam anlamiyla ancak 1685te
Nantes Fermani'nin geri alinimasiyla tamamlanacakti. Dénemin Av-
rupa’sinin en biiyiik ve en zengin iilkesi olan, giiglii ve giderek genis-
leyen Fransa, genel ekonomik gelismenin disindakalamazdi. Sonun-
da bir uzlagsmaya varildi ve soylular vergi muafiyeti, diizenli olarak
6denecek olan bir aylik ve Versay Sarayrnda diizenlenecek gérkemli
torenlere katilma hakki karsihiginda iktidarlarinin bir kismindan fe-
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ragat ettiler. Yiiriitme giicii kralin elinde toplanmakla birlikte devlet
mekanizmasi bastan asag) burjuvaydi. Bu mekanizma, bityiik 6l¢ii-
de, ileride i¢lerinden ¢ok sayida bilim insani ¢ikacak olan zeki ve be-
cerikli hukukgular -Noblesse de Robe,- [Ciippeli Soylular] tarafindan
isletilmekteydi. Bu uzlagma ashinda yalmzca XIV. Louis'nin (1661-
1683) hitkiimdarlig1 sirasinda, is bilir pratik bir devlet adami olan
Colbert’in yonetimi altinda iyi kotii yasama gegirilebildi. Bu dénem,
ayn1 zamanda bilimin gérkemli giinleriyle de cakisti.

Avrupanin diger tlkeleri bilimsel alanda daha miitevazi roller
ustlendiler. Almanya ve Avusturya Otuz Yil Savaslar’min (1618-
1648) yaralarini daha yeni sarmaya baslamiglard. Engizisyon Ispan-
ya'y1 ve Portekiz’i neredeyse tamamen etkisiz kilmist. Tam o sirada
[talyada Galileo'nun mirasgilar1 klerikalizmin giiclerine kars: yigitce
direnmekteydiler. 4.39; 4.71 Isveg, Polonya ve Rusya zorla kabul et-
tirilen yeni bir kélelik diizeninin yol agtigr sikintilarla bogusan birer
hammadde iilkesi olarak kaldilar. Askeri bakimdan gii¢lii olmalari-
na karsin bu asamada bilime ¢ok az katkida bulunabildiler.

Le Grand Siécle (Biiytik yiizyil)

Bir 6nceki ytizyilin dini ve siyasi karisikliklarinin ardindan, 17.
yizyilin ikinci yarisi gorece bir huzur ve refah dénemi oldu. Sal-
gin hastaliklar ve savaslar araliksiz siirmesine karsin bunlarin bilim
insanlarinin ¢alismalar: iizerindeki etkisi sasilacak 6lgiide az ol-
du. Ulusal cekismeler heniiz onlarin seyahat ve iletisim 6zgiirliik-
lerini ciddi bicimde engellemiyordu. Bu dénem uygarhigin bilingle
inga edildigi bir ¢cag —Le Grand Siécle- oldu. Bilim insanlari, ortak
bir yazin diinyasinin iiyeleri olarak goriiliip el tistiinde tutuldular.
Onde gelen iilkelerin tiimiinde, hiikiimetlerin ve egemen siniflarin
gerek ticaret ve denizcilik, gerek imalat ve tarim alanlarindaki ge-
lismelerden elde edecekleri ortak ¢ikarlar: bulunmaktayd. Bilimsel
Devrim’in bu {i¢iincii evresinde doruguna ulasan basarilarin ardin-
daki itici giig iste bu ortak gikarlard. Ilk kez bu evrede bilimin pratik
amaglar dogrultusunda kullanilmasi igin 6rgiitlii ve bilingli bir ¢caba
igine girildigine tanik olundu.
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Bu ¢aba, Bacon’un otuz yil 6nce ektirdigi tohumun meyvesiydi.
Bu meyvenin toplanmasinda Bacon'un hem deney hem de arastir-
manin Orgilitlenmesi igin 6nerdigi yéntemlerden yararlanildi. Bunu
yapanlar ¢aglarinin ve uluslarinin karakteristik kisilikleriydiler. Ge-
¢imleri prenslerin destegine bagl olan ilk iki evrenin saray ve tini-
versite profesorlerinin aksine, 17. ylizyilin biiyiik ustalar: bagimsiz
yasamalarina olanak saglayan gelirleri bulunan genellikle tiiccar,
orta biiytiklitkte toprak sahibi kimselerdi. Kuskusuz onlar da saray-
dan himaye gérmek isteyebilirlerdi; ancak bilimsel ¢alismalar icin
kraliyet parasina bel baglanamazdi. Kral II. Charles Kraliyet Aka-
demisi’ne tek kurus 6demedigi gibi, akademiyi ziyaret etmeye bile
tenezziil etmemisti. Biiyiik ustalar bilimi kendi ceplerinden finan-
se etmek zorundaydi. Fakat hem bu ceplerden bolca vardi, hem de
bunlar ticaretteki biiyiik artis sayesinde hizla dolup tagmaktaydi. Bu
para artik bilimin serpilip gelismekte oldugu tilkelere dogru akiyor-
du. Hatta bu ustalardan bazilari baska bilim insanlarini yanlarinda
calistirabiliyorlardi. Saygideger Robert Boyle, yoksul bir papazin og-
lu olan Hooke'u, Hollanda’nin Zulichem bélgesinin lordu Christian
Huygens de Bloisli Denis Papin’i yanlarina aldilar.

Bu insanlar, bilimsel arastirmalarini tek baslarina yiiriitebilecek
yetenek ve bilgiye sahiptiler. Fakat sayilar1 ¢ogaldik¢a dogal olarak
karsilikli tartigmak ve bilgi alisverisinde bulunabilmek i¢in bir araya
gelme ihtiyaci duydular. Cagin ticari egilimleri ve sagladigi olanaklar
islerini oldukga kolaylastirdi. Ama onlar bununla da yetinmeyip da-
ha ileri gittiler: Bacon’un goriislerinden esinlenerek ortak bir ¢abayla
doganin sirlarina ermeyi amaglayan gergek bir érgiitlenme tizerinde
kafa yormaya basladilar.

Bilimsel topluluklarin kurulmasi

Bilimsel Devrim’in bu iigiincii evresi saglam temellere dayali ilk
bilimsel topluluklarin kuruldugu dénem oldu. Londra ve Fransiz
Kraliyet Akademileri pompalama, hidrolik, silah tiretimi ve denizcilik
gibi dénemin baslica teknik sorunlar iizerine yogunlagsmayi temel
bir gorev olarak tizerlerine aldilar. Bu arada genel felsefi tartismalar-
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dan 6zellikle kaginiyorlar ve bu tutumlariyla éviintiyorlardi. Bilimin
ilerlemesine en gii¢lii itkiyi saglayan denizcilikle ilgili sorunlardi. Bu
sorunlara egilinmesi sayesinde ilk bilimin iki unsuru -mekanik ve
astronomi- Newton’un biiyiik sentezi iginde bir araya getirilebildi.
Bu bélimiin sonlarinda s6z konusu senteze zemin hazirlayan de-
ney ve uslamlama zincirine kismen de olsa deginmeye ¢alisacagim.
Ancak pompanin incelenmesi ¢cok daha 6nemli pratik sonuglar do-
guracakt; pompa tizerine yogunlasilmas: énce vakumun ardindan
da gaz yasalarinin bulunmasini sagladi. Bir sonraki yiizyilin bulusu
olan buharli makine ile kimya alaninda gerceklesen pnématik dev-
rim kaynagini bu buluslardan aldi.

Bilim topluluklarimin kurulmasiyla birlikte bilim kendisini kiil-
tiiriin en 6nemli etkenlerinden biri olarak kabul ettirdi. Bilim top-
lulugu diisiincesi, daha 6nce gérdiigiimiiz gibi ¢ok eskilere dayanir.
Bu gériis Lyceumdaki ilk Akademide ve Iskenderiye Miizesi'nde
ifadesini bulmustur. Gerek Misliiman medreseleri, gerek Hiristi-
yan Universiteleri ilk evrelerinde ayni tiirden kurumlardi. Ne var ki
17. yilizyila gelindiginde bunlarin yeni ihtiyaglar: karsilayamadiklar:
agikga goriildii. Farkl tiirde bir kuruma gereksinim vardi ve zamani
geldiginde kismen Francis Bacon gibi yeni ¢agin Onciilerinin cag-
rilarindan etkilenerek ama asil olarak bilime ilgi duyan insanlarin
kendiliginden bir araya gelmeleriyle olusan topluluklarin resmen ta-
ninmasiyla béylesi kurumlar ortaya ¢ikmis oldu.

S6z konusu dnciiler arasinda yer alan Moravyan Kilisesi’nin son
piskoposu John Amos Comenius (1592-1670) kalburiisti bir kisi-
likti. 4.72 Bilime, hayatinin bityiik béliimiint adadig: evrensel egi-
timin bir parcas: olarak bakan Comenius, yeni deneysel felsefenin
uygulanip 6gretilebilecegi bir okul olan “Pansofik Kolej”in tasarisini
yaptL. Otuz Y1l Savaglar: nedeniyle Bohemya'dan ayrilmak zorunda
kaldiktan sonra gezginci bir hayat stirdii ve bagarili egitim yontem-
leri sayesinde ileri goriislii hitkiimetler tarafindan ¢ok aranan bir kisi
haline geldi. Yeni ulus devletlerin yoéneticileri devlet islerini yiiri-
tebilmek i¢in ¢ok sayida egitimli insana ihtiya¢ oldugunu kavrama-
ya baglamiglardi. Comenius 1641de Parlamento’nun daveti iizerine
Ingiltere’ye geldi. Koleji'ni burada kurabilmeyi umuyordu. Déneme
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6zgii birtakim giigliikler nedeniyle bunu basaramadiysa da Kraliyet
Akademisi’nin kurulmasinda etkili oldu. 4.98

Dogrusu ilk bilim topluluklar1 Romadaki Accademia de Lincei
(1600-1630) ile Floransadaki Cimento Akademisi (1651-1667) idi.
4.8 Bu ikisi bagka tilkelerdeki topluluklara 6rnek olusturdularsa da
[talyada bilimin gelismesini engelleyen etkenleriortadan kaldirama-
yacak kadar geg bir dénemde sahneye ¢ikmuslardi. Nitekim bu et-
kenler yiiziinden kisa siirede yok olup gittiler. Londra Kraliyet Aka-
demisi (1662) ile Fransiz Kraliyet Akademisi (1666) daha sanshiydi-
lar. Bunlar, aslinda yeni bilime ilgi duyan dostlarin gayriresmi olarak
bir araya gelmeleriyle olusmustu.

Atom teorisini yeniden ortaya atan Gassendi'nin de aralarinda
bulundugu Fransiz bilim insanlar1 daha 1620de varlikl bir hukuk-
cu olan Pieresc’in Aix-en-Provencedeki evinde toplamyorlardi. 4.12
Ancak, Fransiz biliminin asil merkezi, kendisi de seckin bir bilim in-
saniolan azinlik kesisi Mersenne’in 6limiine (1648) kadar bu boyle
devam etti. Mersenne, yorulmak nedir bilmez bir yazismaciydi. Ga-
lileodan Hobbes’a varincaya kadar Avrupadaki tiim bilim insanlar:
i¢in ddeta bir tiir merkez postane islevi gérdii. 4.69 Daha sonra, yine
bir avukat olan Mentmor’un evinde toplanilmaya baslandi. Kraliyet
Akademisi'nin temeli bu evde atild1.

Bilimi destekleyen goéniilliillerden biri de, canli ve miicadeleci
yapisiyla oldukga farkli bir kisilik olan Dr. Renaudot’tu (6. 1679).
Kurdugu klinikte yoksullardan tedavi iicreti almadig i¢in Paris'teki
meslektaslarinin huzurunu kag¢iran Dr. Renaudot, kurumuna bilim-
sel toplantilar yapilabilmesi icin bir konferans salonu, bir yayinevi
ve bir de harcadig: tiim giderleri karsilayan bir is ve is¢ci bulma ofisi
ekledi. Koruyucusu Kardinal Mazarin’in 1661de 6lmesinin ardindan
Dr. Renaudot’un diismanlari bu kurumu kapattirmay: ve ytizyil as-
kin bir siire boyunca Fransadaki halk¢: bilim uygulamasina son ver-
meyi basardilar. 4.12

Ingilteredeki yeni deneyci bilim insanlarinin bir araya gelmeleri-
ne olanak saglayan gelisme 1645 yilinda i¢ savasin sona ermesiydi.
Bunlarin ¢ogu parlamenterizme sempati duyuyordu; bir kismi da Pii-
ritendi ama gercekte savasla pek ilgileri olmamigti. Bugrubunbasini,

397



siyaset diilnyasinda da kendini kabul ettirmeyi bilen, Cromwell'in kiz
kardesiyle evlenerek kariyerini Chester filozofu olarak tamamlayan
fakat ayni zamanda yeni felsefenin de kararli, yilmaz bir savunucusu
olan John Wilkins gekiyordu. Matematik¢i Dr. Wallis, bir si§inmaci
olan ve haftalik toplantilari ilk olarak onun 6nerdigini bildigimiz Dr.
Theodore Hooke ve bir dizi baska hekim daha Wilkins'in etrafinda
toplandilar. Londrada yaptiklar1 birkag hazirlik toplantisinin ardin-
dan Oxfordda karar kildilar ve 1646da oraya yerlestiler. Bu koklu
Universite bir Parlamento Komisyonu tarafindan daha yeni reforma
tabi tutulmus ve bos kirsiiler ile bolim baskanliklar1 “Gériinmez
Kolej”in yeni iiyeleriyle doldurulmustu. 1660 yilindaki restorasyona
kadar Oxford alisilmadik bir bicimde ve ddeta istemeye istemeye,
daima el tstiinde tutulmus ve tutulacak olan, Aristo’ya yonelik eles-
tirilerin merkezi olacakti. Oxfordda bu topluluk, umut vaat eden {i¢
gencin —saygideger Robert Boyle, Sir William Petty ve Dr. Christop-
her Wren'in— katilimiyla daha da gii¢lendi. Bu kisilere kapasitesi da-
. ha sinirli olmakla birlikte Kraliyet Akademisi'nin basarisi igin elin-
den geleniyapan Robert Hooke’u da eklemek gerek. Toplulugun bir
tyesi, Rochester’in gelecekteki piskoposu ve Akademi’nin tarihgisi
4.93 olan Thomas Sprat’in o siralar yazdig gibi:

Onlarn ilk hedefi, daha 6zgiir bir havayi i¢lerine cekme-
nin hazzina varmak ve tutkularinin esiri olmaksizin, kasvetli
bir ¢agin ¢ilginligina kendilerini kaptirmadan bir araya gelip
huzur i¢inde konusup tartigmaktan baska bir sey degildi. Bu
Toplulugun kurulmas: baska hicbir yarar saglamadiysa bile
geng insanlardan olusan bir kusagin onun araciligiyla gele-
cek ¢aga hazirlanmasi ve yine onun sayesinde yalin ve iiretken
bilgiyle tanisip Coskunun biiytsiine kars: yenilmez silahlarla
donanmig olmasi, onun goérevini bagariyla yerine getirdigini
gosterir.

Boylesine kasvetli bir dénemde boylesine igten, boylesine
tok sozlii ve ihtiraslardan arinmis bir topluluk i¢in Doga Fel-
sefesinden daha uygun bir konu olabilir miydi ? ... Bizi asla
can diismant hiziplere ayirmayan, kimseye kin giitmeksizin
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farkliliklarimizi ortaya koymamiza olanak taniyan, bir i¢ sa-
vas tehlikesini barindirmaksizin karsit goriisleri savunmami-
za izin veren bir topluluk...

Bu insanlar kendi 6zel isleri izin verdigi dl¢tide sik¢a top-
lantilar diizenliyorlardi. Caligmalar: s6zden ¢ok eyleme daya-
liydi. Once yapiyor, sonra tartisiyorlardi. Esas olarak kimya ve
mekanik alanlarinda denemeler yapiyorlardi. Degismez kural
ya da yontemleri yoktu. Amaglar birlesik, devamli ve diizenli
bir engizisyon yaratmak degil, ¢ok dar bir alanda da olsa ya-
pabildikleri buluglar hakkinda gériis aligverisinde bulunmak
ve bunlari birbirlerine iletmekti.

Bu amatdr bilim insanlar: baglangigta yalnizca bir araya gelip tar-
tismakla, deneylerini birbirlerine gdstermekle ve orada bulunmayan
dostlarina ya da baska tilkelerdeki meslektaslarina yazmakla yetindi-
ler. Bilimsel iletisim ve yayin isi 6nce tamamen gayriresmi bir tarzda,
sonra giderek diizenli mektuplar biciminde bu ¢abalardan dogdu.
Daha sonra hem Ingilteredeki hem de Fransadaki bilim insanlar
bunun yeterli olmadigini, bu alanda belirli bir kuruma gereksinim
oldugunu hissettiler. Clinki, ¢alismalarini siirdiirdiik¢e bu isin pra-
tik agidan bityiik bir 6nem tasidigini, bunun istesinden gelebilmek
icin daha fazla paraya ya da tine sahip olmalar1 gerektigini fark et-
tiler.

Siireg, her iki iilkenin ekonomilerinin niteligine gore farklilik gés-
terdi. Kati, merkezi bir yénetimin oldugu Fransada kurumun krali-
yet tarafindan kurulmakla kalmayip mali yénden de desteklenmesi
son derece dogaldi. Colbert Fransada ulusal bir sanayi insa etmek-
teydi; dolayisiyla onu Mazorin’in Edebiyat ve Giizel Sanatlar Akade-
misi'ni dengeleyecek bir Bilim Akademisi kurmaya ikna etmek zor
olmadi. Fakat o siralar ticaret kadar siis ve gosteris de le Roi Soleil
(Giines Kral) kralhginin sani i¢in gerekliydi. Colbert’in destekledigi
sanayi kollar1 Lyondaki ipek dokumacilig, Sevrdeki ¢omlekgilik ve
Paris’te bulunan Gabel'in halicilik sanayileriydi. Bu sanayi dallarinin
her ti¢ii de Fransiz donanmasi igin gerekli gemilerin yapildig; tersa-
necilikle ayni 6nemde gériilmekteydi. 4.7

399



Ote yandan, bagimsiz bir cumhuriyet mirasina sahip olan ve tilke-
nin gergek zenginliginin toprak sahibi aristokrasi ile tiiccarlarin elinde
bulundugu Restorasyon dénemi Ingiltere’sinde gerek duyulan tek sey
kraliyetin himayesiydi. Yeni Kraliyet Akademisi’nin tiyeleri kendi bi-
limsel arastirmalarinin giderlerini kendi ceplerinden karsilamaktaydi-
lar. Uye basina diisen haftalik 6denti tutari 1 silindi. Bu édentileri top-
lamak son derece gii¢ oldugu gibi toplanan parayla iyi derecede felsefe
ve matematik bilgisine sahip, gézlem, arastirma ve deney konusunda
bilgili ve becerikli olmasi gereken ve “Akademi yeterli ekonomik biri-
kimi saglayincaya dek higbir 6diil beklemeksizin her toplant: giintinde
Akademfiye dise dokunur ii¢ d6rt deney sunmak zorunda olan” sekre-
tere ve miidiire doyurucu bir ticret 6demek de olanaksizdi. 4.11

Bilim topluluklarinin resmen taninmasinin zorunlu sonucu, genel
bir diisiince birliginin saglanmas: ve siyasette olsun, dinde olsun tar-
tismali konulardan uzak durulmasiydi. Fransada Kilise Aristoculuk-
ta diretmekten goniilsiizce de olsa vazgegerek Descartes’in 6nerdigi
uzlagmay1 kabul etti. Ingilterede bu aym ilgi alanlarinin béliisiilmesi
isi farkli bir yolla gergeklesti. S6z konusu béliigiim, 17. yiizyilin orta-
larinda patlak veren Biiyiik Isyandan ve ilk bilim insanlarinin, zama-
nin entelektiiellerinin birgogunun kafasini mesgul eden sonu gelmez
teolojik-siyasal tartigmalardan uzak durma arzusundan dogdu. Krali-
yet Akademisi’nin tiiziigiiniin 1663 yilinda Hooke tarafindan kaleme
alinan Giris bélimiiniin taslaginda su sézler yer almaktaydu:

Kraliyet Akademisi’nin gérevi: Dogal varliklar ile her tiir-
1d ise yarar sanat, imalat ve mekanik uygulamalary; deney yo-
luyla bulunan makine ve icatlar hakkindaki bilgileri -Ilahiyat,
Metafizik, Ahlak, Siyaset, Dilbilgisi, Retorik ya da Mantik gibi
konulara hi¢ deginmeden- daha da gelistirmek. 4.11

Verilen s6zler ve yapilanlar:
ilk basarisizliklar ve daha sonraki basarilar

Bilim topluluklarinin gerek Ingilteredeki, gerek Fransadaki yo-
gun etkinliklerinin gorece kisa bir dénemle sinirli kalmis olmasi il-
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gingtir. 1690 yilina gelindiginde her ikisi de ciddi bir ¢okiis igindey-
di; 18. ytizyilda yeniden canlandilar ama bu gergekte bir canlanma-
dan ¢ok yeni bir kurulusu andiriyordu. Bu topluluklarin ortaya ¢ikis:
ve toplumdan goérdiikleri biyiik ilgi ve destek, bilimin o dénemde
heyecan verici ve ilging bulunmasinin yani sira karli da olabilecek
bir ugras olarak goriildigiiniin isaretiydi. Ciddi giiclitkkler dogura-
cak olan da iste bu son noktaydi. Francis Bacon, tipki Roger Bacon
gibi bundan doért yiizyil 6nce, dogay: insanligin yararina denetim
altina alabilmenin tek yolunun onu anlamak oldugunu ag¢ikg¢a kav-
ranmusti. Ne var ki bir diisiincenin kavranmasi ile gerceklestirilmesi
arasinda ¢ok bityiik fark vardir. Dogrusu, daha 6nce de gérmiis ol-
dugumuz gibi, pratik olarak matematik ve fizikle sinirli kalan yeni
bilimin gercekten yararl olabilecegi —¢ok 6nemli de olsa- yalnizca
tek bir alan vardr: astronomi ve denizcilik. Sir Antony Deane, 1666
yilinda, bir geminin ¢ekecegi su miktarini gemi suya indirilmeden
once hesaplamay1 bagardu. Ilk Kraliyet Akademisi, yapabileceginden
¢ok daha fazlasini vaat etmisti. Bu durum, bilim insani olmayan ay-
dinlarin pek de haksiz sayilamayacak alaylarina hedef olmasina yol
actl. Swift'in Giiliver'in Seyahatleri adli taslamasi bunun en bilinen
ornegidir.

Uzun erimde ise bu durumun etkisi ¢ok farkli oldu. “Doga bi-
limcilerinin ilgisini sanayiye ve ticarete cekerek” geleneksel sanatla-
rin ve imalat¢iligin ussal bir bicimde degerlendirilmesini ve yeniden
insast icin temellerin atilmasini sagladi. Bir sonraki ytizyilin Sanayi
Devrimi bu temel tizerinde yiikselecekti. Bilim topluluklarinin ¢a-
basi gercekten de dogrudan dogruya bu devrimin kalbi denilebile-
cek olan buharli makinenin yapilmasini sagladi: Bilim ilk kez gii¢
tretiminde kullanilmisti. Buharli makine, ileride gérecegimiz gibi,
hakli olarak felsefi makine diye adlandirilds; bu ismini bugiin de hak
ettigini soyleyebiliriz. Bu, her biri kendi kosesine ¢ekilmis, birbir-
lerinden yalitik halde ¢alisan birka¢ mucidin degil, Accademia del
Cimento, Ingiliz Kraliyet Akademisi ve Fransiz Kraliyet Akademisi
biinyesinde bir araya gelmis olan bilim insanlarinin ortaklasa ¢alis-
malarinin eseriydi.
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Bilim bir kurum haline geliyor

{1k bilim topluluklarinin kurulmasinin dahakalicibir bagka etki-
si de oldu; bilimi bir kurum -gérkemli ve vakur ama ne yazik ki eski
hukuk ve tip kurumlarinin gésterissiz diiskiinliigiint ve bilgigligini
de bir 6l¢iide paylasan bir kurum haline getirdi. Bu topluluklar bilim
alaninda, halkin gercek bilim insanlarindan ayirt etmekte zorlandig:
sarlatanlari ve delileri ac1a cikarabilecek kapasitede birer secici ku-
rul oldular. Fakat ne yazik ki bir siire i¢in de olsa, pek ¢ok devrimci
diisiinceyi de resmi bilirnin disina siirdiler. 17. yiizyilin ikinci yari-
sinda Orgiitlii bilimin ilgi alani, Felsefi Tartisma Tutanaklar’nin da
gosterdigi gibi, yildizlarin uzakliklarindan sudaki mikroskobik can-
lilara, boyama sanatindan 6liim kayitlarina varincaya kadar doganin
ve giinliik yasamin tiim yénlerini kapsamaktaydi. 4.93

Yeni orgiitlii bilimin ilk manifestosu olan Kraliyet Akademisinin
Tarihi 1667de, Akademi heniiz bes yasindayken piskopos Sprat ta-
rafindan kaleme alindi. Kitap, isteristemez bir tarihten gok deneysel
bilimin programi ve savunusu idi. Sprat ¢esitli dogmatik filozoflar
elestirdikten sonra sunlari yazar:

Yeni Filozoflar arasinda yer alan iigiincti bir kategori, antik
filozoflarin gériislerine katilmamakla kalmayip deneyciligin
dogru ve giivenilir yolunda yavas fakat emin adimlarla yiiri-
yenlerden olusmaktadir. Bunlar kisa 6miirlerinin, yogun 6zel
islerinin ve kisith zenginliklerinin elverdigi 6lgiide bu isi siir-
diirdiiler. ‘

Piskopos Sprat, her toplumsal tabaka, meslek ve tilkeden insanla-
rin akademiye iiye olabilmelerini savunur ve ardindan akademinin
temel var olus gerekgesine deginir:

. yasadiginuz ¢agin dogasi bunu gerektirmektedir. Clinki
deneycilik ruhu 6ylesine yayilmistir ki, tilkemizde boyle bir
iki fopluluk daha agilacak olsa bile bunlar1 yonetecek, buralar-
da ¢alisma yiiriitecek insan bulmakta sikinti ¢ekilmez. Simdi
her yer, her kose bucak bu ise ilgi duyan hevesli insanlarla

. doludur: Yalnizca aydinlar arasindan degil teknisyenlerin atol-
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Sekil 11: Arag-Gereg ve

Makine Cizimleri

The Philosophical Transactions of the
Royal Society of London'un ilk sayila-
rindan

a.  Mosy6 Christian Hugens de
Zulichem’in (1675) yeni icady,
son derece hassas ve taginabilir
saatler.

b.  Bilimler Akademisi iiyesi ve
Cambridge Universitesi matematik
Boliimii Profesérii Newton (1672)
tarafindan icat edilen yeni bir

* Kirilmali ve Yansitmali Teleskop.

¢.  Donanmada gorev yapan Mosy6
de Gennes tarafindan Bilimler
Akademisi'ne sunulan ve Teknis-
yenin yardimina ihtiyag duymayan
yeni bir Keten-Kumay firetim
Motoru. Journal de Scavans
(1678)’tan ahind.



yelerinden, tiiccarlarin deniz seferlerinden, ¢iftcilerin pulluk-
larindan, centilmenlerin spor kuliiplerinden, balik havuzla-
rindan, park ve bahgelerinden pek ¢ok soylu, degerli yetene-
gin ciktigina tanik olmaktayiz. Bu nedenle, kaygimiz yalnizca
gelecek ¢aglar igindir. Ve onlar igin bile, kendimizden emin
olarak sunlari sdyleyebiliriz: Ileride de diisiinen kafalar eksik
olmayacaktir; yeter ki bu ilk meyvelerin tadina baksinlar. Bu
ornek onlari fazlasiyla heyecanlandiracaktr.

Piskopos Spart, Akademi’'nin deneyleri ve araglari tizerine goriis-
lerini, “tartisma yontemi”nin nasil olmasi gerektigini belirtip “gerek-
siz gevezeliklerden kaginmanin” gerekliligine deginerek su sozlerle
tamamlar:

... Dolayisiyla, asil konudan uzaklasan, gereksiz ayrinti-
lar i¢inde bogulan agdali konugmalara siddetle karsi ¢cikarlar.
Béylece, insanlarin pek ¢ok seyi, neredeyse her biri i¢in yal-
nizca bir tek sozciik kullanarak dile getirdikleri ilkel safliga,
kisa ve ozli konugmaya geri donerler. Biitiin iiyelerinden de
duru ve dogal bir tslupla konusmalariny; yapicy, berrak ve an-
lagilir bir anlatima basvurmalariny; tiim gortislerini ellerinden
geldigince matematiksel bir aciklikla dile getirmelerini; bilgin
ve skolastiklerin dilinden ¢ok zanaatkarlarin, koyliilerin ve
tliccarlarin dilini tercih etmelerini istemislerdir.

Gergekten de, 17. ylizyihin ikinci yarisinda Ingilizcenin iislup yo-
niinden alabildigine sadelestirilmis oldugunu gériiyoruz. 4.61; 4.62
Bundan ytizyil sonra, Samuel Johnson'un Sprat hakkinda yazdiklar:
ilgingtir:

Bu eser kaygan ve gelip gegici bir konu tzerine yazilmis
olmasina karsin, duygusal seckinligin ve diksiyon zarafetinin
korunabildigi birkag kitaptan biridir. Kraliyet Akademisi Ta-
rihi, onlarin o dénem neler yaptiklarini 6grenmekten ¢ok, bu
¢alismalar1 Sprat'n nasil bir tislupla anlattigini gérmek igin
okunmaktadir. 4.60
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Teknikte ilgi odaklari

Onceleri, felsefi arastirmalar her tiirlii konunun derinlestirilme-
sine yetecek gibi gériinmektedir. Bununla birlikte belli bagl konular
biiyiik ustalarin 6zel ilgisini gekti. Bunlar, ticaretin ve imalatin ge-
listirilmesi ihtiyacinin kendisini ac¢ikea hissettirdigi alanlarda karsi-
lagilan yeni felsefi sorunlardi. Bunlarin en énemlisi okyanus deniz-
ciliginin gereksinimlerinden biri olan astronominin gelistirilmesi,
ozellikle de boylam probleminin ¢6ziilmesiydi. Bu ise, benimsenmis
olmasina karsin o giine dek fiziksel olarak agiklanamayan giines sis-
teminin gergek yapisi ve isleyisi problemine kopmaz bir bigimde
bagliydi. Ayrica astronomi, evrenin matematiksel agidan agiklanabil-
mesi icin en elverisli alandi. En sonunda Newton’un ulastigi ¢6ziim,
hakli olarak yeni bilimin en biiyiik zaferi olarak kabul edildi.

Ancak bu giincel ilginin, uzun vadede en az bunun kadar 6nem-
li olduklarini kanitlayacak olan diger gelismeleri golgelemesine izin
verilmemelidir. Bunlardan biri teleskop araciligiyla astronomiye,
mikroskop araciligiyla da biyolojiye simsiki baglanmis olan optik ve
151k teorisi idi. Bir digeri, vakumla ilgili olarak gelistirilen tekniklerin
ileride sanayi agisindan biiyiik 6nem kazanacag: pnématik bilimiy-
di. Vakum sorunu Yunanhlara kadar uzanan felsefi bir tartismanin
da odaginda yer almaktaydi. Onun varligini gosteren yeni deney-
sel kanitlar Demokritos’un atom hipotezinin yeniden canlanmasina
yardimc oldu. Atom ya da zerrecik teorisinin dirilisi, o giine dek
teknik receteler ve efsanevi agiklamalarla dolu olan kimya alanin-
da, ussal ve nicel agiklamalara ulasilmasim saglayan yolu agan ilk
etken oldu. Daha sonra kimya ile baslangic asamasindaki fizyoloji
arasinda bag kuruldu. Kanin niteligi, akcigerlerin islevi, sinirlerin
ve kaslarin hareketi, sindirim siireci gibi sorunlar yeni materyalist
felsefenin ruhuyla tartisildi ve deneye vuruldu. Konularin kapsami
o dénemin insanlariin ufuklarinin 6tesinde degildi. Gergekten de,
yasamlari ve eserleriyle bunu agik¢a gézler 6niine serdiler. Iclerinde
en 6ne ¢ikanlar: Robert Boyle ve bir siire onun asistanligini yapmus
olan Robert Hookedu.
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" Robert Boyle

Saygideger Robert Boyle 1627de Lismorede Elizabeth dénemi-
nin yirticy, tuttugunu koparir bir toprak gaspeisi olan ilk Cork ve
Orrey Kontu'nun on {iglincii gocugu ve yedinci oglu olarak diinya-
ya geldi. 4.67 Geng Robert, kisiligi ve diisiinceleri iizerinde en ok
etkide bulunan yillarini ¢agdaslar1 Pascal ve Steno gibi dini egitim
almak tizere gittigi Cenovada gecirdi. Ancak Pascal’in tersine, bu
onun bilime karsi ¢ikmasina degil vahiyin desteklenmesinde bilim-
den yararlanmasina yol act1. Kismen bu yiizden, kismen de biitiin
émriinii yatalak olarak gegirdiginden, miinzevi bir hayat siirdii. I¢
savasta taraf tutmadi. Omriinii ve dikkate deger servetini yeni de-
neysel felsefenin gelistirilmesine adadi. Oxford’un “Gériinmez Ko-
lej’i ile birlikte ¢alist: ve 1860da kendisine bagkanlig1 6nerilen fakat
baskanlik yeminiyle ilgili gekincesinden dolay: bunu reddettigi Kra-
liyet Akadamesi’nin kurucular: arasinda yer aldi. Nasil ki Newton
Akademi’nin olgunluk ¢aginda onun esas kahramaniolmussa, Boyle
de kurulus asamasinda 6yleydi. Dini ve bilimsel konular tizerine ¢ok
sayida yazi kaleme aldi. Spring of Air [Havamin Kaynag:] disinda-
ki en iinli eserleri Serophic Lover [Melek Gibi Asik], The Skepticcal
Chymist [Kuskucu Kimyager] ve Unsuccessfulness of Experimentsdir
[Deneylerin Bagsarisizigi]. Atom teorisine genclik yillarinda basla-
yan ilgisi onu vakum ve gaz yasalar: iizerine ¢i8ir agan ¢alismalari-
na yoneltti. Ne var ki daha sonra pek fazla bagarili olamadi. Bunun
nedeni, kismen yeterli deneysel ve matematiksel yetenekten yoksun
olmasi, fakat bunun da 6tesinde kimya alaninda karsilasilan sorun-
lari, bunlara uygulanmasi olanaksiz mekanik teorilerle agiklamaya
kalkismasiydi. Heniiz yeterince olgu birikmediginden bu sorunlar:
baska yollardan ¢6zmek de o an i¢in miimkiin degildi. Boyle’un il-
gisi somut basarilar igin daha az timit vaat eden fizyoloji ve tip alan-
larina da uzandi. Yine de bu ilgisini ve coskusunu baskalarina da
asilamay: bildi; boylece bir sonraki yiizyilda elde edilen basarilarin
bircogunun esin kaynagi oldu. Boyle'da yeni bilimin sofu ve insan-
cilyanlarin gorebiliyoruz. Eserlerine de yansiyan, Tanri’nin yticeligi-
ni goésterme arzusunu, ¢alisma arkadaslarina yardim etme arzusuyla
birlestirdi. Inangsizlari dine déndiirme tasarilarini gergeklestirmek
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icin Bermuda ve Dogu Hindistan sirketlerinin yénetim kurullarinda
yer aldi. Ancak bu amaglarina ulagsma konusunda, Ortagag sofulari-
nin tersine alabildigine pratikti. Doga Bilimcilerinin, Ticaretin Igyii-
ziinii Anlamasiyla Insanligin Sahip Oldugu Uriinler Cogalabilir 4.11
baslikli brosiiriinde sunlari yaziyordu:

... Agiklamalarimin sizler agisindan doyurucu oldugunu
umarak buradan, ticaretin incelenmesiyle deneysel felsefenin
kendisi gelisebilecegi gibi onun da ticareti gelistirebilecegi
sonucunu ¢ikaracagim. Bu olumlu etki asla kiigiimsenmeme-
lidir; dogabilimciler insan imparatorlugunun gelistirilmesin-
de bundan yararlanabilirler. Bu nedenle ¢esitli ticari alanlarin
uygun bir bi¢cimde yonetilmesi, halki dogrudan ilgilendiren
bir sorundur. Bunun béyle oldugu dericilik, tugla, firinlama
gibi iskollar1 ile diger mekanik meslekleri diizenleyen Ingi-
liz is yasalarinda da gériilmektedir. Yasakoyucular bu yasalari
yaparken ¢ok 6zel kurallar ve ayrintili talimatnameler hazir-
lamaktan geri durmamuslardir.

Robert Hooke

Boyle pek ¢cok yonden ilk asistani ve dmriiniin sonuna dek dostu
olan Robert Hooke'la tezat olusturur. Biri bilimle ugrasma algakgé-
niilliiliigiinii gosteren bir soylu iken, digeri kendini bilime vermekle
birlikte gegimini bu yolla kazanmak zorunda olan yoksul bir adamd.
Wight adasinda gérev yapan bir papazin oglu olan Hooke, Boyle Ox-
ford’a geldigi sirada Oriel Kolejinde bir miistahdemlik isi koparmay1
basardi. Kisa zamanda Boyle’la iliski kurdu ve muhtemelen onun va-
kum ve gazlarla ilgili yaptig1 deneylerde kullandig biitiin arag-ge-
regleri kendisi imal etti. Boyle, Hooke ondan ayrildiktan sonra bir
daha parlak bir deneyci olarak géze carpmadi. Kraliyet Akademisi
kurulunca Hooke deneylerden sorumlu yoénetici olarak gorevlen-
dirildi. Bir taraftan buradaki agir gérevleri yerine getirirken, diger
taraftan digiik ve diizensiz maasini arttirabilmek icin 1666daki yan-
ginin ardindan yeniden kurulan Londra kentinin planlanmasindan
sorumlu kisi olarak bir ek is bulmay1 basardi.
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Hooke toplumsal bakimdan daha giivenli bir konumda bulun-
saydy; ¢irkinliginin ve saglik sorunlarinin acisini derinden duyuyor
olmasaydj, belki de béylesine ge¢imsiz, kuskucu ve hirgin bir karak-
tere sahip olmayacak ve bilim tarihinde oynadig: rol hakkiyla teslim
edilebilecekti. Boyle Kraliyet Akademisi’'nin ruhuysa eger, Hooke da
onun gozii ve elleriydi. O, Faraday'dan 6nceki en biiyiik deneysel fi-
zik¢iydi ve tipki Faraday gibi o da Newton’'un ve Maxwell'in mate-
matiksel yeteneklerinden yoksundu. Ilgi alani mekanik, fizik, kimya
ve biyolojinin biitiin kollarini kapsiyordu. Calisarak Hooke Yasasi
olarak bilinen yasay1 buldu, fizikte kisaca soyle formiile edilmekte-
dir: ut tensio sic vis (uzama kuvvetle dogru orantilidir). Hassas saat-
lerin ve kronometrelerin yapilmasini olanakli kilan zemberegi icat
etti; mikroskobik diinyanin ilk sistematik agiklamasi olan ve hiicre-
nin kesfini de igeren Microgrophia’y1 yazdy; astronomik 6l¢iimlerde
teleskoptan yararlandi ve mikrometreyi icat etti. Ayrica, Papin’le bir-
likte buharli makineye giden yolun agilmasina yardimei oldu.

Bilime yaptig1 en biiytik katki, belki de yeni yeni fark edilmeye
basliyor: ters kare yasasi ile evrensel yercekimi fikrinin kendisine ait
oldugu iddiasu. [leride gérecegimiz gibi, bu konuda Nevvton’un ola-
ganiistii matematiksel basaris1 Hooke’u golgede birakmigsa da, te-
mel fiziksel goriislerin Hookea ait oldugu ve bu unvanin tamamen
haksiz bir bicimde ondan esirgenmis oldugu bugiin anlasilmaktadir.
Hooke’un yasam, yetenekli bir deneycinin 17. yiizyilda sahip ola-
bilecegi tiim olanaklar1 ve karsilasabilecegi tiim giigliikleri gosterir.
Ayni zamanda dogal zanaatkarlarin beyinlerinde ve ellerinde binler-
ce yildir sakli kalan muazzam yaraticilik ve muazzam 6ngori gucu—
ni de gozler 6niine serer.

7.8. YENI DUNYA TABLOSUNUN OLUSTURULMASI

Dénemin 6ne ¢ikan yani, tiim doga ve sanat alanlarini kapsayan
genis ¢caplr arastirmalara; matematiksel yontemlerin uygulanabilece-
gi alanlarda da yapisal teoriye yapilan vurguydu. Onceki dénemde
oldugu gibi, ¢alismalarin Aristo’nun fizigini ya da Galen’in fizyolo-
jisini yikma dogrultusunda yogunlastirilmasina gerek kalmamuisti.
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Kopernik’in, Galileo’'nun ve Harvey’in teorileri yeni biiyiik ustalar
tarafindan neredeyse bitiniiyle kabul edilmekteydi. Onlarin 6ncel-
lerinden ayrildiklar: nokta, bu teorilere daha derin bir fiziksel ve fel-
sefi anlam verme cabasiydi Bu ¢abalarin ilki uzamaya [extension]
ve evrenin, bir yerden baska bir yere itki giiciiyle hareket eden ogun
olmayan bir maddeyle tamamen ve siirekli doldurulmasina yaptig:
vurguyla bilinen Descartes’in sistemiydi. Buna dolgunluk [plenum]
doktrini dendi. : o :

Zerrecik felsefesi: Gassendi

Fakat yeni yeni kendisini géstermeye baslayan ¢ok daha eski bir
baska goriisdaha vardi. Aristo’ya yoneltilen elestiriler Demokritos'un
ve onun atom teorisinin oniini agt1 . Bu teoriyi bilim diinyasinin
dikkatine sunan kisi bir tagra papazi, parlak bir matematikgi ve bilge
bir filozof olan Gassendi'ydi (1592-1655). Al¢akgoniillii ve cekingen
bir yapisi olmasaydi¢agdasi Descartes onu boylesine golgede biraka-
mazd; ¢iinkii Gassendi’nin bilim tizerinde gergekten biiyiik bir etki-
sioldu. Taninmis bir astronom -Merkiir’iin gecisini ilk gézlemleyen
odur- olmasinin yani sira Parhelia (yalanc giinesler) ve kuzey 1s1k-
lariniilk gézlemleyen kisi olarak meteorolojinin kurucular: arasin-
da yer alir. Gassendi, Epikiir’iin ve Lucretius’un eski atom teorilerini
yeniden canlandirmaktan ¢ok daha fazlasini yaparak bunlari Rone-
sans doneminde fizikte goriilen ilerlemeleri de iceren bir doktrine
doéniistiirdii. Gassendi'nin atomlar: eylemsizlik durumundaki kiitleli
pargaciklardi ve Galileo'nun ardillarinca ispatlanan boslukta hareket
ediyorlardi. Onun atom tanimi, neredeyse s6zciigii sozctigiine elli yil
sonra Newton'un Opticks adli yapitinda yaptigi tanimin aymsidir. Bu
goriisii 6ylesine inandirict bir tarzda ortaya koydu ki, Descartes’in
anaforlu plenum gorigiine katilmayan doga filozoflarinin hepsi, ne-
redeyse farkina bile varmadan bu goriisii benimsediler.

Zerrecik hipotezi donemin matematiksel-mekanik egilimleriyle
belirgin bir uyum gostermekteydi. Galileo’nun ve Descartes’in dina-
migini izleyerek, homojen bir uzami incelemektense boylesine kii-
¢iiciik noktams: pargaciklari incelemek daha kolaydi. Gassendi'nin
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sofulugu sayesinde atomlar dinsiz ve bozguncu ¢agrisimlarindan da
arindilar. Gassendi, Tanrr'ya siirekli olarak maddi diinyanin isleyisi-
ni diizenlemek yerine, yalnizca zamanin baslangicinda biitiin atom-
lara gelecekteki tiim hareketlerinin ve bilesimlerinin ilahi yazgisini
belirleyecek olan ilk itkiyi verme isini atfederek, yeni mekanigin an-
lam ve kapsamini agikladi.

Felsefi arag-gerecler: Optik camlar

Yeni bilimde deneye agirlik verilmesi, bu amaca hizmet edecek
aygitlarin vearag-gereglerin kullanilmasini gerektirir. Oysa ddnemin
yeni bilim insanlar1 hala son derece basit arag-gerecler kullanmak-
taydilar. Yalnizca teleskoplar biiyiik ve pahaliydi. Herhangi bir evde
icinde bir ocak, birka¢ imbik, bir terazi, bir mikroskop, tesrih igin
gerekli birkag alet, yenilerinden bir hava pompasi, bir termometre
ve bir barometre bulunan bir laboratuvar (ya da abartil: bir islik) ku-
rulabilirdi. Bunlarin disinda kalan arag-geregler ihtiyaca gére o anda
yapiliveriyordu. Bilimin tiim dallarinda en 6nemli buluslar iste bu
arag-gereclerle gerceklestirildi. Gokyiizi mekaniginin ana konusu-
na ge¢meden 6nce optik, pnématik, kimya ve fizyoloji alanlarindaki
buluslara bir bakmak daha dogru olur.

Yiizyilin baginda, teleskobun uygulama alaninda tesadiifen kegfe-
dilmesi optik bilimine yeniden ilgi duyulmasini sagladi. Bir alet bir
kez ortaya ¢ikinca onu gelistirme ihtiyaci bu aletin nasil isledigi dog-
rultusunda arastirmalar yapilmasina yol agar. Boylece baska aletle-
rin de yapilabilmesini saglayan bilimsel ilkeler kesfedilir. 17. ytizyilin
optik bilimi, bityiik él¢iide teleskobun temeli olan kirilim olgusunun
niteligini kavrama ve teleskobun kisa stirede fark edilen kusurlarin
giderme dogrultusundaki cabalar sayesinde gelisti.

Sorunlardan ilki kirilmanin niteligi meselesiydi; bu konuda ise
Ibn-i Heysem ile onun Ortagagdaki takipgileri olan Freiburglu Di-
etrich ve Witelo'nun 400 yil 6nce biraktiklar1 yerden baslamak gere-
kiyordu. Onlar, 1sinlarin daha yogun bir ortama gecerken biikiildiik-
lerini, yani kirildiklarini saptamiglardi. Fakat kirilma yasalarini bula-
madilar ve bu yiizden mercegin etkisini hesaplayamadilar. Hollandal
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Snell (1591-1626) dogru yasay: buldu; Descartes bu yasay: kendine
mal etti ve onu “hareketli 151k pargaciklari kirildiklar: ortama girdik-
lerinde havada oldugundan daha hizli yol alirlar” s6zleriyle agikladi.
Descartes’in vardigi bu beklenmedik sonug ileride biiyiik kafa kari-
sikliklarina yol agti. Snell’in yasast ile birlikte optigin geometrinin bir
pargasi haline geldigi diistiniildii. O halde artik kusursuz teleskoplar
yapilabilmeliydi. Ne var ki yapilan teleskoplar mitkemmellikten ¢cok
uzaktilar. Ozellikle yildizlar, renkli halelerle ¢evrilmis gibi goriilii-
yorlardl. Saydam cisimlerden gecen 15181n gokkusaginin renklerini
olusturdugu uzun zamandir biliniyordu. Gékkusagini agiklamak i¢in
Ortagag’in bilim insanlar prizmalar iizerinde ¢ok sayida deney bile
yapmuglar fakat kirmizi 151810 en az, mavi 15181n da en fazla kirildig
gercegini fark etmek disinda bir sonug elde edememislerdi. 3.16 Des-
cartes de gokkusag: tizerine incelemelerinde daha ileriye gidemedi.
Renk sorununun ¢éziimii Newton tarafindan bulunacak ve bu onun
fiziktekitescil edilen ilk basarisi olacakti. (Newton'un meslek yasamini
ileride gekimle ilgili calismalariyla birlikte ele alacagiz.)

Newton’un “Optik”i: Renkler doktrini

Newton renkli gériintiileri agiklama gii¢liigiinii 6nce bunlara ne-
den olan kirilma olayini dikkate almayarak asmaya calisti. Giinii- -
miiziin dev teleskoplarinin ve ¢ok daha yeni bir aygit olan yansimali
mikroskobun prototipi olan ilk yansimali teleskobu yapti (Sekil 11).
Bununla yetinmedi ve Descartes’in prizma tizerine deneylerini onun
biraktig1 yerden alip siirdiirecek dogrudan dogruya renkler sorunu
tizerine yogunlasti. Deneysel teknik ile mantig1 parlak bir bigimde
birleg-tirerek prizmanin ya da goékkusaginin renklerinin bunlar ta-
rafindan yaratilmadiginy; renklerin, bildigimiz beyaz 15181n i¢sel bi-
lesenleri oldugunu gostermeyi basardi. Ne var ki arastirmalar: bas-
langicta ele aldig1 sorunu ¢6zmesine yardimci olmadi. Merceklerin
dagitici ya da renk meydana getirici 6zelliklerini diizeltmenin im-
kénsiz oldugunu, istemeye istemeye de olsa gostermeyi basardi. An-
cak bu goriistinde yaniliyordu ve giiclii otoritesi bir seksen yil kadar
teleskobun pratik gelisimini durdurdu. Newton’un deneylerini, onun
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yanilgisini gosterimeyi bagaracak bir 6zenle tekrarlayacak olan ilk ki-
si Isvecli matematike¢i Klingenstjerna’ydi (1698-1765). Klingenstjer-
nanin ¢aligmasini duyan arag-gereg imalatgis1 Dolon’un, kirma ve
dagitma dereceleri farkl iki cami birbirine karsi1 dengeleyici olarak
kullanmayi akil ederek biitiin modern optik aletlerin temeli olan ak-
romatik mercekleri iiretmesi ancak 1758 yilinda miimkiin olabildi.

Pargacik yada dalga olarakisik: Huygens

Newton optik tizerine ¢aligmalarinda gokkusaginda goriilenler-
den farkl tiirde renkleri, 6zellikle de su tizerindeki yag tabakas: gibi
ince ylzeylerden yansiyarak olusan renkleri incelemisti. Hem mad-
denin hem de 15181n kesikligini yani “taneciklerden” meydana gel-
diklerini ilk olarak bu incelemeler sirasinda sezdi. Bu onun, felsefi
egilimi ve matematige olan yatkinhigindan ileri gelen maddenin ato-
mik oldugu inancini pekistirdi. Ne yazik ki ayni inang, onun Descar-
tes’in yolundan gitmesine ve 15181 atomik bir varlik, 1g1k 11nlarini da
tipki duvara garpip geri dénen bir tenis topu gibi, yansiyan pargacik-
larmn ¢izdigi egriler olarak ele almasina neden oldu. Rengi olusturan
diger fenomenler ise farkli bir sonuca isaret etmekteydi. Grimaldi
(1618-1663), Newtondan ¢ok daha 6nce golgelerin, 6zellikle de ufak
yariklarin ya da sag kilinin golgesinin kiyisindaki renkleri incelemis-
ti. Ayrica, 11k 1sinlarinin bir cismin kenarindan gecerken diimdiiz
olmadiklarin, hafifce biikiildiiklerini ~kirinima ugradiklarini- fark
etmisti. Her iki fenomeni de sudaki bildik halkalar ya da ses titre-
simleri gibi, dalgalarla iliskilendirdi; farkli renkler, tipki muzikteki
farkli notalar gibi, farkli dalga boylarina sahipti.

Huygens bu goriisii matematiksel bakimdan gelistirdi ve 15:8in
dalga teorisinin nasil olup da hem kirinim olgusunu hem de ince
yiizeylerdeki renklerin olusmasimi agikladigini gésterdi. Ustelik,
nesneleri oldugunun iki kati boyutunda gésteren Izlanda kristalinin
(kalsit) bu ilging 6zelligini Newtondan ¢ok daha iyi agikladi. Ancak
burada da Newton’un istiin otoritesi etkili oldu ve 15181n dalga teori-
si itibarini yeniden kazanmak i¢in yiizyildan daha uzun siire bekle-
mek zorunda kald..
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Mikroskop: Ktictik canlilarin yeni diinyasi

Teleskop Galileo’'nun elinde nasil yildizlarin sirlarini agiga ¢i-
kardiysa, bir baska optik cam olan mikroskop da Malpighi, Hooke,
Swammerdam (1637-1680) ve esi bulunmaz Hollandali kumasei Le-
euwenhoek (1632-1723) gibi bir dizi 17. yiizy1l gézlemcisinin elinde
¢ok kiigiik varliklarin diinyasini gézler 6niine serdi. 4.39 Bocekler,
bitkileri olusturan pargalar, suda yasayan kiiciik yaratiklar, hatta mi-
nicik bakteriler ve nesillerin siirdiiriilmesini saglayan spermlerin
hepsi gozlemlendi; bunlar merak, spekiilasyon ve tartisma konu-
su oldular. Daha biiyiik hayvanlarin anatomisi hakkindaki bilgiler
de gelistirildi; Harvey’in kan dolasimi teorisi tamamen dogruland..
Ne var ki teleskop ister denizcilikte ister astronomide olsun, en ba-
sindan beri gercek, pratik bir kullanim alani bulmasina kargin mik-
roskobun degeri ancak 200 yil sonra, Koch ve Pasleur’iin ellerinde
bakteriyel hastaliklara karsi verilen miicadele sirasinda anlasilacaktu.
Biiyiik 6lglide bu nedenden dolay: bu ilk mikroskobik incelemeler
ne mikroskobide ne de biyolojide dogrudan biiyiik bir gelismeye yol
acty; bilimsel ya da pratik olmaktan ¢ok —felsefi anlamda- eglendirici
ve bilgilendirici etkileri goriildii. '

Vakum ve barometre

Pnématigin Yunanhlarin ulastigi sinirlar1 ¢ok gerilerde birakan
gelismesi, ileride astronomi ve denizcilikten ¢ok sanayide etkisini
gosterecek olan fizik bilimine dogru atilan ilk biiytik adimdi. Bu adi-
mun atilmasini saglayan belirleyici bulus —vakumun fiilen tiretilme-
si- aslinda dogrudan pratik hidrolikten elde edilmisti. O giine kadar
vakumun varligi felsefi bir tartigma konusuydu ; 1643’ten sonra pra-
tik ispat sorunu haline geldi. Galileo émriiniin son yillarindasiradan
emme-basma tulumbalarla suyun neden otuz iki feetten (yaklasik
9.81 metre) daha yukariya ¢ikartilmasinin miimkiin olmadig soru-
nu iizerine yogunlasti. Madenciler ve kuyucular tarafindan ¢ok uzun
zamandir bilinen bu gergek o zamana kadar nedense bilginlerin dik-
katini cekmemisti. Galileo bunu kolon icinde yiikselen suyun kendi
agirligini tasiyamamasina bagladiysa da suyun yiikselisi durdugun-
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da neden aniden asagiya inmedigi sorusuna doyurucubir yanit geti-
remedi. Ve bunu sinirh bir bosluk korkusuna bagladi.

Galileonun 6liimiinden bir yil sonra 6grencisi Toricelli (1608-
1647) dahiyane bir fikirle su yerine civa kulland: ve boylece makul
yiikseklikte bir kolonla aragtirmalarini stirdiirmeyi basardi. Ciinkii
ters cevrilmis tiipiin icine civa otuz ingten (yaklagik 75 cm) daha
fazla yiikselemeyecek, dolayisiyla bir ing karelik alanda on bes po-
undluk (yaklasik 7.4 kg) suyun sagladigi basing elde edilebilecekti.
Toricelli asil nedeni —civa seviyesini yiiksekte tutan kuvvetin hava
basinci oldugunu- gorecek kadar entelektiiel cesarete sahipti. Oy-
leyse bu alet hava basincini 6lgmeye yarayan barometreydi. Kolonun
tstiindeki uzam, doganin nefret ettigi varsayilan gercek bosluktu.
Gergekten de daha 6nce gérdiigiimiiz gibi, Aristo vboslugun miim-
kiin olmadigini, ¢linki siddetli hareket i¢inde 6nden agilan ve arka-
dan kapanan havaya gereksinim oldugunu kanitlamigti. Vakumun
kesfedilmesi, onu yadsimak ya da bir mazeret bulmak i¢in gosterilen
her tiirlii abaya ragmen Aristo’nun mekanigine vurulan son ve 6l-
diriicii darbeydi. Toricelli’nin getirdigi agiklama, kisa bir siire sonra
eline bir barometre alip daga ¢ikan ve basingta goriilen azalmay not
eden Pascal’in (1623-1662) deneyi ile dogruland:.

Von Guericke’nin hava pompasi

Bundan sonra dykiiyii kaldig1 yerden siirdiiren adam olaganiisti
bir kisilige sahip, glintimiiziin donaniml: bilim insanlarinin prototi-
pi olan, Magdeburg Belediye Baskani ve Gustav Adolphusun leva-
zim subayi, biiyiik servet sahibi Otto von Guericke’ydi. Von Gueric-
ke her seyi biiyiik 6lcekli tuttu. Deneyleri i¢in o giinlerde bir servet
sayilabilecek 4.000 sterlin harcadi. Once basit bir yontemle kapali
bir figidan suyu disariya pompalayarak bir vakum elde etmeye ¢a-
list1. Fi¢1 pargalaninca, piringten daha dayanikli bir kap yapti. Sonra
bir hava pompast icat ederek bityiik kaplarda vakum elde etmeyi ba-
sard1. Bunlardan birini, imparatorun ve saray erkaninin huzurunda
gerceklestirdigi, yarim kiire bicimindeki iki ficiy1 birbirinden ayir-
mak i¢in her bir yanda 16 atin bulundugu {inli deneyinde kulland1.
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Magdeburg kiireleri yeni bilimin maddi gergekligine en etkili kanit:
sundu. Ama deney bundan daha fazlasini gergeklestirdi. Halka, hava
basincinin olusturdugu vakumun, yalnizca denetim altina almasi bi-
raz ustalik gerektiren en etkili gii¢ oldugunu gosterdi. Von Guericke
havasi alinmus tiiplerle gii¢ aktarimi yapmay tasarlads; bu diisiince
daha sonra gelistirilerek demiryollarindaki vakum frenlerinde kul-
lanild.

Von Guericke’nin pompalar1 Boyle ya da daha biiyiik bir olasi-
likla 0 zamanlar onun yaninda ¢alisan Hooke tarafindan oldukga
gelistirildi. Boyle bu pompa ile pek ok yeni ve tuhaf sonuca ulasti:
Ornegin, hava olmadan sesin yol alamadigin, fakat 151gin ve man-
yetizmanin bundan etkilenmedigini gosterdi. Ayrica vakum iginde
yasamun da, yanma olayinin da miimkiin olmadigini buldu. Bu bek-
lenmedik bir bulus degildi fakat kanitlanmis olmas: yine de ¢arpiciy-
di. Boylece bir sonraki yiizyilin kimyasal ve fizyolojik devriminin ilk
ipuglarint da vermis oldu.

Hava pompasinin kullanilmasi, ézellikle de pompalama igin ge-
rekli kuvvet, Boyle'u hem sikistirilmighem de genlesmis havayi ince-

‘lemeye gétiirdi. Bunun sonucunda “Havanin Esnekligi” adin: ver-
digi ve bugiin bizim Boyle Yasasi olarak bildigimiz, basit mekanigin
disindaki ilk bilimsel yasay: buldu: Belirli bir miktardaki havanin
hacmi ile basincinin ¢arpimi sabittir ~ya da daha dogrusu sonradan
bulundugu gibi 1s1 ile dogrudan orantilidir.

Insanlarin gereksinimlerini karsilamak icin yeni doga gii¢lerin-
den yararlanma diisiincesi asla yok olmadi. Madenlerde pompala-
ma isi i¢in kaba giice duyulan gereksinimin arttig1, gelismekte olan
sanayinin tekerini déndiirme zorunlulugunun kendisini kuvvetle
hissettirdigi bir bilimsel atihim ¢ag1 olan 17. ytizyilda bu goriisiin ye-
niden ortaya ¢ikmasi kaginilmazd.. Ates-giicii, 6zellikle etkisini top-
larda ispatlamasindan bu yana bagvurulabilecek en bilinen kuvvetti.
[lk ortaya atilan kaba gériislerden biri, bugiin petrol kullandigimiz
yerlerde barut kullanilmasina dayanan icten yanmali motor distiin-
cesiydi. Sonra mucitler buharin genlestiricigiiciine kafa yordular. Bu
dogrudan yontemler basarisizliga mahkimdu; ama bunun nedeni
6ziinde yanlis olmalar1 degil, o dénemin tekniginin bu biiyiikliikte-
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ki basinclara dayanabilecek gerekli kaplar1 saglamakta yetersiz kal-
mastydl. Huygens'in asistanligini yapan ve daha sonralar: bir siire
Boyle’'un yaninda ¢alisan Denis Papin (1647-1712) i¢ine koydugu
kemikleri ¢orbaya doniistiiren bir 6giitiicii yapmay: basardi. Ne var
ki Papin’in diidiiklii tenceresi ancak giiniimiizde kullanilmaya bas-
land. Pratik bir buhar makinesiigin ilkadimlariatan da Papindi. Bir
sonraki béliimde gorecegimiz gibi, buhar giiciiniin kullanilmasina
giden yol vakumdan gececekti.

Akilci kimyanin yalanci safagi

Vakumun bulunmasi, akilcikimya alaninda 100 yil sonra goériile-
cek olan gelismenin daha 17. ylizyilda gerceklesmesini olanakl kila-
bilecek ilk ipuglarini vermisti. Vakum pompasi havanin hem yanma
hem de nefes alip verme igin ne kadar gerekli oldugunu gésterdi ve
ilgiyi birbirine yakindan bagli olan alev ve yasam sorunlari tizeri-
ne yogunlastirdi. Paracelsus’'un biraktig1 bir ipucunu izleyen Boyle,
Hooke ve Mayow havanin yanma igin gerekli olan ve atardamardaki
kana kirmuzi renk veren bir unsur icerdigini kanitlamay: neredeyse
basaracaklardi. Boyle bu unsuru “yasamsal ruhlarimizin tazelenme-
sine ve canlanmasina hizmet eden yasamsal 6z” olarak tanimlady;
Mayow ise ona “Nitro-hava ruhu” adini verdi ve béylece onu barutla
iliskilendirdi —-bu unsur ileride Lavoisier’in oksijeni olacakti. Ne var
ki her ticii de, iki temel nedenden 6tiirii daha ileri gidemediler. Bu
nedenler elverisli bir bilimsel teorinin yoklugu ile malzemenin ve
teknigin yetersiz olusuydu.

Kimya hi¢cbir zaman klasik 6lgiitlerin bir pargasi olmamisti. Aris-
to'nun unsurlari —toprak, su, hava ve ates— daima kimyasal olmaktan
gok meteorolojik ve fiziksel bir nitelige sahipti . Arap ve Ortagag
kimyasi ise ~ki buna simya demek daha dogrudur- metalleri geze-
genlerle iliskilendiren bir astroloji ile adamakilli karismis durum-
daydi. Boyle'un The Skeptical Chymist [Kuskucu Kimyager] adli yapi-
tinda belirttigi gibi, Aristocu-Platoncu diinya tablosunun ¢ékmesi,
tafrasindan ve gezegenlerin etkisinden arinan kimyanin entelektiiel
bir temelden yoksun kalmasi anlamina geliyordu. Ug temel unsura

416



~civa, kukiirt, tuz- dayali Arap-Paracelsus kimyas: da ondan daha
basarili degildi. {lkeler, esrarengiz nitelikleri disarda birakmak igin
6zel olarak tasarlanmis olan zerrecik felsefesine ayak uyduramaya-
cak kadar belirsiz ve degiskendi. Boyle, yadsimact bir tarzda da olsa,
elementin dogru bir tanimini vermeyi basard:

...Tamamen homojen olmayan, ne kadar kiiciik olursa ol-
sun birden ¢ok maddeye ayrigabilen ...hicbir cisimn gercek bir
ilke ya da element degildir.

Ne yazik ki kimya teknigi, birkag metal disinda bir elementin ne
olacagi konusunda bir giivence verebilecek durumda degildi; Boy-
le’un 6l¢iti bu yiizden bir yizyll daha uygulanamadi. On the Un-
successfulness of Experiments [ Deneylerin Basarisizigr Uzerine] adli
yapitinda o, bunun boyle olacagini éngérmiistii.

Kimya alaninda, fizik alaninda oldugundan ¢ok daha uzun bir
zaman ¢aligmis olan Newton da pratikte daha ileri bir noktaya vara-
madi. Vavilov'un gosterdigi gibi 4.85; 4.108 teoride “birbirine sikica
tutunan, i¢ ice ge¢mis kabuklardan olusan atom” anlayisini gelistir-
di. Bu, elektronlar ve ¢ekirdegiyle birlikte modern atomun ¢arpi-
c1 ve son derece mantikl bir bigimde 6ngériilmiis olmas: demektir.
Ne var ki bu goriis, yaklasik {i¢ yiizyil boyunca unutulmus halde bir
koseye birakildi. 17. yiizyil kimyasi heniiz zerrecik ¢éziimlemeleri-
nin uygulanabilecegi bir durumda degildi. Bunun i¢in yeni deney-
sel olgularin diizenli bir bigimde birikmesi gerekiyordu ve bu da bir
sonraki yiizyilda gergeklesecekti. Kimya, fizigin tersine, ¢ok yonlii
ve ¢cok sayida deney gerektirir ve apacik ilkeler icermez. Ilkeler ol-
mayinca da gergek fakat anlasilamaz sirlara dayal “gizli” bir bilim
olarak kalmaya mahktmdur.

Kimya, antik caglardan beri bilinen hep aym materyaller iize-
rinde déniip durdukea bunlar basmakaliplagma egilimi géstermeye
basladilar. Ancak 15. yiizyildan sonra kimya diinyasi hizla genisledi.
Fosfor gibi dikkate deger 6zellikleri bulunan maddeler tesadiifen el-
de edildi; Eski ve Yeni Diinya'larda bizmut ve platin gibi yeni metal-
ler bulundu. Bunlarin 6zelliklerini agiklayabilinek icin dogrulukla-
r1 pratikte siirekli sinanan yeni teorilere gerek duyuldu. Bu teoriler

417



Onceleri ister istemez nitel ve belirsizdi; fakat daha kesin teorilere
saglam bir temel olusturdular. Giderek daha da uzmanlasan ticaretin
ve sanayinin taleplerine karsilik verebilmek i¢in belirli kimyasallara
—githergile (potasyum nitrat), sap, yesil vitriol (demir siilfat), vitriol
yag (silfirik asit), soda~ gerek duyuldu; bu deneyim kimya sana-
yisini dogurdu; ortaya ¢ikan problemler ise bir sonraki ¢agin akilc
kimyasina zemin hazirladi.

17. yiizyil biyolojisi

Son derece karmagsik bir iliskiler yumag: olan canlhlar diinyasi-
n1 agiklamanin, kimyasal doéniisiim olgusunu agiklamaktan ¢ok da-
ha zor olmasi kagimlmazdi. Dolayisiyla yeni mekanik zerrecik fel-
sefesinin tiim ¢alimina karsin gercekte bir ise yaramamasi sasirtic
degildir. Sanctorious (1561-1636) yemek yerken ve uyurken kendi
agirligini lgtii ama saptadigr degisiklikleri agiklayamadi. Descar-
tes, hayvan-makinesi ile ondan tek farki ussal bir ruh tarafindan be-
yin epifizi aracihigiyla yonetilmekte olan insan-makinesi goriisiinii
yayginlastirdl. Descartes’in agiklamalari hareket ve duyular konu-
sundaki muammayi ¢ézecegi umudunu vermesine karsin, fizyolo-
jinin ilerlemesine pek fazla yardimci olamadi. Borelli (1608-1678)
bu benzetmeyi daha da ileri gétiirerek insanlarla hayvanlarin kol ve
bacak hareketlerini mekanik ilkeler temelinde a¢ikladi. Hidrolik kal-
bi ve kani ¢ok iyi agikliyor ama sira beyine ve sinir sistemi sivisina
gelince bir ise yaramiyordu.

17. ylzyilin, 6zellikle mikroskobun kullanilmasiyla birlikte ya-
samsal bir ilerleme kaydettigi alan gézlemcilikti. Béylece, neslin de-
vam ettirilmesini saglayan spermlerin varhig ilk kez agik¢a ortaya
kondu. Kisa vadede daha 6nemli olan ise Nehemial Grew (1641-
1712) ile bir demircinin oglu olan John Ray’in (1627-1705) ¢alisma-
lartydi. Grew bitki fizyolojisinin temellerini atarken, Ray de bitkile-
rin ve -bitkilere oranla daha basarisiz olmakla birlikte- hayvanlarin
bilimsel olarak siniflandirilmasina dogru ilk adimlar atti.

17. yiizyilin sonlarindaki biyolojik arastirmalar pratikte o an igin
tarima biiyiik bir yarar saglamadi. Bahgecilik basta olmak iizere ta-
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run alaninda gergeklestirilen degisiklikler, daha ¢ok geleneksel pra-
tigin olaganiistii elverisli ekonomik kosullar altinda gésterdigi 6zenli
ve agir ilerlemenin sonucuydu. Ciftliklerine arag-gereg ve giibre ola-
rak sermaye yatirmaya istekli ve ayni1 zamanda gelisen iiretim i¢in
bol ve giderek biiyiiyen bir pazar giivencesine sahip beceriklive var-
likli kimseler Flanders’te ve Hollandada bulunabildi. Hollanda, John
Evelyn (1620-1706) gibi hevesli amatorlerin ¢alismalar: sayesinde,
yeni yontemlerin Ingiltere’ye aktarildig: bir fidanlik oldu.

Stireg diis kiriklig yaratacak 6l¢iide agir ilerlemesine karsin dog-
rudan deney yontemi tip alaninda kisa siire iginde son derece verim-
li oldu. Tibbin hastalar tizerinde uygulanacak bir doktrin olmaktan
¢ok hastalar iizerindeki incelemelerden yola ¢ikilarak kesfedilecek
bir bilim oldugu goériisii Hipokrat’a kadar uzanan eski bir goriis ol-
masina karsin bitytik 6lg¢tide unutulmustu. Bu dénemde, biiytik bir
klinik¢i olmasinin yani sira gagin tiim bilimleriyle de yakindan il-
gilenen Sydenham (1624-1689) gibi hekimler tarafindan bu goriis
yeniden canlandirildi.

7.9. GOKYUZU MEKANIGI: NEWTONCU SENTEZ

Biitiin bu bagarilar pek ¢ok alanda bilimsel ¢alismanin alabildigine
serpilip gelistigini gdstermekle birlikte, 17. ylizyilin asil ilgi alan1 ve
en biiyiik bilimsel zaferi, hi¢ kuskusuz yildizlarin hareketini madde-
nin yeryiziinde gozlemlenebilen davranisi temelinde agiklayan genel
bir mekanik sistemin tamamlanmis halde ortaya konmasiyds. Bu ko-
nuda modern bilim insanlari ashinda Antik Yunanlilarla kesin bir he-
saplasma icindeydiler. Antikler ve modern bilim insanlari, gokytiziiy-
le ilgili calismalarin 6nemi konusunda hemnfikirdiler. Ancak ikinciler,
felsefi olmaktan gok daha pratik bir agidan konuya yaklastiklarindan,
aradiklar1 yanit da antiklerinkinden son derece farkliydi. Eksiksiz ve
doyurucu bir yanit bulabilmeleri Galileo, Kepler, Descartes, Borelli,
Hooke, Huygens, Halley ve Woen gibi dénemin bilim alanindaki ne-
redeyse tiim biiyiik isimlerinin aralarinda oldugu bir dizi matematik¢i
ve astronomun ¢aligmalari sayesinde oldu. Tiim bu ¢alismalar, New-
ton’un kendisine ait olan evrensel cekim teorisini agiklayip kamitladig
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De Philosophie Naturalis Principia Matematica adli yapitinda derlene-
rek mekanik bilimin birlesmesinin yolunu agt1.

Antik caglarin kozmolojisinin yikilmasiyla birlikte felsefe ve te-
orik 6nemini yitirmis olmasina karsin, giines sisteminin hareketi
problemine héla ¢ok biiyiik ilgi duyulmamaktaydi Galileo’nun yar-
gilanmasi dogrusu, Kilise Aristocularinin giderayak son bir umut-
la firlattiklari, hedefi 1skalayan bir mermiydi. Ne var ki onun yerini
alacak olan yeni yapi, Kopernik ve Kepler giines sisteminin kabul
edilebilir bir agiklamasini bulana kadar tamamlanamayacakti. He-
men her doga filozofunun bu agiklamay: bulmak amaciyla kurgula-
ra, deneylere ve hesaplamalara girigmis olmasinin bir nedeni de buy-
du. Bunlarin bazilari, 6zellikle de Hooke, sonuca ¢ok yaklastilarsa da
davayi basariya ulastiran Newton oldu.

Boylamin bulunmasi

Giines sisteminin hareket yasalarinin bulunmasinin astronom-
lar agisindan ¢ok daha 6nemli bir nedeni daha vardi: Astronominin
esas olarak astrolojik tahminlere gerek duydugu zamanlarda yeter-
li olandan ¢ok daha dogru astronomik tablolara duyulan gereksi-
nim. Denizcilik ¢ok daha titiz kurallar gerektiriyordu. Bir geminin
denizdeki konumunun belirlenmesi, 6zellikle de konumun saptan-
mas! i¢in gerekli olan boylamin hesaplanmasi daima énemli bir so-
run olagelmisti. Denizasiri seferler igin tlkelerin —6zellikle bilimsel
ilerlemenin merkezi olan ingiltere’nin, Fransa’nin ve Hollanda’nin-
ayirdiklar: ekonomik payla giristikleri askeri gabalarin olaganiistii
arttig1 bir ¢agda bu sorun ¢ok daha biiyiik 6nem kazanmuisti. Boy-
lammin bulunmasi gerek egitimli astronomlarin gerek pratik denizci-
lerin on yillar, hatta yiizyillar boyunca tizerinde kafa yorduklar: bir
sorundu. Devlet destegi saglanan ilk bilimsel kurumlar olan Paris’te-
ki ve Greenwich’teki Kraliyet Gozlemevleri, bu pratik soruna ¢6ziim
bulunmasina yardimci olmalar1 amaciyla kurulmuslardi.

Boylamin belirlenmesi, aslinda herhangi bir yerdeki mutlak za-
manin ~bugiinkii deyisle Greenwich zamaninin- belirlenmesi de-
mektir. Mutlak zaman yerel zamanla karsilastirildiginda, aradaki
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zaman farki dogrudan boylami verir. Radyonun icadindan 6nce
herhangi bir yerdeki Greenwich zamanini belirlemenin yalnizca iki
yolu vardr: Birincisi, gokytiziinde ddeta bir saat gibi asili duran ayin
ve yildizlarin hareketlerinin gézlemlenmesi; ikincisi, Greenwich sa-
atine gore ayarlanmis hassas bir saatin kullanilmasi. Bunlardan ilki,
gokyiiziindeki cisimlerin yerlerinin bulunabilmesi igin son derece
hassas astronomik tablolar gerektirir; ikincisinde ise kullanilan sa-
atin mekanizmasinin gok giivenilir olmasi gerekir. Tiim bir 17. yiiz-
yil boyunca ve 18. yiizyilin biiyiik bir boliimiinde her iki yéntem de
biri digerine tstiinlitk kurmaksizin birarada kullanildi. Her iki yon-
den de siirdiiriilen bu diisiinsel, gozlemsel ve deneysel ¢alismalarin
itici giicii, kismen ticari nedenlerden fakat bunun yani sira ulusal ve
kisisel sayginlik elde etme isteginden ileri geliyordu.

Kronometre

Yukarida sozii edilen iki yontem ilk bakista birbirinden oldukg¢a
farkliyd: Birisi birtakim el yapimi mekanizmalarin, digeri ise bosluk-
taki kiirelerinhareketleriyle ilgiliydi. Ama ikisi tizerinde incelemeler
stirdiikge her ikisinin de ortak bir temele, dinamige dayandiklar1 gé-
rildi. Sarkacin, mutlak olarak esit zaman araliklarinda gidip gelen
ideal denetgi oldugunu ilk kesfeden Galileo’ydu. Hooke ise sarkacin
yerine, geminin hareketlerinden etkilenmeyen ve yayla kontrol edilen
zemberegikoyarak konuya pratik bir katkida bulundu. Her iki durum-
da dazamani tam olarak belirleyebilmek, salinim halindeki cisimlerin
hareket yasalarinin bilinmesine bagliydi. Bu sorunu, ilk kronometre-
nin temellerini atan Huygens ¢6zdii ve De Horologium Oscillatorium
(1673) adl yapitinda ¢6ziimiinii agikladi. Ne var ki bu ilkelerin ince
iscilik yoluyla pratige gecirilebilmesi i¢in uzun bir zamanin ge¢mesi
gerekti. Ve sonunda 1765’te Harrison'un kronometresi boylami 6lgene
verilmek tizere konulan 6diilii kazanmay: basardu.

Gezegenlerin hareketleri: Cekim doktrini

Soruna yalnizca astronomik bir bakis agisiyla yaklasilmasi pra-
tik bir ¢6ziim getirmekte yetersiz kalimakla birlikte, bunun gelecegin
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bilimine son derece degerli katkilar1 oldu. Ciinkii bu yaklasim, geze-
genlerin hareketleri sorununa matematiksel ve dinamik bir ¢6ziim
bulunmasi yéniinde uyarici oldu. Pek ok insan gezegenlerin giine-
sin etrafinda neden ilk olarak Kopernik’in gosterdigi gibi eliptik yo-
riingeler gizmesi gerektigi konusunda cesitli goriisler 6ne siirdiiler;
hatta gezegenlerin bir gekim giicii sayesinde o yoriingeler icinde tu-
tulduklar: bile tahmin edildi. Cekim diisiincesi, Gilbert’in miknatisi
tizerine yaptig1 incelemelerden beri oldukca yayginlasmisti dogrusu.
Miknatis, belli bir mesafede ¢ekimin olabilecegini kanitlamus; hat-
ta Gilbert, gezegenleri bulunduklar1 konumda tutan ve yériingeleri
tizerinde hareket etmelerini saglayan kuvvetin manyetizma olabile-
cegini ileri sirmist.

Borelli 1666'da 6nemli bir goériis ortaya atti. Buna gore gezegen-
lerin hareketi, bir sapanin igindeki tasin uyguladigina benzer mer-
kezkag kuvvetini dengeleyecek bir baska kuvveti gerektiriyordu. Bo-
relli bu kuvveti, diinyadan en yakin komsusu aya ve giinesten geze-
genlere dogru uzanan gekim kuvveti olarak tanimladi. Gezegenlerin
giinese yaklastik¢a hizlarinin arttigi eliptik yoriingeyi agiklamak igin
artan merkezkag kuvvetini dengelemek tizere ¢ekim kuvveti de ar-
tiyor olmaliydi. Dolayisiyla ¢ekim kuvveti, uzakligin kuvvetinin bir
fonksiyonuydu. $imdiyanitbulunmasi gereken soru bu fonksiyonun
ne olduguydu. Cekimin uzaklik arttikca azaldigini diisiinen Hooke,
bu goriisiint dogrulamak i¢in ayni cismin yerdeki, maden kuyusun-
daki ve ¢an kulesinin tepesindeki agirligin 6lgtiiyse de bir sonug el-
de edemedi. '

Descartes’in ¢ekim teorisi hilad gecerliydi: Buna gore cisimler
-1679akadar bu teoriye inanan Newton'un sozleriyle- “bu cisimlerin
olusturdugu girdaplardaki eterin gekingenligi gibi gizli birtakim ilke-
ler” tarafindan kendi ¢ekim merkezlerine dogru ¢ekiliyorlardi. 4.79

Bu genel goriisler matematiksel formiillere doniistiiriliip goz-
lemlerle sinananakadar daha fazla ilerleme kaydedilemedi. Bu yolda
ilk adimi1 1673’te Huygens atti: Sarkagl saatler iizerine ¢aligmala-
riyla baglantili olarak merkezkag kuvveti yasasini dile getirdi ve bu
kuvvetin yarigapla dogru, zamanin karesi ile de ters orantili olarak
degistigini gosterdi. Kepler’in tigiincii yasasina gore zamanin karesi
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yarigapin kiipiiyle dogru orantilidir; buradan merkezkag kuvvetini
dengeleyen ¢ekim kuvvetinin —yani merkezcil kuvvetin~ yarigapin
kendi kiiptine béliinmesine esit oldugu veya bir baska deyisle ya-
ricapin karesiyle ters orantili oldugu sonucu ¢ikar [r/r’= 1/r?]. Ho-
oke, Halley ve Wren 1679 yilinda bu sonuca ulagmislardi. Geriye iki
sorun kaliyordu: Eliptik yoriingelerin agiklanmasi ve biiyiik ¢ekim
giiciine sahip cisimlerin hareket tarzi. Hooke bu sorunlar hakkin-
da Newton’a bir mektup yazdiysa da yamt alamadi. 1864’te Halley
bu sorunlara ¢6ziim bulana 6diil vaat etti. Coziime ¢ok yaklasildigi
ortadaydy; ne var ki pek ¢ok kisinin bu noktaya varilmasinda katkisi
olmasina karsin kesin ¢6ztimii bulacak ve buradan devrimci sonug-
lar ¢ikartacak matematik yetenegine yalnizca bir kisi sahipti.

Isaac Newton

Bu kisi, bilim-akademisi tiyelerinin gen¢ kusagindan, 1642de
Galileo’nun 6ldiigii yilda dogmus olan Isaac Newtondu. Matematik
ve optik alanlarindaki arastirmalariyla taninan Newton, Cromwell’i
ve parlamento gorevlilerini yetistirmis olan yeni tasrali orta siniftan
geliyordu. Kiciik bir Lincolnshire giftcisi olan babasi, o daha dog-
madan 6lmistii fakat yasaminda kurmus oldugu iliskiler oglu New-
ton'un Cambridge®e kabul edilmesine yetecekti. Pek de parlak bir
6grenci olmayan Newton, 1663 yilinda ¢ok gezmis, ¢ok gérmiis ge-
¢irmis yeni bir Lukasyon matematik profesorii olan Isaac Barrow’la
(1630-1677) tanisti. Newton'un yeteneklerini fark eden Barrow, o
gline kadar hicbir yazisi yayinlarimamis olmasina ve pek taninma-
masina karsin 1669 yilinda, heniiz 26 yasindaki bu gen¢adam: kendi
kiirsiistine ald1. 1696’ya kadar Cambridgede kalan Newton, bu tarih-
te 6nce Darphane denetgiligine, ardindan da y1lda 400 sterlin iicretle
aym yerde mudiirliige atandi. Bu géreve atandig i¢in kendini ¢ok
sansli sayan Newton, isin gerektirdigi goérevleri biiyiik bir sorumlu-
luk duygusuyla yerine getirdi.

Newton, Cambridgede optik, fizigin diger pek ¢ok dali, kimya,
Incil kronolojisi ve Aryan tiirii sapkin bir mezhep iizerine calismalar
yaptr. Universite iizerinde pek fazla etkisi bulunmayan Newton ken-
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dine 6zgii bir okul da kurmadi. Ancak burada, basini Henry More’un
cektigi koyu dinci bir topluluk olan Platoncularin etkisi altina gir-
di; onlar aracih@iyla Platonik unsurlar nce Newton’un felsefesine,
ardindan da bunun bir sonucu olarak modern bilime girmis oldu.
4.28 Newton genel olarak kendi sinifinin gériislerine bagh kalmus,
Parlamentoda Cambridge Universitesi'ni temsil etmis, politikada da
Whig [Liberal Parti] uzlasmaciligini desteklemistir. Bu 6zelligi, dev-
rimci potansiyelleri sonradan ortaya ¢ikan gériislerinin baglangigta
sayg1 goriip benimsenmesine yardimc oldu. Newton kisilik olarak
oldukea tuhaf biriydi; ketum ve icine kapanikti; ddeta bir sir kiipiiy-
dii. Hig evlenmedi. Kutsal tigleme konusundaki kuskular: nedeniyle
kilise tarafindan énerilen gorevleri kabul etmedi. Kendisine 6zelesti-
rel yaklasabilecek kadar birikimli ve bilgiliydi; ne var ki bu onu bas-
kalarinin elestirileri karsisinda gok daha alingan yapti.

Newton ¢ekim konusundaki tartigmalara olduk¢a ge¢ katildi
Daha 1665 yilinda, heniiz diplomasini almamus bir tiniversite 6gren-
cisi iken, Avrupa’y: saran salgin hastalik nedeniyle Woolsthorpedaki
evinde dinlenineye ¢ekilmek zorunda kaldiginda ¢ekim olayini eni
konu diisiinmiis olsa gerek. Unlii elma hikdyesi de dogru olabilir.
Ancak ya ¢ekim konusunda kuskulari vardi ya da onu pek 6nemli
bulmuyordu; ¢iinkii bu konuda bir yazi kaleme almadig: gibi, yir-
mi y1l boyunca baska konular tizerine yogunlasti. Son yapiti, New-
ton’un birinde karar kilmadan 6nce bir dizi karsit hipotez tizerinde
disiiniip hepsini géz 6niinde bulundurma yeteneginde oldugunu
gostermektedir. 1679 yilindaki Kartezyen kurgusundan da anlasildi-
g1 tizere, bu konuda da béyle davranmus olsa gerek. Gergek ne olur-
sa olsun, onun 1665'te ne diisiindiigiiniin bilimin akisi tizerinde bir
etkisi olamaz. O bunu yayinlamadan 6nce, baskalarinin “ters kare”
yasasini bulmus olduklar: agiktir.

Yine de Newton'un bu konudaki katkisi belirleyiciydi. Fiziksel il-
keleri gézlemlerle dogrulanabilir, nicel olarak hesaplanabilen sonuc-
lara doniistiirmeyi ve bunun tersi olarak boylesi gézlemlerden fizik-
sel sonuglar gikarmayi saglayan matematiksel yontemi bulan odur.
Principia’nin 6nsoziinden kendi sézleriyle aktaracak olursak:

;
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Bu eseri felsefenin matematiksel ilkeleri olarak sunuyo-
rum; ¢iinki felsefenin tiim yiikii buradan kaynaklanmakta-
dir —hareketler fenomeninden yola ¢ikarak doga gii¢lerinin
arastirilmasi ve bu giiglerden de diger fenomenlere varilmasi;
... doga fenomenlerinin geri kalanini mekanik ilkelere dayal
ayni uslamlama yontemiyle cikarsayabilmeyi umardim; ¢tin-
ki cisimlerin pargaciklarini heniiz bilmedigimiz nedenlerle
birbirlerine dogru itip her zamanki bigimlerini almalarin
saglayan veyabirbirlerinden uzaklastirip cisimlerin pargalan-
masina yol acan birtakim kuvvetlerin diger doga fenomenle-
rinin de temelinde yattigini diisiinmemi gerektiren pek ¢ok
neden var. Bu nedenlerin neler oldugu bilinmediginden fi-
lozoflarin ve bilginlerin doga arastirmalar1 bugiine kadar so-
nugsuz kalmstir; ancak, burada ortaya konan ilkelerin buna
ya da daha dogru bir felsefe yontemi bulunmasina 151k tuta-
caginl umuyorum.

Sonsuz kiictikliiklerin hesaplanmasi
[Infinitesimal Calculus]

Newton’un bu isi yaparken yararlandig: arag sonsuz kiigiikliikle-
rin hesaplanmasi ya da kendi deyisiyle fluksiyon yontemi (siirekli bir
fonksiyonun diiz akis1) idi. Bu yéntem, Babilli dncellerinden bu yana
Eudoxus ve Arsimet’i de kapsayan bir¢ok matematik¢inin kusaklar
boyunca yiriittiikleri ¢aligmalarinin doruguna ulasmasi demekti.
17. ylizyilda Fermat ve Descartes’in ¢aligmalariyla daha da gelistiri-
len bu yéntem Leibniz (1646-1716) tarafindan bugiin bildigimiz ha-
line getirildi. Bu yontemin bulunmasi onurunun gercekten Newtona
mu1 yoksa Leibnize mi ait oldugu sorusu zamaninda sert tartigmalara
konu olmasina karsin, bilimin gelismesi bakimindan o kadar 6nem-
li degildir. Onemli olan, Newton’un fizigin yasamsal problemlerini
¢ozmede bu yéntemden yararlanmis ve onu baskalarina da 6gretmis
olmasidur.

Bu yontemle, bir cismin konumu ile hizi ya da bir bagka zaman
kesitindeki hiz degisim orani arasindaki iliski biliniyorsa, séz konu-
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su cismin belli bir andaki konumunu bulmak miimkiindiir. Bir bas-
ka deyisle, kuvvet yasasi bilinirse yol hesaplanabilir. Tersten uygu-
landiginda, Kepler’in hareket yasasindan Newton’un ¢ekim yasasi el-
de edilir. Matematiksel agidan bunlar ayniseyi séylemenin iki farkh
yoludur. Ancak, gezegenlerin hareket yasasi soyut goriindiigii halde,
gekim kuvvetinin kendisi biitiiniiyle bir sir olarak kalsa bile gii¢lii bir
¢ekim kuvveti tarafindan yoériingesinde tutulan gezegen diistincesi
kavranabilir bir imgedir.

Newton'un gelistirdigi degisken niceliklerin hesaplanmasi y6n-
temi mekanik ve hidrodinamik alanlarinda ¢ok ¢esitli problemlerin
¢oziimiinde kullanilabilecek durumdayd: ve bizzat kendisi tarafin-
dan da bu dogrultuda kullanildi. Yéntem ¢ok gecmeden degisken
niceliklerin ve hareketin kavranmasini, dolayisiyla her tiirlii makine
mithendisliginin anlasilmasini saglayan matematiksel bir arag hali-
ne geldive yiizyihmiza gelinceye dek seckin bir yontem olarak kald1.
Bir bakima, modern bilimin gelisiminde en az teleskop kadar etkili
bir ara¢ oldu.

“Principia”

Newton’un, gezegenlerin hareketleri sorununa getirdigi ¢6ziimi
Philosophie Naturalis Principia Mathematica adli yapitinda agikla-
maya razi etmek i¢in Halley tiim ikna giiciinii kullanmus olsa gerek.
Eser Kraliyet Akademisi tarafindan, sasirtici bir bicimde Akade-
mi’'nin bagkani olan Samuel Pepys’in onayiyla basildi. Ancak Akade-
" mi ekonomik yénden sikint: iginde oldugundan, kitabin basilmasi
i¢in gereken paray1 Halley kendi cebinden 6demek zorunda kaldi.
Eser, fizik biliminin gelismesine tiim bilim tarihinde esine rastlan-
madik bir katkida bulundu. Matematik bakimindan ancak Oklid’in
Elementsiyle, fiziksel icerigi ve diigiinceler tizerindeki etkisi baki-
mindan ise Darwin’in Tiirlerin Kokeni adli yapitiyla karsilastirilabi-
lir. Eser kisa siirede yeni bilimin Incil’i oldu. Ancak, saygi duyulan
bir doktrin kaynagi olmaktan ¢ok ki 6zellikle Ingilterede béyle bir
tehlike s6z konusuydu- orada agiklanan yontemlerm daha da gelis-
tirildigi bir Incil'di bu. ‘
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Newton Principia’sinda gezegenlerin hareket yasasini saptamaktan
fazlasini yapti. Onun asil amaci, kuskusuz evrensel cekimin diinya sis-
temini nasil ayakta tuttugunu gostermekti. Ama bunu eski felsefi yolla
degil, yeni, nicel, fiziksel yolla yapmak istedi. Burada yerine getirmesi
gereken iki gorev daha vardi: Oncelikle eski-yeni nceki tiim felsefi
anlayislar1 yikmak; ardindan da dogru olmakla kalmayip fenomenleri
aciklamanin en kesin yolu olan kendi felsefi anlayisini kurmak.

Principia’min biyiik bir boliimii, baslangigta kendisinin de kur
yaptig1, her gezegenin bir girdap iginde doéndiigii gézde Descartes
sisteminin 6zenle ve nicel yénden ¢iiriitiilmesine ayrilmistr. Bu se-
vimli, sezgisel bir goriis olmakla birlikte ~Newton’un gdsterdigi gi-
bi~ dogru, nicel sonuglar vermekten acizdi. Newton bunu ortaya ko-
yarken viskozite ve hava direnci goriislerini ele alip arindirarak hid-
rodinamik bilimi kurdu ve ancak ugagin ortaya ¢ikmasiyla kendini
kanitlayabilecek olan akiskanlar mekaniginin temellerini att1.

Newton elde ettigi sonuglara degisken niceliklerin hesaplanmasi
yontemiyle ulasmasina karsin, Princi piada biitiin islemleri diger ma-
tematikcilerin ve astronomlarin anlayabilecegi sekilde klasik Yunan
geometrisi ile agiklamaya 6zen gosterdi. Principia'nin yaymlanima-
sinin dogurdugu ilk pratik sonug, ayin ve gezegenlerin konumunun
eskiye oranla gok daha dogru belirlenmesini saglayanasgari gézleme
dayali bir hesaplama sisteminin gelistirilmesi oldu. Ornegin goksel
bir cismin gelecekteki herhangi bir anda, hangi konumda olacaglm
belirlemek igin ii¢ gézlem yeterliydi. . - :

Bunu kanitlayan, Newtondan kisa bir siire sonra ve yme onun
teorilerini temel alarak kendi adini tagiyan tinlii kuyruklu yildizin
déniisiini dogru olarak éngdren arkadasi Halleydi. Newtoncu te-
orilerin kullanilmasiyla, denizcilikte yararlamlan tablolar ¢ok daha
kesin ve dogru bir hale getirildi. Ne yazik ki boylamin bulunmasinda
yararlanilabilecek en uygun gok cismi, giines sistemi i¢inde hareket-
leri en karmasik ve dolayisiyla gézlemlenmesi en giig olan aydir. Bu
yiizden ay, asla denizcilerin giivenle yararlanabilecegi bir gosterge
olmadi. Sonunda, Denizcilik Bakanhgi'nin koydugu 6dili mekanik
kafali astronomlarin elinden alanlar bilimsel diisiinceye yatkin saat
imalat¢ilar1 oldu. —
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Aristo’nun yerini Newton aliyor:
Sabit bir evrene karsi kurulmus bir evren

Newton'un ¢ekim teorisi ve astronomiye yaptigy katkilar, Ko-
pernik’le baslayan Aristocu diinya tablosunun déniistiiriilmesi sii-
recinin son agamasini olusturur. Newton, bir ilk devindirici ya da
Tanri’mn emrindeki melekler tarafindan isletilen kiireler anlayiginin
yerine basit bir doga yasasina gore isleyen ve siirekli kuvvet uygu-
lanmasina degil, yalnizca onu yaratan ve harekete geciren bir ilahi
mildahalenin yeterli oldugu bir mekanizma anlayisini koydu.

Newton’'un kendisi bundan o kadar emin degildi. Bu nedenle
sistemin siirekliligini saglamak i¢in ilahi bir miidahaleye acik kap:
birakti. Ancak bu kapr daha sonra Laplace tarafindan kapatild ve
Tanr’nin miidahalesi diisiincesinden vazgecildi. Newton’un ayin ve
gezegenlerin konumunu éngérebilmek igin gerekli biitiin nicelikleri
iceren ¢6ziimi, ilahi bir tasarimin var olup olmadigi sorununu ele
almaktan ka¢indi. Dogrusu Newton bu tasarimi gozler 6niine serdi-
gini diisiiniiyordu ve sorunu daha fazla kurcalamak istemedi.

Newton mutlak hareketin varligi konusundaki sikintili varsayi-
munt, Platoncu arkadaslarinin izinden giderek uzayin Tanri’nin sez-
gisi ~beyni ve bilinci- oldugu ve dolayisiyla mutlak olmas: gerektigi
disiincesiyle agikladi. Béylece goreceli teoriler arasinda kaybolmak-
tan kurtuldu. Newton’un kendi teorisi, gezegenlerin hepsinin neden
agag1 yukariayni diizlem iginde olmasi gerektigini ve hep ayniyénde
hareket ettiklerini agiklamaz (Descartes bunu basit bir bi¢cimde gir-
dapla agiklamisti). Newton bunun Tanri’'nin istegi oldugu gorusiina
6ne siirerek baslangi¢ konusundaki bilgisizligini gizledi.

Bu arada Rénesans ve Reform’un yikici evresi sona ermisti. Tipka
monarsi ile cuamhuriyet ve tist-burjuvazi ile soyluluk arasinda oldu-
gu gibi din ile bilim arasinda da yeni bir uzlasmaya gerek duyuldu.
Newton’un evren sistemi dini Ortodokslugun 6nemli bir taviz ver-
mesini gerektirdi; ¢linkii Tanr1 artik gerek gokytizii gerekse yeryii-
zityle ilgili her olayda agik¢a goriilemiyor, yalnizca genel yaradilista
ve biitiiniin diizenlenmesinde kendisini hissettiriyordu. Tanr1 da as-
linda yeryiiziindeki temsilcileri gibi, anayasalbir kral haline gelmis-
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ti. Bilim insanlari kendi paylarina dinin 6zel alanina -6zlemleri ve
sorumluluklariyla insanin yasam diinyasina- girmemeyi kabul etti-
ler. Piskopos Sprat tarafindan ustalikla savunulan ve 1692deki Boy-
le vaazlari sirasinda heybetli Dr. Bentley tarafindan 6rgiitlenen bu
uzlagma uzun bir siire 19. yiizyilda Darwin tarafindan bozulana dek
stirdii.

Newton’un evrensel ¢ekim sistemi o donemde oldugu gibi giinii-
miizde de onun en bilyiik eseri olarak goriilmesine karsin, sonuglara
ulagmada kullandigi yontemler gerek bilim iizerinde, gerekse bilim
disinda ¢ok daha etkili olmustur. Onun, niceliklerdeki degisiklikler-
den niceliklerin kendisine ge¢mek, ya da tam tersi icin evrensel bir
hesaplama yolu gosterdi. Newton élimiiniin ardindan bir iki yiizyil
daha fizik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilacak olan matema-
tiksel anahtari sagladi. Kuvveti hareketin kendisiyle degil, hareketin
degisimiyle iliskilendiren hareket yasalarini ortaya koyarak, hareketi
slirdiirmek i¢in kuvvete ihtiyag oldugu bicimindeki sagduyuya daya-
li eski anlayistan tamamen koptu ve her tiirlii pratik mekanizmada
kuvveti zorunlu kilan siirtiinmeyi (ki her iyi mithendisin gorevi bu-
nu ortadan kaldirmaktir) ikinci planaitti. Tek kelimeyle 6zetleyecek
olursak, Newton antik ¢agin insanlarina doyurucu gelen statik ev-
ren anlayisinin yerine dinamik evren anlayisin getirdi. Newton’un
atomculuguyla birlesen bu déniisiim onun, déneminin ekonomik ve
toplumsal diinyasiyla bilingsizce de olsa uyum iginde oldugunu goés-
terir. Bu diinyada herkesin kendi yerini bildigi ge¢-klasik ¢agin ve
feodal dénemin hiyerarsik diizeninin yerini, herkesin kendi basinin
caresine baktigi bireysel girisimcilik diizeni almaktayd..

Newton’un ¢alismalari, giincel basarilarinin yani sira bir asirlik
deney ve hesaplamalarin sonucu olarak sonraki ¢aglarda bilim in-
sanlarinin giivenle kullanabilecekleri bir yéntem sundu. Ayni za-
manda, bilim insanlarini oldugu kadar bilim insani olmayan kim-
seleri de evrenin basit matematiksel yasalarla diizenlenmis oldugu
fikrine inandirdi. Nitekim, ileride gérecegimiz gibi elektrik ve man-
yetizma yasalar1 Newtoncu model iizerinde yiikseldi. Kimyagerle-
rin atom teorisi de Newton’un atomcu diisiincelerinin dogrudan bir
triinityddi.

429



Newton’un saygln//g"l ve etkisi

Newton'un bu bagarilari birtakim olumsuz etkileri de berabe-
rinde getirdi. Kendisi 6ylesine yetenekli, sistemi goriiniirde &ylesine
kusursuzdu ki, bu durum bir sonraki dénemin bilim insanlarinin
cesaretini kirarak ya da yalnizca onun el atmadigi konulara egilme-
lerine yol agarak bilimin ilerlemesinin éniinde bir engel oldu. Ingi-
liz matematiginde bu sinirlama 19. yiizyilin ortalarina kadar siirdii.
Newton’un etkisi sisteminden daha uzun 6miirlii oldu. Bilime ver-
digi nitelik hi¢ sorgulanmaksizin oldugu gibi kabul edildi ve dola-
yisiyla bityiik 6l¢iide teolojik 6nyargilarindan kaynaklanan ciddi ye-
tersizlikler Einstein’in zamanina kadar fark edilemedi. Giintimiizde
bile bunun tam olarak farkina varildigini séyleyebilmek giig.

Newton’un tiim arzusu felsefeyi matematiksel anlatimiyla sinirla-
mak olmasina karsin, paradoksal bir bi¢imde gortslerinin en dogru-
dan etkide bulundugu alanlar ekonomi ve politikaydi. Gériisleri dostu
Locke ve ardili Hume'un felsefesinden siiziilerek otoriteye kars: genel
bir kuskuculuga yol agts; dinin sayginligini ve toplumsal diizenin ilahi
bir elle kuruldugu inancini zayiflatan birakinuz yapsinlar (laisser-faire)
anlayigini besledi. Bu goriisler Newton'un eserlerini Fransizcaya ilk ce-
viren Voltaire araciligiyla “Aydinlanma®ya, dolayisiyla da Fransiz Dev-
rimi’nin fikirlerine katkida bulunacakti. Bu goriisler, gunumuze kadar
burjuva liberalizminin felsefi temeli olageldi. '

7.10. GECMISE BiR BAKIS: }
- KAPITALIZM VE MODERN BiLIMIN DOGUSU

Geriye doniip 15., 16. ve 17. yiizyillarin yeni biliminin destansi
gelisimine bir goz attigimizda, bilimin dogumunun neden s6z konu-
su yer ve zamanda gerceklestigini bugiin ¢ok daha iyi anlayabiliyo-
ruz. Burjuvazinin 15. ve 16. yiizyillardaki yiikselisine ve 17. yiizyilda
Ingiltere ile Hollandada elde ettigi siyasal zafere damgasini vuran
bityiik ticari ve sinai atilimi bilimin nasil yakindan izlemis oldugu-
nu gorebiliyoruz. Bilimin dogusu, kapitalizmin dogusunun hemen
ardindan gelir. Feodalizmin ve Kilise'nin degismez diizenini yikan
ayni ruh, ¢ok daha eski olan klasik diinyanin kéleci, tutucu gelenegi
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ile tim baglarini koparmigti. Gelenekten kopus siyasette oldugu gibi
bilimde de o giine kadar kapali tutulmus olanlarin insanin yarati-
c1 giiciine agilmasi demekti. Artik evrenin hicbir noktasi yeni bilim
insanlarinin erisemeyecegi kadar uzak, hi¢bir is hor gorebilecekleri
kadar degersiz degildi.

17. ylizyil biliminin birligi

Yine de ¢aligma alanlarinin gesitliligine karsin 17. ytizyil bilimi
{i¢ dnemli unsurun birliginden olusan bir temele yaslamr: Insanla-
rin, diisiincelerin ve uygulamalarin birligi. Her seyden 6nce 17. yiiz-
yilin bilim insani tek basina bilimin o dénemde bilinen tiim alanla-
rinda 6zgiin eserler verebilecek yetenekteydi. Newton yalnizca bir
matematikgi, astronom, optik¢i ve mekanikgi degildi; bunlarin yani
sira ¢ok az yazi kaleme almig olmasina karsin zamaninin tiim diger
bilginlerinden daha derin bir kavrayisa sahip oldugu anlagilan kimya
alaninda da yillarca galismalar yiiriitmistii. Hooke biiyiik bir mate-
matikci degilse de daha 6nce gordiigiimiiz gibi tiim bu alanlarin yani
sira fizyoloji tizerine de yogunlagmisty; dahasi, mikroskobi biliminin
de dnciilerindendir. Mimar olarak tanidigimiz Wren, ayni zamanda
bilimsel hareketin de odaginda yer almisti. Bu evrenselligin bir so-
nucu olarak 17. yiizyilin bilim insanlar1 ya da biiyiik ustalar bilim
alaninda sonraki ytizyillarda miimkiin olandan daha butunluklu bir
goriis sahibi olabilmislerdi. )

Matematiksel felsefe

Ikinci olarak, 6ziinde matematiksel olan yol gosterici bir ¢calisma
yonteminin dogurdugu temel bir birlik vardi. Bu birlik, dogrudan
Yunanhlardan alinmakla birlikte Araplarin, Hintlilerin ve buytik
ihtimalle Cinlilerin de katkilarini iceren bir matematige dayaniyor-
du. Ne var ki bu durumun sakincalar: da vardi 17. yiizyil biliminin
alaninin sinirlanmasi, bilingsizce de olsa tiim dikkatlerin matematik
tizerinde yogunlastinlmasindan ileri geliyordu. Deneyimin mate-
matige indirgenemeyen béliimleri disarda birakiliyor; hatta uygun
olmamasina karsin bu boéliimler matematiksel olarak ele aliniyor ve
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giiliing sonuglara varihyordu. Ornegin, Halley’in takipgilerinden bi-
ri, insan viicudundaki farkli bezelerin hareketini, beze pargaciklari-
nin kanallarimin bosaltildiklar: agiga bagh olan goreli momentumu
ile agiklamaya kalkti. Bu konudaki en ug 6rnek 17. yiizyilin en saygin
filozofu Spinoza’nin (1632-1677), etigi matematige indirgeme girisi-
miydi. Matematik tizerindeki 1srar nedeniyle 17. yiizyil bilim insan-
lar1 yalnizca Yunanhlarin kendilerinden 6nce el attiklar1 mekanik ve
astronomi gibi alanlarda bagaril oldular; kimya ve biyolojide ise ¢ok
az ilerleme kaydedebildiler.

Bilim ve teknik sorunlar

Yeni bilimin t¢iinci ve en karakteristik birlestirici ilkesi, gliniin
. belli bash teknik sorunlarina yoénelik ilgisiydi. Gérmiis oldugumuz
gibi 14. yiizyilda, belki daha da énce baslamis bulunan hizli teknik
ilerleme, muazzam kaynaklarin az sayida insanin elinde toplandig:
ve boylece yaraticilligin 6diillendirilmesinin miimkiin oldugu, Av-
rupanin elverisli kosullarinda ortaya ¢ikti. Madencilikte ve metal
isciliginde, ulasimda ve tekstilde bulunan ¢éziimler teknik ¢6ziim-
ler olmakla birlikte, gelenekle olan bagi kopararak yeni problemler
ortaya attilar. Bu problemlerin ¢6ziilmesi modern bilimin yaratilma-
sina bagliydi. S6z konusu problemlerin ¢ogu, 6zellikle de denizcilik,
silah yapimi ve mekanik alaninda karsilasilan sorunlar, Yunan bilim
geleneginin kapsami icinde dogrudan pratik ¢éziimlere ulastirilabil-
di. Geri kalanlar: ise 18. yiizyil bilimine esin kaynagi oldular.

Bilim degerini kanithyor

Baslangicta bilim insanlarinin o dénemde miimkiin olandan ¢ok
daha ileri sonuglara ulasabilecekleri iddiasiyla ortaya ¢iktiklar1 dog-
rudur. 17. yiizyilin sonuna kadar bilimin sanayiye katkisi, sanayinin
bilime katkisindan ¢ok daha az oldu. Kimya ve biyolojide bilim insan-
larinin geleneksel yontemlerin yerini alacak ya da bunlari gelistirecek
bir 6neride bulunabilmeleri icin en azindan bir yiizyil daha ge¢mesi
gerekecekti. [yi bilinen fizik bilimleri arasinda yer alan mekanik bili-
minde de silah yapiminda da pratik insanlar héla dstiinltigii ellerin-
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de tutuyorlardi. Daha uzun bir siire degirmenlerin gelistirilmesi de-
girmen ustalarinin, silahlarin gelistirilmesi de dokiimciilerin ellerine
bakacakti. Agac isciliginde veya dokme metal is¢iliginde, yeni mate-
matigin ve dinamigin ince yontemlerinden yararlanmak olanaksizdi.
Ornegin Newton, hava direncini hesaba katarak egik atista yoriingeyi
buldu. Buldugu yoéntemler 1I. Diinya Savasi sirasinda hala kullanil-
maktaydl. Ama o dénemdebunlar1 uygulamak miimkiin degildi. Silah
ve top namlular: diizgiin degildi; mermi ve giilleler iglerine tam otur-
muyordu; kullanilan barutun kalitesi ve miktari her atimda degisiyor-
du; toplarin hedefe dogrultulmalari igin de halat ve ¢ubuklarla onlar
gekmekten bagska bir yontem yoktu. Sanatinin sinirlarini bilen pratik
topgu balistik olmadan da yapabilirdi. 4.50 Bunun tek istisnasi, de-
nizcilikte kullanilan kronometrelerin tasariminda oldugu gibi yiiksek
vasifli islerde belli bir dinamik bilgisinin gerekli oldugu saatgilikti.
Yeni bilimin bir bityiik basarisi denizcilik alaninda kendini gos-
terdi. Ciinkii o dénemde deniz yollarinin denetimi ve yeni diinyaya
giden yolun agilmasi ulusal, ekonomik ve siyasal basarinin anahta-
riydl. Burada degerini kanitlayan bilim yeni, egemen kapitalist uy-
garligin vazgegilmez bir pargasi haline geldi. Bir daha asla kaybet-
meyecegi bir siireklilik ve statii kazandi. Avrupa uygarliginin eski
Islam, Hint ve Cin uygarliklarina olan askeri ve ekonomik {istiin-
liaglniin teknik basarilara bagh oldugu, teknigin ilerletilmesinin de
bilimin siirekli olarak uygulanmasini ve gelistirilmesini gerektirdigi
anlasilinca, bilimin 6nemi giderek kesin bir bigimde arttu.

Antikler ve modernler

Bu teknik alanlarda 17. yiizyil insani kendisini yalnizca Rone-
sans’taki ve barbar Ortacagdaki atalarindan degil, destans: basari-
lar elde eden antik Yunanlilardan ve Romalilardan da iistiin hissetti.
Modern ¢agin insani daha iyi ve daha bilge degildi belki ama daha
becerikli oldugunu hissediyor ve atesli silah kullanmak veya Ame-
rika’ya yelken agmak gibi antiklerin asla hayal edemeyecekleri isleri
basardigini diisiiniiyordu. Elde edilen basarilardan daha da 6nem-
lisi, bunlarin heniiz bir baslangi¢ oldugunun ve ilerlemenin bir si-
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nir1 olmadiginin bilincine varilmasiydi. 1619 gibi oldukga erken bir
tarihte, Comenius’'un 6gretmeni Johan Valentin Andrea, “ilerleme
umudunu yitirmek utang vericidir” diyordu. Boylece, klasik ¢aglara
degilse de Ortacag’a tamamen yabanci olan bu goriis, zaferlerle dolu
yolculuguna baslamis oldu. 4.46

Bu dénemin sonlarina dogru antik ve modern ¢aglar arasindaki
savasim tamamen bilingli bir bi¢imde yiriitilmeye basladi. Savasin
bilim diinyasindaki cephesinde sans kih o tarafa kih bu tarafa giildii.
Bu miicadele en belirgin ifadesini Swift'in Kitaplarin Savas: adli ya-
pitinda buldu ve modern insanin yenilgisiyle sonuglandi;; ama Swift
Giiliver’in Seyahatlerinde oldugu gibi burada da akintiya kars: kiirek
cekmekteydi. Bu eserler halé kiitiiphanelerimizi siisleseler de artik kla-
siklerin isi bitmisti. Hala agdali nesirlerin ustas: sayilabilirlerdi ama
18. ylizyilin anladigi anlamda felsefeye artik bir katkilar olamazdi.

Ilerleme heniiz elde edilmis bir basaridan ¢ok bir idealdi. 15., 16.
ve 17. ylizyillar1 kapsayan biiyiik gecis donemi maddi yasam tarzinda
koklii bir degisiklik meydana getirmemisti. Bunun zamani gelmemisti
daha. Zenginlik ve yoksulluk yeniden béliisiildii. Bu dénemin sonun-
da Ingilterede ve Agag Ulkelerde hali vakti yerinde insanlarin sayisi
baslangicina oranla artimisken, Italyada durum tam tersiydi. Onemli
olan, zenginligi sermayeye doniistiirerek ¢cogaltima yonteminin feodal
sinirlar1asmis ve sonsuz gelisme yolunun agitlmis olmasiydi. Kapitaliz-
min bu ilk evresinde yeni kar giidiisii teknik ilerlemeyi tesvik ediyor-
du. Ne var ki bu mali yap: baglangictan itibaren dengesiz ve istikrarsiz-
di. 17. ytizyiln tiiccarlari ve beyzadeleri biitiin servetlerine ve bilime
olan 6zel ilgilerine ragmen yeni olanaklardan yararlanabilecek insan-
lar degillerdi. Bununla birlikte bir dizi kii¢iik imalat¢inin serpilip ge-
lismelerine zemin hazirladilar. S6z konusu imalatcilar bilim sayesinde
uygarligin geleneksel teknik lerini akil almaz Sl¢tide gelistirdiler.

Entelektiiel devrim

Bilimin itici giiciiniin biitiniyle faydaci oldugunu ileri siirmek
yanls olur. Bilim halad Ronesansin biiyiik katkilarda bulundugu an-
tik diinyanin felsefesinin siyasal ve etik sayginhigina fazlasiyla sahipti.
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Doga felsefesi degerli hatta soylu bir meslek olarak gériilmeye devam
ediliyor; koruyuculari onu destekleyecek devlete san ve seref kazandin-
yorlardi. Yeni deneysel bilimin insanlari, antiklerin gercek mirascilari-
nin Ortacag skolastiklerinden ¢ok kendileri oldugunu diisiiniiyorlardi.
Opysa gercekte dig diinyada basarili olduklar1 yerler yalmzca Yunanlilar-
ca daha 6nce islenmis olan alanlardi. Yunan matematigi her ne kadar
modern bilimsel yontemin karakteristik bir araci idiyse de entelektiiel
bilim hareketi bir biitiin olarak Ortacag’in k6hnemis feodal sistemine
hizmet etmek lizere uyarlanmis olan Yunan felsefesine karsi verilen
miicadeleden dogdu. Yeni deneysel bilim ilk evrelerinde kaginilmaz
olarak elestirici ve yikiciydy; sonraki evrelerinde, giiniin ihtiyaglarin
karsilayacak bir felsefenin temellerini olusturmaya yoneldi.

Bilim kendini kabul ettiriyor

16907a gelindiginde bilim artik yiiksek bir konuma ulasmus, 6zel-
likle toplumun {ist tabakalar1 arasinda ¢ok biiyiik sayginlik kazan-
musti. Egemen siniflara -Ingilterede Parlamento’ya ve Whig’lere [Li-
beral Parti’ye], Fransada Kraliyet Sarayrna- kisisel baglarla sikica
bagli bulunan Royal Society [Ingiliz Kraliyet Akademisi — Ingiltere
Bilimler Akademisi] ve Académie Royale des Sciences [Fransiz Kra-
liyet Akademisi] aracihigiyla kurumsallagsmisti. Giderek diger iilkele-
re de yayiliyordu. Deneye ve hesaplamaya dayaly, her tiirlii soruna er
ge¢ ¢6zlim bulabilecek tutarlibir yontem gelistirdi. Bilimin temelleri
sonradan desteklenebilir ya da degistirilebilirdi; fakat bu temel tize-
rinde yiikselen gorkemli yap1 kaliciydi ve daha da 6nemlisi bu yapi-
nin yiikseltilmesini saglayan genel yontem artik yerlesmisti ve bir
dahaasla unutulmayacaktu.

Ne var ki, ilk yontemin basarisi tehlikeli unsurlar da icermekteydi.
Yontem, yeni bilim felsefesi icinde deneylerden ¢ikarsanan yeni an-
layislarin yani sira kaginilmaz olarak ilk bilim insanlarinin diisiince-
lerine rengini veren, onlar1 kutsallastiran eski diisiinceleri de icinde
barindiriyordu. Ge¢misin bu bilingsiz kalintisi, glintimiiziin pek ¢ok
idealist bilim teorisinde kendisini gostermektedir. 17. yiizyil bilimi na-
sil Aristonun sistemini pargaladiysa, 20. yiizyil biliminin gérevinin de
Newton'un sistemini par¢alamak oldugunu soyleyebiliriz pekala.
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(Bolim 7.1 - 7.3)

(Balim 7.4 - 7.6)

(Bohim 7.7 - 7.9)
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Tablo 4 Bilimsel Devrim

FELSEFE
PLATON
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Hiimanizmin Klasiklere
déniisii

Vives, Erasmus, Rabelais,
Ortagag elestirisi

Montaigne, skeptisizm

Bruno, diinyalarin ¢oklngu

Bacon, Deneysel Felsefe
Gassendi Atomizm

Descartes, mekanik felsefe
Hobbes, materyalizm

Spinoza, akilar ahlak

Leibniz, armoni
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GERSON

Portolan haritalar
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Portekizler Afrika kiyjlarinda
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Nunez haritalart ve denizcilik

Boylam sorunu
Mercator’un haritalart
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Gilbert miknatis

Guaricke, stirtiinme elektrigi

Elektrik

MATEMATIK VE
ASTRONOMI
ARSIMED, ARISTARKUS

BATLAMYUS

Yunan matematiginin kegfi
Peurback ve Astronominin
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Miiller’in Gemici
Alnianak’

Kopernik GUNES
SISTEN!

Tartaglia, Cardan, cebirin
yeniden canlamst
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Descartes, Analitik
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Newton, hesap,
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OPTIK
ALHAZEN

Yaghibeya resim ve perspektif'te
geliymeler

Leonardo
Bilimsel resim

Diirer perspektifi
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Da Vinci
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Leonardo
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Agricola, “De Ra Metallica”
Paré ve muayenehane
Vesalius, De Fabiica

Servetur, Solunum dolaginu
Nadir bulunanlarin toplanmas:
Bahgecilik ve tarimin gelisimi

Van Helmont, Gaz

Harvey, kan dolagimu

Hayvan nesilleri Leeuwenhoek,
mikrobiyoloji

Maplpighi, mikroskobik anatomi
Mayow, solunum teorisi
JohnRey

Nehemiah Grew,

Hayvan ve bitki simiflandirmasi

Boyle, "kugkucu kimyacs”
Yanma

Akidctkimya Bilimsel Biyolo)i



Tablo 4: Bilimsel Devrim (Boliim 7)

Tablo, politik, ekonomik ve teknik gelismelerle iliskileri icinde modern bilimin dogusunun baz
ana ozelliklerini gostermeye ¢alismaktadir. Donemin zaman ¢izelgesi, -1400 - 1700- tek bigini-
lidir, ancak 7. boliimde belirtilen kisnmlarla ilintilidir. Bu ¢izelge, bu asamalarin sonlarmdaki
biiyiik yo gunlasma cabasim ortaya koymaktadir. Kopernik’in giines sisteminin kamtlanmas,
Harvey'in kan dolasinu ve Newtor'un yer ¢ekimi teorisi gibi ana kritik bulug ve teoriler ozellikle
belirtilmistir. Tablo, en onemli iliskileri ortaya koymak amactyla hazirlanmugty. Bununla birlikte,
Harvey'in bulusu ile tulumba /pom pa sistemi ¢aligmas: arasinda olan gibi oteki iliskiler karma-
stkliklar1 nedeniyle burada gosterilmemisgtir. Bunlarin bazilar: Tablo 8de verilmigtir.
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V. KISIM

BiLiM VE SANAYi

Giris

Kapitalizm ve bilim

18. ve 19. yiizyll modern diinyanin temellerinin atildi§1 énemli
ytizyillardl. Bu dénemde yasayanlar, icinde bulunduklari ¢agin in-
sanlig1 refaha ve sinirsiz ilerlemeye gotiiren dogru yolun nihayet bu-
lundugu bir kurulus evresini temsil ettigini distiniiyorlardu. 20. ytiz-
yilin biyiik kargasalar ve degisimlerle dolu deneyimleriyle birlikte
bugiinden geriye bakildiginda, o dénemin, insanlifin biiyiik acilar
gekmesi pahasina gérkemli fakat saglam temellerden yoksun bir kiil-
tiiriin yaratilmasi siirecinin hazirhk evresi oldugunu gériiyoruz. Bu
yiizyillar yeni bir endiistriyel uygarligin vazgegilmez unsurlarindan
olan bilimin kurumsallagsma dénemini olusturur. Deneysel bilimin
17. yiizyil devrimi sirasindagelistirilen yeni yontemleri yayilarak in-
san deneyiminin tiim alanlarin1 kapsayacak; bu yontemlerin uygu-
lanmas: Sanayi Devrimiadini verdigimiz tiretim araglarinin muaz-
zam donilisiimiini asilayacakt.

Basarisinda bilimin birtakim katkilari, 6zellikle de buharli maki-
ne 6nemli bilesenler olarak yer etmesine karsin, Sanayi Devrimi esas
olarak, hele kiilk evrelerinde bilimsel ilerlemenin bir tirini degildi.
Bununla birlikte, tiiccarlarla imalatcilarin egemen oldugu evreden
biiyiik sermayedarlarin ve agir sanayinin egemen oldugu evreye ka-
dar tim bir hareket, kapitalist ekonomi sisteminin gelismesi ve i¢sel
dontistimii ile cok daha fazla 6zdeslesmisti.

Bilimin entelektiiel formiilasyonlarinin, sanayideki teknik degi-
sikliklerin ve kapitalizmin ekonomik ve siyasal egemenliginin aym
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zamanda ve aym yerlerde birlikte serpilip gelismis olmas: tesadiif
olamaz. Ne var ki aralarindaki iliskilerin digimiint ¢oziip gozler
oniine sermek hig de kolay degildir. Teknikler, ekonomik bicimler ve
bilimsel bilgi; hepsi de bu dénemde gelisip degismekte, bazen birinin
bazen de digerinin bas: gektigi goriilmektedir. Bu béliimde, bu dii-
gimii ¢ozerek 6zellikle teknik ve ekonomik déniisiimlerde bilimin
yaptig1 katkilar1 ortaya koymaya, ayni zamanda bu déniisiimlerin
bilim tizerindeki etkilerini izlemeye ¢alisacagiz. Ne var ki bu, ancak
6zel yonlerin karsilikli iliskileri ayrintili olarak incelendikten sonra
anlasilabilir. Dolayisiyla varilan sonuglari ancak béliimiin sonunda
ortaya koyabiliriz.

Bununla birlikte, 6ncelikle o donemde goriilen ekonomik ve top-
lumsal degisimler hakkinda genis bir aciklama yapmak gerekir ki
boylece bilimdekidegisimler de dogru bir bakis acisiyla ele alinabil-
sin. Hentiz 17. yiizyilin sonlarinda, yeni —kapitalist- iretim tarzinin
daha da ilerlemesinin zemini olusmus durumdaydi. Avrupa’'nin In-
giltere, Asag1 Ulkeler ve Fransa’yla sinirli kiiciik bir késesinde, kentli
orta siniflar feodal kisitlamalardan su ya da bu élgiide kurtulmus-
lardy; denizcilik alanindaki ilerlemelerin kendilerine sundugu diinya
¢apinda giderek genisleyen pazarlarla birlikte kér i¢in tiretime kay-
nak saglayabiliyorlardi. Uretim héla el sanatlarina dayaniyordu ve
yerliydi; fakat tiiccarlar ve kapitalist imalat¢ilar tiretimi giderek daha
fazla denetimleri altina aliyor; hem zanaatkarlar hem de koyliiler tic-
retli is¢i konumuna diisiiyorlard.

Pazarin genislemesi, kent loncalarinin dagitilmasi sayesinde
imalat alanindaki kisitlamalarin giderek ortadan kalkmasiyla ve kar-
l1 yatirim alanlariyla birlesince, tekstil makinesi gibi teknik yenilik-
ler ve buharli makine gibi maliyeti diisiiriip tiretimi ve kér1 arttiran
devrimci bilimsel buluslar biiyiik ragbet gérmeye basladt. [sin daha
iyi 6rgiitlenmesi, gorev bolisiimii ve uzmanlagma, fabrika sistemi ve
son olarak da giicle ¢alisan makineler; tiim bunlar tiretimin ve karin
artmasina hizmet ediyordu. Eski yerlesik iiretim sistemlerinden
kopmak igin gerekli toplumsal giidii buradan geliyordu. Bu siireg
bir kez bagladiktan sonra 18. yiizyilin ikinci yarisinda kendi iirettigi
yeni sermayeye dayanan basarisi ile giderek gelisti ve diger alanlara
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yayildi. 19. yiizyilin ortasina gelindiginde kapitalizm diinya ¢apinda
tartisma gotiirmez bir egemenlik kurmustu. Ne var ki sonunda bu
olgu onun genislemesini sinirlamaktan fazlasini yapty; kapitalizmin
kaginamayacag) temel bir istikrarsizlig) agiga ¢ikardi. Kar igin ire-
tim, dogasi geregi siirekli bir zenginlik saglamak i¢in var ettigi {ic-
retliis¢ilerden olusan genis niifusun iiretimden ve yeni olanaklardan
yeterli pay almasina asla izin veremezdi. Hizli ekonomik gelismeleri
giderek daha da siddetlenen krizler izledi. Sinirli pazarlar tizerinde
yiiriitiilen rekabet uluslararasi ¢ekismeleri dogurdu. Bununla birlik-
te, sistemin a¢ik ¢okiisii 20. yiizyila kadar baslamayacakti. Buradaele
aldigimiz dénemin biiyiik boliimiinde bilimin ilerlemesi, arka plan-
da kendisine giderek daha fazla ihtiyag duyan, genisleyen bir sanayi
kapitalizmine kars1 gerceklesti.

Teknik ve bilim

Teknik degisiklikler ilk evrelerinde her ne kadar bilimin bir miida-
halesi olmadan gerceklesebilmisse de var olan egilimlerin taraftarlari
ancak bilimin yardimiyla istesinden gelinebilecek 6ngériilemeyen
giicliiklerle yiiz yiize kaldilar. Ornegin, kék boyasi gibi dogal bir kay-
nak, kumas tretimindeki artisa bagh olarak titkenmeye yiiz tutabilir
ve boylece ancak bilimin yardimiyla bulunabilecek yapay bir rezer-
ve gerek duyulabilir. Ya da bir bagka 6rnegi ele alacak olursak, evde
yapilan bira tiretiminin yerini biiyiik 6lgekli iiretimin almasi, ancak
bilime bagvurularak énlenebilecek felaketlere yol agabilir.

Bilimin sanayideki bu yardimci —-neredeyse tibbi- roli, 19. ytiz-
yilin sonlarina dogru yerini daha yapici bir role birakti. Bilimin
kendi biinyesi iginde ortaya ¢ikan goriisler gelistirilerek yeni sanayi
kollarimin olusturulmasinda bunlardan yararlanildi. Bunlarin ilki ve
en 6nemlisi buharli makineydi, 18. ylizyilin felsefi makinesi. Fakat
genel ilkeleri bir kez 6grenildikten sonra, buharlt makinenin iireti-
mi ve kullanimi pratik mithendisligin konusu haline geldi. Kimya ve
elektrik sanayisi gibi bilimsel olarak baslayip 6yle de kalan sanayiler
ancak 19. ylizyilin sonlarinda sekillenmeye basladi; tam olarak gelis-
meleri ise 20. yiizyth buldu.
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Buharli makinenin yaptig1 katkiya ragmen, 18. yiizyilin son gey-
reginde gergeklesen, el iiretiminden makineli tiretime gegiste bilimin
belirleyici bir etken oldugu sdylenemez. Ote yandan, bu yeni iire-
tim yontemi bilimsel bilgi i¢in sera islevi gordii. 19. yiizyilda durum
degismeye basladu. Bilim, teknik gelismelerin saglanmasinda 6nemli
bir etken haline geldi. Uretim mekanizmasi ile tam olarak biitiinles-
mesi iginse 20. yiizyila kadar beklemesi gerekecekti.

Bununla birlikte, bilimin s6z konusu dénemin tarihi ile iliskisi
asla tiretim stirecindeki roliiyle sinirli kalmadi. Ortagag’in degismez
statiisiine ve toplumsal sorumluluguna karsi 6zgiirliige ve birey-
sel tesebbiise vurgu yapan para aligverisinedayali yeni bir toplum
bicimlenmekteydi. Sinif ve iilke ile sinirli bu toplum, ¢ikarlar1 dog-
rultusunda kendisini ifade edecek ve hakli gosterecek bir dizi yeni
dusiinceye ihtiyag duymaktayd: Bunlari, bityiik 6lctide yeni bilimin
yontem ve sonuglarinda buldu. Bu goriisler ise daha sonra bilingsiz-
ce de olsa teorilerini formiile ederken yaygin toplumsal inanglardan
derinden etkilendiler.

Bu etkilesimleri, tarihsel siirecin birligini ve siirekliligini goz-
den ka¢irmadan, boylesine zengin ve karmasik bir ddnem boyunca
somut olarak izleyebilmek i¢in benim bulabildigim en iyi yontem,
burada gerek donem gerek konu bakimindan iki y6nlii bir ayrim
gozeterek bir tiir capraz siniflandirma yapmak oldu. Bu iki ayrimi
sirasiyla 7. ve 8. boliimlerde bulacaksiniz; ardindan genel bir deger-
lendirme yapmaya calisacagiz.

Alt dénemler bakimindan, 6zellikle burada bir ayrim yapabilmek
son derece giigtiir. Bunun nedeni kismen erisilebilir bilgi hazinesi-
nin ¢ok dahakii¢iikayrunlara gitmeyi zorlamasi ama daha da 6nem-
lisi, ayni1anda hem siyasal hem ekonomik hem de teknik ve bilimsel
tarih bakimindan gegerli olabilecek ayrimlar bulmanin imkénsiz ol-
masidir. Ornegin siyasal yonden en belirgin fark Fransiz Devrimi ile
Napolyon savaglari arasinda gézlenmekteydi; oysa her ikisi de bilim-
sel etkinligin siirekliliginde bir kesintiye yol agmaktan gok genel bir
canlanma sagladilar. Ote yandan, 1760 yili bilim ve teknigin tarihin-
de bir doniim noktasi olmasina karsin, siyasal bakimdan pek dikkate
deger bir tarih degildi. Siyasette ve bilimde ayni reformlarin yapildig:
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1831de oldugu gibi, ayrimlarin hemen hemen cakistig1 donemler de
oldu. S6z konusu reformlarin ayni kimseler ve ayni halk hareketleri
tarafindan desteklenmis olmasi kesinlikle rastlant1 degildi .

Son tercihim tiim bir dénemi dért ana evreye ayirmak oldu. I1-

kin, 1690dan 1760’a kadar siiren ve Sanayi Devrimi'ne zemin hazir-
layan gecis —ya da daha dogru bir deyisle kulugka- evresi (8.1) ge-
liyor. Ikinci evre (8.2-8.4) 1760-1830 yillar1 arasinda kalan Fransiz
Devrimi dénemini kapsiyor. Siyasette oldugu kadar bilim ve teknikte
de devrimci olan bu evre, Sanayi Devrimi'nin belli baslh ilerlemeleri
ile 6nem bakimindan 17. ylizyilin matematik-mekanik devriminin
hemen ardindan gelen Pnématik ya da Kimyasal Devrim’i igermek-
tedir. .
19. yiizyilin ortasinda yer alan -1830dan 1870e kadar siiren-
iigiincii evre (8.5-8.6), kapitalizmin altin ¢ag1 olarak anilir. Dérdiin-
cii ve son evre (8.7-8.8) 1870-1895 yillar1 arasindaki kisa dénemi
kapsar. Dis diinyada modern emperyalizmin dogusu, bilim alanin-
da ise biiyiik 20. yiizyil devriminden 6nceki gecis donemi bu evreye
damgasini vurur.

Ikinci ve iiciincii evreler iki 6nemli dénemi, bilimin ilerleme ve
zafer dénemlerini kapsar. Ilki, 17. yiizyilin gérkemli ¢caginin ardin-
dan gelen, bilim agisindan sularin duruldugu bir soluklanma ve ile-
ride gerceklestirilecek olan ilerlemelere hazirlik dénemiydi. Farkl
bir bi¢cimde olmakla birlikte dérdiincii evre de 6yleydi. Ancak her
iki durumda da o dénemde ugras verenler biiyiik bir binay: tamam-
lamak iizere olduklarini diigiiniiyorlardi: Ilkinde Newtoncu fizigi,

*digerinde ise Faraday ve Maxwell’in biiyiik fiziksel sentezi ile Dar-
win ve Pasteur’iin bityiik biyolojik sentezini.

Dénem béylesi bir ayrima tabi tutuldugunda bile, daha 6nceki
béliimlerde de ortaya kondugu gibi, tarihsel cercevesi icinde bilimin
genel aragtirmalar1 onun bugiin birbirinden giderek daha da ayrilan
disiplinlerinin uygun bir resmini vermeye artik yetmeyecektir. He-
men ardindan gelen 9. béliimde buamagla, 18. ve 19. ytzyillar: kap-
sayan tim bir donem boyunca teknik ve bilimsel ilerlemenin belli
bagli alanlarindan besini izlemeye calisacagiz. Sectigimiz bu alan-
lar sirasiyla: (9.1) Buharli makinenin tarihini de iceren Is1 ve Ener-
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ji; (9.2) demire ve celige 6zel bir vurgu ile birlikte Miihendislik ve
Metalurji; (9.3) Elektrik; (9.4) Kimya ve (9.5) Biyoloji.

Her bir bolimde amacimiz ¢alisma alaninin i¢ tutarhigy ile
gelecekteki siirekliligini ortaya koymak; ekonomik, teknik ve bilim-
sel etkenlerin etkilesimini 6rneklerle agiklamak; farkl: bilimlerin ve
tekniklerin karsilikl iliskilerini gostermektir. Ancak zaman ve konu
ayrimlar1 tamamlandiktan sonra iki yaklasimi birlestirme yoniinde
bir girisimde bulunulacak ve bu canalici toplumsal ve bilimsel dénii-
siim doneminde bilimin konumu ve etkisi {izerine bunlardan genel
sonuglara varilmaya ¢aligilacaktir.
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8. Boliim

SANAYi DEVRiIMiNiN ONCELLERI VE SONUGLARI

8.1.18. YUZYIL BASLARINDAKI
DURAKLAMA (1690-1760)

Rénesans déneminde bilimi yaratmis olan ve 17. ytzyilin or-
tasindaki biiyiik calkantilar sirasinda onu ayakta tutan esas itki, bu
yiizyilin sonlarina dogru yalpalamaya basladi ve giderek séniip kay-
boldu. Newton’un Principia’sinin yayinlanmasindan birkag yil sonra,
hatta dogrusu s6z konusu kitap daha yazilmadan 6nce bilimsel ¢alis-
malarda gozle goriliir bir durgunluk basgdsterdi. Merak yitip git-
mekteydi. Bilimsel ilerleme ivmesindeki bu diisiis genel bir olguydu;
tistelik Ingiltere’yle de sinirl kalmadi. Ancak Kraliyet Akademisi’nin
ilk giinlerinde bilim alabildigine gelismis oldugundan dogal olarak
bu gerileme en agik bir bicimde Ingiltere'de gézlemlendi.

Bu duraklama, bir yere kadar bilim diinyasina 6zgii i¢sel nedenlere
baglanabilir. Newton'un otoritesi; Newton'un kendi ¢alismasinin bit-
mis, tamamlanmisniteligive onun cagdaslarinin cokilerisinde olmasi
nedeniyle bilimi yillarca kisir kalacag bir yola soktu. Ancak, Ingiltere
basta olmak tizere tiim bir bilim diinyasinda goriilen gerileme, esas
olarak toplumsal ve ekonomik etkenlere bagliydi. 17. yiizyilin bilimsel
atilmuini baslatmis olan sinifin ~bilime dayali yeni yontemleri deniz-
cilik, ticaret ve imalat alanlarinda kullanmaya can atan cesur tiiccar-
larin- yerini zengin, girisimcilikten daha uzak, daha az merakl ve
halinden ¢ok daha memnun olan yeni bir kusak almisti. Bu yeni ku-
sak —ilk Whig aristokrasisi- topraga yatirim yapmay1 ¢ok daha giiven-
li buldu ve spekiilatif kazanglar igin Gliney Denizi Krizi (1720 yilin-
da yasanan ekonomik kriz) gibi sanli kumarlari bir ¢ikis yolu olarak
gordii. Tktidar1 bunlarin elinden alacak ve ileride Sanayi Devrimi'ni
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yaratacak olan kiigitk imalatgilar sinif1 giderek yiikselmekle birlikte,
bilimin sundugu olanaklarin, hatta bilimin varhgimn heniiz farkina
varmis degildi. Onlar, 18. yiizyilin birinci yaris1 boyunca tekniklerin
gelistirilmesine kafa yormus ve ileri teknikleri kullanmislardi. Hala
biiyiik ol¢iide el ile isletilen bu teknikler bir siire i¢in de olsa giderek
artan kumas ve mamul madde talebini karsilamaya hizmet etti.

Bu degisiklikler bilimin Olimpos'u olan Kraliyet Akademisi’nde
de yansimasini buldu. Ticarete hizmet eden itki yok olmaya yiiz tut-
mustu. Akademi en zayif giinlerini yasamaktaydi. 1710 yilinda Gres-
ham Kolejdeki Kraliyet Akademisi'ni ziyaret eden Conrad von Uf-
fenbach, Akademi’nin arag-geregleri iizerine gézlemlerini su sézlerle
dile getiriyordu:

Arag-geregler belli bir diizenden yoksun olmanin yani sira
lzerleri toz, pislik ve kurumla kaplanmisti. Pek ¢ogu kirik,
hatta diipediiz darmadaginikt1.

Sozlerini soyle stirdiirdi:

Ziyaretcilere etrafi gezdiren gorevliye herhangi bir aleti
soracak olsak, genellikle “serserinin biri onu ¢ald1” diye yanit
verecek ya da kirik parcalari gostererek “bozuldu, kirildi” vs.
diyecektir. Arag-gereglere gosterdikleri 6zen iste béyleydi. 5.12

Akademi ciddi bir mali sikint1i¢indeydi. 1740’ta yapilan bir aras-
tirma, iiyelerin biiyiik b6limiiniin uzun stiredir aidatlarim 6deme-
digini gosteriyordu.

Ancak, bu dénemde bilim bir 6lgiide durgunlastiysa da tek-
nik gelisme son bulmadi. Ilerleme yavas gibi gériiniiyorsa bu yal-
nizca Sanayi Devrimi ile birkag on yilda gergeklestirilen muazzam
degisimlerle karsilastirildig icindir. Ingiltere'de yiizyilin baslarinda
etkisini gostermeye baslayan bu degisimlerin bazilar1 hem bilim
hem de sanayi agisindan gelecekte ¢cok biiyiik 6nem kazanacakti.

Bunlardan biri, tarimsal uygulamalarda goriilen hizliilerlemeydi.
17. yiizyilda Hollandadan alinarak benimsenen bu yenilikler, Ingil-
terede hizla yayildi ve ticari ¢iftligi karli bir is haline getirdi. Bu gelis-
meyi olanakli kilan, bir yandan aslen ticari kaynaklardan elde edilen
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ve topraga yatirilabilecek sermayenin varligy; diger yandan da basta
Londra olmak iizere hizla biiyliyen kentlerin tahil, et ve sebze igin
glivenilir bir pazar saglamis olmasiydi. Bu durum teknik bakimdan
bir ilerleme olmasina karsin, toprak iizerinde geleneksel fakat ciliz
bir miilkiyet hakk: bulunan, toprag islemek igin gerekli araglardan
ise biiyiik 6lctide yoksun olan koyliilerin topraklarindan atilmasin
iceren Topraklarin Citlerle Cevrilmesi Yasasi [Enclosure Acts] top-
lumsal bakimdan haksiz ve zalimceydi. 5.31

Yasamsal 6nem tasiyan bir diger degisiklik ise madencilik ve ta-
stmacihik yontemlerinin gelismesiyle birlikte komiire dayali yeni bir
agir sanayinin ve demir-gelik iretiminde biitiintiyle yeni yontemlerin
hizla yayilmasiydr. Bu bakimdan, baslangi¢cta maden ocaklarinda bi-
riken suyun gekilmesinde kullanilan bir bilimsel bulus olan buharlh
makinenin yani sira 1709da Quaker Abraham Darby tarafindan ses-
siz sedasiz baslatilan demir tiretiminde odun kémiirii yerine maden
komiirii kullanilmasi da kilit 6nem tasimaktadir. Ne var ki bu gelis-
meler 6nemsiz sanayi alanlariyla simirli kalmadilar. Bunlar Sanayi
Devrimi’nin miijdecisi olmalarina karsin, tek baslarina ele alindik-
larinda bir sanayi devrimine karsilik gelmezler.

Buevre, asirlik kira dayali ekonomiden kémiir havzalarina dayal
bir ekonomiye, yiyecek ekonomisinden gii¢ ekonomisine gegiste do-
niisti olmayan bir noktayiisaret ediyordu. Patrick Geddes’in deyisiy-
le, eoteknik ¢agdan paleoteknik ¢aga gecilmekteydi. 5.34 Ne var ki
bu saptama yalnizca kémiir havzalarinda ve havzalarin yakinlarin-
da yeni teknigin gelismekte olan yanlari agisindan dogrudur. Demir
treten ulkelerde, 1sve(;’te Polhammer’in (1661-1751) 5.64; 5.10.635
donerli yarma makineleri ile Urallarda Polzunov’un buharli maki-
nesinin kullanilmasinda oldugu gibi makinelesmede bagimsiz gelis-
meler kaydedilmisse de kokliidegisiklikler biiyiik ol¢iide Ingiltere’yle
sinirh kaldy. 5.19

Kémiire dayali bir ekonomiye gecis Ingiltere’nin kuzeyi ve giine-
yi arasindaki dengeyi bozmakla kalmads, yildiz1 birdenbire parlayan
[skogya’min birinci sinif sinai ve entelektiiel bir gii¢ olarak ortaya ¢ik-
masinda da 6nemli bir etken oldu. 5.4 Iskocya, koklii geleneklerine
ve 16. ylizyihn Kalvinci hareketine ragmen Ingiltere’nin 17. yiizyilda
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gergeklestirdigi hizli gelismeye ayak uyduramamaigti. Sanayi Devrimi
i¢in gerekli kaynaklardan yoksundu. Kémiiriin sagladig avantajlar
anlagilinca durum degisti. Ulkenin yoksullugunun, aydin oraninin
yiiksekligi ve piiriten geleneklerle bir arada bulunmasi, ilerleme
diisiincesi bir kez benimsendikten sonra Ingiltere'de oldugu gibi ar-
tik halinden memnunluk ya da cehalet gibi nedenlerle ilerlemenin
ontine gecilemeyecegi anlamina geliyordu.

Ustelik, yine Kalvincilige bagh olarak Iskogya’nin Hollanda ile,
ozellikle de Leyden Universitesi ile kurdugu entelektiiel iliskiler kim-
ya da icinde olmak iizere tip alaninda iyi egitimli pek ¢cok kimsenin
iki tilke arasinda siirekli gidip gelmesini saghyordu. Van Helmot'un
6grencisi ve Avrupadaki kimyagerlerin yarisinin 6gretmeni olan bii-
yiik Boerhaave’in (1668-1738) Iskogya tizerinde 6zel bir etkisi vards;
ogrencileri bu iilkede bilimin tiniversitelere girmesinde 6ncii bir rol
oynadilar. 18. yiizyilda, Ingilteredeki kardeslerine hi¢ benzemeyen
[skogya tiniversiteleri, pratik ile teoriyi birlestirmek iin her yolu de-
neyen aktif bilim merkezleri haline geldiler. 5.44

[skogya ve Ingiltere hizla Sanayi Devrimi’ne yaklagirlarken, Fran-
sa gibi ileri bir iilke bile hala eski ¢izgiyi izlemekteydi. Burada, son
derece nitelikli, genis bir is boliimiine dayali ve Ingiltere’ye oranla
daha verimli bir el sanatlar1 sanayisi siirekli bir gelisim i¢indeydi.
Fakat, Kraliyet'in su sebekesi gibi isler disinda biiyiikk makinelerin
kullanilmasi dogrultusunda bir girisimde bulunulmus degildi.

Fransa’da moda olan bilim: Filozoflar

Bununla birlikte, aym dénemde Fransada bilim alanindaki ga-
lismalarda birdenbire biiytik bir canlanma oldu; ancak bu canlanma
Ingilterede gériilenden ¢ok farkliydi Bir taraftan Ingilteredekinin
tersine yurtluklariyla mesgul olmak yerine saraya tikilip kalan aris-
tokrasinin, diger taraftan da Fransada basini hukukg¢u ve idarecilerin
cektigiyiikselen orta sinifin gidisattan duydugu hosnutsuzlugun ifa-
desiydi. Bilim ayn anda hem moda idi hem de devrimciydi. Fran-
sa’y1 Newtoncu felsefeyle tanistiran kisinin Voltaire (1694-1778) ol-
masl anlamhdir. 5.54
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Amator bilginler olarak adlandirabilecegimiz filozoflar (doga
felsefecileri) en ¢ok tilkenin ekonomik ve siyasal gelisimini engelle-
digini diisiindiikleri mevcut kurumlari elestirmeye ¢aba harcadilar.
Sanayiye yonelik ilgi giderek artmakla birlikte, Ingiltere’nin tersine
bu ilgi 17. yiizyil tarzina uygun olarak yukaridan gelmekteydi. Or-
negin, son derece yetenekli ve ¢ok yonlil bir aydin olan Réaumur
(1683-1757) 1710-1720 yillar1 arasinda ¢elik tiretimi iizerine uzun
bir sinai arastirma yiirtitti. Ne var ki Fransa gibi sanayinin gelenek-
lere fazlasiyla bagh oldugu bir iilkede bu arastirmalar bir karsilik
bulamadigindan Réaumur’un kesifleri bir celik sanayisi yaratamadu.
Onun buluglarinin meyveleri tam yiiz y1l sonra Ingiliz gelik iiretici-
leri tarafindan toplanacaktu.

Bilimin Avrupa’da yayilmasi: Prusya, isveg, Rusya

Bilime yonelik ilginin, 17. yilizyilda onu tekeline almus olan Fran-
sa, Ingiltere ve Hollanda gibi bir grup iilkenin ¢ok 6tesine yayilmasi
da yine bu dénemde gerceklesti. Almanya’ya ve Avusturya’ya bagh ce-
sitli kralliklarda 6nce evrensel filozof Leibniz’in ¢abalariyla; ardindan
Prusyanin siradisi, bilimei ve sair krali Biiytik Frederick’in himayesi
altinda, Ingiliz ve Fransiz modellerini 6rnek alan akademiler kurul-
maya baslandi. Yiizyilin ortalarina gelindiginde sanat ve bilim aka-
demisi olmayan bir saray artik saraydan sayilmiyordu. Kendilerine
genellikle diizenli bir 6deme yapilmayan akademisyenler saray efra-
dina methiyeler diizerek ya da eglenceli deneyler yaparak hiikiimda-
rin destegini kazanmak i¢in birbirleriyle yarismak zorundaydilar.

Iki kuzey iilkesi, isve¢ ve Rusya, akademiler kurarak birer aske-
ri ve ekonomik gii¢ olduklarini ortaya koydular. Ancak bu akade-
miler daha baslangictan itibaren diger Avrupa iilkelerindeki kibar
akademilerden farkli bir isleve sahiptiler. Bu akademilerdeki bilim-
sel calismalar daha ¢ok s6z konusu iilkelerin yeni yeni gelistirmeye
basladiklar: deniz ticareti i¢in gerekli odun, katran, keten, demir ve
diger madenler gibi hammadde kaynaklar iizerine arastirmalara yo-
neldiler. Bityiik Petro bilimi, ekonomik ve askeri bakimdan bagim-
siz bir Rusya yaratabilmenin 6n sartlarindan biri olarak gériiyordu.
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6.65 Baslangicta, matematigin prensi Isvicreli Euler’in (1707-1783)
de i¢inde oldugu ¢ogunlugu Alman ve Fransiz pek ok yabanciy1 Rus
akademilerinin egitimci kadrosuna aldiysa da aslinda amaci tama-
men ulusal bir bilim kurumu olusturmakti. Ancak bu yolda basariya
Biiyiik Petro’nun hitkiimdarlig1 sona erdikten sonra, bityiik Rus bi-
limcilerinin ilki olan 18. yiizyiln entelektiiel dehasi, sair, teknisyen
ve fizik¢i Micheal Lomonosov’un bir émiir siiren ¢alismalar: sonu-
cunda ulasildi. 5.59; 5.70

Bilimin yerlesmesi: Newton’un etkisi

Bu toplumsal ve ekonomik degisiklikler géz 6niine alindiginda,
18. yiizyil biliminde goriilen egilimlerin 17. yiizyilda goriilenlerin
¢ogundan farkli olmasinin sasilacak bir yani yoktur. Soylulugun
daha geger akge oldugu bir ¢agda bilimin pratik yararina pek faz-
la vurgu yapilmamissa da, Réaumur’un ve Hales’in arastirmalarinda
gordiiglimiiz gibi hepten bir kenara atilmis da degildi. Yiizyilin son-
larina dogru bu vurgu her zamankinden daha belirgin bir hal alacak-
t1. Baslangicta bilimin eglendirici ve egitici yani1 daha 6n plandaydu.
Gerek Katolik gerekse Protestan kiliseler artik hosgériili bir kayit-
sizlik i¢ine girmistir; boylece kilise ile bilim arasindaki catigmalar
son bulmustu. Gelinen asamada bilim artik kurumlasmus, kendisine
6zgi bir gelenek edinmisti.

Matematiksel astronomi Newton sayesinde bilimin en kidemli
dali olarak kendisini kabul ettirdi. Bu alanda, biiyiik dehanin, ana-
yurdu Ingiltere’ye oranla ¢ok daha giiclii ve etkili bir otoriteye sahip
oldugu Fransada daha basarili galigmalar yiiriitiildi. Aslinda New-
toncu teoriye fiziksel bakimdan 6nem tasiyan yeni bir sey eklenmis
degilse de, onun mekanik ilkeleri genellestirilerek biiyiik 6l¢iide Le-
ibnize borglu oldugumuz yeni bir matematikle birlestirildi. Bu bile-
sim ileride fizigin ¢esitli dallarinda, 6zellikle de elektrik ve 1s1 tizeri-
ne yapilanincelemeler sirasinda ortaya ¢ikan karmasik problemlerin
¢oziilmesine yardimc oldu. Euler, d’Alembert, Maupertius ve Lag-
range’in biiyiik mekanik genellemeleri 20. yiizyilin matematik-fizik
devriminin temelini olusturdu.
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Yeni ilgi alanlan: Elektrik ve botanik

Bu ¢aligmalar bilimin tim sayginligini Gizerilerinde tasimalarina
karsin, dogrudan 6nem tasiyan ilerlemeler ¢alismalarin derinlesti-
rilmesine degil, ilgi alaninin gelistirilmesine baglydi. 18. yiizyilin
basinda ve ortalarinda bilime yapilan en 6nemli katkilar elektrik ve
botanik dallarinda gergeklesti. Elektrik, bilim agisindan tamamen
yeni bir konuydu; bilimlerin belki de en eskisi olan botanik ise yeni-
den canlandirilip formiile edilmisti. Her iki bilim dali da ilk evrele-
rinde 17. ylizyilin mekanik ve matematiksel egiliminden uzak, ¢ok
daha cesitli ve daha esnek alanlara yoneldiler.

Elektrik {izerine incelemeler daha ¢ok hos¢a vakit gecirmek igin
yapilan ugraslar bigiminde basladi ve bir dizi yeni, heyecan verici
ve olaganiistl deneyin yapilmasim sagladi. Franklin, paratoneri icat
ederek sozciigiin gercek anlamiyla elektrigi gokytiziinden yerytiziine
indirdi ve onun gelecekte ¢ok daha biiyiik 6nem tastyacagini 6ngér-
dii. Botanik 18. ytizyilda, hekimlerin ilaglarini hazirladiklari sifali ot
bahgelerinin ¢itlerini asti ve Linnaeus’tan aldig1 ilhamla vahsi alan-
lara yayilarak can sikintisi icinde bunalan aristokrasi ile engellenmis
burjuvazinin dogaya donme egilimlerini giiclendirdi.

Botanikle birlikte koleksiyonculuga doniik yeni bir ilgi uyandu:
Soylularin camekénlarini siisleyen madeni paralar, mineraller, fosil-
ler vb. ¢igek gibi agan miizeleri doldurdu. Nefis koleksiyonlar: Bri-
tish Museum’un ¢ekirdegini olusturan zengin ve sohretli soylu Sir
Hans Sloaneden (1660-1753) 5.15 tutun, Kraliyet Akademisi’nden
kovulmasi ve Baron Munchauesen’in hikayelerini yazmas: 5.17 ne-
deniye cifte iine kavusan eli uzun Raspe’ye (1737-1794) varincaya
kadar ¢ok sayida koleksiyoncudan olusan yeni bir bilim insanlar1
grubu ortaya ¢ikt1.

Felsefede yenidiizen

18. yiizyilin baslari, 6ncelikle 17. ytizyildaki olaganiistii bilimsel
ilerlemelerin 6ztimsendigi ve bunlar iizerinde kafa yoruldugu bir
donemdir. 17. ytzyil filozoflari, Ortagag’in klasik-dini diinya anlayi-
sinin bir alternatifi oldugunu kanitlamayi gorev bilmis; bu alternatifi
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de Bacon’un ve Descartes’in oncil eserlerinde bularak, yeni bilimin
zaferini ilan etmiglerdi. Ote yandan 18. yiizyil filozoflar1 da New-
ton'un kendilerine sundugu bilimsel diinya tablosunun éneminin
farkindaydilar. Onlarin gérevi bu tabloyu genisletmek, ortaya ¢ikan
bulgular1 ve daha da 6nemlisi onun diisiince tarzi ile yaklasimini,
icinde bulunduklar1 dénemde yavas yavas, kendisini gostermeye
baslayan yeni siyasal ve ekonomik tarzla uzlastirmakt:.

Once yeni ve akilc1 bir diizenin benimsenmesi gerektigi goriisii-
nii savundular. Kendisi de bir bilim insani ve hekim olan Locke, do-
galsti yasalar1 biiytik 6lgiide bir kenara iterek yasalarin —-Newtonun
bilimsel yasasi ile 1688 anayasal devrimi ile kabul edilen medeni
hukukun- egemenligini 6vdii. Leibniz, tim matematiksel ve felsefi
yetenekleri ile Avrupa barigini savunusuna ragmen, aslinda bir Or-
tagag disiintiritydii. Leibniz, Kilise’nin takdir-i ilahi anlayisindan
pek farki olmayan bir “6nceden var olan diizen” felsefesi ileri stirdii
ve “tim olasi diinyalarin en iyisinde her sey en iyiler icindedir” anla-
yisin1 onaylayip savundu. 5.59a "

Ancak bu diinya oldugu yerde kalamazdi. Onlarin ardindan ge-
len filozoflar, bu halinden memnun anlayista birtakim yanhslar ol-
dugunu gordiiler. Irlandali Idealist Berkeley yerlesik dini savunarak
Tanrr’nin nazarinda bulunanlar disinda diinyanin ve bilimin gercek-
ligini yadsidi. Bu goriis Berkeley’in yasadigi donemde pek etkili ola-
madiysa da 20. yiizyilda gericiligin dayandig: temeli olusturdu. Kus-
kucu Hume ise dinsel dogmalar da dahil olmak tizere higbir seyin ke-
sin olarak bilinemeyecegini one siirerek ¢ok daha etkili oldu. Alayc
Voltaire daha da ileri giderek akil ve iyilik adina dogrudan dogruya
Kilise'ye saldirdi. Yiizyil ilerledikce felsefe, toplumsal ve ekonomik
reforma daha fazla egildi ve devrime giden yolu hazirlad.

8.2. BILIM VE DEVRIMLER (1760-1830)

Bu doénemin ikinci evresi bilimde oldugu kadar siyasette de be-
lirleyici bir etkisi olan yetmis yili kapsar. Bilimsel 6nemi bakimin-
dan 17. yiizyilla karsilagtirabilecegimiz bu dénem, dogurdugu pratik
sonuglar bakimindan 17. yiizyili ¢ok gerilerde birakti. Ingilteredeki

452



Sanayi Devrimi ile Amerika ve Fransadaki siyasal devrimler bu do-
nemde gerceklesti. Devrimci savaslar bilim ve teknigin siirekliligin-
de bir kesintiye yol agmadilarsa da aslhinda bu dénemi ikiye ayirdilar.
1760-1800 yillar1 arasindaki ilk kirk yil tiim bu gelismelerin yani si-
ra bilimde gerceklesen bir baska devrim —elektrik akiminin tretil-
mesi- ile birlesince, yeni ve akilci bir kimya bilimini yaratacak olan
pnématik devrimin dogusuna ve tamamlanmasina da tanik oldu.
Bu evrenin ikinci yarisin olusturan 1800-1830 yillari arasinda kalan
boliim, yeni bilimsel ya da siyasal goriisler bakimindan cok verimli
olmasa da pratik insan etkinliginin tim alanlarinda muazzam bir
canlanmanin ve yayilmanin goriildiigi bir dénem oldu.

Toplumsal degisimin bu farkli cepheleri arasindaki iliski tesadiifi
bir iliski olamaz. Bunlar ne kadar yakindan incelenirse bu dénem-
de bilimi, teknigi, ekonomiyi ve siyaseti birbirine baglayarak tek bir
kiiltiirel dontisiitm modeli olusturan baglar o kadar karmasik gorii-
necektir. Bu dénem insanligin gelisiminde bir déniim noktasidir. In-
san elinin yerini karmagik mekanizmalarin, zayif insan ve hayvan
giicii ile istikrarsiz ve bulundugu yer ile sinirli riizgér ve su giictiniin
yerini de buhar giicliniin almasiyla birlikte, insanin doga tizerindeki
egemenligi ilk kez bu dénemde saglandi. 16. ve 17. yiizyillarda go-
riilen iki temel yenilik —~deneysel-nicel bilimin ve kapitalist iretim
yontemlerinin dogusu- 18. yiizyildaki déniisiimleri miimkiin kild1.
Bunlar ilk ortaya ¢iktiklarinda bityiik 6l¢iide birbirlerinden kopuk-
tular. 4.64 Bilimin itici giicii ve en 6nemli uygulama alan ticaretle
dogrudan ve kopmaz, iiretimle ise dolayl bir iliskisi olan denizcilik-
ti. Bilim topluluklarinda ve akademilerde yeni yeni 6rgiitlenen 17.
yuzyil bilim insanlarinin yogun ve bilingli ¢abalarinin, tarimin ve
imalatin gelistirilmesinde o an igin ¢ok az yarar1 oldu. Buna karsilik
18. yiizyihn ikinci yaris: bilimsel ve kapitalist yeniliklerin ayni anda
ortaya ¢ikmasina tanik olacak ve bunlar arasindaki etkilesim ilerde
kapitalizmle bilimi ve onlarla birlikte diinyadaki tiim insanlarin ya-
samlarini degistirecek olan giigleri serbest birakarak serpilip gelis-
melerine yol acacakti.

18. yiizyihn siyasal, ekonomik, teknik ve bilimsel dontsiimle-
ri hakkinda her ne kadar bolca belge ve hatta dogru ¢éziimlemeler
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bulunmasina karsin, bu galismalar biiyiik 6lgiide birbirinden kopuk
kaldi. Tim bu gelismeleri igeren derli toplu bir ¢6ziimleme hentiz
kaleme alinmis degil. Burada bu ise kalkismamiz olanaksiz. Yapila-
bilecek en iyi sey, bilimsel gelismeyi ekonomik ve siyasal arka pla-
n1 ve biitiinliigl icinde yerli yerine oturtmak, bu gelismenin ¢agdas
toplumun diger gehrelerinden nasil etkilendigini ve kendisinin de
onlar1 nasil etkiledigini izlemeye ¢alismaktr.

Sanayi Devrimi

Her ne kadar kavramin yaygin olarak benimsenmesini saglayan
Toynbee 5.91 olmussa da, 1844 yilinda onu ilk kez kullanan En-
gels’ti. 5.30 Imalatin ilk ortaya ¢iktig1 alanlarda iiretkenlikte gorii-
len degisimi devrim disinda bir kavramla dile getirmek olanaksizd..
1766-1787 yillar1 arasinda pamuklu mallarin imalati bes kat artti. Bu
durumun ticaret, tarim ve niifus tizerindeki etkileri de bir o kadar
kesin ve hizliydi. Devrimin etkisi bir tilkede hissedilir hissedilmez,
eski tiretim tarzi da ileriye dogru kesin bir degisime ugruyordu.

Sanayi Devrimi dogdugu yerle sinirli kalds; baslica gelismelerin
hemen hepsi Orta ve Kuzey Britanyada ve en ¢ok da Birmingham,
Manchester, Leeds, Newcastle ve Glasgow ile bu kentlerin yakin gev-
relerinde meydana geldi. Olayin kendisi her ne kadar nerede ve ne
zaman gerceklesecegini belirleyen 6zel bir kosullar bilesiminin ates-
ledigi bir patlama siirecinin biitiin niteliklerini tasiyorsa da, 6nceki
yetmis yil ve belki de daha uzun bir siire boyunca tiretim alaninda
kaydedilen siirekli artigin en son asamasi durumundadir. Ekonomik
yonden bakildiginda, denizcilikte ve somiirgecilikte kaydedilen ge-
lismeler sonucunda basta tekstil tirtinleri olmak {izere, imalat malla-
r1 i¢in giderek biiyiiyen bir pazarin olusmasinin bu durumu belirle-
yen etken oldugu goriilecektir.

Komlir ve demir

Uretimde koklii bir déniisiim icin gerekli ekonomik ve siyasal 6n
kosullarin bir araya gelmesi en ¢ok Ingiltere’nin isine yaradi. imala-
tin talebi karsilamak iizere 6zgiirce gelisebilecegi yer Fransadan ¢ok
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Ingiltere’'ydi. Ciinkii burada 17. yiizyihn devrimleri hem feodaliz-
min hem de kraliyetin koydugu sinirlar1 ortadan kaldirmisti. Ingil-
tere’nin kendisine 6zgii bir bagka avantaji da paradoksal bir bigimde,
onceki tiim uygarliklarin temel yap1 malzemesi ve baslica yakiti olan
odunun bu tlkede kit olmasiydi. Bu durum, yakit olarak daha dii-
stik kaliteli fakat daha ucuz olan kémiiriin, yapr malzemesi olarak da
pahali olmakla birlikte cok daha kaliteli olan ddkme demirin kulla-
nilmasi igin gerekli yontemlerin gelistirilmesini sagladi. 18. yiizyilin
ikinci yarisinda komiir ve dokme demir tiretimi hizla artti. Roebuck,
Black, Smeaton ve Watt gibi bilginlerin biiyiik katkilariyla bilimin
sagladigi itici gii¢, makine yapimi, madencilik ve metalurji teknik-
lerinin ve tasimacilik yontemlerinin, 6zellikle de kanallarin biiyiik
capta gelismesinde 6nemli rol oynadu.

Tekstil sanayisinin makinelesmesi

Sanayi Devrimi’nin kaynag agir sanayide ve ulasimda saglanan
gelismeler degildi. Sanayi Devrimi ancak iilkenin -ve o giine dek
diger tiim iilkelerin de- baslica sanayisi olan tekstildeki gelismeler-
den dogabilirdi; 6yle de oldu. Kumasa olan i¢ ve dis talep arttik¢a
Giiney Ingiltere’nin eski, yari-feodal, loncaya bagli sanayisi bu talebi
yeterince karsilayamaz oldu. Ucretlerin diisiik olusu ve lonca kisit-
lamalarinin bulunmayisi tekstil sanayisini iilkenin kuzeyine kaydir-
di. Burada 6nce Yorkshireda ardindan da Lancashireda ¢irpma ve
temizleme asamasinda su giiciinden, yikama ve boya asamalarinda
da ucuz bir yakit olan kémiirden yararlanma olanaginin bulunmasi
ek birtakim avantajlar sagladi. 1750de yeni bir hammadde, pamuk
ipligi kullanilmaya baslandi. Pamuklu kumaslar daha 6nce ticari s6-
miirge durumundaki Hindistandan ithal ediliyordu. Ham pamuk
yeni Amerikan plantasyonlarinda tiretilebilirdi. Fakat pamugun is-
lenmesi i¢in geleneksel yiin egirme tekniklerinden farkl yeni tek-
nikler gerekiyordu. Bu yontemler ilk olarak nemli iklimi nedeniyle
en uygun yer olarak 6ne ¢ikan yoksul Lancheshire bdlgesinde uygu-
land1. Burada pamuk ipligine olan talep kisa siirede eski el ile egirme
yOntemiyle karsilanamayacak 6l¢tide artti.
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Tekstil iiretiminde makine, hatta enerjiyle ¢alisan makine kulla-
nilmasi yoniinde daha 6nceleri gorap tezgdhi ve Lombe'un 1719'da
kurdugu ipek fabrikas: gibi tek tiik girisimler olmustu (Sekil 11). Bu
girisimler basarili da olmus, ne var ki sinirh bir pazar ve talep ye-
tersizligi yliztinden yayginlasamamislardi. Sonunda, pamuk sanayis-
inde el emeginin yerini makinelerin alacag: sinirsiz bir alan ortaya
¢ikti. Hargreaves 1764’te iplik egirme makinesini, Arkwright 1769da
sulu egirme makinesini ve Crompton 1779da ¢ikrig icat etti. Bu tig
biiyiik icatla birlikte, iplik egirme siirecinde énce elin verimliliginin
arttirilmasy, ardindan da gii¢ kullanilmasi yoluyla eski el tekniklerin-
den ilk gercek kopus yasandi. 5.10.578 Uretimin eskiye oranla olaga-
niistli artmast bu makinelerin, degirmenleri déndiiren akarsularin
kapasitesini arttirmaya varincaya dek bircok alanda kullamlmaya
baslanmasina yol agti. 1785’te Watt'in buharli makinesinin degir-
menleri déndiirecek sekilde uyarlanmasiyla birlikte son mantiksal
adim da atilmis oldu.

Sanayi kapitalizmi

Cartwright'in 1785te otomatik tezgéahi icat etmesiyle, pamuklu-
larin yani sira yiinliileri ve keten bezi iiretimini de igine alarak do-
kumaciligin tiim alanlarina yayilan tekstil devrimi, yalnizca teknik
bir devrim degildi. 18. yiizyilin baslarindaki toplumsal ve ekonomik
degisiklikler olmasayd: bu devrim gerceklesemezdi. Bununla birlik-
te, 19. ylizyildaki ¢ok daha kokli degisikliklere yol agan da oydu.
Uretimdeki devrimin baslayabilmesi icin, modern bicimleriyle her
ikisi de bu donemin iriinid olan emek ile sermayenin olgunlasma-
s1 gerekiyordu. Sermaye, éncelikle kélelerin galistirildigi maden ve
plantasyonlarda yeni kesfedilen topraklarin dogal zenginliklerinin
somiriilinesi ya da Hindistandan 4deta goz gére gére yagmalanimasi
. yoluyla elde edilen bir 6nceki ytizyilin biiyiik ticari karlarindan ileri
geliyordu. 4.3 Sahipsiz ya da kamuya ait arazilerin 6zel milkiyete
doénistiiriilmesi yoluyla, emegin topraga bagimli olmaktan kurtul-
mas1 gerekiyordu; boylece Ortagag kentlerine 6zgii lonca kisitlama-
lar1 da ortadan kalkmis oldugundan, emek, diisiik bir iicret karsi-

456



liginda saatlerce tezgih basinda calistirilabilecekti. Onceleri, isci
sayist az oldugundan, kalifiye is¢ilik ve agir caligma gerektirmeyen,
ozellikle cocuklar ve kadinlar tarafindan kullanilabilecek makinelere
ihtiya¢ duyulmaktaydi. 5.31a Sonra, topraklarin biiyiik 6l¢iide 6zel
miilkiyete déniigtiiriilmesi ve yoksul Irlandahlarin ucuz emeginin
ithal edilmesiyle birlikte isci sayisi fazlasiyla artti. Dolayisiyla, radi-
kal yeni icatlar pesinde kogsmak yerine var olan makineler gelistirilip
—-ama doniistiiriilmeyerek- alabildigine yayginlastirildi.

Sanayinin yogunlasmasi

Tekstil pazar1, o zaman igin yalnizca Ingilterede var olan elverisli
kosullarin da destegiyle Sanayi Devrimi’nin patlak vermesini sagla-
d1. Tekstil makinelerine duyulan ihtiyag ve tekstil iiriinlerinin tireti-
minde kullanilan yéntemler, demir ve kimya sanayilerini canlandir-
d1. Tiim bunlar kémiire olan talebi giderek artirdigindan madencilik
ve ulasim alanlarindaki gelismeleri hizlandirdi. Yiizyilin ortalarina
gelindiginde Darby’nin icadi sayesinde bol miktarda dékme demir
bulunabiliyordu artik. Simdi kithg: ¢ekilen triin islenmis demirdi.
1784’te Cort’'un uygulamaya soktugu tavlama yontemiyle bu ihtiya¢
bir siireligine karsilanabildi. Bunlarin bilimsel ve teknik ydnlerini
ilerde ele alacagiz. Ancak burada, bu gelismelerin, hammadde ola-
rak oduna duyulan asirhik bagimhliga bir son verdiginin ve demir
sanayisini de ormanlardan uzaklastirarak diger pek ¢ok sanayinin
toplanmis oldugu komiir havzalarina getirdiginin altini bir kez daha
cizmek gerek. : ' o

Yogunlasma Sanayi Devrimi’nin en belirgin 6zelligidir. Feodal
doénemin yerli sanayisi, hatta kentlerdeki lonca tiretimi, ka¢inilmaz
olarak pek ¢ok bélgeye dagilmisti. Yeni makineli kentler -Manches-
ter, Birmingham, Newcastle ve Glasgow- yeni tiriinlerin neredey-
se tamamim uretiyorlardi. Bu kentler, bir taraftan trettikleri ucuz
triinlerin ulastiklari her yerde yerel sanayileri yikmasi, diger taraf-
tan da isgiicline ve yiyecege duyduklar ihtiya¢ nedeniyle ¢ok daha
genis bir alan iizerinde etkide bulundular. 4.37; 5.1; 5.2; 5.8
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Tarim Devrimi

Séziinii ettigimiz yiyecek talebi, Ingiltere’nin biiyiik béliimiin-
de koyliilerin yerini almis olan biiyiik toprak sahipleri ile ciftcileri
titketim icin tretimden, pazar igin lretime ge¢me konusunda ce-
saretlendirdi. Deneyime dayali besicilik, asilama ve nobetlese ekim
yontemleri, mibzer ve atla ¢ekilen tirmik gibi makinelerin kullanima
sokulmasiylabirlesince, tarimda bir devrim gergeklesti. 5.10 501 Ta-
rim devrimi 18. ylizyil baslarinda Hollanda deneyiminden etkilenen
yenilikei birkag girisimci tarafindan baglatilmis; fakat sanayi tahil ve
et icin yeni bir pazar yaratana, 6nce tarim icin gerekli aletleri son-
ra da bu aletleri ¢alistiracak giicii saglayana kadar fazla bir yol ala-
mamist. Tarim devrimi toplumsal is ve iliskiler bakimindan en az
Sanayi Devrimi kadar kokli bir degisime isaret eder. O ilerledikge,
tarimda yiyecek iretimi icin emege duyulan ihtiya¢ giderek azaldr.
Boylece, insanlarin yiginlar halinde kentlere akmasinin 6nii agilmig
oldu. Ingiltere'de baslayan makineli tarim, kisa siire i¢inde yeni top-
raklarin tarima agildigi Amerikaya, on yillar sonra ise Avrupanin
daha kalabalik tarim bélgelerine yayildu.

Tarima olan ilgi ithman iklimli bolgelerle sinirli kalmadi. Tropi-
kal tirtinler ve olas1 yeni somiirgeler bulma ¢abalari yeni deniz se-
ferlerine yol act1. Bunlar artik Dampier’in seferleri gibi 17. ylizyilin
yar1 korsanims: maceralar: degil, pek ¢ok ulusun kibar bir rekabete
giristikleri, uygun arag-gereglerle donatilmus bilimsel kesif gezileriy-
di. Cook (1728-1779), Bougainville (1729-1811) ve Bellinghausen’in
(1778-1852) seferleri en bilinen 6rneklerdir. Bounty’nin talihsiz se-
feri bile Giiney Pasifik Okyanusu kiyilarindan alinan ekmek agaci
fidelerini Bat1 Hint Adalarr’'na gotiirmek amaciyla diizenlenmisti.

Sanayi Devrimi’nin yaraticilari

Sanayi Devrimi ilk evrelerinde bilimin yardimina gerek duymady;
devrimin mimarlari, basarilarini olagantistii elverisli kosullara borg-
lu olan yaratici zanaatkarlardi. Tekstil alanindaki baslica gelismeler,
biitiiniiyle yeni olan herhangi bir bilimsel ilkeye basvurulmaksizin
gerceklesti. Gelismelerin asil 6nemi, hareketli bir durumda bulunan
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yeni bir toplumsal unsurun dogusuna isaret ediyor olmasiydi. Birik-
tirdigi ya da 6diin¢ aldigi kiiciik sermayeleriyle usta zanaatkéarlar, ilk
kez tiretim siirecini degistirme ve yonetme iddiasiyla ortaya gikiyor;
Marx’in deyisiyle “gergekten devrimci bir tarzda” 4.3.123 tiiccarlarin
tefecilik yoluyla kiigiik zanaatkérlarin tretimi tizerinde kurduklar
egemenlige karsi savas aciyorlardu.

Buhar giicii

Buharli makine ve onun sagladig: sinirsiz gii¢ olmasaydi, devrim,
Lancashire ve Yorkshire’a bagli West-Riding gibi sulak birkag bolge-
de tekstil imalatini hizlandirmaktan 6teye gidemez, yiizyillar 6nce
Cinde ulagilan teknik basarilarin bir benzerinden fazlasi elde edile-
mezdi. Tekstil sanayisinde enerji kaynag: olarak buharli makinenin
kullanilmasi, baglangi¢ta birbirinden ayri olan agir ve hafif sanayi-
leri birlestirerek Ingiltereden tiim diinyaya yayilacak olan modern
sanayi kompleksini yaratti. Buharlt makine, ilerde gorecegimiz gibi
bilimsel diisiincenin bilincli olarak uygulandig ilk 6rnektir; dolay:-
siyla bilim Sanayi Devrimi’nde temel bir rol oynamustur.

Buna karsilik Sanayi Devrimi'nin kendisi de bilimsel ¢alismalarin
yeniden canlanmasinda itici bir gii¢ olacak, bilimin gelisimini des-
tekleyecekti. 17. ylizyildaki sorunlara oranla sanayinin ortaya attig1
sorunlarin bilimle daha yakin bir iliskisi vardi. Yalnizca Ingiltere, Is-
kogya ve Fransada degil, ytizyilin sonlarina dogru Rusya, Italyave Al-
manyada da “sanatlarin ve imalatin gelismesi i¢in” bilimden bilingli
bir bicimde yararlanmayi hedefleyen hareket, yeni yeni ytikselmekte
olan burjuvazi arasinda yayilmis, hatta aristokrasinin bir kesimi ile
Biiyiik Katerina ve Avusturyali II. Joseph gibi hayirsever hiikiimdar-
lar tarafindan da memnuniyetle karsilanmisti. Fakat gosterilen bu ilgi
bir énceki yiizyilinkinden farkliydi: Uretim alanindaki gelismelerle
daha yakindan iliskiliydi ve devrimci bir 6zellik tasiyordu.

Sanayi kollarinda bilim: Ansiklopedi

18. ytizyilin sonlarindaki bilimsel canlanmanin 17. yiizyildaki-
nin aksine Oxford, Cambridge ya da Londrada degil de Leeds, Glas-

459



gow, Edinburgh ve Manchesterda ve 6zellikle de ilerde en iinlii bilim
merkezi haline gelecek olan Birmingham'da ortaya ¢ikmigolmasi il-
gingtir. Benzer bir siireg Fransada kéhnemis bir siyasal ve toplumsal
sistem tarafindan engellendiginden, ilerlemeden iimidini kesen ile-
ri goriislii aydinlar sonunda tiim giigleriyle bu sistemden kurtulma
¢abasina giristiler. Onlarin bu ¢abasi Fransiz Devrimi’ne de katkida
bulundu. Ortaya dev bir eser koydular; 1751-1772 yillar1 arasinda
yazilan ve sekiz ciltten olusan bityiik Encyclopédie des Arts, Sciences
et Meétiers. Neredeyse tiim filozoflarin yazilariyla katkida bulundugu
bu yapit esas olarak Diderot (1713-1784) ile D’Alembert’in (1717-
1783) emeklerinin iiriintidiir. Bu Ansiklopedi 6zgiir diisiinceyi bi-
lim, imalat ve laisser-faire ile birlestirerek yeni liberalizmin kutsal
kitabi oldu.

Benjamin Franklin

Yeni hareketin en taninmis 6nciisii ve habercisi Benjamin Frank-
lindi. Canning hakkinda s6ylenen “o eski diinyanin bozulan denge-
sini yeniden saglamak i¢in Yeni Diinya’ya bahsedildi” s6zii onun igin
daha dogrudur. Benjamin Franklin, 1706 yilinda ABD’nin Boston
sehrinde yoksul bir mumcunun oglu olarak diinyaya geldi. 12 yasin-
dayken bir matbaaci ve yayincinin yanina ¢irak olarak verildi; 17 ya-
sina geldiginde kendi matbaasini kurmak tizere Philadelphia’ya kag-
t1. Daha sonra olmadik hayallere kapilarak gittigi Ingilterede matbaa
isciligi yaparak gegimini sagladi. Bu arada ¢agdas bilimi ve siyaseti
adamakulli kavradi. 1726 yilinda Philadelphia’ya donerek elektrik te-
orisinin temellerini atti; paratoneri, salincakli sandalyeyi ve demir
sobay icat etti. 1743’te ilk Amerikan Felsefe Toplulugunu kurdu.
Somiirgelerden sorumlu posta miidiirii olarak General Braddock’un
1755 yilinda Duquesne Kalesi'ne (Pittsburg) yaptig1 sanssiz arastir-
ma seferi i¢in gerekli donanumi sagladi.

Daha sonra Pennsylvania’y: temsilen Ingiltere’'ye dondii ve orada
sémiirgelerin bagimsizlig icin ¢alismaktan baska segenegi olmadi-
gin1 gordii. Britanya aristokrasisi ne bu somiirgelerin degerini anla-
yabiliyor ne de onlar1 yonetebiliyordu. Gergekten de Yeni Diinyanin
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sakli olanaklarim ilk géren ve onun gelecegi hakkinda planlar ya-
pan ilk kisi Benjamin Franklindi. Bagimsizlik Bildirgesi ve Anayasa
izerine ¢aligmalari buna taniktir. Bagimsizlik Savasi sirasinda dovi-
semeyecek kadar yash olan Benjamin Franklinin tlkesi i¢in yaptig
belki de en bilyiik hizmet, Fransada biiyiikelciyken savasin sonunu
belirleyecek olan Fransiz destegini kazanmis olmasiydi. Franklin’in
siyasal yasam ve bilim {izerinde etkisinin en gii¢lii oldugu dénem
Paris’te ve Versailles’te bulundugu giinlerdir. Franklin 18. ytzyilin
Baconuydu, ama bir farkla; bilimin kurumlasmasi igin prenslere
yalvarip yakaran kurnaz bir saray disiiniirii degil, kendisini korun-
masina ve gelistirilmesine adadig 6zgiirliik icinde dogmus bir halk
adamiydi. Yeni ¢ag biliminin 6n saflarinda yer aldi. Filozoflarin ¢a-
lismalarina igtenlikle katildi ve bu ¢alismalara yoksun olduklar: de-
mokrasi anlayisini ve sagduyuyu katti,

Muhalif akademiler ve ay toplulugu

Franklin’in Ingilteredeki gen¢ cagdaslar1 onun gériislerini yasa-
ma gegcirdiler. Sanayi Devrimi, yukarida agikladigimiz gibi, bilime
¢ok az sey borclu idiyse de onun gelisimine y6n veren insanlar bii-
tiinliyle bilimsel anlayisa sahip kimselerdi. Artik sarayda ve kentte
eskisi kadar ragbet gérmeyen bilimin degeri Kuzeyli imalatgilar ve
onlarin cevreleri tarafindan adamakilli kavranmisti. Bu kisiler bili-
min ge¢misteki bagarisizliginin halka hitap etmemis olmasindan ile-
ri geldigini anladilar. Dahas, bilim ilk kez denizcilik okullar1 disinda
da sistematik olarak okutulmaya baslandi. Eski tiniversitelerin ilgi-
sizligine ragmen (bunlar yeni ¢cagdas diisiiniirlere kapilarini kapat-
muslardi) bilim, Worrington ve Daventry gibi muhalif akademilerde
kendine bir yer buldu. Elde ettikleri basarilarla bilime ne kadar ge-
reksinim oldugunu kanitlayan bu bagimsiz kuruluslar 18. yiizyilda,
[skog iiniversitelerinden hemen sonra diinyadaki en iyi bilimsel egi-
tim kurumlar haline geldiler.

19. ylizyila oranla bu dénemde imalatgilar, bilim insanlari ve yeni
profesyonel miihendisler ¢alismalarinda ve toplumsal yasamlarinda
daha fazla ic ice gecip kaynastilar. Aralarinda kiz alip verme yoluyla
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daha da yakinlastilar. Diizenledikleri eglencelerde sik¢a bir araya ge-
liyor, hi¢ bitmeyen sohbetlere daliyorlardi. Birlikte deneyler yapiyor,
projeler tasarliyor ve elbirligiyle bunlar1 uygulamaya koyuyorlardu.
(Her dolunay gecesinde bir iiyelerinin evinde eglence diizenleyen]
Black Country ve Birmingham “Ay Toplulugu” boyle ortaya c¢iktu
Dernegin iiyeleri arasinda tiim 6mriinii demirle ugrasarak geciren,
diislerinde bile demir géren ve 6ldiigiinde demir bir taput iginde
topraga verilen demirci ustasi John Wilkinson (1728-1808); ¢6mlek-
¢i Wedgwood (1744-1817); toplumsal ilerleme ugruna pek ¢ok ¢ilgin
ve yiice géniillii proje tasarlayan dahi Irlandali Edgewarth; “Stand-
ford ve Merton™un 5.75 yar1 sakaci, yari ciddi radikali Thomas Day;
sair ruhlu fakat gerceke¢i bir uygulama adami olan Lichfieldli Dr.
Erasmus Darwin (1731-1802); 1791 yilinda, kendisinin bulunmadi-
g1 bir aksam yemegisirasinda evinde Fransiz Devrimigerefinekadeh
kaldirildig1 gerekgesiyle Kiliseci-Kralci geteler tarafindan evi yakilan
Joseph Priestley (1733-1804); yorulmak nedir bilmeyen melankolik
Iskogyali James Watt (1736-1819) ile onun hemsehrisi, kémiir gazi
fenerinin mucidi Murdock ve son olarak da tiim bir hareketin beyni
ve kalbi olan varlikly, girisimci, neseli ve konuksever Birminghaml
diigme imalatcis1 Matthew Boulton (1728-1809) 5.27 bulunuyordu.
Buharli makinelerin ilk imalatg¢isi olarak sozciigiin gergek anlamiyla
Sanayi Devrimi’nin itici giicli olan Boulton, Carige Katerina’ya “Tiim
diinyanin istedigi seyi —giicli- satiyorum” diyecekti.

18. yiizyil Iskog Rénesansr’nin daha ciddi gruplarindan biri de
giiglii kisisel baglarla yukaridaki grupla iligki i¢indeydi. Bu grubun
tyeleri Fransiz filozoflariyla iliskiyi saglayan filozof Hume (1711-
1776); Uluslarin Zenginligi adli yapitiyla laisser-faire kapitalizminin
entelektiiel babasi olan Adam Smith (1723-1790); pnoématik devri-
min mimari Dr. Black (1728-1799) 4.69 ve modern jeoloji teorisinin
kurucusu olan Dr. Hutton (1726-1797) idi. 5.35 Sonradan kimyasal
madde imalatgiligina baslayip ayrintili olarak tasarlanmus ilk demir
isleri at6lyesi olan Carron Works’ii kuran tip adami Dr. Roebuck
(1718-1794) ve Thomas Jefferson’un 6gretmeni Dr. Small gibi diger
bilim insanlar1 da hem Ingiltere’ye hem de Iskogya’ya aymi derecede
baghydilar.
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Bilim ve imalatin bu birligi yalnizca 18. yiizyil sonlarinin Ingilte-
re’sinde goriildii. Boylesi bir birligin varlig: teknik ve bilim arasinda
dinamik bir dengenin kurulmus oldugu, bilimin sanayiye fazla bir
katkida bulunmadan daha gok ondan 6grendigi bir evreden, sana-
yinin neredeyse tamamen bilimin temellerine dayandig bir evreye
dogru ilerlenilen bir gecis donemine isaret eder. Diger iilkelerde bu
gruplara karsihk gelen cevreler ise yalmzca imalatgilarin sunabi-
lecegi saglam zeminden yoksun olduklarindan, ister istemez daha
ok ekonomik ve siyasal alanlara yoneldiler. Bu iilkeler i¢in Ingiltere
adeta sinai bir Mekke idi. Ingiliz sanayisi hakkinda en dogru deger-
lendirmelerin bazilari, Ingiltere’yi ziyaret eden zeki yabancilardan
geliyordu. Bu yabancilardan biri olan Gabriel Jars (1732-1769) Fran-
siz agir sanayinin kurucularindandir. 1782de Le Creusatda Ingiltere
disindaki biiyiik 6lgekli tiretim yapan ilk modern demir fabrikasinin
kurulmasi kararlastirildiginda, teknik sorunlarin iistesinden gelmek
i¢in bityitk demirci ustasinin kardesi W. Wilkinson'u is basina getir-
mek zorunda kalinmasu ilgingtir. 5.17 :

Akilci kimya ve Pnématik Devrim

Sanayi Devrimi déneminin bilim alanindaki en 6nemli katkisi
modern, yani akilct ve nicel kimyanin kurulmasidir. Bu olay, bilim
tarihinde ylizy1l 6ncesinin biiyiik astronomik-mekanik sentezi ile
ayniderecede 6nemlibir gelismedir. Bunun nasil meydana geldigine
bir sonraki béliimde deginecegiz. Burada onun, daha ¢ok yeni bii-
yiik dlcekli tekstil sanayisine yardimci olan kimya sanayisinin hizl
gelisiminin ve madde ve doniigiim sorunlarina egilen bilim insanla-
rinin ¢alismalarinin sonucu oldugunu belirtmek yeterli olacaktur.

Kimyanin karmasik islemlerinin basit bir bigimde agiklanabil-
mesini miimkiin kilan anahtar, yeni gazlarin incelenmesiydi. Bu da
bir 6nceki ytizyilin hava ve boslukla ilgili deneyleriyle ve buharli ma-
kinenin gelismesiyle yakindan baglantihydi. Gergekten de kimyanin
yiikselisi bu “pnématik devrim”in sonucu olarak degerlendirilebilir.
Iskogyada Black, Ingilterede Priestley ve Isve¢’te Scheele gibi 6ncii
deneycilerin ¢alismalarini izleyen Lavoisier’in mantiksal yonden ge-
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liskin kafasi, eski ve yeni olgularin karmasik diinyasina bir ¢ekidi-
zen getirdi. Yirmi y1l sonra Dalton kimyay1 Newton’un maddi-meka-
nik sistemine baglayan atomlara dayali bir agiklamada bulunduysa
da, kimyasal atomlarin niteliginin agiklanmasi igin bir yiizyil daha
gecmesi gerekecekti.

Akil ¢cagi: Joseph Priestley

Bilimin etkileri sanayiyle simirli kalmadi. Franklin’le baglayarak .
18. yiizyil sonlarinin bilim insanlari Fransada oldugu kadar Ingil-
terede de belirgin bir bigimde radikal ve liberal gériislere sahiptiler.
Bilime bagliligy, insancil duygular1 ve radikal siyasi gorisleri birles-
tiren bu hareketin en tipik temsilcisi Joseph Priestley’di (1733-1804).
Yorkshire’ll bir terzinin oglu olan Priestley, muhalif Daventry Aka-
demisi’nde, bagimsiz cemaat yoneticisi olmak {izere egitim gordii.
Biiyiik bir arzuyla icine ¢ektigi Aydinlanma ruhu onu Fransada ol-
dugu gibi inangsizhiga degil de Uniteryen [birlik¢i], akilc1 bir Hiris-
tiyanlik anlayisina gotiirdii. Bu, onu Ortodoks ¢evrelerde sayilan bir
kisi yapmadi amaaldigiegitim veilgi duydugu konular bilim diinya-
sina girmesini, 6zellikle de bilimsel kariyerinin baslangicini olustu-
ran Elektrigin Tarihi 5.67 adli kitabi yazmasinda kendisine esin kay-
nag olan Benjamin Franklin’le tanigmasini sagladi. Priestley 1767de
-Leeds’te cemaat papazliginabasladi ve burada karbondioksit tizerine
deneyler yapt1 . O andan itibaren imalatgilardan ve bazi soylu libe-
rallerden destek gordii. Lord Shelley ona 6mriiniin en verimli done-
minde —1773-1780 yillar1 arasinda— bir ev ve bir laboratuvar tahsis
etti. Kendisine uluslararas: bir iin kazandiran oksijeni buradaki ¢a-
ligmalari sirasinda kesfetti.

Ne var ki onun i¢in bu bilimsel arastirmalar, asil amaci olan libe-
ral bir din ugruna yiiriittiig doktriner tartigmalarin yaninda ikinci
planda kaliyordu. Priestley’in bilimsel ¢abalari dini goriislerine siki-
ca baghydi Descartes gibi madde ile ruhu, akil ile inanc1 birbirinden
ayrmaya ¢aligmak bir yana, bunlar: birlestirecek saf bir vahiy ar1-
yordu. Bu vahiyi hem Kutsal Kitap’ta hem de Tanri’nin eseri olan do-
gada bulmaya ¢alisti. Onun mantigina gore, elektrigin agiga vurdugu
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hareketler maddenin durgun olamayacagini, dolayisiyla 6zii geregi
duygusal bir yetenege de sahip oldugunu gésteriyordu. Onun dii-
stinceleri bir bakima geriye, Erigena'nin hylozoizmine [canli-6zdek-
¢ilik] kadar uzanir; 6te yandan Whitehead’in organizmal felsefesi de
bunun bir uzantisidur. Priestley kutsal iigleme, kefaret, kader ve hatta
ruhun varhig1 inanglarini Hrristiyanligin Yozlasmast 5.9.190 olarak
goriiyordu. Bu goriisler 18. ylizyilda ancak sinirli bir etki uyandira-
bildi. Fransizlar Tanrr’ya inanan bir filozof bulunmasina sasirdilar;
Ingilizler ise Priestley’in dini ile ateizm arasinda pek bir fark gore-
mediler. Ama Priestley’in Hiristiyan degerlerine olan inanci tamdi; o
bunu “yasamin diger olagan gorevlerinden farksiz bir gérev, Tanrr’ya
daha fazla sadakat, insanliga daha fazla iyilik” olarak tanimladu. Pri-
estleybu anlayisla “miimkiin olan en fazla sayida insanin mutlulugu-
nu” hedefleyen biitiin toplumsal ve kiltiirel gelismeleri destekledi.

Siyasete asla etkin bir bi¢cimde katilmadi. Fakat Fransiz Devri-
mi’ne kars1 tepkilerin sertlestigi bir dénemde, Ingiliz Kilisesi'nin ya-
sayla belirlenmis olan doktrinlerinin yani sira saygideger muhalifle-
rin goriislerine de agikca karsi cikmasi, vatana ihanetle degilse bile
baskaldiriyla tanimlanabilecek bir tutumdu. Nazik ve yufka yiirekli
Dr. Priestley kisa siirede radikal bir cumhuriyet¢i umaci oluverdi.
Sonunda 6yle bir hava olustu ki Kilise ve Kral yanhsi Birmingham’-
l1 bir cete, yetkililerin g6z yummasini da firsat bilerek Priestley’in
kentin yakinlarindaki evini atese verdi. Kitapligindaki tiim kitaplar-
la birlikte laboratuvar: da tamamen yanip kil oldu. Bu olayin ar-
dindan, giivende olmasina karsin meslektaslarinin kendisini yalniz
biraktiklarini diigiinerek Amerika’ya goc etti ve 1804 yilinda orada
6ldii. Gelismeler kisa vadede onu basarisiz gibi gosterdiyse de etkisi
dogrudan ya da dolayl olarak yeniden artacak ve 19. yiizyilin liberal
ve insancil hareketlerine esin kaynagi olacaktu.

Antonie Laurent Lavoisier

Priestley ismi bilim tarihinde Lavoisier ismine kopmaz bir bi-
¢imde baglidir. Bunun nedeni Fransiz Lavoisier'in kimyay: akilc
ve nicel bir bilim haline getirecek olan devrimci teoriyi, Ingiliz Pri-

465



estley’in yapmus oldugu oncii aragtirmalarin temelleri tizerine kur-
mus olmasidir. 5.52 Lavoisier olaganiistii bir kisilik olarak 18. ytizyl
Fransiz bilimine egemen olmustu, ama Priestleyden ¢ok farkl bir
insand1. Her ne kadar her ikisi i¢in de bilim, hayatlarindaki baslica
ve belki de tek ugragsa da, Lavoisierde Priestley’in muglak, dini ve
radikalinsancilligindan eser yoktu. Aksine Lavoisier’in temel kaygisi
bilimi etkili bir bigimde halkin hizmetine sokarak ve uygulama ala-
ninda bilimden yararlanarak ancien régime’i (eski Fransiz hitkiimeti
kast ediliyor) ¢agdaslastirmakti. Daha gencliginde son derece atilgan
ve 6zgiiven sahibi bir adam oldugunu kanitlamisti. Bu, kismen dik-
kat ve iyi yonetim sayesinde katiplikten posta midiirliigiine, oradan
tliccarhiga, tiiccarliktan noterlige, noterlikten avukatliga ve nihayet
Paris Parlamentosu’na giden yolda adim adim ilerleyen bir ailenin
son ¢ocugu olarak zengin dogmus olmasindan ileri geliyordu. Soy-
luluga dogru son adimu Lavoisier’in kendisi atacak ve kral igin vergi
toplayan kiiciik fakat son derece zengin bir sirket olan Ferme Gé-
neralede bir yer kapacakti. Ne var ki bunun kellesine mal olacagini
bilemezdi.

Lavoisier ¢ok iyi bir bilimsel egitim aldi. Matematik, astronomi,
botanik, anatomi, jeoloji 6grenimi gérdii ve hepsinden 6nemlisi de
Jardin du Roi’nin misfik deney hocasi Rouelleden (1703-1770) kim-
ya dersleri ald1. Gerekli olanaklara fazlasiyla sahip bulunan ve el-
deki bilgilerin tiimiine hakim olan geng adam, bilimi ve toplumu
akla uygun bir diizene sokabilme arzusuyla ise koyuldu. Ilk bilimsel
galismasini 1767 yilinda, 24 yasindayken iistlendi; Fransa’nin jeolo-
jik haritasini yapmak ve mineral kaynaklarini arastirmak tizere iilke
turuna ¢ikt. Daha sonra sokaklarin aydinlatilmasi, deneysel ciftcilik
ve Ingilterede oldugu gibi Fransada da 18. yiizyila 6zgii genel iyiles-
tirme projeleri gibi sorunlara kafa yordu. Bu ¢alismalar icinde en
onemlisi 1775te Barut Komitesi'ne atanmasi ve Cephanelik’in yone-
ticileri arasinda yer almasidir. Burada belki de o dénem igin diinya-
daki en iyi kimya laboratuvarini kurdu. Bunun yaninda Priestley’in
laboratuvari devede kulak kaliyordu (Sekil 12).

Lavoisier'in bilimsel ¢alismalarina ilerde deginecegiz. Bura-
da onun etkili bir kisi olarak bilimden yararlanilmas: konusunda
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Sekil 12: 18. Yiizyil Teknolojisi

ve Bilimi

a.  Priestley’in Laboratuan
Oczellikle, gazlarin hazirlanmast ve
tutulmast i¢in donatilmug. Aletlerin
ev yapum dogasina dikkat edin.
Hafif ates icin mum atesi, giiclii ates
igin ise komiir ocagr kullamlnusg.
b.  Yeni iiretilmis vakum buhar
makinesi
Her vurugta vanalari agip kapamak
zorunda olan operatore dikkat edin.
Daha sonra onun yerini vana dislisi
ald.



gosterdigi, uzun yillar esine rastlanilmayacak olan ustalig1 iizerin-
de duracagiz. Yaptig1 her iste son derece berrak, diizenli ve iistiin
bir aklin izleri gériliir. Lavoisier kendini felsefeye vermedi. Her ne
kadar kimyanin ugsuz bucaksiz alanini fiziksel ve matematiksel il-
kelere actiysa da kalic1 olan, kullandig1 yontemlerden ¢ok getirdigi
aydinlatici agiklamalardi. Diger Ferme Géneral iiyeleriyle birlikte
yargilandiginda, kisisel olarak kendisine ya da bilime kars1 bir dev-
rim sirasinda kaginilmaz olarak ve géze batacak sekilde eski diizenle
6zdeslesmis olmasinin acisini gekti.

Priestley ve Lavoisier, bilim ve sanayinin hizli gelisimine sikica
bagli, umut dolu bir uyanisin birer tipik 6rnegiydiler yalnizca. Yiiz-
yilin sonlarina dogru, tarihte ilk kez iglerinde kadinlarin da bulun-
dugu sayilar1 giderek artan pek ¢ok insan, ényargi ve ayricaliklarin
degil aklin ve esitligin egemen oldugu bir diitnyanin mimkiin ola-
bilecegini diisiinmeye basladi. Ornegin, Italyada uzun zamandir
uykuda olan bilimin bu dénemde Galvani, Volta ve Avogadro’nun
biiyiik katkilariyla nasil yeniden canlandigini gérmek ilgingtir. Bu
hareket Italya, Avusturya, Prusya, Rusya ve hatta [spanya iizerinden
Avrupa’ya ve Yeni Diinya’ya yayildi. Bunlar, J. ]. Rouesseau’nun eser-
lerinde gérdiigiimiiz gibi yalnizca kendi deneyim ve 6zlemleri sonu-
cu olusan doktrinlerden degil, koklii ve olaganiistii akilci Cin toplu-
mu ile erdemli Hint toplumundan 6grenilen her seyden ve Giiney
Pasifik Okyanusu'ndaki Mercan adalarinda yagayan halklarin basit
ve mutlu yagamlar: tGzerine bilimsel kesif gezileri sirasinda tutulan
raporlardan da etkilendiler. Filozoflar tarafindan bilgece yonetilen,
gelenegin zorbaliklarindan kurtulmus bir toplum, 6zlenen ideal ol-
du. Her sey dogaya doniisii isaret etmekteydi . Cag, aydin hiikiim-
darlarin; Bityiik Frederick’in, II. Joseph’in ve Bityiik Katherine'in ¢a-
g1ydi. Bu dénemin baslica esin kaynagi bilimdi. Bilim ayni zamanda
eski diizenin elestirilmesinde entelektiiel bir ara¢ oldu ve mekanik
bir déniistime ugramis olan sanayiden yararlanilarak insan soyunun
yeniden canlanmasini sagladi. Bu, dyle muazzam bir bilimsel ve tek-
nik atillmin 6niind agt1 ki, yliksek diizeyinin yani sira yogunlugu ve
bilingliligi ile toplum iizerinde diinyanin daha énce tanik olmadig:
kadar biiyiik bir etkide bulundu.
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8.3. FRANSIZ DEVRIMI
VE BILIM UZERINDEKI ETKiSi

Monarsinin son giinlerini yasadigi dénemin Fransiz bilim insan-
lary, filozoflarin ilerici ruhundan derin bir bigimde etkilenmislerdi.
Yeni rejim onlara bekledikleri firsat1 verdi. Feodal kalintilarin temiz-
lenmesinde ve aklin yiiceltilmesinde yeni bilim 6ncii bir rol oynadi.
Tiim devrimci hitkiimetler bilimin énemini resmen tanidilar; ona
biiyiik destek sundular ve ondan da bir o kadarini beklediler. Monge
(1746-1818) ve Lazare Carnot (1753-1823) gibi bazi bilim insanla-
r1 atesli birer cumhuriyetgiydiler; ekonominin ve hatta askeriyenin
yonetiminde dogrudan sorumluluk iistlendiler. Bailly (1736-1793),
Condorcet (1743-1794) ve biiyiik Lavoisier gibileriyse, baslangic-
ta tam bir isbirligi yapmalarina karsin eski diizenle olan baglarini
unutturamadilar ve Fransanin istilaya ugramasi karsisinda gosteri-
len yaygin tepkinin kurbani oldular. Bilim insanlarinin ¢ogunlugu
ise kohnemis devlet mekanizmasinin ve egitimin, bilimsel temelleri
tizerinde yeniden yapilandirilmasina ¢aba harcadilar.

[k gorev, agirlik ve uzunluk élgiilerinde reform yapilmasiydi.
Sonunda 1799da metrik sisteme gegildi. Fransanmin etkisinin nii-
fuz edemedigi ve sergiledikleri direnisin de tamklik ettigi gibi, bu
gbrevin basarilmasi i¢in bir devrim gerekliydi. Ikinci bityiik gorev,
modern bilimsel egitimin kurulmasiyds; Rénesans’tan bu yana egi-
tim alanindaki ilk gercek degisiklikti bu. Devrimciler, eski tiniversi-
telerin karsi koymasina ragmen Ingiltere’nin muhalif akademileriyle
Fransadaki askeri okullarda 6nceden temelleri atilmis olan bilimsel
egitimi genis bir dlcekte sistematik olarak gelistirdiler. Iskogya bir
istisnaydi; daha 6nce gordiigiimiiz gibi Iskog iiniversiteleri kurul-
duklari andan itibaren bilimsel ilerlemenin 6n saflarinda yer aldi-
lar. Muhalif tiniversitelerden yetisenler arasinda Priestley ve demirci
ustast Wilkonson; Fransiz askeri okullarindan yetisenler arasinda
da Monge ve Poncelet gibi matematikgiler, Napolyon gibi askerler
ve sasirtict bir bi¢imde Etondan ayrilan Wellington yer almaktay-
d1. Sanayi ve savas icin bilim vazgegilmez olmustu. Ecole Normale
Supérieure, Ecole de Médecine ve bu ikisinden de biiyiik olan Ecole
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Polytechnique’in kurulmasi, gelecegin bilimsel 6gretim ve arastirma
kurumlarina 6rnek olusturdu. 5.84 Bu okullarda ¢alismak iizere yal-
nizca en segkin 6gretmenlerin secilmesi ticretli bilim profesérleri tii-
riinit dogurdu; bunlar 19. yiizyil boyunca giderek amatér soylularin
ya da eski zamanlarin hiitkiimdarlarinin himayesi altinda bulunan
bilim insanlarinin yerini aldilar.

Yeni egitim kurumlarimn yetistirdigi ilk 6grenciler arasinda,
yaptiklar1 ¢alismalarla her biri gesitli alanlarda bilimin ilerlemesine
onemli katkilarda bulunacak olan Charles (1746-1823), Gay Lussac
(1778-1850), Thenard (1777-1827) gibi isimler vardi. Bu kurumlar,
her siniftan yetenekli genglere bilim diinyasina adim atma olanag:
tanidi. Fransa bilim alaninda 19. yiizyilin ortalarina dek siiren ege-
menligini bu kurumlara bor¢ludur. Almanya ve Ingiltere, Fransa’y:
ornek alarak ilerde onun bu egemenligine son verdiler.

Napolyon: Bilimin hamisi _

Devrimin hemen ardindan gelen Napolyon déneminde bilimsel
atilm ayn1 hizla devam etti. Daha &nceleri de her ne kadar hayirse-
ver hitkiitmdarlar bilimi koruyup kollamislarsa da Napolyon bilimin
yonetimini bizzat kendi iizerine aldi. Sik sik Académie’nin toplanti-
larina katildy; tiim bir bilim heyetini kendisiyle birlikte Misir’a gotiir-
dii ve kristallografinin kurucusu Abbe Hatyden (1743-1822) fizik
tizerine bir derskitabi yazmasini istedi. Her sey bir tarafa, Napolyon
bilimsel egitim gormiis bir hitkiimdardi ve yiizyildan daha uzun bir
siire onun kadar 6nemli bir yonetici ortaya ¢ikmadi. Dolayisiyla, bi-
lim konusunda belli bir fikri vardi. Kurnazca bir burjuva bakis a¢i-
siyla da olsa, bilimin kendisinin rejimine ve ordularina pratik yon—
den yararl olacagini gérmiistil.

Napolyon savaglari, bilim bakimindan dolayli olarak son derece
biiyiik 6nem tasir. Yeni bir yiizyila girilirken Sanayi Devrimi hentiz
Fransa’ya yeni yeni niifuz etmekteydi. Ancak Fransa, 28 milyonluk
niifusuyla 11 milyonluk Ingiltere’ye oranla ok daha kalabalik bir iil-
keydi ve sanayi iiretimi, Ingilteredeki kadar yogunlagmis olmamakla
birlikte daha fazlaydi. 5.45.3 Bu nedenle, ordularini savasmak iizere
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Avrupa’nin dort bir yanina seferber etmek gibi daha 6nce esi benzeri
goriillmemis zor bir isin tistesinden gelebildi. Ingiltere’nin, denizcilik
alanindakiteknik istiinliigti sayesinde uyguladigiambargo o dénem-
de pek fazla etkili olamadi —ancak uzun vadede Fransa’nin denizagiri
pazarlarini tiimiiyle yok edecekti. Soda ve seker girisini engelleyen
ambargo, Fransiz kimya sanayisini gelistirdi ve Fransa’nin bu alanda
otuz y1l boyunca tistiinligii elinde tutmasina yardimei oldu. Napo-
lyon savaglari, modern zamanlardaki savaglarin aksine bilim alanina
kadar yayilmady; fakat, farkl tilkelerdeki bilim insanlarinin bir araya
gelmelerini sagladi. Napolyon, elektrokimyasal buluslari nedeniyle
Davy’yi édiillendirmeye karar verdi. Odiiliinii almak i¢in Parise git-
meye tereddiit etmeyen Davy, salt tilkeleri savasta oldugu i¢in buna
karsi ¢ikan dar kafali insanlar1 protesto etti. 5.5

Fransiz Devrimi sirasinda Ingiltere'de oldukea farkl geligmeler
yasanmaktaydi. Burada, koklii ve canli bir yenilenme yerine, Kili-
se’nin ve Devlet’in eskibi¢imlerine umutsuzca, simsik: tutunuldugu-
nu gormekteyiz. Whigler’in 6zgiirlitk¢ti egilimlerine giiclii bir kars:
koyus vardi. Dinsel muhalefet akilc1 deizmden, duygusal metodizme
doéniistii. Ancak bunlarin hi¢biri sanayinin gelisimini engellemedi;
Ingiltere’nin yani sira onun sinai bakimdan geri kalmis miittefikleri
icin de savas malzemeleri tiretme zorunlulugu, daha buyiik pazarlar
yaratarak sanayiye ek bir itici gli¢ saglad..

Kraliyet enstitiisii: Kont Rumford

Kita Avrupasr’nda birbiri ardina yeni bilimsel okullar kurulurken,
Ingilteréde bu dogrultuda yalnizca tek bir caba gésterildi: 1799'da
Kraliyet Enstitiisi'niin kurulmasi. Enstitiiniin kurulusuna Amerikal
bir Tory (Ingiliz muhafazakar parti iiyesi) olmasina karsin Frank-
lin’le ayni pratik yeteneklere sahip bulunan Sir Benjamin Thompson
(Kutsal Roma Imparatorlugu’nun Kont von Rumford’u) énayak ol-
du. Bir demokrasi karsiti olan Sir Benjamin Thompson eski rejimin
ayakta kalmas i¢in etkilibir kamuhizmetinin gerekli oldugunu goér-
dii. Bu goriisiin dogrulugunu da Fransa tarafindan yikilmadan 6nce
Bavyera Kralligr'ndaki yoneticiligi sirasinda kanitladi. Sokaklar: di-
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lencilerden temizledi ve onlari diiskiinler evine yerlestirdi; arastirip
buldugu tutumlu yemek pisirme yontemlerinde 6ylesine basarili ol-
du ki, buradaki kimsesizlerin giinde ii¢ Ingiliz meteligine karinlarini
doyurabilmelerini sagladi. Bu is sirasinda 1s1 iletimi yasalarini buldu
ve 1sinin is ile iiretilebilecegini kanitladi. Ingiltere’'ye déndiigiinde,
geleneklere korii koriine bagh kalmak yerine, bilimi kendisine te-
mel alan yeni bir teknisyen tipi yaratilmadik¢a Sanayi Devrimi’nin
basariya ulasamayacagint bir bakista gérdii. Bunun i¢in zenginleri
kralligin himayesinde bir enstitii kurmak i¢in para koymaya ikna et-
ti. Kendi deyisiyle bu enstitii su amagla kuruluyordu:

.. bilgiyi yaymak, yararli mekanik buluglar1 ve yeni gelis-
meleri herkese tanitmak, felsefe dersleri ve deneyler yoluyla
giinliik yasamda ortak amaglar dogrultusunda bilimden ya-
rarlanilacagin 6gretmek.

Enstitii, kurucusunun hedeflerine uzun siire bagh kalmadi. Ku-
rumun ilk miidiird bityiik bir bilim insan: fakat ayni zamanda ziippe
ve gosteris diiskiinil bir adam olan Humphry Davy (1778-1829) idi.
5.5 Davy, 6zellikle 1815’te madenciler i¢in icat ettigi giivenlik feneri
ile tanimir; bu alet, Davy’nin higbir ticret almadan yiriittiigii sanayi
arastirmalarinin bir tirlintidiir. Bu fener, alevin yol agtii patlamalar:
dnlemek amaciyla yapilmis olmasina karsin, daha dnce girilemeyen
gaz dolu maden ocaklarinin isletilmesinde de kullanildi. Bylece, ka-
za sayist hemen hemen ayni kalmakla birlikte verim artti. Davy’nin
1802de heniiz 23 yasindayken bilimin yararlari iizerine verdigi kon-
feransin giris boliimiinde ileri siirdiigii gorisler, yeni ¢agin ruhunu
¢ok iyi yansitir. Bu sozler, 19. ylizyihin yaygin inancini dile getirir:

Miilkiyetin ve emegin esitsiz dagilimy, insanlar arasindaki
konum farki ve i¢inde bulunduklari kosullarin ayni olmayiss,
uygar yasamdaki gii¢c kaynaklaridir. Bunlar ilerlemenin itici
giicii ve hatta ruhudur. 5.5

Bilimin, yararlihgin ve gii¢lii Tory duygusunun bilesimi olan Krali-
yet Enstitiisti'niin soylular ve yiiksek tabakadan kimseler i¢in en az ope-
rakadar popiiler, gozde bir merkez haline gelmesi sasirtic1 degildir.
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Enstitiiyti daha da 6zel kilmak amaciyla, teknisyenlerin kimseye
goriinmeden sergi salonuna ¢ikimalarina izin verilen arka kap: bi-
le tuglayla oriildii. Fakat enstitii daha da gelisti ve biinyesinde 19.
yiizyilin birinci yarisina ait temel bilimsel buluglarin pek ¢ogunun
burada gelistigi, biiyiik maddi destek goren essiz bir laboratuvar
olusturdu. Enstitiintin egitimi, verilen konferanslarla sinirliydi. Bu
konferanslar, Davy’nin asistani olarak enstitiiye girip orada bilim 6g-
renimi goren, tiim zamanlarin en biiyiik bilim insanlarindan Mic-
hael Faraday’in ilgisini cekmisti ancak dénemin Ingiltere’sinin en az
Fransa kadar bol miktarda yetistirebilecegi yiizlerce Faraday adayina
enstitiide yer yoktu.

Napolyon sonrasi gericilik

Aydinlanma hareketi, ilk evrelerinde tiim Avrupaya yayilmasi-
na biyiik katk: saglayan Napolyon savaslarini izleyen gericilik do-
neminde bir siire yerinde saydiktan sonra, 1820’lerde ciddi bir ¢6-
kiis yasadi. Sanayi Devrimi igte bu kosullar altinda en ¢irkin y6niini
gozler oniine serdi: Issizlik ve yoksullastirma. Egemen siniflar, goz-
lerinin 6niinde bir bagka devrimin heyulas: ile ayaktakimini baski
altinda tutabilmek i¢in maddi ve manevi tim gii¢lerini kullanmak
zorunda olduklarim hissettiler. Insanlar gézlerini bir bakima yapay
bir Ortagag’a cevirdiler. Din dis1 ve devrimci kurumlariyla akilci ma-
teryalizmin yerini duygusal bir romantizm ald1. Bilimin, uyanmak-
ta olan ulusalcilik ve cafcafli transendental Naturphilosophie [Doga
Felsefesi] ile birlestigi Almanya disinda, bilime duyulan ilgide gecici
bir diigits goriildil. Savaslar azaldigindan, sanayi bilime pek fazla ge-
rek duymaz oldu. Fransadaki Restorasyon yonetimi ve Kutsal Ittifak
déneminde ise bilime duyulan ihtiya¢ yok denecek kadar azdi Yi-
ne de bu diisiis, 18. yiizyihn son yirmi yilindaki muazzam canlli-
gin yaninda yalmzca goreli bir diisiistii. Bu yillar i¢inde 6yle ok sey
yapilmist: ki, bilim yeni sanayi kollarinda durgunlugun 18. ytizyil
baslarindaki kadar ciddi ya da uzun siireli olmasina izin vermeye-
cek olgide yerlesmisti. Bilim ruhunun yok edilmesi de o kadar kolay
degildi artik. Ingiltere, Fransa ve Almanyada bilim insanlari ve bilim
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yandaslar: gericilige ragmen yeniden canlanan liberal reform hare-
ketinin onciileri oldular.

8.4. SANAYI DEVRIMI’NDE BIiLiIMIN NITELIiGi

1760-1830vy1llariarasindaki 70 y1l, 6zellikle de bunun 1770-1800
yillar1 arasinda kalan 30 yili diinya tarihinde kesin bir déniim nok-
tasini olusturur. Bu yillar, makinelesmenin sagladig1 yeni olanakla-
rin yeni, Uretken bir sanayi ¢ercevesinde ilk kez gercege doniistiiriil-
mesine isaret eder. Bu adimlar bir kez atildiktan sonra 19. yiizyilda
sanayi ve bilimdeki muazzam gelisme kaginilmaz oldu. Yeni sistem
eskisine oranla o kadar etkili ve ucuzdu ki aralarinda ciddi bir reka-
bet olmasi olanaksizdi. Dolayisiyla bir geri déniis de miimkiin de-
gildi. Er ya da geg, diinyadaki tiim insanlarin yasam tarzi biitiiniiyle
degisecekti. Kritik gecis dénemi, teknik alanda Ingilterede 1760’1
yillarda; ekonomik ve siyasal alanda ise bir otuz y1l sonra Fransada,
teknolojik ve ekonomik degisimlerin bir birikimi olarak ortaya ¢ikt1.
Bu degisimler kolay olmady; bu dénemin esi goriilmedik bir savaslar
ve devrimler donemi olmas: tesadiif degildir.

Bilimde 18. yiizyilda gergeklesen degisimler de devrimci nite-
lik tagirlar; pnématik devrim kavrami bunlarin yalnizca bir yoniini
kapsar. Geleneksel bilim tarih¢elerinde bu degisimler cogunluklaan-
tik bilimin Kopernikg¢i-Galileocu-Newtoncu yadsinmasinin yalniz-
ca bir uzantisi olarak tanimlansalar da, bu yaklasim olsa olsa tarih-
cilerin klasik gelenek tarafindan nasil hipnotize edilmis olduklarin
gosterir. 17. ylizyil, Yunanlilarin problemlerini yeni matematiksel ve
deneysel yontemlerle ¢6zmiistii. 18. ylizyilin bilim insanlar1 bu yén-
temleri kullanarak Yunanlilarin akillarina bile gelmeyen problemle-
ri ¢ozdiler. Ama bununla da kalmadilar; bilimi saglam bir bi¢cimde
tiretim mekanizmasiyla birlestirdiler. Gii¢ miihendisligi, kimya ve
elektrik araciligiyla bilim artik sanayinin ayrilmaz bir parcasi oldu.
[k adim, denizciligin hizmetindeki bilimin astronomiye yaptig1 kat-
kilarla 17. yiizyilda atildi. Bununla birlikte, bilim klasik ¢aglarda na-
- sildiysa biiyiik olgiide yine 6yle kaldi: Egemen siniflarin ¢ikarlarina
hizmet eden ¢ikarlar cercevesinin gizemli bir par¢asi —ideolojik iist
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yapinin bir parga51)lfd1. Gergek anlamda sanayiye bir katkisi olmadi.
Simdiise 19.ytizyilin safaginda akademik niteligini yitirmeksizin in-
sanligin iiretici giigleri arasinda bu yapinin en 6nemli unsurlarindan
biri haline gelecekti. Bu, ilerde gérecegimiz gibi dogumuna yardimci
olan kapitalizmin toplumsal bicimlerinin siirdiiriilinesine yazgilan-
muis, 6nemi giderek artan kalici bir unsur oldu.

Devrimler ¢agi, donemin bilimsel buluslari veya teknik icatlariy-
la karsilastirildiginda diisiince alani agisindan pek 6nemli degildir.
1760-1830 yillar1 arasinda birbiri ard: sira ortaya ¢ikan gelismeler
ve gerceklesen doniisiimlerin sindirilebilmesi i¢in zamana ihtiya¢
vardl. Diislince diinyas: agisindan ¢ag, bir déniim noktasindaydi.
Devrimlere esin kaynag olan fikirler Fransiz filozoflar: Voltaire ile
Rousseau’nun fikirleriydi. Onlar da insana olan duygusal inanca da-
yali, Kilise ile Kral'in vurduklar: pranga bir kez gevsetildikten sonra
ozgir kurumlar ve egitim araciligiyla insanin kusursuz hale gelebile-
cegi bicimindeki bu fikirleri, Newton ve Lockedan miras almiglardi.
Bu fikirler Almanyada, bilimin basarilari ile vicdanin aydinligini tek
bir sistem i¢inde kaynastirmay: amaglayan Kant'in (1724-1804) de-
rin disiincesinde yankisini bulacakti.

19. yiizyilda ortaya ¢ikan diisiinceler, Sanayi Devrimi’'nin zorlu
deneyimleri ile kiiltiirlii ve miilk sahibi kimselerin 6zgiirliik, esitlik
ve kardeslik siarini yasama gecirme konusundaki goniilsiiz tutum-
larina dayanmiyordu. Aydinlanma ¢aginin toplumsal felsefesini Fran-
s1z Devrimi sirasinda yagsama gecirme gabasi, ciddi sinirlamalar: su
yiiziine ¢ikardi. Yeni fikirlerin, niifusun biytik cogunlugunu olus-
turan isci ve koylillerin yasamlariyla ¢ok az ilgisi bulundugu aciga
¢ikti. Devrime gii¢ kazandiran onlar, yani halkts; fakat devrimin en
yakin hedeflerine -bireysel para kazanma girisiminin 6niindeki fe-
odal engellerin ortadan kaldirilmas: hedefine- ulasilir ulagilmaz
ayni halk birdenbire miilk sahiplerini —tilkede yatirimlar: bulunan
kimseleri~ siirekli tehdit eden ayaktakimi oluverdi. Onceleri moda
olan bilim, egitim ve liberal teoloji artik tehlikeli diisiincelerdi. God-
win’in (1756-1836) iyimserligi ile Malthus'un (1766-1834) insanligin
gelecegiyle ilgili korkutucu karamsarligi karsilastirildiginda yasanan
hizli d6niigiim kolayca goriilecektir.
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Dii§iince alanindaki tek koklii ilerleme, ¢agin biiyiik degisimleri-
nin dogrudan sonucu olan toplumsal iliskilerdeki tarihsel ve doniisii
olmayan unsurun kavranmasiydi. Resmi Newtoncu liberal anlayisa
gore, giines sisteminden ¢ikarak insan ve toplum yasamini kapsa-
yacak olgiide yayilan Doga Yasalarr'nin sonsuza dek hiikiim siire-
cegi disiiniiliyordu. Yapilmas: gereken tek sey bu yasalarin neler
oldugunu bulmak ve sanayiyi, tarimi ve toplumu bu yasalara gore
dizenlemekti. Fransiz Devrimi'nin aki ¢agini kurumlastirmadaki
basarisizlig1, bunun alternatifi olan evrimci gelisme gériisiine mev-
zi kazanma sansi tanidi. Vico (1688-1744) gercekten de 18. yiizyil
baslarinda insan topluluklariyla ilgili olarak bu goriisten s6z etmis
ve daha sonra Buffon (1707-1788) ve Erasmus Darwin (1731-1802)
organizmalarin ve hatta yeryiiziiniin bile evrimci bir tarihi oldugunu
one slirmiislerdi. Ancak bu goriisleri felsefi bir sistem igine oturtma
isi Hegele (1770-1831) kaldi. Doga ve toplumdaki evrimci miicade-
lelerin sonuglari ise yiizyilin ikinci yarisinda Charles Darwin (1809-
1892) ve Kar] Marx (1818-1883) tarafindan ortaya konacakti.

8.5.19. YUZYILIN ORTALARI (1830-1870)

18. yiizyilda makinelisanayinin ortaya ¢ikisrni belkiyalnizca me-
rakllar ve uzak gorisliiler fark edebilmisti; ama 19. ytizyilin ortala-
rina gelindiginde, onun etkileri diinyanin en uzak kselerinde ve en
dikkatsiz kimseler tarafindan bile hissedilebiliyordu. Sadece dnceki
icatlarin derecesinin artirilip kapsama alaninin genisletilmesiyle, ye-
ni sanayilesen iilkelerde yasayan on milyonlarca insanin hayatinda
tam bir degisim gerceklesmisti. Niifuslar1 hizla ¢ogalan yeni biytk -
kentler ortaya ¢ikmis; sanayinin gelismesine paralel olarak sanayi
merkezlerini birbirine baglayan demiryollar: ile sanayi i¢in gerekli
hammaddeleri toplayan ve iriinleri en uzak pazarlara tasiyan bu-
harli gemiler gibi yepyeni ulasim araglar1 yapilmisti. 18. yiizyil nasil
iiretimin anahtarini bulmugsa, 19. yiizyil da ulasmmn anahtarini bu-
lacakti. Insanlarin yasam kogullarinda béylesine kéklii ve hizli bir
degisime daha o6nce asla tanik olunmamisti. Sanayinin ulastigy her
yerde eski feodal toplumsal iliskiler yok oldu. Niifusun biiyiik bir
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boliimil ticretli igcilere dontistii. Bitiin ekonomik ve siyasal inisiyatif
yeni kapitalist girisimciler stmfinin eline gegti. Devlet aygiti icinde
bile feodal gericiligin kalintilar1 Fransada 1830 devrimi, Ingilterede
ise 1832 Reform Yasas1 5.95 ile kolayca siipiiriiliip atildi. Marxin de-
yisiyle, devlet, “egemen sinifin yiiriitme komitesi” haline geldi. Artik
ayricaliklar1 yasayla korumaya pek de gerek yoktu; miilkiyet bir kez
giivence altina alind1 mi, ekonomik sistemin igleyisi herkese hak et-
tigini verecekti.

Servet hi¢cbir zaman bu kadar kolay biriktirilmemis, sefalet hi¢cbir
zaman bu kadar yayginlasmamisti. Mithendisligin yeni zaferleriyle
birlikte, hi¢bir uygarligin daha 6nce asla karsilasmadig: hava kirli-
ligi, kasvet ve ¢irkinlik gibi sorunlar ortaya ¢ikmusti. Bilim, bilinen
etkinligini ve 6nemini iste bu dénemde kazandi. Gergekten de daha
once gérdiigiimiiz gibi, heniiz yiizyil baslamadan énce bilim yeni sa-
nayi dallarinin ayrilmaz bir parcasi olmus ve yiizyil ilerledikge bili-
min hizmet alanlar1 giderek genislemisti. Bilim gelistikce, kag¢inil-
maz olarak kapitalizmin egemen toplumsal gii¢lerinden dogrudan
etkilenmeye basladi.

1830’lara gelindiginde giiciin mevki sahiplerinden servet sahip-
lerine gectigi ve hatta bu gecisin zorunlu oldugu kavranmigti. Fran-
s1z Devrimi sirasinda bunun sinirlarinin zorlanip asildigi dogruydu;
ama simdi, ideal anayasal demokrasiye ulasilinca, daha baska kokli
degisimlere hatta toplumdaki suistimallere yonelik koklii bir elesti-
riye bile kars1 ¢ikmak igin her tiirli gerekce vardi. Gegmiste bilim
boylesi elestirilerin baglica kaynagi olmustu; oysa simdi bilim insani
olsun olmasin hemen herkes, bilim artik yerlesmis bir kurum oldu-
gundan, onun elestirel ve dinsiz yaninin pekala bir kenara birakila-
bilecegi goriisiindeydi.

Yararcilar

Tipk: 17. yiizyil ortalarinda oldugu gibi, bir kez daha gerekli olan
tek sey bilimsel goriisleri olasi toplumsal igeriginden koparmak; bir
“saf bilim” anlayis1 olusturmak ve boylece bilimi yeniden saygin ha-
le getirerek gelisip serpilmesini, hatta gercek anlamda kar saglayan
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bir kurum haline gelmesini saglamakti. Bu déniisiim biiyiik 6l¢iide
18. yuzyil filozoflarimin giiciint yitirmis izleyicileri olan Yararcilar
tarafindan gergeklestirildi. Bunlar bilingli bir bigimde Adam Smith
ve Jeremy Bentham’in gosterdigi yoldailerleyerek toplumun eski, ge-
leneksel kotiiliiklerini yasalarla ortadan kaldirmay: ve boylece ka-
pitalistleri tamamen 6zgiir birakmay: kendilerine gérev edindiler.
Onlara gore, “miimkiin olan en ¢ok sayida insanin, miimkiin olan
en bityitk mutluluga erismesi” ancak bu yolla, Ricardo (1772-1823)
ve J. Stuart Mill (1806-1873) tarafindan ortaya konan ekonominin
demir yasalarinin gézetiminde saglanabilirdi. O ¢agda bu insanlar,
Ozglirce sdzlesme yapabilen bagimsiz bireylerden olusan toplumun
6limsiiz yasalarinin sonunda bilim tarafindan tiim ¢iplakhigiyla or-
taya kondugundan son derece emindiler. Yeni peygamberlerine tim
benlikleriyle inanan sermayenin altin ¢aginin girisimcileri de onla-
rin ne kadar hakli olduklarini kanitlamak i¢in kollar1 sivadilar. Ufak
tefek birkag basarisizigin diginda 1830-1870 yillari arasinda tiretim-
de goriilen bu biiyiik patlamada bilim kii¢iik ama yasamsal ve gide-
rek biiyilyen bir paya sahipti.

Bu dénem asir1 zenginligi ve ezici sefaletiyle birlikte kapitaliz-
min altin ¢agiydi. 1851 Fuarr'nin oldugu kadar Cartistler’in ve A¢
Kirklar'in da dénemiydi. Kapitalizm gercekten de Marx’in 1848de
6ngodrdiigii gibi, sonradan kazanacag giigle kapitalizmin egemenli-
gine son verecek olan miilksiizlestirilmis is¢i sinifini ortaya gikar-
di. Ama o giinlere daha ¢ok vards; her ne kadar yasam kosullarinin
iyilestirilmesi ugruna yiiriitiilen miicadele hi¢ kesilmediyse de artan
tiretim ve genisleyen pazarlar uzun siire kapitalistlerin, gerektiginde
is¢i stnifinin yasam kosullarini iyilestirecek ddiinler verebilmelerini
miimkiin kildw.

19. yiizyilin ortalar1 18. yiizyila oranla koklii teknik degisimlerin
gerceklestigi bir donem degildi. Yine de bu dénemde, her zaman-
kinden daha bityiik bir 6l¢ekte uygulanmakta olan imalat yéntem-
leri siirekli olarak gelistirildi. Yeni rakipler ortaya ¢ikmasina kar-
sin Ingiltere bu alanda Sanayi Devrimi sirasinda kazanmis oldugu
tistiinliigii koruyor hatta daha da pekistiriyordu. Ingiltere, bir siire
sOzcugiin gercek anlamiyla diinyanin fabrikasiydi. Yeni makineler-
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le iiretilen mallarin, 6zellikle de tekstil riinlerinin ucuzlugu pazar-
larin on yillar boyunca adeta sinirsizca genislemesine yol agti. Bu
pazar1 doyurmak i¢in var olan makinelerin siirekli olarak ¢ogaltil-
masy, ve gelistirilmesi yeterliydi. Bu yiizden, iiretim siirecinde yeni
makinelere siddetli bir gereksinim yoktu. Ote yandan, iletisimin ve
ulasinun hizlandirilmas: ihtiyaci her gegen giin artmaktaydi. Telgraf,
yeni elektrik biliminin biyiik 6l¢ekli ilk pratik uygulamasi oldu. So-
mut olarak daha da énemlisi, demiryolu ve buharli gemi aracih@iyla
ulagimda giicten yararlanilmasiydi. Bilim burada yalnizca yardimci
bir rol oynamaktaydi.

Miihendislerin yiikselisi

Bunlarin her ikisi de ~demiryolu ve buharli gemi- yeni bir mes-
lek olan makine miihendisliginin dogrudan iiriiniiydiiler. Demiryo-
lu ve buharli gemi yapimini olanakh kilan ise artik komiir 1sisiyla
eritilen ve gegmise oranla kat be kat biiyiik &lgeklerde tretilen de-
mirin bol ve ucuz olmasiydi. Modern miihendislerin ortaya ¢ikisi
yeni bir toplumsal olguydu. Bunlar eski askeri miithendislerden gok
zanaatgihigin gecer akge oldugu giinlerdeki degirmen ustalariyla me-
tal is¢ilerinin mirascisi ve izleyicisiydiler. Bromah (1748-1814), Ma-
udslay (1771-1831), Muir (1806-1888), Whitworth (1803-1887) ve
biiyiik George Stephenson (1781-1848); hepsi de bu tiirden insanlar-
d1. 5.78-80 19. yiizyilin ortalarinda, bilimsel uygulamalarin gelisimi
bilimin kendi gelisimine oranla 6ylesine hizliyd: ki, bu uygulamalar
tzerine kafa yormak ve onlar1 daha da gelistirmek pratik kimselerin
eline kaldi. Bu insanlarin ¢ogu —yalnizca iglerinde Richard Trevit-
hick (1771-1833), George Stephenson ve . K. Brunel (1806-1859) en
biiyiik ustalar istisnaydilar- s6z konusu uygulamalar tipki 6ncelleri
gibi deneme yanilma yéntemleriyle ele aldilar ve dogrudan bilimden
gelen devrimci yenilikler tizerine evrimci bir teknik gelismeyi oturt-
maya ¢alistilar. Dolayisiyla, érnegin pistonlu buhar makinesi iki
yuizyillik bir gelismeye ragmen esas olarak 1875’te Boston ve Watt'in
at6lyelerinden ¢ikan makinenin aynisidir. S wd
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Demiryollari ve buharh gemi

Demiryolu aslinda kémiir madenciliginin bir Giriiniiydii. Teker-
leklerin {izerine bir motor koyup onu lokomotife doniistiiren bilyiik
yenilik de ¢cok basarili bir bicimde yine madenlerde uygulandi. De-
miryolu ¢ag1 baslamisty; 5nce 1830’lu ve 40’li yillarda Ingiltere, son-
ra ylizyilin devaminda ise diinyanin geri kalan1 demiryolu aglariy-
la 6riildii. Demiryollar1 aymi zamanda Macadam ve Rennie gibi 18.
yiizyilin kanal, koprii ve yol yapimcilarinin gelenegini siirdiiren eski
insaat mithendisliginde de muazzam bir gelismeye yol agti. Bu ilgi,
tiinel agma islemi sirasinda kesilen kayalarin yapisinin 6grenilme-
sini sagladi ve ayn1 zamanda kadastroculuk meslegi ile cografi ve
jeolojik bilimlere yeni bir gelir kaynag: kazandirdi.

Telgraf

Demiryolu ile buharli geminin ulasim alaninda sagladig: gelis-
me, haberlesmenin de hizlandirilmasin: tesvik etti. Bulunan pek gok
isaret tepesinin de taniklik ettigi gibi, haber iletme ihtiyaci insanli-
gin ortaya ¢ikisindan bu yana varolagelmistir. Ne var ki bityiiciiligi
ve telepatiyi bir tarafa biraktigimizda, uyari ¢agrilari disinda bunu
gerceklestirecek bir ara¢ yoktu. Savas gereksinmeleri bile aktarmali
semafor telgrafindan daha geliskin bir yol ortaya ¢ikaramamisti. An-
cak bir siiredir elde elverisli olanaklar bulunmaktaydi. Daha 1737'de,
mesajlarin birkag¢ mil uzaga iletilmesinde elektrikten yararlanildi. Ne
var ki statik elektrikten yararlanmak gii¢ oldugu gibi sonug¢ da gii-
venilir olmaktan uzakti. Demiryollarinin ortaya ¢ikis: ile Oersted’in
elektrigin pusula iizerindeki etkisini kesfetmesinin ayn: zamana
rastlamasy, ihtiyacin en fazla oldugu bir ddnemde ucuz ve kusursuz
bir yontemin bulunmasini ve elektromanyetik telgrafmn icat edilme-
sini sagladu.

Pek ¢cok mucidin (6rnegin Morse, Wheatstone vb.) ayni anda ise
koyulmasina neden olan gercek giidii, genel bir toplumsal iletisim
ihtiyacidegil, tasinabilir mallarin fiyatlari veya devlet tahvilleriyle il-
gili haberlerin parasal deger tasiyor olmasiydi. Haber, para demekti;
haberleri hizla iletmeyi saglayan arac ise elektrikli telgrafty.
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Kisa mesafeli telgraf, yalnizca basit bir alfabetik sifre gerektiren,
elektrigin dogrudan kullanildigy bir aletti. Ne var ki ¢ok daha uzak
mesafeler arasinda ve daha hizli bir iletisim kurulmas: gerekiyordu
ve bu ihtiya¢ giiniimiize gelinceye dek fizikgilerin tiim yetenekleri-
ni ortaya koymalarini zorlayarak daha kokli bilgilerin edinilmesini
ve daha hassas aletlerin yapilmasini sagladi. Ozellikle Wall Street’i
Londra Borsasr'na baglayan Atlantik telgraf hattinin 1866da agil-
masl, ¢agin en biyiik fizik¢ilerinden biri olan William Thomson'un
(Lord Kelvin) (1824-1907) dehasinin eseridir. Bilimin genel durumu
agisindan daha da 6nemli olan, telgrafin egitim gérmis elektrikei-
lere ihtiyag dogurmasi ve bdylece 19. yiizyil sonlarinda kaydedilen
ilerlemelerin ¢cogunun temelini olusturan teknik okullarin ve iini-
versitelerde fizik bolimlerinin agilmasiydi.

1850’lere gelindiginde bilim artik meyve vermeye baglamisti. Bii-
yiyen tekstil sanayisinin soda ve siilfirik asit ihtiyaci temelinde yeni
bir kimya sanayisi yiikseliyor; anilin boyalarin kesfi organik kimya-
nin gelecegini giivence altina aliyordu. Suni giibrelerin 5.4 kullanil-
mast yoluyla tarimin gelistirilmesinde bilimden, 6zellikle de kimya-
dan yararlanilmaya baslanmisti. Biyoloji de geleneksel tarim alani-
nin disinda yeni uygulama alanlar1 bulmaktaydi. Kimyager Pasteur
(1822-1895) bira ve sarap iiretimini gelistirecek yeni yollar buluyor
ve bulasic hastaliklara kars ilk bagarili saldirisini gergeklestiriyordu.
Pasteur’iin tizerinde calistig1 ilk hastalik insanlara degil ekonomik
bakimdan biiyiik 6nem tagiyan ipekbdcegine ézgii bir hastalikt.

[lk kez, canli siireglerin geleneksel degil bilimsel bir denetim altina
alinmasi olanag dogdu. Tip bile ¢aga ayak uydurmaya ve istemeyerek
de olsa yeni kimyadan anestezi gibi armaganlar kabul etmeye baslada.
Ne var ki gercekte sanayi tilkelerinde yasayan insanlarin sagligi yok-
sulluk, asir1 niifus ve genel olarak laisser-faire ekonomisi yiiziinden
belki de tarihin 6nceki dénemlerinde goriilmedik 6l¢iide bozulmustu.
Ulagimin kolaylasmasiyla birlikte dogudan getirilen &ldiiriicii kolera
salgininin 6nil bir tiirli alinamadi. Pek ¢ok cana mal olan bu felaketle-
rin kendilerini de tehdit ettigini goren orta sinif, korumaci halk sagli-
ginin geregini anladi ve kenarmahallelerdeki acimasiz ev sahiplerinin
uygulamalari biraz olsun denetimaltinaalindi. 5.77a

481



Bilimin o6rgtitlenmesi

Bilimin uygulandigi veya 6gretildigikurumlar, bilimin ekonomik
yasamda yerine getirdigi islevine karsilik gelecek bir durumda degil-
di. Bu &zellikle bilimin en genis uygulama alani buldugu yer olan In-
giltere i¢in gegerliydi. 5.7 1830 yilinda Charles Babbage (1792-1871)
onderliginde bir grup gen¢ Ingiliz bilim insani, hem hiikiimetin hem
de onun bilim alanindaki temsilcisi olan Kraliyet Akademisi'nin ye-
ni ihtiyaglar karsilamada yetersiz kalmalar: iizerine seslerini yik-
seltmeye basladilar. Babbage, Bilimin Gerilemesi ve Bunun Nedenleri
Uzerine Diigsiinceler 5.14 adli kitabinda Akademi’nin ist diizey me-
murlara 6zgii kapali bir kurum haline geldiginden, iiyelerinin biiyiik
¢ogunlugunun bilim hakkinda yalnizca tstiinkorii bir bilgiye sahip
olduklarindan ve hatta bilimi destekleyenler arasinda bile yer alma-
diklarindan s6z ediyordu. Havada reform kokusu vardi var olmasina
ama, Akademi isi agirdan aldi. Babbage'in talep ettigi degisiklikler,
tyelige sinirlama getirilmesiyle onun 6liimiinden birka¢ yil sonra
gerceklestirilebildi. 4.6

Britanyali birligi

Babbage hakli olarak sabirsizlanmaktayd: ve 1831'de arkadasla-
riyla birlikte bilim adina hareket edip s6z soyleyebilecek ikinci bir
dernek olan Bilimin [lerlemesi I¢in Britanyal: Birligini kurdu. Bu der-
nek, Lorenz Oken’in (1779-1851) 1822de Almanyada kurdugu De-
utcher Naturforscher Versammlung’u kendisine 6rnek almisti. Oken,
enatesli ve hayalci “doga filozoflari” ndan biri olmasina karsin, ¢ikar-
dig1 Isis adli derginin sansiirlenmesine razi olmaktansa, 1819'da Je-
nadaki kiirsiisiint birakmay: yegleyecek kadar da kararl bir liberal-
di. Onun baslattig hareket, aslinda 19. yiizyilin ortalarindaki biiyiik
bilimsel Alman Rénesansi’nin habercisiydi. 5.85 Britanyali Birligi de
kendi yolunda bir o kadar basariliydi. Hi¢cbir zaman Kraliyet Aka-
demisi kadar saygin olamadiysa da Birlesik Krallik'in her kentinde
hatta sémiirgelerinde bile toplantilar diizenlediginden Kraliyet Aka-
demisi'nden ¢ok daha fazla taninir oldu. Bu toplantilar ¢ag:n biitiin
biyiik bilimsel tartigmalarinin, 6zellikle de Bilim ile Din arasinda-
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ki catismanin yiiriitildigi bir savas meydaniydi. Bu ¢atisma, Hux-
ley’in Oxfordda 1860da Piskopos Wilberforcea verdigi sert yanit ve
Tyndall'in yasamin cansiz maddeden tiiremis olabilecegi goriisiinii
ileri siirdiigii 1874 Belfast Konferansr'yla doruguna ulasti. Topluluk,
bir yandan bilimi yayginlastiran, bir yandan da ulusal ¢ikarlar dog-
rultusunda arastirmalar yiiriiten ve boylesi arastirmalari destekleyen
bir dernekti. Ornegin sismoloji, med-cezir, meteoroloji, manyetiz-
ma, elektrik standartlari, jeoloji ve biyoloji iizerine yiriitiilen ¢alis-
malar1 derinlestirme gérevi tistlendi. Bagka yerlerde hiikiimetin so-
rumluluk alaninda bulunan ¢alismalar, burada 6zel tesebbiis yoluyla
topluluk tarafindan yiriitilmekteydi. Yiizyilin sonunda, toplulugun
sirtlandign yiik altindan kalkilamayacak kadar agirlasti ve nihayet
Ulusal Fizik Laboratuvarlar gibi kurumlarin ortaya ¢ikmasiyla yi-
kiinii onlara devretti. Toplulugun, dogurdugu sonu¢ bakimindan en
6nemli ¢alismalarindan biri, Justus von Liebig’i (1803-1873) tarim-
salkimyatizerine bir rapor hazirlamasi i¢in gérevlendirmesiydi. Bii-
yiik kimyagerin biitiin dikkatini yiyecek tiretimi konusundaki pratik
sorunlara yonelten bu gorev, toprak kimyasinin ve beslenme bilgisi-
nin baslangi¢ noktasi oldu.

Boylesi ¢alismalar yeni sanayi burjuvazisinin bilimi kendi elleri-
ne alma ihtiyacini ve yiizyilin baslarinda bilimi tekellerine alan st
siiflarin ve tiniversitenin egemenligine son verme ¢abasini yansi-
tiyordu. Yiizyilin ortalarina gelindiginde bu ¢abalarinda biiyiik 6l-
¢iide basariya ulasmislardi. Bilimin yeni 6nemi kurumsal olarak ta-
ninmisti.

Bilimsel topluluklar

17. ve 18. yiizyilda ihtiyaci karsilayan genel topluluklar, yeni bi-
lim alanlarinin ortaya ¢ikmasina neden olan ve uzmanlasmay: ge-
rektiren yeni bilgi seliyle basa ¢ikamiyorlardi. Fransada, [ngilterede,
[skogyada, Almanyada ve daha baska yerlerde kimya, jeoloji, astro-
nomi vs. topluluklari kuruldu. Bunlarin her biri kendi alanlarina 6z-
gii bilimsel yayinlar ¢ikariyorlardi. Ayrica, mithendisler de dernekler
kurarak birlesmeye basladilar.
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Universitelerde bilim

Ingiliz ve Fransiz iiniversitelerinin yeni bilime kars: iki yiizyildir
sirdirdiikleri muhalefet de yine 19. yiizyilin ortalarinda ¢6ziilmeye
basladi. Ingilterede bu siire¢ kismen Londrada ve diger sanayi kent-
lerinde sonradan {iniversitelere doniisecek olan yeni kolejlerin ku-
rulmasiyla; kismen de var olan iiniversitelere yeni boliimlerin eklen-
mesiyle gerceklesti. 5.90a Yiizyilin baslarinda Ingiltere'deki biiyiik
bilim insanlarinin hepsi degilse de pek cogu ya amatérdiiler ya da
Davy ve Faraday gibi ¢irakliktan yetismislerdi; oysa, ytizyilin ortala-
rina gelindiginde, Kita Avrupasr’'nda ¢oktandir bilinmekte olan {ini-
versite profesdrleri Ingilterede de bilim insani olmaya bagladi. 5.42a
1851 yilinda diizenlenen Biiyiik Fuar bilimin, buluslarin ve imala-
tin birliginin semboliiydii. Fuardan elde edilen gelirin bir bélimi
Giliney Kensingtonda bilimsel bir egitim merkezi olan Kraliyet Bi-
lim Koleji’nin kurulmasi igin ayrildi. Fransada ise kesin adim Ecole
Polytechnique’in ve Ecole Normale Superieur’ iin kurulmasiyla ¢ok
daha 6nceden atilmisti. Bilimi diizenli {iniversite yasamu ile kaynas-
tirip onun ayrilmaz bir pargasi haline getirme isinde basi ¢ceken tilke
Almanya oldu. Alman tniversiteleri gergekten de 18. yiizyildaki Ay-
dinlanma déneminde reformlara baslamislardi. Onciiliigii, 1736'da
Hanover dominyonunda II. George tarafindan kurulan Géttingen
Universitesi yapti. 1830’lardan sonra farkli Alman devletlerinin {ini-
versiteleri, bilim kiirsiileri ve yavas yavas da olsa egitim laboratuvar-
lar1 kurma konusunda birbirleriyle yaris etmeye bagsladilar. Liebig’in
Giessendeki laboratuvarlar1 bunun ilk 6rnegiydi. Almanya bilimsel
harekete katilmakta ge¢ kalmisti; Alman biirokrasisi Fransiz ve Ingi-
liz biirokrasisine oranla daha disiplinli ve merkeze daha bagimliydi.
Kisisel girisimcilik yoniinden eksikliklerini ise 6rgiitlenme yoluyla
tamamliyordu. Yiizyilin ortalarina gelindiginde Almanya artik ge-
reksinmelerini kargilamak {izere sinirlarinin gok 6tesine egitimli bi-
lim insanlari, ders kitaplar1 ve bilimsel arag-geregler génderebiliyor-
du. Bu durum daha sonra artarak devam edecekti.

Biitiin bu degisiklikler bilimsel ¢alismanin gerek hacminin, gerek
sayginliginin muazzam bir bigcimde artmasini sagladi. Bilim giderek
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daha resmi bir ¢rgiitlenmeye kavustu. Bilimsel ugras, hukuk ve tip
gibi eski mesleklerle karsilastirilabilecek bir meslek haline geldi. Ne
var ki boylece eski bagimsizligini ve amatdér konumunu da biiyiik
olgiide yitirdi. Universitelerin bilimi doniistiirdtigii kadar, bilim tini-
versiteleri doniistiiremedi. Bilim insani, putlariyikan o ileri gorisli-
ligiinti giin gectikce yitirerek biiyiik bir gelenegi sonraki kusaklara
aktaran bir alim durumuna geldi. Ozellikle, bilim insanlarinin libe-
ral hareketle birlestigi ilk tilke olan Almanyada, 1848 bozgununun
ardindan bilim insanlari, resmi devlet mekanizmasinin en sadik des-
tekleyicileri arasinda yerlerini aldilar. 5.3

Orta sinif ve popililer bilim

Bilim uzun yillar boyunca orta siiflarin seckin bir tabakasinin
—Avrupada onlara verilen isimle liberal entelijensiya’nin— tekelin-
de kald1 ve kaginilmaz olarak onlarin diinya goriisu ile siniflanip,
bu anlayisin rengini aldi. 19. yiizyilin ortalarinda bunlar artik kamu
hizmetlerini kiiglimsemiyorlar ve zamanin biiyiik sanayi hareketle-
rine ilgi duyuyorlard. ilerlemenin kaginilmazhigina inanglar1 tamds;
ama bu ilerlemenin tatsiz ve tehlikeli sonuglari karsisinda en ufak bir
sorumluluk tistlenmekten ka¢iniyorlardi. Ne var ki servetleri ve oto-
riteleri giderek artmasina karsin, siyasi ve ekonomik konumlarinda
goreli bir distis gézlendi. Sanayi ve finans iktidari ele gecirme baki-
mindan bilime oranla ¢ok daha hizli ilerlemisti. 18. ytizyilda 6nde
gelen bilim insanlarn sanayicilerle icli disliydilar; oysa 19. yiizyilda
bunlarin bityiik cogunlugu ne servet veya gii¢ sahibi olabilmisler ne

. de bunu ciddibicimde arzulamislarda.

Dogrusu 19. yiizyilda gosterdigi biitiin gelisme ve bitylimeye rag-
men bilim, orta siniflarin disina -gerek yukar: gerekse agag: tabaka-
lara- ¢ok az niifuz edebildi. Daha 6nce de degindigimiz gibi, ytizyi-
lin hemen basinda Kont Rumford’un teknisyenleri egitmek amaciyla
bir enstitii kurma ¢abalari birkag yil sonra soylularin ve aydinlarin
bilimsel toplant1 ve ziyafetlerle goniil eglendirdikleri Kraliyet Ensti-
tisi’niin kurulmasiyla sonuc¢lanmisg; boylece ayni kurum i¢inde iyi
bir arastirma laboratuvar: ise ancak tesadiifen kurulmus oldu. Diger
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teknisyen enstitiileri asil amaglarinda daha basarili oldular; 6zellikle
de Londrada kurulan ve daha sonra Birkbeck Koleji'ne déniisecek
olan enstitii, basarilariyla 6ne c¢ikti. Ne var ki bu enstitiiler ve on-
larla birlikte Thomas Henry Huxley gibi seckin bilim insanlarinin
agag1 tabakalara verdikleri konferanslar, Sanayi Devrimi'nin ortaya
cikardig1 yeni is¢i sinifinin ¢ok kiigiik bir béliimiine ulasabildi. Tek-
nik egitime gelince; 20. yiizyila varana dek makineli sanayinin besigi
olan Ingilterede bile bunun varligindan séz edebilmek giictiir. 5.3
Bir yolunu bulup orta sinifa dahil olmayanlarin -ya da olamayanla-
rin- bilimi ve teknik yenilikleri genel olarak licretlerin disiiriilme-
sini saglayan ve igsizlik iireten bir ara¢ olarak gérmeleri hi¢ de yersiz
degildi.

Robert Owen’in 6ncii deneylerinin habercisi oldugu, “bilimin ye-
ni giiclerinin, is¢i stmfinin kapitalizmin acimasiz diizeninden kur-
tulmasimi miimkiin kilacag” goriisii ilk olarak Marx tarafindan Ko-
miinist Manifestoda acik bir bicimde dile getirildi ve sonra Kapitalde
ayrintili olarak agiklandi. Fakat bu 6gretinin etkisi ancak bir sonraki
yiizyilda hissedilecekti.

8.6. BILIMIN 19. YUZYILDA GOSTERDIGI GELISME

19. yiizyilin ortalarinda bilim 6ylesine genis bir cephede ilerleme-
ler gosterdi ki, birkag sayfa i¢inde bu gelismelerin hepsinden stz et-
memiz olanaksiz. Burada yalnizca en 6nemlilerine deginmekle yeti-
necegiz. Fizik, kimya ve biyoloji bilimleri gelistiler ve her ti¢ti de kendi
iginde alt béliimlere ayrildilar. Doganin ve teknigin tiim alanlarinda,
Bacor’un diisledigi ama gerceklestiremedigi, 17. ve 18. yiizyillardan
miras kalan gézlem, deney ve hesaplama disiplinleriyle egitilmis be-
yinler tarafindan yuriitiilen biiyiik bir arastirma vardi. Daha 6nce ge-
listirilmis olan tiim bilim dallari, kendi ¢6ziimlemelerini derinlestir-
meyi ve uygulamada yeni ¢6ziim yollar1 aramayn siirdiirdiiler.

Kimyanin zaferi

19. ytzyilda bilim demek 6zellikle kimya demekti. Bunun basgli-
ca nedeni, kimyann yiizyil boyunca sanayinin en 6nemli kolu olan
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tekstil alaninda en énde gelen yardime bilim olmastyd. ileride yeri
geldiginde soz edecegimiz gibi kimya, atom teorisinin saglam dev-
rimci temelleri iizerinde yiikseldi ve kisa siirede her tiirlii maddeyi
inceleyebilecek duruma geldi. Burada 6nemli olan, yiizyil ilerledikge
kimyanin imalat sanayisinin her triiniine mecazi anlamiyla oldugu
kadar s6zcigiin gercek anlamiyla da rengini vermesiydi. Yeni ucuz
sentetik trtinler ~¢ogunlukla komiir katranindan elde edilen kari-
simlar, parfiimler, boyalar- yeni pazarlarin ihtiyacini karsilayama-
yacak kadar az ve pahali olan dogal tiriinlerin yerini almaya basladi.
Kimyasal aragtirmalarin merkezinin, kimyanin dogum yeri olan In-
giltereden ¢ikarak, sistemlestirilip gelistirildigi Fransa tizerinden gok
cesitli alanlarda ondan yararlanilan bir iilke olan Almanya’ya dogru
kaymasi da bu donemde gerceklesti. Bu gegisin ugursuz sonuglari ise
bir sonraki yiizyilda ortaya ¢ikacakti.

Enerjinin korunumu

Eski ve yeni bilim dallarindaki bu canli gelismenin ortasinda, iki
biiyiik genelleme, 19. yiizyilin en 6nemli katkilar1 olarak 6ne ¢ikar.
Bunlarin ilki fizik alanindaki enerjinin korunumu ilkesidir; digeri ise
biyoloji alanindaki evrim. Enerjinin korunumu 68retisi, ileride gére-
cegimiz gibi, Carnot’tan Helmholtz’a varincaya kadar pek ¢ok bilim
insaninin, evrensel bir ilke olarak farkli enerji tiirlerinin birbirlerine
déniisebilmesinin 6nemini kavradiklarimi gosterir. Ogretinin esin
kaynagi aslinda Sanayi Devrimi’nin hemen basinda pratikte buharli
makine araciligiyla komiiriin enerjiye doniistiiriilmesi olay: tizeri-
ne yapilan incelemelerdi. Giderek buna daha matematiksel bir bicim
kazandirild1 ve termodinamik bilimi ortaya ¢ikti. Termodinamigin
birinci yasasi olan enerjinin korunumu, onun sinirli mevcudiyetini
belirleyen ikinci bir yasayla tamamlandu. Ikinci yasanin Sadi Carnot
tarafindan daha 1824’te kesfedilmis olmasi ¢agin karakteristik bir
ozelligidir; ¢linki buna goére tasarlanmis uygun bir motorla her bir
ton komiirden elde edilecek isin miktarini sinirlayan birinci degil bu
ikinci yasadir. Motorlarin s6z konusu verimliliginin o zamanlar %5’i
buldugu ¢ok enderdi. 5.3
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Termodinamigin birinci yasasi, dogada birbirinden ayri olarak
distiniilen kuvvetlerin -maddi hareket, ses, 151k, elektrik ve man-
yetizma- hepsinin evrendeki miktar1 ne artan ne de azalan tek bir
birimle, enerji birimiyle 6l¢iilebilecegini goéstererek bir birlik ilkesi
sagladi. Bunun formiilasyonu, Heraklitos'un yiizyillar 6nce séyledigi
“mal karsilig altin, altin karsiligi mal” s6ziini hatirlatmaktadir ve
gercekten de o zamanlar pratikte iyice yerlesmeye baslayan serbest
ticaret ilkesinin fiziksel ifadesidir. Enerjinin korunumu, Newton'un
hareketin korunumu ilkesinin gérkemli bir uzantisiydi ama bu da
onun gibi ilerici bir degisim anlayisini igermiyordu. Degisim aslinda
ikinci yasadan anlasilmiyor degildi ama bu degisim ilerlemeden ¢ok
yozlasma bigimindeydi; ¢ilinkii herhangi bir sistem iginde sicakligin
ve soguklugun er ya da geg birleserek ortak bir enerjinin elde edile-
meyecegi tekdiize bir tlikhik meydana getirecegini gostermekteydi.

Evrim

Béylesi bir anlayis 19. yiizyil burjuvazisinin ilerici ve iyimser tar-
zina ters diistiyordu. Burjuvazi bu tarzim hakli gosteren, kendi kafa
yapisina uygun bilimsel bir yaklasimi evrim teorisinde buldu. Diin-
yanin uzun bir tarihi oldugu distincesi yeni degildi. Gergekten de
ileride gorecegimiz gibi bu goriis, 18. yiizyilda sekillenmeye basla-
mis ancak 19. yiizyilin baslarinda Kilise'nin 6nyargisi ve gerici tutu-
mu yiiziinden benimsenmesi engellenmisti. Evrim teorisiyle birlikte,
hayvanlarin ve bitkilerin bir zamanlar simdiki durumlarindan gok
farkli olduklari anlayisi da kabul gorecekti. A¢ik ki bu da sonraki
tiirlerin 6nceki tiirlerden tiiremesi demekti. Tiim bir 19. yiizyil bo-
yunca, kanal ve demiryolu yapimi deneyimleri sirasinda elde edilen
kanitlar, bunun disindaki herhangi bir agiklamay: inanilmast giic
kiliyordu. Ayni zamanda canli hayvan ve bitkilerin dagilimi ve si-
niflandinlmasiyla ilgili bilgilerin cogalmasi 6zel bir yaradilis diisiin-
cesine giderek daha keyfi bir gériiniim kazandirdi. Yine de insanin
hayvanlardan tiiredigi bicimindeki rahatsiz edici mantiksal sonu-
cuyla birlikte, organik evrim diisiincesine diinyanin kulak vermesi
ve bu goriisiin benimsenmeye baslanmasi icin jeolog ve biyologlarin
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nesiller boyunca sabirli ve gozlerden uzak bir ¢alisma yiiriitmeleri
gerekecekti. Biitiiniiyle yeni, boylesine radikal bir goriisii insanlara
dinletebilmek icin Charles Darwin olaganiistii sezgi giiciini, tim ye-
tenegini ve bilimsel tinilinii seferber etmek zorunda kaldi. Sonunda,
1859 yilinda Darwin Tiirlerin Kékeni adli yapitin1 yaymladi.

[leri siirtildiigii andan itibaren evrim teorisi bilimsel, ideolojik ve
politik bir savasimin merkezi olageldi. Darwin, istemeyerek de olsa tip-
ki Galileo'nun cansizlar aleminde yaptig: gibi Platoncu ideal bigimler
Ogretisine canlilar aleminde 6ldiiriicii bir darbe indirdi. Darwin yal-
nizca evrim teorisini one sirmekle kalmadi; Aristocu ereksel nedenler
kategorisinin son dayanagini da yikan dogal segilim mekanizmasini da
ortaya koydu. Diinya anlayislar: tiimiiyle ereksel olan teologlarin bu
goriisleri yadsimis olmalar sasirtic1 degildir. Insanin kendisinin —ya-
radilisin o essiz gayesinin- son derece geliskin bir maymundan bagska
bir sey olmadig1 goriisii ¢cok daha sarsiciydi. Bu, yalnizca dinin 6gre-
tisini degil akilc: felsefenin 6liimstiz degerlerini de yerle bir ediyordu.
Ne var ki her ikisi de bu darbeyi ok kolay atlatacaklard..

Bununla birlikte, evrim o dénemdeilericilik ile gericilik arasinda-
ki savagimin merkezinde yer aliyordu. Ogretinin diismanlar1 kadar
destekleyicileri de vardi. Duygusuz sanayicilerin elinde bir taraftan
Tory’lere, diger taraftan da idealist sosyalistlere kars1 kullandiklar:
bir silah durumundaydi. En giiclii olann ayakta kalmas: 6gretisi ile
acimasiz rekabet bilimsel olarak kutsaniyor, basarili kimselerin ser-
vet sahibi olmalar1 hakli gésteriliyor gibiydi. Darwin’in goriisleri yer
etmeye baslayip yeni bilim insanlar1 kusagindan coskulu bir destek
gordiikee, bilimin kendisi tekrar radikal bir hava kazanmaya baslad;
ne var ki bu heniiz sosyalist bir tarz olmaktan gok uzakt.

John Stuart Mill, Auguste Comte (1798-1857) ve Herbert Spen-
cer’in bagini ¢ektigi egemen diisiince okulu, mantiga ve bilime da-
yanarak 6zel tesebbiis 6zgiirliigiinii hakli gésterme ve 19. yiizyili
insanoglunun sonunda dogru yolu buldugu bir ¢ag olarak goklere
¢ikarma egilimindeydiler. Durum heniiz mitkemmel degildi; hala
gecmise ait, temizlenmesi gereken birtakim goriisler vard ve ilerle-
me devam edecekti ama bu ilerleme mevcut durumun dogrudan bir
uzantisi olarak diigiiniiliiyordu —daha fazla makinelesme, daha fazla
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icat, daha fazla servet birikimi ve yardima muhtag yoksullarin “Ken-
di Baginin Caresine Bak” siarini izleyerek elde edebilecekleri daha
fazla konfor. “Kendi Basinin Caresine Bak” deyimini yaratan ve mo-
dern sanayicilerin biyografilerini iceren bir dizi yazisinda bu deyimi
kullanan Samuel Smiles (1812-1904), ¢agdaslarina oranla ¢ok daha
giiclii bir tarihsel sezgi gosterdi. Kaba bir bireycilik 6gretisiyle yola
¢ikmasina karsin, dmriiniin sonlarina dogru “Kendi Basinin Caresi-
ne Bak” anlayisinin ¢are olmadigini gérdii ve isgiler icin teknik egi-
timin 6nciisii oldu. 5.80

Sosyalizmin ylikselisi

19. ylizyihn ortalarinda yiikselen Cartist ve diger devrimci hare-
ketlerle donemin sonlarina dogru patlak veren ihtilalci 1871 Paris
Komiini, ilerlemenin yararlar: konusunda yoksullarin ne diisiin-
diiklerini ortaya koydu. Yeri geldiginde kendisinden daha uzun s6z
edecegimiz, yoksullarin filozofu Karl Marx, heniiz tuzu kuru ente-
lektiellerin dikkatini ¢ekmis degildi. Yine de bunlar arasinda daha
diiriist olanlari, 19. yiizyilin bu refahinin tam kalbinde korkung bir
yanlishgin hitkiim stirdiigiinii géremeyecek kadar goézlerini ger-
geklere kapamamuslardi. Sanatgilar, sairler ve yazarlar yeni sanayi
kentlerinin yarattigi dehset, giizelligin evrensel capta asagilanmasi
ve servetle bayagi bir bigimde 6viiniilmesi karsisinda seslerini yiik-
selttiler. S6ziini ettigimiz aydinlar tiim bunlara karsi gikarlarken, ilk
desteklerini idealize edilmis bir “Ortagag”a geri déniis gabasi sirasin-
da buldular. Keble (1792-1866) ve Oxford hareketi ile Ruskin (1819-
1900) ve pre-Raphaelitler, yiizyilin sonlarina dogru William Mor-
ris’in safkan sosyalizminin bir parcasi haline gelecek olan ilk tepki
hareketleri olarak ortaya ciktilar.

Bilim ve kiiltiir

Edebiyat ve sanat hareketi, sanayilesmenin yani sira kismen hakl
olarak makineli iiretimle ve onun beraberinde getirdigi biitiin dert-
lerle 6zdeslestirildikleri bilime de biiyiik 6l¢tide karsi ¢ikti. 5.24 Ca-
gimizin da belirgin 6zelliklerinden olan hiimanistler ile bilim insan-
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lar1 arasindaki bu béliinme ilk kez 19. yiizyilin ortalarinda, séziini
ettigimiz bu dénemde ciddi bir hal aldi. Bunun kisa siire i¢inde or-
taya cikan ilk etkisi, iki ayr1 daldaki aydinlar arasindaki isbirligini
yok etmek oldu; ki bu isbirligi olmaksizin ekonomik ve toplumsal
sisteme yapici bir elestiride bulunmak olanaksizdi. Hiimanistler, ya-
rarsiz birtakim duygular disinda sistemin nasil ¢alistig1 konusunda
asla yeterince bilgi sahibi olamadilar. Bilim insanlari ise son derece
uzmanlasmis olduklar1 bilim dalinin ilgi alani i¢inde bulunmayan
her seye —sanata, giizellife ve toplumsal adalete- sirt gevirdiklerin-
den, hepten kéreldiler. 1.2.146

8.7.19. YUZYILIN SONLARI (1870-1895)

Daha altmsh yillarin sonlarinda, kapitalizmin yalin ve iyimser
ilk evresi sona ermek iizereydi. Yetmislerde baslayan biiyiikk buna-
lim, Ingiltere’nin diinyanin atélyesi oldugu serbest ticaret kapitaliz-
mi ¢agy ile ellerinde tuttuklar: pazarlar sayesinde Fransa, Almanyave
Birlesik Devletler’in 6ne ¢iktiklari yeni, daha genis bir tabana dayal:
finans kapitalizmi ¢ag1 arasindaki gecis donemine isaret eder. Sanayi
Devrimi'nin zincirlerini kirdig1 muazzam iiretici giigler artik sahip-
lerini miktar1 giderek artan ihtiyag fazlasi bir art1 deger sorunu ile
yiiz ylize birakiyordu. Kapitalizm kosullarinda bu arti degerin onu
iireten iscilere geri dénme olasihg1 yoktu. icerde yatirima déniis-
tiriildiigiinde ise {iretimi daha da arttiriyor ve bulunan pazarlarin
hizla kapisildig bir diinyada yeni pazar arayislarina yol agiyordu.
Sonug; soémiirgeci yayilma, ufak ¢aph savaslar ve gelecek ytzyilda
baslayacak olan daha biiyiik savaslar i¢in yapilan hazirliklardi.

Bir gegis evresi olarak, dzellikle de bilim yéniinden bu dénemin
sinirlarini belirlemek giigtiir. Burada degisim tedrici oldugundan ve
siireklilik asla kesintiye ugramadigindan, kuskusuz bu is o zamana
oranla giiniimiizde ¢ok daha kolaydir. O dénemde yasayanlar bili-
min giderek daha hizli gelistigi kanisindaydilar. Bununla birlikte bi-
limin yararh olup olmadig), insanlig1 nasil bir gelecege dogru gétiir-
digi konusunda kuskular belirmeye baslamisti. Bugiinden ge¢mise
baktigimizda 19. yiizyil sonlarinin hem bir son hem de bir baslangig
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oldugunu goriiyoruz: Newtoncu dénemin biiyiik bilimsel yiiriiyiisii-
niin sessiz sedasiz sona ermesi ve 20. ytizyihn daha firtinali bilimsel
ve siyasal devrimlerine hazirlik.

Sanayi bakimindan da bu dénem bir geg¢is donemiydi. Eski sa-
nayi kollar1 Ingilterede daha yavas, Almanya'da ve Birlesik Devlet-
lerde daha hizli bir bicimde gelismeye devam ederken, sanayinin
niteliginde bir degisiklik meydana gelmekteydi. Kiiciik aile sirket-
leri arasindaki rekabet, ilerde 20. yiizyilin dev tekellerine doniisecek
olan anonim sirketlerin kurulmasina yol a¢ti. Bu déniisiim, 6zellikle
uzun zaman pratik deneyimlere dayanilarak yiriitiildiikten sonra,
bilimin tekrar yardima ¢agrildigi maden ve miithendislik sanayile-
rinde ve bunlarin da 6tesinde dogusunu biitiiniiyle bilime bor¢lu
olan yeni kimya ve fizik sanayilerinde géze carpmaktaydi. Bu sanayi
kollarinmin gelismesiyle birlikte isadamlarina déniisen ilk bilim in-
sanlar1 -bilim insanlarina déniisen isadamlar: degil- Kelvin’ler, Edi-
son’lar, Siemens’ler, Brunner’ler ortaya ¢ikt1. 5.3

Bu arada bilimin savas alaninda ilk kez biiyiik ¢apta kullanildigi-
na —denizaltilar, torpiller, tahrip giicii yiiksek patlayicilar ve biiyiik
silahlarla birlikte savas alaninda makinelesmenin baslangicina- ta-
nik oluyoruz. 19. yiizyil sonlarinin sanayi bakimindan en 6nemli
ozelligi, ucuz geligin ortaya ¢ikisi ve elektrik enerjisinin kullanilma-
ya baslanmasidir. Bir sonraki yiizyilda ulasimda devrim yaratacak
olan igten yanmali motorlar da bu dénemde kullanima sokuldu. Sal-
gin hastaliklarin yol a¢tig1 liimlerin azaltilmas: ve boylece tropik
alanlarin somiiriilmesine olanak taniyan tip biliminin basarilari da,
dogurdugu sonuglar bakimindan en az bu ikisi kadar 6nemlidir.

Celik ¢agi |

Geleneksel demir sanayisinin doniistiiriilmesinde bilimden ya-
rarlanilmasi dogrultusunda ilk adim, kendisi sanayinin tamamen
disinda bulunan, bilimsel kafa yapisina sahip bir imalat¢1 olan Bes-
semer (1813-1898) tarafindan atildi. Bessemer’in daha 1854 yilinda
kullanima soktugu konvertér (celik imalatinda Bessemer usuliinde

kullanilan kap), geligin biiyiik miktarlarda ve ucuza iiretilecegini
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gosterdi. Fakat konvertor i¢in yiiksek kaliteli maden cevheri gerekti-
ginden, heniiz oldukga lasith bir alanda ondan yararlanilabiliyordu.
Ancak 1879 yilinda Gilchrist Thomas baz astarh istii agik firin yapip
kullanima sokunca, diisiik kaliteli cevherler de gelik yapiminda kul-
lanilmaya ve ¢elik tiretimi tirmanmaya baslad1. 5.87

Tarihsel agidan cokdahaénemli olan, bu gelismeninagir sanayinin
cografi cekim merkezini degistirmesidir. Baz astarli tstii agik firinla
birlikte, Lorraince bolgesinin bityiik fosfath maden cevheri rezervleri
¢elik yapiminda kullanilabilir hale geldi. 1870 yilinda, yeni sanayiles-
mis Prusya devletinin Fransa'ya karsi savasta gosterdigi basarinin so-
nucunda bu rezervler Ruhr bolgesinin komiir rezervleriyle birlesti.

Alman sanayisinin yiikselisi

Bundan béyle Avrupada, kisa siirede Ingiltere’nin ¢elik tiretimini
yakalayip gececek bir gelik iiretim merkezi vardi. Bu geligin lizerinde
yitkselen yeni sanayi ise daha iyi érgiitlenecek ve Ingiltere’ye oranla
devletle daha siki baglar kuracakti. Ancak Ingiltere, cok yénlii ve re-
kabet giicii yliksek sanayisi ve 6zellikle de diinyanin tiim geri kalmis
bdlgelerine egemen olmasi sayesinde biraz gerilemis olmakla birlikte
diinya pazarlarinda liderligi elinde tutuyordu.

Rekabet kaginilmazd: ve bu, bir sonraki yiizyilda gelisecek olan
savaslarin baslica nedeniydi. [lk baslarda rekabet, biiyitk miktarda
ucuz celigin kolay bulunur olmasi nedeniyle demiryollari, lokomo-
tifler ile tarim ve madencilikte yeni topraklarin kullanima a¢ilma-
s1 i¢in gerekli olan makineler gibi sermaye ihtiyaglarinda kendisini
gosterdi. Bunlar hala gelismekte olan ve 19. ylizyll ortalarinin s6-
miirgeciliginin temelini olusturan kumas, incik-boncuk, kiigiik silah
ve hirdavat satislarini destekliyordu. Celigin, 6zellikle de yeni gelis-
tirilen ¢elik alasiminin geri kalani ise savas gemilerinde ve bityiik
silahlarda kullanildi. :

Elektrik sanayi

Elektrik, daha 6nce gérdiigiimiiz gibi 19. yiizyil ortalarinin ileti-
sim devriminde yasamsal bir rol oynadi. Faraday’in elektromanyetik
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endiiksiyonu bulmasi ve 1831 yilinda icat ettigi elektrik dinamosuyla
bunu kanitlamasinin ardindan, mekanik kuvvetle elektrik iretilebi-
lecegi ve tiretilen bu elektrigin gii¢ iletiminde kullanilabilecegi agik-
¢a gorildi. Bunun bir elli yil daha kullanilmamis olmasy, ileride de-
ginecegimiz gibi teknik olmaktan ¢ok ekonomik nedenlere bagliyd..
5.3 19. ylizyilin ortalarinda sanayi gorece biiyiik ve yogunlasmus gii¢
bilimlerine ~fabrikalarda sabit buhar makinelerine, cekme islerinde
ise lokomotiflere ve deniz motorlarina- dayaniyordu. Enerjinin uzak
mesafelere aktarilmasinin tek yolu ise gemilerle o yerlere komiir ta-
sinmasiydl. Daha sonra, ufak sanayilerin giderek makinelesmesi,
buharin saglayabileceginden daha kiiciik gii¢ birimlerine ihtiya¢ do-
gurdu. Baslangigta bulunan ¢6ztim, ilk pratik i¢cten yanmali motor
ve 20. yuzyilda ulasimda devrim yaratacak mazotlu ve benzinli mo-
torlarin 6nciisii olan gazli motordu.

Sonra, elektrikli motorun sanayinin kiigiik, sabit gii¢ birimi ih-
tiyacii karsilamak bakimindan ¢ok daha uygun oldugu anlasildi.
Ne var ki bunun ise yarayabilmesi i¢in elektrik enerjisi saglayan yay-
gin bir sebekenin bulunmasi gerekiyordu. Bu ise sanayinin talebi-
nin Stesinde ¢ok daha genel bir ihtiyacin belirmesiyle gerceklesti-
rilebilecekti. Bu ihtiyaci doguran, ev i¢i hizmetlerin gelismesi oldu.
Yiizyil ilerledikge 6nce gelismis su ve gaz sebekeleri, sonra da telgraf
ve telefon sebekeleri yapilmaya baslandi. Diger rakiplerini geride bi-
rakarak bunlara benzer bir baska unsurun -elektrik 15181n1n- yayl-
masini saglayan ise girisimci bir telgraf memuru olan Thomas Alva
Edisondu (1847-1931).

Elektrik is1k elde etmek icin tiretilmeye ve dagitilmaya baslandig:-
na gore, artik enerji elde etmek i¢in de kullanilabilirdi. Her ne kadar
20. yiizyila gelinceye dek tam anlamuiyla etkili olmasa da, sanayide
ve ulasimda enerji dagitiminin yeni ve evrensel bir arac1 bulunmus
oldu. Bu gelismeler, eski sanayilerin tersine daha bastan tekelci ve
bilimsel olan elektrikli agir sanayiyi yaratti. Bu sanayi, agir makine
sanayisinde giderek gelismekte olan tekellerin yani sira telgraf ve te-
lefon tekelleriyle de yakin iliski igindeydi. Bilim agisindan ise farkl
bir 6nem tasimaktaydr: Sanayi arastirma laboratuvarlarinin kurul-
masini sagladi Yeni icatlarin denendigi ambardan bozma bir yer
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olan Edison'un Menlo Park’, iiretimle yakindan iligkili deneylerin
kesintisiz olarak siirdiiriilmesine gerek oldugunu kamtlad1. 5.72

Bilimsel tip

Bu gelismeler bir yandan insanin denetlenebilir maddi gevresi-
ni déniigiime ugratirken, diger yandan ¢ok daha 6nemli bir gelisme
kendisini gostermekteydi: Bilimsel tibbin ortaya ¢ikisi. Bu gelisme-
nin, béylesine geg kalmasinin nedeni canli organizmalarin yapisinin
en geliskin mekanik veyakimyasal islemlerden gok ¢ok daha karma-
sik olmasiydi. Basarili bir girisimde bulunulabilmesi icin 6ncelikle
bu yapinin anlasilmasi gerekiyordu.

Tip bir sir ve bir meslek olarak uygarligin en bagindan beri var
olagelmisti; fakat antik ve modern ¢aglar boyunca anatomi ve fiz-
yoloji alanlarinda kaydedilen tiim ilerlemelere ve saglanan bilgi bi-
rikimine ragmen, hekimler hastanin ac1 ve endiselerini az da olsa
dindirmek ve hastaligin seyrini iyi k6tii tahmin etmekten 6te pek
bir sey yapamuyorlardi. Insanlar pek ¢ok hastahgin dogal olarak iis-
tesinden gelebildiklerinden hekimin uyguladigi bakim genellikle
olumlu sonug veriyordu. Eczacilikta kullanilan dehset verici pek ¢ok
ilag, kismen kocakari ilaglari ile bityticiiliigiin bir karigimi olan antik
tibbin sifali otlarindan, kismen de Rénesans doneminde Paracelsus
tarafindan kullanilmaya baslanan daha siddetli madeni ila¢lardan
derlenmigsti. Bunlarin neredeyse hig biri bir ise yaramazdu.

Zaman zaman, 6rnegin sitmaya karsi kininin kullanilmasi ve ¢i-
cek hastaligina karsi as1 yapilmasi gibi birtakim koruyucu 6nlemler
tesadif eseri bulunmus olsa da, uygun deney ya da teorilerden yok-
sun olunmasi nedeniyle bunlar1 gergeklestirmek olanaksizdi. Bira ve
sarap liretimi gibi eski biyolojik sanayilerde kimyadan yararlanilma-
sinin sonucu olarak ulagilan bilgiler —bunlara ileride deginecegiz-
sarbon, kuduz, kolera ve veba gibi 6ldiiriicii hastaliklara distan gelen
ve viicudu istila eden canli organizmalarin neden oldugunun anla-
silmasini ve ayni zamanda bu hastaliklarin yayilmasini 6nlemenin
ve insanlar1 hastaliga yakalanimaktan kurtarmanin yollarinin bulun-
masini saglad.
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Bundan boyle hig degilse ilkesel olarak, hastalig) yenmenin yolu
agilmis bulunuyordu. Bu gelismenin daha ilk asamalarinda, eskiden
kara yazgimn ya da takdir-i ilahinin 6niine gegilemez sonuglari ola-
rak diisiiniilen dertlerin tistesinden bilimin yardimiyla gelinebilece-
gi goriildii. Bilim ancak bununla kendisini aklayabildi. Ne var ki yeni
tip biliminin kaydettigi ilerlemeler, ilk bakista son derece zengin ve
kudretli goriinen uygarhigin arkasinda yatan ve ona can veren sana-
yiye ve somiirgecilige 6zgii sefaleti de tiim ¢iplakhigiyla gozler 6niine
serdi. Hastaliklarin asil kaynag1 mikroplar degil, mikroplarin iire-
melerine ve yayilmalarina olanak veren kosullardi. Ustelik, ekono-
mik sistemin kendi biinyesinden dogan bu kétiiliikle bas edebilecek

ne bir as1 ne de bir serum vardu. '

'Sémiirge yarisi
Yiizyilin sonuna gelindiginde, daha ¢ok Kuzey Denizini ¢evrele-
yen komiir havzalarinda yogunlasmis olan sanayilesmis Avrupanin
niifusu ylesine artmisti ki, artik Avrupa tek basina kendisini besle-
yemez olmustu. Dogu Avrupadan, 6zellikle de Rusyadan ve Ame-
rikadan ithal etmek zorunda kaldig: yiyecek ve hammadde miktar:
stirekli olarak artiyordu. Bu talep, tarimda kullamlan y6ntemlerle
yiyeceklerin korunmasi ve tasinmasi yontemlerini hizla degistirdi.
Tarim makinelerinin gelismesi, genellikle doniim basina elde edilen
irtin miktarini degilse de kisibasina diisen tiriin miktarini muazzam
olctide ¢ogaltti. Bu makineler, feodal koy kiltiirtintin hala egemen
oldugu Dogu Avrupa ve Asyadan ¢ok niifusun az, islenimemis topra-
gin bol oldugu iilkeler, dolayisiyla da Amerika i¢in ¢ok uygundu.
Tarimda makinelerin kullanilmaya baslanmasi ile demiryolu ve
buharli gemi tagimacihiginin gelismesi, insanlarin yiyecek kaynak-
lariyla olan iliskisini kokld bir bicimde degistirdi. O giine dek 18.
yiizyildaki gelismelerden sonra bile, yiyecegin yaklasik %80-%95’i
tretildigi yerde tiiketilirdi. Daima kii¢iik bir azinlig1 olusturan kent
iscileri ile aylak zenginler ise ancak geriye kalan %5-%20’lik boli-
miin hakkindan geliyorlard. 17. yiizyil Hollandas: gibi imalatla gegi-
nen tlkeler, bitytik kentli niifuslarini ancak tiim diinyadaki milyon-
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larca kéyliiniin kiigiik kisisel arti degerini toplayarak besleyebildiler.
simdi ise tarim makineleri kullanan toprak iscileri, sayilar1 giderek
azalan kii¢lik bir azinlik olsalar da kentler i¢in eskiden hayal bile edi-
lemeyecek miktarda bir arti deger saglayabiliyorlardi. Onceleri bu
yalnizca tahil drtinleri i¢in gecerliydi; ama uzun fiziksel, kimyasal
ve biyolojik arastirmalar sonucu bulunan sogutma ve konservecilik
yontemlerinin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, yiyecegin kent-
lerde toplanmas: ilkesi baliklar1 ve etleri de kapsayacak sekilde ge-
nisletilebilecekti.

Daha ¢ok bakir topraklarda uygulanan mekanik sémiirii yon-
temlerinin, o dénemde yaygin olan maden a¢ma girisimleriyle pek
¢ok ortak yani vard: fakat daha genis bir alani kapsadiklarindan do-
gurdugu sonuglar ¢cok daha yikiciydi. Topragin tiiketilip bitirilmesi
suni gilibrelerin kullanilmasiyla ancak kismen 6nlenebildi ve bir son-
raki yiizyiin yikici erozyonlarinin yolu agild:.

Biyiik 6l¢tide tarim ve ulasim i¢in gerekli makinelerin yapimin-
da gelik kullanilmast sayesinde Bati’min ve Dogunun topraklarinin
once tarima, ardindan da sinai sémiiriiye agilmasiyla eski tilkelerin
para sermayesi kendisine en karli ¢ikis yolunu buldu. Bu iki bol-
gedeki s6z konusu yatirimlarin kaderi birbirinden ¢ok farkh oldu.
Kurulusundan beri bir. burjuva sémiirgesi olan Kuzey Amerika, I¢
Savag'tan 6nce bile kitanin el degmemis kaynaklar1 ve Avrupadan
kopup gelen on milyonlarca gé¢menin emegi sayesinde zenginlesen
kendi yerli kapitalistlerini yaratmaktaydi. Dupont’lar, Astor’lar, Roc-
kefeller’ler ve Morgan’lar kisa siirede zenginlik ve gé¢ bakimindan
Avrupali dnciilerini yakalayip gececek ve Amerika Birlesik Devletle-
ri’'ni kapitalizmin kalesi haline getireceklerdi.

Ote yandan Rusyada Ingiliz, Fransiz ve Alman kapitalistlerinin
yogun somiriisiiyle birlesen otokrasi ve feodal kalintilar, gelisimi bir
stire i¢in durdurdu. Fakat bunlar devrimle birlikte stipiiriiliip atilin-
ca, ilk sosyalist devletin yolu agild..

Doguda Hindistan dogrudan, Gin ise dolayli sémiiriiye agik kal-
dy; bununla birlikte tek bir devletin —Japonya'nin~ bilim de dahil
olmak tizere yeni “Bat1” kiiltiiriintin goriiniirdeki tiim 6zelliklerine
sahip olan ama bunlar feodal bir taban tizerine dizginsiz, yirtic1 bir
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askeri devlet kurmak i¢in kullanan, yerli kapitalizmin uygarlastirict
degerini gosteren bir 6rnek haline gelmesine izin verildi.

8.8.19. YUZYIL SONLARINDA BILiM

19. ytizyilin sonlar1 gibi son derece kisa ve boylesine pratik basa-
rilarla dolu bir dénemde ¢ok sayida biiyiik teorik adimin atilmasini
beklemek yanlis olur. Fizik bilimi agisindan bu dénem esas olarak
19. yiizy1l baslarinda gerceklestirilen biiyiik ilerlemelerin bir araya
toplandig ve ayni zamanda 20. yiizyildaki bilyiik atiima zemin ha-
zirlayan yeni tiirden arastirmalarin baslatildig1 bir gecis donemiy-
di. Ote yandan biyolojide, mikroplar iizerine yapilan incelemelerle
ve fizyolojinin fiziksel-kimyasal yonden kavranmaya baglanmasiyla
birlikte, yeni bir ¢ig1r agildi.

Isigin elektromanyetik teorisi

Doénemin fizik alanindaki en 6nemli basarisi, Clerk Maxwell ta-
rafindan g elektromanyetik teorisinin formiile edilmesiydi. Bu
gelisme fizigin farkl dallarinda —elektrik, manyetizma, optik- iki
kusak boyunca siiren deney ve teorilerin, kapsamli tek bir teori i¢in-
de birlestirilmesini ve basit bir matematiksel formiille ifade edilebil-
mesini sagladi. S6z konusu teori tek basina matematiksel fizigin bir
zaferi olmasina karsin, kanitlanmast igin elektrik birimlerinin dogru
olarak saptanmasi gerekiyordu. Bu ayni zamanda gelisen elektrikli
sanayinin zorunlu kildig: bir gérevdi. Maxwell'in denklemleri, teori
ile pratik arasindaki karmasik etkilesimin bir 6rnegi olan gelecegin
elektrik mithendisliginin teorik temelini olusturdu.

Llektromanyetik teorisi Faraday’in diislerini gergeklestirerek do-
gadaki biitiin gii¢lerin birbirleriyle baglantili oldugunu gosteren ve
termodinamigin yasalariyla birlikte fizikte belirli bir kesinligi ifade
eden -bu goris 20. yiizyilda yerle bir edilecekti- olaganiistii bir ba-
sar1ydi. Ancak, soz konusu teori tagidig anafikir ~elektromanyetik
dalgalarin varliginin teorik bakimdan zorunlu olmasi- sayesinde,
Hertz’in 1888 yilinda bu dalgalarin varhigini deneylerle kanitlama-
sinin yolunu agt1. Boylece, telsiz-telgraf ve bunun dogurdugu tiim
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olanaklarla birlikte elektromanyetik dalgalardan pratikte yararlanil-
masim sagladi.

Periyodik cetvel

Kimya alaninda dénemin en 6nemli genellemesi, Mendeleev’in
1869 yilinda ortaya sundugu periyodik cetvel idi. O zamanlar periyo-
dik cetvel, tamamen farkl tiirden maddelerin varligina bir sinir ko-
yuyor gibi goriindiiyse de gercekte maddenin artik degismez atom-
lardan degil, kendilerinin de degisip doniismeleri olas: birkag temel
parcacigin gorece gegici birlesmelerinden olustugu bi¢imindeki yeni
yaklasim igin de en dogru yorumunu buldu. Mendeleev atomik sis-
temin KoperniKiydi; sistemin Galileo’su ve Newton’u ise daha sonra
geleceklerdi.

Organik kimyada, atom teorisini kabul etmede gosterilen istek-
sizligin yol actig1 kafa karigiklig1 ortadan kalkar kalkmaz, dogal yapi-
larin yorumlanmasinda muazzam ve diizenli bir ilerleme kaydedildi;
dahasi yeni maddelere iliskin son derece 6zenli ve etkileyici sentez-
lere ulasildi. Yizyilin sonlarina gelindiginde kimyasal arastirmalar
sentetik boyalarla baslayan zaferlerine, sentetik ilaglarla bir yenisini
ekleyen kimya sanayisinin ayrilmaz bir pargas: olmustu. Kimyager-
lerin sayisi o denli artmisti ki bilim is¢ilerinin neredeyse yaris1 kim-
yagerlerden olusuyordu.

Arastirma laboratuvarlar

Bilimden ve bilim insanlarindan daha ¢ok yararlanilir olmasa,
bilimsel egitimin ve bilimin orgiitlenmesinin olabildigine yaygin-
lagtirlmasim gerektirdi. Orgiitsel yenilik, Siemens ve Edison gibi
sonradan isadam: olmus mucitlerin atélyelerinin ya da 6zel deneme
yerlerinin neredeyse farkina bile varilmadan gelistirilmeleri sonucu
ortaya ¢ikan arastirma laboratuvarlariydi. Bu arada, iiniversitelerin
laboratuvarlari da gelisti; ¢iinkii bilimin yeni alanlarda kullanilmaya
baslanmasz, yeni is sahalarinin acilmasi ve bilime giderek daha fazla
6grencinin ilgi duymasi demekti. Nitekim ileri siiriilen tiim ilgisiz-
lik iddialarinakarsin dénemin akademik bilimi, nihayetinde bilimin

499



sanayide gosterdigi basariya giiveniyordu. Bununla birlikte, siyasette
ve dinde geleneksel sinirlar1 agsmadig: siirece bilime oldukc;a genis
bir 6zgiirliik alan: birakildu.

Alman biliminin egemenligi

En biiyiik gelismeye Almanyada tanik olundu. Almanya ¢ok sa-
yida iiniversitesi, yeni kurulmus olan Technische Hochschulen [teknik
yiiksekokullar1), sayisiz Zeitschriften ve Handbiicher’leriyle ytizyilin
sonlarina dogru giderek bilim diinyasin: egemenligi altina alma egi-
limindeydi. Ingiltere ve Fransa kendi kéklii geleneklerine giivenerek
bu egilime direndilerse de pek basarili olamadilar. Almanca, ulusla-
raras: bilim dili haline geldi; Alman profesérleri biitiin Kuzey, Orta
ve Dogu Avrupa’yi kapsayan, Rus, Birlesik Devletler ve Japon bilimi-
ni énemli olglide etkileyen bir gesit bilim imparatorlugu kurdular.
Alman profesorleri tiim diinya bilim insanlarina érnek olusturma
yolunda ilerlemekteydiler. Alman entelektiiellerinin ¢ogu gibi onlar
da yeni sanayilesmis olan ve giderek gelisen devletin yonetiminde-
ki askeri feodalizm ile biiyiik is ¢evreleri arasindaki ittifakla uzlas:
icindeydiler. Onlarin bu sadakati, daha ¢ok askeri amaglar dogrultu-
sunda devletin hizmetine sokulacak olan bilimin bir sonraki gelisim
evresinin isareti olacakti.

Biiyiik buhran

19. yiizyilin sonuna, tipki baglangicina oldugu gibi bilimin alani-
ni1 ve énemini ciddi anlamda sinirlama egiliminde olan bir gericilik
damgasini vurdu. Fakat, baslangigtaki gericilik Fransiz Devrimi’nin
dogurdugu sonuglara bir tepki olarak ortaya ¢ikarken, bu ikincisi-
ne, toplumsal bir devrimin arifesinde olundugu bilincinin yol a¢ti-
g1 kaygilar yon vermekteydi. Isleyisi giderek daha da bilimsellesen
sanayinin trettigi muazzam yeni zenginlige ve ilerlemenin siirecegi
beklentisine karsin toplumdaki gerileme azalacagiyerde artiyor; kiil-
tirld aydinlar arasinda diiskirikligi, umutsuzluk ve hakli bir fin de
siécle [¢agin sonu) duygusu hiikiim siirityordu. Ozellikle Avrupada
Marksist sosyalizm is¢i sinifina umut dolu bir secenek sunmaktay-
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di. Bu nedenle felsefenin genel gelisiminin en dogrudan etkilendigi
yer Kita Avrupasi oldu. Bununla birlikte, Ingiltere ve Amerika da
felsefeye olan tim geleneksel ilgisizliklerine karsin bu etkilenmenin
disinda kalamadilar.

Yiizyilin ortalarindaki kesin ve iyimser materyalizmden geri-
ye, bilimi gereksiz zihinsel kurgulardan arindirma maskesi altinda
maddeyi safdisi eden ve yerine bir duyumlar ya da diisler bohga-
s1 koyan Mach (1838-1916) ile Oswald’in (1853-1932) neo-poziti-
vizmine dogru bir gerileme oldu. Bu neo-pozitivizm ve Bergson'un
(1589-1941) élan vital'i [yasam giicii] ve William James'in pragma-
tizmi gibi benzeri felsefeler, devrimci diirtiiyi bilimin digina atmak,
bilimin insanligin yararina kullanilabilecegini savunan her tiirli go-
risii kiigiimsemek ve bilimi orgiitli din ve devlet agisindan kabul
edilebilir hale getirmek niyetindeydiler.

Bu gelismeler, gercekten de giderek teknik bakimdan vazgeil-
mez hale gelmesinin bir sonucu olarak bilimin kapitalist mekanizma
i¢ine ¢ekildiginin birer belirtisiydiler yalmzca. Bilim insanlarinin saf
bilim dogrultusunda toplumsal sorumluluktan kaginan bir tutum
takinmalar: giderek artan para ddilleriyle, uzmanlasmaya daha faz-
la olanak taninarak akillica dagitilan unvanlarla ve mali desteklerle
6zendirildi. Bilim insani sayisindaki muazzam artis da bu uysallik ve
sorumluluktan kagma egilimini pekistirdi. Yiizyilin sonuna gelindi-
ginde bagimsiz bilim insanlar ¢ok kiictik bir azinlik olarak kaldilar.
Maagslarini {iniversitelerden ya da hiikiimetten alan biiyiik gogunluk
ise o giine dek gorillmedik 6l¢iide egemen sinifin kafa yapisini be-
nimsedi.

Bu konformist egilimlerin bilimin gelisimini ne 6l¢iide engelle-
digini soyleyebilmek gilictiir; ¢linkd, tarihte bilimin gosterdigi muaz-
zam gelisme bu egilimlerin etkilerine oranla daha agir basmaktadir.
Ne var ki tek tek bilimlerin gelisimi iizerine y~pilan tim ayrintih
incelemeler, bu tiir geciktirici etkilerin her ~aman var olageldigini
gostermektedir. 53 Bu duruma tekrar tek:ar tanik olunmasi, bu ol-
gunun farkina varilmadig1 ya da farkira varilsa bile bundan gerekli
derslerin ¢ikarilmadigi anlamina gelmez. Bu, daha ¢ok 19. yiizy1-
lin sonlarindaki sisteminin farkli ¢aisma alanlarinin géreli 6nemi-
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ne dair bir fikirden ya da gercek anlamda bir yonelimden yoksun
oldugunu gosterir. Oyle olmasaydi, yeni yiizyilin hemen basinda
gerceklestirilebilecek olan pek ¢ok kesif i¢cin yirmi yil —ya da daha
fazla- beklemek gerekmezdi. Eski teorileri aritmak i¢in heba edilen
cabalar, yeni teorileri ginisigina gikarmaya fazlasiylayeterdi. Boylesi
bir yaklasimin o zamanlar bilime yabanci oldugu s6ylenebilir —bazi-
lar1 hala bunun béyle oldugunu séyleyecektir —; ne varki 17. ytizyilin
ortalary, 18. yiizyilin sonlar1 ve 19. yiizyilin ortalar: gibi 6nemli d6-
nemlerin kapsamli ve orgiitlii bilimsel atilimlarinin silinip gittigine
stiphe yoktur. Bu atihm, ancak 20. yiizyiin karisikliklarla dolu bir
déneminde tekrar kendisini gosterecekti.

18. ve 19. yiizyillarda bilimin genel gelisimi iizerine sdyleyecek-
lerimiz burada sona eriyor. Bu biiyiik ¢agin basarilar: tizerine genel
bir degerlendirmeyi 9. Bolim’iin sonunda, farkli bilim dallarindaki
gelismeleri ayrintili olarak inceledikten sonra yapacagz.

502



9. Boliim

18.VE 19. YOZYILLARDA BIiLIMLERIN GELISIMI

Giris

18. ylizyila gelindiginde, bilim ve toplum arasindaki iligkiler ar-
tik basit bir tarihsel siralama ile agiklanamaz hale geldi. [se boylesi
bir siralamayla baslamak zorunludur ¢iinkd bu olmaksizin bilimle-
rin tarihgesi salt bir tarihsel kayit olarak kalacakur. Fakat bu tarih-
sel siralama ile yetinilirse, o zaman da belirli bilim dallarinin tiim
bir ddnem boyunca siiregelen igsel baglantilar1 gézlerden saklanmis
olur. Her bilim dalinda kavrama ile denetimin birbirine kosut olarak
seyreden gelisimleri hem i¢ hem de dis etkenlere baghdir. Belirleyici
i¢ etkenler doganin kati gercekleridir: Maddenin yapisi, maddenin
evrimi sirasinda gozlemlenen olaylar ve bu evrimin niteligi. Belir-
leyici dis etkenler ise genel tarihle baglantili olan teknik, toplumsal
ve ekonomik kapasite ve diirtiilerdir. Bunlar, hangi bulgulara ulagi-
lacaginin saptanmasinda rol oynamasalar da yeni olgularin bilimin
birikimci gelenegine ne zaman ve nasil dahil edilecegini belirlerler.
Bunun nasil gerceklestigini tam olarak anlayabilmek i¢in simdiye
kadar yapilagelenlere oranla daha elestirel bir yaklasimla ve daha
fazla bilginin 15181nda bilim tarihinin ayrintili olarak incelenmesi
gerekir. Ben burada bunu yaptigimi iddia edemem. Yalnizca 18. ve
19. yuzyillarda bilim ve teknolojide kaydedilen ilerlemelerin genel
karakterini gzler 6niine seren belli bagh alanlar1 ana hatlariyla or-
taya koyarak bu etkilesimin genel ilkelerini 6rneklerle agiklamaya
galisacagim.

Sectigim alanlar sunlar: Is1 ve Enerji (9.1); Mithendislik ve Meta-
lurji (9.2); Elektrik ve Manyetizma (9.3); Kimya (9.4); Biyoloji (9.5).
Bu bélimin son kisminda (9.6) bu ve 6nceki béliimde ortaya ko-
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nan verileri bir araya getirerek zaman ve konu dizilislerinden ¢ika-
rilacak dersleri incelemeye ¢alisacagim. Konu se¢imi, biiyiik 6l¢iide
akademik olan bir bilimden, ekonomik hayatta 6nemli rol oynama-
ya baslayan bir bilime gegisi ifade eden 18. yiizyil ile 19. yiizyll ara-
sindaki déniisiimiin temel 6zelliklerini giimsigina ¢ikaracak sekilde
yapilmustir. Ikincisi disinda ele alinan her konu, bilim agisindan te-
mel 6neme sahip birtakim ilkelerin kesfedilmesiyle baglantili olan
ve ekonomik bakimdan 6nem tasiyan bir ya da daha fazla gelismeyi
icermektedir. Dolayisiyla birinci alt bélim, buharlh makinenin ta-
rihcesini igermekte ve onun verimliligini arttirma dogrultusunda
harcanan ¢abalarin nasil enerjinin korunumu ve doniisiimii yasalari-
nin kesfine yol agtigim géstermektedir. [kinci alt béliim bir anlamda
birincinin ekidir; ¢iinkii hem metal isleme ydntemlerinin gelistiril-
mesini hem de daha kaliteli ve daha biiytik miktarlarda metal tire-
tilmesini saglayarak ¢elik ¢aginin yolunu agan, buharli makinenin ve
buhar giiciiyle ¢alisan diger makinelerin yapilmasi yéniindeki yogun
taleptir. Bu siirecte biiyiik bir bilimsel ilkeler isin i¢ine girmemis ve
bilimin rolii gorece 6nemsiz kalmistir. Mithendislik ¢alismalarinin
degeri, mekanik déniisiimiin ne dlciide siradan ustalarin emegine
dayandigin ve ikinci olarak da ince metal-is¢iliginin hem sanayi
hem de bilim a¢isindan ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koyma-
sindan ileri gelmektedir. Celigin gelisim 6ykiisiinde asil vurgu, go-
rece az bilimsel bilgiden yararlanilarak saglanan muazzam teknik ve
ekonomik ilerleme tizerinedir.

Elektrigi konu alan ii¢iinci alt bolimde yine farkli bir durum-
la karsilasiyoruz: Tamamen bilimsel ve hatta ucar: bir ilgi alaninin
¢ok 6nemli bir sanayiye déniigsmesinin incelenmesi. Bu inceleme,
ayni zamanda 17. ylizyilda gelistirilen matematiksel-mekanigin bii-
tiiniiyle yeni ve beklenmedik bir deneyim alanina uygulanmasinin,
19. ylizyilda nasil teorik bakimdan gok biiyiik 6nem tagiyan yeni ge-
nellemelere varilmasini saglayabildigini de ortaya koyacaktir. Isigin
elektromanyetik teorisine dogru atilan adimlar, Newton'un ¢ekim te-
orisine gétiiren adimlara benzer. Elektromanyetik teori, bash basina
19. ytizy1l bilimine yaniltic1 bir bicimde nihai karakterini veren ikin-
cibiiyiik birlestirici hipotezi temsil eder.
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Dérdiinct alt boliimde, daha 6nceleri kor bir deneycilik [empiri-
sizm] ile mistik simya teorisi arasinda yalpalayan kimyayi, akilci ve
nicel bir bilime déniistiiren 18. yiizyilin ana gelisim seyri anlatilmak-
tadur. Priestley ve Lavoisier’in adlariyla anilan pnématik devrim, bili-
min Yunanhlarin el attiklar: alanlarin 6tesine gecerek ilk kez biiyiik
capta yayilmasini temsil eder. Bu olgunun insanlik tarihi agisindan
tasidig1 muazzam 6nem, ayni zamanda bilimin ilk kez biiyiik tiret-
ken sanayinin i¢ine olumlu ve kar getirecek bir tarzda girmis olmasi
gerceginden kaynaklanmaktadir. Hemen ardindan kimyanin tekstil
sanayisi ile kurdugu yakin iliski, agartici ve boyalardan patlayicilara
ve ilaglara gegisle birlikte, 19. ytizyilda organik kimyaya eslik eden ve
esin kaynagi olan ana temadur.

Son olarak, biyolojik bilimlerin kapsamli alam i¢inde, ilerleme-
nin yoniini belirlemis olan iki ya da ti¢ ana akimdan soz etmeye ¢a-
lisacagim. Burada bir yandan sonugta mikrobiyolojiye ve Pasteur’in
hastaliklara mikroplarin sebep oldugu bicimindeki teorisine yol aga-
cak olan tarimsal ve tibbi ugraslara, diger yandan da yaradilis tize-
rine ylriitiilen ve jeoloji ve doga tarihi aracihigiyla Darwin’in orga-
nik evrimi bulmasini saglayan atesli tartigmalara deginecegiz. Fizik
alanindaki gérkemli genellemeler de dahil olmak iizere, 19. yiizyilin
tim biiyiik basarilar: arasimnda 6nemi bakimindan diinyay: evrenin
merkezindeki tahtindan indiren Kopernikgi-Galileocu gériisle kar-
silastirilabilecek olan tek teori, hi¢ kuskusuz evrimdir. Boylece insan
dogadaki yerini buldu. Ancak kendisinin de bir hayvan oldugunu
kavradiginda, toplumun ve uygarligin isleyisinin kendisini atalarin-
dan nasil farklilagtirdigini 6grenebilirdi. Evrimin kabul edilmesiyle,
Aristocu diinya goriisiiyle olan son bag da koparilmis oldu. Bununla
birlikte, takdir-i ilahiye bagli olan bir gokytizii mekanizmasinin yeri-
ne, insan yapimi bir diinyay: koymak i¢in gerekli mantiksal sonugla-
ra heniiz ulasilmamist: —kapitalist toplumun cergevesi icinde yerine
getirilmesi ¢ok zor bir gérevdi bu.

Dénemin en 6nemli bilimsel ve teknik gelismeleri tizerine yo-
gunlagtigimdan, kaginilmaz olarak tabloyu fazlasiyla basitlestirdim
ve kapsamli bir inceleme icin gerekli olacak pek ¢ok konuyu disar-
da birakmak zorunda kaldim. Bununla birlikte, onlarin anlatacaklar
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oykiiniin de bundan farksiz olacagini séyleyebilirim. Ornegin, 15181n
dalga teorisinin yeniden ortaya ¢ikmasina yol agan polarizasyon ve
kirinim olgularinin kesfi de i¢inde olmak tizere 19. yiizyil baslarin-
da optik biliminde goériilen biiyiik gelismelerden hig s6z etmedim;
spektroskopi ve spektral analizden de. Bu gelismeler diger bilim dal-
larinda kullanilabilecek arag-gereglerin ¢ogalmasini saglayacak, kim-
yay1ve astronomiyi doniistiirecek ve bir sonraki yiizyilda atomun ya-
pis1 hakkinda bir ipucu verecekti. Optigin oykiisii daha 19. yiizyilda,
sinemal1 ve televizyonlu giinlerden ¢ok dnce, bilimsel ve ekonomik
etkenler arasindaki etkilesim 6rnekleriyle doludur. Ne var ki bura-
da bunlardan s6z edemeyecegiz. Ancak, asagidaki alt boliimlerde yer
alan tartigmalar, deginmeden ge¢mek zorunda kaldigimiz alanlarda-
ki etkilesimleri de kapsayacak yeterince 6rnek icermektedir.

9.1. ISI VE ENERJi

Isinin ve 1s1 dontigiimlerinin incelenmesi, ¢agdas uygarligin ge-
lismesinde entelektiiel, hatta onun da 6tesinde teknik ve ekonomik
bakimdan ¢ok biiyiik 6nem tasir. Baslangigta bu inceleme dogaya,
sicaklik ve sogukluk duygularina, yemek pisirme islemlerine ve hava
durumundaki degisikliklere dair gézlemlerin yogunlastirilmasindan
ibaretti. Is1 hakkinda en eski ¢aglardan beri pek ¢ok diisiince 6ne
striilmiistii. Is1 hem yasamla ve atesle, hem de siddetli hareketle ilis-
kilendirilmisti.

[yonyali filozoflar daha eski efsanelerden yola ¢ikarak 1s1y1 ve
onun karsiti olan soguklugu evrenin evriminin nedenleri olarak gos-
termislerdi —Is1 genlestiriyor ve buharlastiriyor, sogukluk donduru-
yor ve sertlestiriyordu. Aristo, 6zellikle meteoroloji'sinde, sicakligin
ve soguklugun niteliklerini doktrinlestirdi. Buna gore islaklik ve ku-
ruluk dért ana unsuru -atesi (sicak, kuru), suyu (soguk, yas), havayi
(sicak, yas) ve toprag: (soguk, kuru)- belirliyordu.

Kimya ile fizigin bir karigimi olan bu doktrin Avrupada oldugu
kadar Cinde ve Hindistanda da bin yil boyunca insan diisiincesine
kazindi. Karsit unsurlar doktrini 6zellikle tip agisindan biiyiik 6nem
tasiyordu; titremeler ve ateslenmeler doktrini destekliyor gibiydi.
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Gergekten de 1sinmin 6lgiilmesi diisiincesi ilk kez tip alaninda ortaya
ciktr. Sicakligin ve soguklugun her ikisinin de birincisi ancak algila-
nabilen, dérdiinciisii ise dldiirticii olan 3.19 dort derece ya da adim-
dan olustugu varsayiliyordu. Birinci, ikinci ve tiglincii dereceden 1s1-
tic1 ya da sogutucu ilaglarin amaci, karsitini dengelemek ve etkisini
hafifletmekti. Sicaklik (derecesi) fikri buradan dogdu. '
Felsefi tip doktrini gegerliligini korudu ve Ronesans dénemin-
de yeniden canlandi. Telesius’u izleyen Bacon, sicaklik ve sogukluk
antitezini felsefesinin ana unsuru yapti. En eski ¢aglardan beri 1si,
havanin ve buharin hareketleriyle iliskilendirilmisti ve daha ¢ok 17.
ylzyilin pnématik kesifleriyle iliskisi nedeniyle nitel felsefenin y6-
riingesinden ¢ikarak nicel bilimlerin yériingesine girmisti. Galileo
hava-genlesmeli bir termometre yapti. Bu tiir termometreler Torri-
celli’'nin barometresiyle birlikte hava gozlemlerinde kullanildi. 4.13

Buharli makinenin evrimi

Bununla birlikte, nicel 1s1 incelemelerinde kaydedilen gelismeler
bu tiir arastirmalar sirasinda degil, 1sinin bir ise yaramasi i¢in gen-
lesme giiciinden yararlamlmas: yoniinde siirdiiriilen pratik ¢abalar
sonucu ortaya ¢ikacakti. Tim bir 17. yiizyil boyunca “suyun atesle
yikseltilmesi” distincesi hiinerli tasarimcilar1 bityiiledi. Sorun iki
eski goriisiin pratik bir motor yapmak tizere nasil birlestirilecegiy-
di: Once bos bir alanin emme (ya da vakum) yoluyla doldurulmas,
ardindan i¢indekilerin genlesmis hava, buhar ya da gazin basinciyla
puskiirtiilmesi. 16. yiizyilda ¢ok tutulan bahge sulama sebekesinin
tasarimcisi olan De Caus (1576-1626), vakumun farkina varilmasin-
dan ¢ok daha 6nce sorunu pratik olarak ¢ézdii. De Caus, bir boru ile
su kuyusuna bagladig1 su dolu kabin altini atesle 1sitmug, su neredey-
se tamamen kaynayip kap buharla dolunca atesi ¢ekmis ve buharin
¢ikis yolunu kapatmusty; boylece su emilerek bos alani doldurmus-
tu. Pek kullamsh olmamasina karsin bu yéntem vakum motorunun

“temel ilkesini iceriyordu, fakat van Guericke'nin cahsmalarina dek
isleyisi tam olarak anlagilamayacakti. Vakum tizerine ¢alisan bilim
insanlarinin ¢ogunun pratik bir motor hakkinda belli bir diigiincesi
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vard: fakat isleyecek bir motor yapmak icin gerekli mekanik yete-
nekten yoksundular. Buna en ¢ok yaklasan, sirasiyla Huygens'in ve
Boyle'un asistanhigini yapan Denis Papin oldu. Papin biiyiik bir mo-
torun ozelliklerini tanimlamus fakat onu yapmak igin gereken para-
y1 bulamamusti. Papin Londrada sefalet iginde 6ldii. Elimizde onun
1708de Kraliyet Akademisi’nin sekreterine yazdig: ve “dikkate deger
bir deney” i¢in 15 sterlin istedigi dokunakli bir mektubu bulunmak-
tadir. Yamtta, basarinin 6nceden giivence edilmemesi durumyunda
Akademi’nin bor¢ veremeyecegi bildiriliyordu. 4.11.38

Ates giiciiyle calisan bir pompa tasarlayip gerekli paray: da bula-
rak onu yapan ilk kisi Kraliyet Miithendisler Birligi'nden Yiizbas: Sa-
verydi (1650-1715). Savery, sirayla buharla doldurulan iki kap kulla-
narak suyu digar1 ptskiirttii ve sonra da kaplari sogutarak daha fazla
suyu iclerine ¢ekti. Bu yontem “buharli” tulumbalarda hala kullanil-
maktadir. Savery siradan bir tasarunci degildi. Madencilerin Dostu
5.74 baslikl: patent bagvurusundan anlasilacagi gibi buharli makine-
nin, 6zellikle agir ve siirekli galisma gerektiren maden ocaklarinda-
ki suyun bosaltilmasi isinde ne kadar ise yarayacaginn farkindaydi.
Savery, s6z konusu basvuru dilek¢esinde soyle sdyleyecekti:

Saygideger Ingiliz Maden Isletmecileri,

Birgogunuzun benim atesin gliciinden yararlanarak suyun
yiikseltilmesi bulusumu ise yaramaz bir proje olarak gérdii-
giinliziin; boyle bir motorun yeraltinda calistirilmayacaginy,
dolayistyla madenlerinizdeki suyu bosaltamayacagin diisiin-
diiginiziin ve bu ylizden icadunin sizler tarafindan destek-
lenmeye layik bulunmadiginin farkindayim. Dolandiricilik
gibi boylesine yiiz kizartici bir suglama karsisinda kalmaktan
hosnut olmadigint sdylemeliyim. Bu nedenle, size motoru-
mun bir taslagini sunuyor, yararlarini gozlerinizin 6niine se-
riyor ve ise yaraylp yaramayaca8) konusunda karar: sizlerin
takdirine birakiyorum.

Motor, madenlerde ve kémiir yataklarinda biriken suyu
kolayca ve ¢ok ucuza bosaltacagindan kendi reklamin: ken-
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disi yapacaktir. Onun, birkag yil iginde bu kralligin zengin-
liginin hi¢ de kiiglimsenemeyecek bir pargasimt olusturan
madenciligi ve maden ticaretini en az iki, belki de ii¢ katina
cikaracagindan kuskum yok. Madencilerin suyu bosaltmak
icin biiyiik eziyetler gektikleri bu zor kosullar altinda bile her
yil boylesine biiytik miktarlarda kursun, kalay ve komiir ih-
rag edilebildigine gore, madenlerde her yonden elverisli olan
bu motorun yardimiyla su bosaltildiginda kim bilir ihracat ne
kadar artacaktir? .

Savery’nin motoru, uygulamada karsilasilan pek ¢ok giicliige rag-
men sorunun ¢oziilebilecegini géstermesi bakimindan ¢ok 6nemli-
dir. Daha basarilive daha kullanish bir motor, 1712 yilinda, dogru-
dan al¢ak basing kazanina bagl silindirin i¢cinde sikisan buharin it-
tigi bir piston kullanan Dartmouthlu Thomas Newcomen tarafindan
yapildi. Newcomen’in motorunun Savery’ninkinin tersine, maden
kuyularinin dibine kurulmasi gerekmiyordu. Bu motor daha az ba-
kim istiyordu ve yiiksek buhar basincina bagli olmadigi i¢in de daha
giivenliydi. Bu motorun kullanima sokulmasi, vakum ya da atmosfer
basinci hakkindaki bilimsel ilkeden yola ¢ikilarak ustalarca imal edi-
lip kullanilabilecek, iistelik ise yaramakla kalmayip kendi masrafin
da fazlasiyla cikartabilecek bir makineye gegisin ilk agamasina isaret
ediyordu (Sekil 12).

Newcomen'’in bilimsel bir egitimden ve iligskilerden yoksun ol-
masi gercegi 5.10.611, bildigimiz kadariyla R. S. Meikleham’in 1824
- yilinda buharli makinenin “bilimin insanliga sundugu en biiyiik ar-
magan” oldugu goriisiinii yadsimasinin nedenlerinden biridir. Me-
ikleham: “Teorisyenlerin biraz olsun katkida bulunduklar: higbir
makine bundan daha yararsiz olamaz. Bu ise, yalnizca ve yalnizca
pratik teknisyenler tarafindan tasarlanip gelistirilmistir” diyordu.
5.58 Buharli makinenin ortaya ¢ikisinda bilimin pay: Gzerine ileri
siiriilen bu iki u¢ goriis bagdasmaz degildir. Vakum pompas: gibi
radikal bir diisiincenin —hi¢ degilse bir bilim insanindan énce- bir
teknisyenin aklina gelebilecegi kuskuludur. Ote yandan, hi¢bir bilim
insani da ¢alisan bir motor yapma ¢abasi sirasinda ortaya cikabile-
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cek sorunlar: ¢ozebilecek yetenege sahip olamamisti. Stirecin deva-
minda goriilecegi gibi, motorlarin daha da gelistirilmesi i¢in radikal
bilimsel goriislerle zanaatkarlarin deneyim ve ustaliginin ¢ok sik bir
araya gelmesi gerekmistir.

Gelistirdigi motorda yaklagik yetmis y1l boyunca higbir koklii de-
gisikligin meydana gelmemis olmasi ve bazi motorlarin yiizyildan
fazla bir zaman isler durumda kalmasi Newcomen’in dehas: hakkin-
da 6nemli bir fikir verecektir. Ne var ki bu motorlar kullanim alan
bakimindan sinirliydilar. Isleyisi, pompalama ve iifiirme disinda bir
islem yapamayacak kadar diizensizdi ve ¢ok fazla komiir tiiketiyor-
du. Bu motorun daha da gelistirilmesi i¢in bilimden gelecek yeni fi-
kirlere, 6zellikle de nicel bir 1s1 biliminin dogusuna ihtiyag vardu.

Ozgil i1s1 ve gizil 1s1: Joseph Black

Isidan biyiik 6l¢iide yararlanilan sinai islemlerin giderek yaygin-

" lasmasi ve gogalmasiyla birlikte 1s1, nicel bir bilim haline gelmeye

basladl. Bu siiregte, biiyiik miktarlarda sivilart kaynatmaya ve yo-

gunlastirmaya alisik olan deneyimli damitimcilarin ve tuz tretici-

lerinin, sonra da ilk buharli makineleri yapan ustalarin deneyimleri
sonucu erisilen bilimsel kavrayis 6nemli bir rol oynadi.

Kimyaya katkisi pnomatik devrimi baslatmak olan Dr. Black, ay-
ni zamanda yeni 1s1 anlayisinin da mimarrydi. Onun yaklagimi her
seyden oOnce tibbi fiziksel bir yaklasimdi. Black agisindan 6nemli
olan, kaplarin iginden gegebilen ve bu arada onlarin icerigini de etki-
leyen ates veya 1s1 6gesinin dogasini agiklayabilmekti. Dr. Black fark-
i maddelerin kendi deyisiyle ayn1 miktarda “is1 maddesi” ile 1sitil-
diklarinda farkl: sicaklik derecelerine ulasildigini kesfetti. Bu sonuca
ilk kez Jean Morin (1583-1655) 5.60 tarafindan kullanilan —-Morin
calismalarim hala dort sicaklik derecesinin dort sogukluk derece-

* sini dengeledigi bicimindeki Araplara 6zgt eski goriise dayandiri-
yordu- karisimlar yontemiyle ulast: ve bu yontemi gelistirerek farkl
maddelerin 6zgiil 1silarm: ya da 1s1 kapasitelerini belirlemekte on-
dan yararlandi. Bu arada, karin ve buzun erimesiicin belli bir zaman
gecmesi gerektigi —yani bunlarin sicakliklarinda bir artis olmaksizin -
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1s1y1 sogurmalari~ olgusu tizerinde kafa yordu ve erimis suda 1sinin
saklanmis ~yani gizil- halde bulundugu sonucuna vardi. Ardindan,
damitim sanatinda uzun zamandir bilinen, suyu buharlastirmak igin
onu kaynama noktasina getirecek 1sidan ¢ok daha fazlasinin gerektigi
gergeginde yansimasini bulan, buharin biyiik gizil 1s1s1n1 6lgtii. Kay-
nama sirasinda sogurulan is1, buhar imbik borusunun i¢inde tekrar
yogunlastirilirken yeniden ortaya ¢ikiyordu. Bu 1s1y1 gidermek icin
boruya ¢ok fazla soguk su uygulanmasi gerekiyordu ($ekil 10).

James Watt: Ayri yogunlastirict

Gizil 1s1mn kesfinin pratik alandaki ilk uygulamasi Glasgow-
lu geng alet yapimcisi James Watt 5.26 tarafindan gerceklestirildi.
Watt, tiniversite tarafindan Newcomen’in motorunun bir mode-
lini onarmakla gérevlendirildi. (Burada bir kez daha teknik ile bi-
lim arasindaki karsilikl etkilesime tanik oluyoruz.) Arizanin, soguk
silindirdeki yogunlasma nedeniyle her darbede yitirilen buhardan
kaynaklandigim anlayan Watt, Black’in kendisini yeni kegfettigi gi-
zil 1s1 konusunda bilgilendirmesinden kisa siire sonra, buhar1 ayn
olarak yogunlastirmak gerektigi sonucuna vardi 1765 yilinda ayn
yogunlastiricinin icat edilmesi, buharli makineyi ¢ok daha verimli
kildigindan, onun gelisiminde yasamsal bir rol oynadi. Yogunlastiri-
c1 Watt'in yaptig: katkilarin yalmzca baslangiciydu.

Onun yaptigy, 18. ylizyilin daha ileri fizigi ve mekanigi temelinde
motorun her pargasi tizerine kafa yormakti. Volan, cikleyi ve mer-
kezka¢ duzenleyicisini [santrifij regiilatoriinii] birlestirerek maki-
neyi en degisken yiiklerde bile aym hizda diizenli bir bigimde cali-
sabilecek duruma getirdi. Bu aygit basli basina sanayideki geri itilim
ya da sibernetik denetimin ilk 6rnegiydi. Biiytik Sanayi Devrimi'nin
hemen basinda ortaya ¢ikmasi nedeniyle, 20. yiizyildaki ikinci Sana-
yi Devrimi’ne 6zgii otomatizmin de habercisiydi.

Watt'in zamanina kadar buharli makineler yalmzca istisnai ola-
rak kémiir havzalarindan uzak madenlerde kullanilmaktayds; New-
comen’in motoru, Smeaton (1724-1792) tarafindan gelistirilmis bi-
¢imiyle bile dogal olarak yalnizca komiiriin son derece ucuz oldugu
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tulumbali [pompali] kémiir madenleri igin gegerliydi. Ancak daha
verimli ve istikrarli Watt motoru ile birlikte, Cornwalldeki agir ma-
dencilik bolgesinde tiretilen mallar ve sonra da {ilkenin dort bir ya-
nina yayilan tekstil fabrikalari i¢in gereken enerji ¢cok daha kolay ve
ucuza elde edilebilir oldu.

Matthew Boulton: Soho motor fabrikasi

Caligabilir bir buharli makine yapilmasindan 6nce, Roebuck
Carron fabrikasindaki gérece basarisiz deneyimin ardindan Watt,
Birminghamli imalat¢1 Matthew Boulton’la ortaklik kurmak zorun-
da kaldi. Buharli makineyi diisiince olmaktan ¢ikarip bir gergeklige
doniistiirebilmek icin 6ncelikle Black Countryde gelisen metal sa-
nayisinin kaynaklarindan yararlanilmasi gerekiyordu. Watt'in ken-
disinin de bilingsiz bir ironiyle kabul ettigi gibi, “Iskoglar dogalari
geregi mithendis olma yeteneginden yoksundular” Gergek silindir-
leri saglamasi bakimindan John Wilkinson’un top kovam makina-
sinin kullanilmasi 6zellikle degerliydi. Volani, cikleyi ve merkezkag
diizenleyicisini birlestirerek makineyi en degisken yiiklerde bile ay-
n1 hizda diizenli bir bicimde ¢alisabilecek duruma getirdi. Bu aygit
basli basina sanayideki geri-besleme ya da sibernetik denetimin ilk
ornegiydi. Bityiik Sanayi Devrimi'nin hemen basinda ortaya ¢ikmasi
nedeniyle, 20. yiizyildaki ikinci Sanayi Devrimi'ne 6zgii otomatizmin
de habercisiydi.

Watt'in zamanina kadar buharli makineler yalmzca istisnai ola-
rak kémiir havzalarindan uzak madenlerde kullanilmaktaydy; New-
comen’in motoru, Smeaton (1724-1792) tarafindan gelistirilmis bi-
cimiyle bile dogal olarak yalmzca komiiriin son derece ucuz oldugu
tulumbali kémiir madenleri icin gecerliydi. Ancak daha verimli ve
istikrarli Watt motoru ile birlikte, Cornwalldeki agir madencilik bol-
gesinde iiretilen mallar ve sonra da iilkenin dért bir yanina yayilan
tekstil fabrikalar icin gereken enerji ¢ok daha kolay ve ucuza elde
edilebilir oldu.

Uzun bir miicadelenin ardindan -zira tistesinden gelinmesi gere-
ken pek gok ekonomik ve teknik giiglitk vardi- buharli makine kesin
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olarak kendisini kabul ettirdi ve Ingiltere’nin her tarafina yayildi. Bu-
nunla da kalmads; Boulton tiim diinya i¢in tiretimi hedeflediginden,
¢ogu Ingiltereden gelen mithendisler tarafindan Fransada, Rusyada
ve Almanyada buharli makineler kullanima sokuldu.

Lokomotif ve buhar motoru

Buharli makinenin bundan sonraki gelisimi, teknik ve ekono-
mik ihtiyaclar tarafindan belirlendi. Watt'in motoru madenlerin ve
fabrikalarin gereksinmelerinin ¢ogunu karsilayabilecek yeterlilikte
olmasina ragmen trettigi giice oranla pahali ve agird: ve hala ¢ok
fazla komir titketmekteydi. Hafiflik ve yiiksek gii¢ gereken yerlerde
ihtiyac kargilayacak olan lokomotif motoruydu. Bu konuda ¢éziim,
Trevithick’in daha 1801de gostermis oldugu gibi, yogunlastirici ol-
madan da ¢aligabilen ve egzoz buharini havaya veren yiiksek basing
motoruydu. 5.23

Lokomotif baslangicta basarisiz oldu. Kendi yurdunda, kémir
havzalarinda bulunan demiryollar: lizerinde gelisti. Gergekten bir
ise yarayabilmesi icin kullanilmasi, mali destek bulmasi ve raylar gi-
bi pek ¢ok sorunun ¢6ziiimesi gerekiyordu. Bu nedenle, bilimin bu
anlamda fazla bir rol oynamamis olmas: ve bu sorunlara getirilen en
basarili ¢6ztimlerin, bir maden ocagiatesgisinin kendikendini yetis-
tirmis oglu olan George Stephenson tarafindan bulunmasi sasirtic
degildir. 5.69 Onun, neredeyse tamamen tesadif eseri buldugu en
6nemliicadi, egzoz buharini bir bacadan gegirerek atesi koriikleme-
si ve boylece atlar1 gececek yeterli giicii elde ederek saatte 20 millik
olaganistii bir hiza ulagsmasidir. Lokomotifin zaferi 1829 yilinda ye-
ni Liverpool-Manchester demiryolu hattinin agilisinda diizenlenen
Rainhill yariglarinda onaylandi. Yarigmay: Stephenson’un Rocket’i
kazandu.

Bunun deniz ulagimina uyarlanmas: ¢ok daha farkli bir sorun-
du. Burada agirligin ve boyutun bir 6nemi yoktu; fakat buharl gemi
kendi komiiriinii kendi iginde tasimak zorunda oldugundan yakit
tasarrufu biiyiik 6nem kazanmisti. Gergekten de bu stkint1 19. yiiz-
yilin bityiik bélimii boyunca buharli gemileri nehir ve kiy: ticare-
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tiyle sinirladi. Céziim 1871 yilinda, Hornblower'm (1743-1815) ge-
listirdigi ¢coklu genlesme ile bulundu fakat oldukga yavas bir gelisim
gosterdi. Parson’un tiirbininin gii¢ tretiminde bir devrim yarattig
1884 yilina dek yandan cark yerine pervane konulmas: disinda hig-
bir kokli degisiklik yapilmadi.

Sanayi Devrimi sirasinda ekonomi ile
teknik arasindaki etkilesim

Buharli makinenin tarihi, Sanayi Devrimi i¢in gerekli kosullarin
hem ekonomik hem de teknik y&nleri bulundugunu gésterdi. Eko-
nomik bakimdan, tekstil sanayisinin genisleyen pazarin ihtiyaglarini
karsilayacak 6lctide biiyiimesi; teknik bakimdan da tekstil sanayis-
inin gelismesi i¢cin olmazsa olmaz durumundaki kémurin devindi-
rici glicli ve ulasim olanagini saglayacak olan yeni makineierin iire-
tilmesi gerekiyordu.

Buharli makine, bilimin 6nemli bir katkis1 olmadan, biyiik 6l¢ii-
de isin basindaki mithendisler tarafindan gelistirildi. Bununla bir-
likte; makinenin isleyisi onu anlamayi, hatta daha da gelistirmeyi
isteyen pek ¢ok bilim insaninin dikkatini ¢ekti. Onlarin yiirittiikle-
ri ¢alismalar, gazlarin ve buharin hareketini yoneten yasalarin daha
derinden kavranmasini —ki buhar tablolarinin hazirlanmasi i¢in bu
yasalarin bilinmesi gerekiyordu- sagladi ve fizikte, buharli makine-
nin pratikte coktan yapmis oldugu gibi mekanik kuvvet ile 1s1y1 te-
oride ortak bir terim ~enerji- icinde esitledi.

Kalorinin saptanmasi

Paradoksal bir bicimde, 1s1y1 ise doniistiiren bir arag olarak bu-
harli makinenin isleyisi tizerine ilk ciddi bilimsel incelemeye, onun
dogdugu yer olan Ingilterede degil, ithal mali bir iiriin olarak sa-
tilldig1 Fransada girisildi. Baslangicia karsilasilan en 6nemli giiglik,
1sinin ne demek oldugu konusundaki geleneksel goriislerden kay-
naklaniyordu. Daha 6nce gordiigiimiiz gibi , 1s1 atesle karistiriliyor,
hatta yasamsal bir neme sahip olan viicut 1sisinin bile gériinmez bir
atesten 4.87 geldigi'disiiniiliiyordu. 18. ylizyilda is1, maddi bir nesne
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olarak distintlmisti. Black’in “is1-maddesi” daha sonra Lavoisier
tarafindan kalori ismiyle vaftiz edilecekti. Agirligini 6l¢me yoniinde-
ki girisimler basarisizliga ugrasa da bu olsa olsa 1simin tipki elektrik
ya da 151k gibi tartiya gelmez akici bir nesne oldugunu géstermek-
teydi. 5.53 Lavoisier bu yaklasimin, kendisine ait olan “kimyasal bi-
lesimle 151 Giretilmesi” goriisiiyle tam bir uyum i¢inde bulundugunu
ortaya koydu.

Ote yandan, 1sinin madde degil hareketin bir bi¢imi oldugu sek-
lindeki bambaska bir gelenek de varhigin: siirdiiriiyor, hatta bu goriis
¢ok daha eskilere dayaniyordu. Cubuklar: birbirine siirterek ates yak-
ma ve demir dévme gibi asirlar boyunca uygulanan yontemlerden el-
de edilen deneyim kuvvetin 1stya déniistiiriilebilecegini kanitlamigti.
simdi de buharli makine 1sinin kuvvete dontstiiriilebilecegini gééte—
riyordu. Fakat 1s1 ile is arasindaki nicel iliskileri ortaya cikarmak icin
“ates araciligiyla suyu yiikselten” buharli makineye ihtiyag vardi.

Newcomen'in ilk buharli makinesi, yapilan isin miktar, buharli
makinede kullanilan ve maden havzalariile kiy1 bolgelerinden uzak-
lastikga daha da pahalanan kémiiriin masrafim zar zor karsiladigin-
dan basarisizliga ugradi. Bir at ayni isi daha ucuza yapabilirdi. Watt,
motorlarinin kullanilmasi karsihiginda alacagi ticreti belirlerken bir
atin bir dakikada yapacag isi ayak-libre birimi tizerinde hesaplamis
ve motorlarin giiclini bu yeni evrensel birimle, beygir giicii ile ifade
etmisti. Boulton ve Watt firmasinin motorlarini satarken uyguladig:
dahiyane yontem, motorlarin kurulumu ve bakiminin ticretsiz yapil-
masl, motorlarinin Newcomen motoru ya da is atina oranla saglaya-
ca@1 yakit ve yem tasarrufunun tigte birini alacaklarina dair sézlesme
yapilmastyd. 5.27

Beygir giicliniin 1stya doniistiirtilmesi bicimindeki ters yonli is-
lem 1798 yilinda Miinih’te, Kont Rumford tarafindan gerceklestiril-
di. Istya, 6zellikle de 1s1nin saglayacagi ekonomik yararlara kars: her
zaman ilgi duymus olan Rumford, top namlusunun delinmesi sira-
sinda ag1ga gikan 1s1ya dikkat etti ve sonra bu 1s1y1 6lctii. Belli mik-
tarda herhangi bir maddeden muazzam bir 1s1 elde edilebilecegini
gostermesi, maddi 1s1 teorisini etkili bir bigimde ¢iiriitmesi demekti.
Ne var ki alternatif bir teori olusturmak i¢in bu yeterli degildi.
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Carnot: Tersinir 1st motoru

Bir motorun kazanindaki isinin volandaki giice doniistiiriilmesi
¢ok sik yararlanilan bir uygulama olmasina karsin, uzunca bir siire
pozitif bilimlerin yériingesine oturtulamadi. 5.3 Her motorun, yak-
t1g1 kémiirii yaptig: ise ceviren kendine 6zgli doniistiirme katsayisi
vardi ve goriindigii kadariyla motorlar gelistikge bu carpan azali-
yordu. Goriintirde verimliligin sinir1 yoktu, fakat yine de boylesi bir
sinir bulunmaliydi yoksa sonsuz hareketin miimkiin olmasi gerekir-
di. Bu tiir degerlendirmeler 19. ylizyilin fark edilmemis bitytik deha-
larindan olan Sadi Carnot’un Réflexions sur la puissance matrice de
feu (1824) adli yapitini yazmasina yol acti. Sadi Carnot (1796-1832),
Fransiz Devrimi'nde “zaferin orgiit¢iisii” Lazore Carnot'un ogluy-
du. Yeni Ecole Polytechniquede miihendislik egitimi gérmiis ve yeni
makinelerin isleyisinde matematiksel-fiziksel ilkelerden ilk yararla-
nanlar arasinda yer almusti.

Carnot buharli makineyi, yiiksek 1sida kalorinin motor boyunca
akarak yogunlastiricida disiik bir 1siyla motoru terk ettigi bir tiir
degirmen olarak diisiindii. Bu siiregte hig kalori yitirilmezse, olasi
~ maksimum is yapilmis olacaktl. Bunun saglamas: ise motorun ter-
sine cevrilebilme kapasitesiydi. Motor, bugtinkii deyisimizle bir 1s:
pompast gibi ¢alisarak ayn1 miktarda kaloriyi disiik dereceden yik-
sek dereceye cikarmak i¢in aym enerjiyi ters yonde kullanabilecekti.
Carnot, bu en uygun tersine ¢evrilebilirlik kosullari altinda bile 1s1nin
yalnizca ¢ok az bir miktarinin ise doniistiiriilebilecegini gosterdi. Bir
baska deyisle, is ancak farkli sicaklik derecelerindeki 1sinin transferi
yoluyla yapilabilirdi. Bu, sonradan adlandirildig: gibi termodinami-
gin ikinci yasastydh.

Carnot daha da ileri giderek, 1sinin bir boliimiiniin gercekten
motorda ise doniistiigiinii goérdii hatta bunun miktarini bile hesap-
ladi. Ne var ki edindigi bilgileri yayinlayamadan koleradan 6ldi ve
1sinin mekanik esdegeri konusundaki bityiik kesfi, elli yil boyunca
defterinde sakli kaldi. Bu arada yayinladig: eseri de uzun siire bir
kosede unutulup kaldiktan sonra 1832de Clapeyron tarafindan gi-
nigigina ¢ikarildi. Nitekim bu kitap, sonradan yeni termodinamik
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biliminin temellerini olusturacakti. Is: ve is arasindaki iliskilerin tam
olarak aydinlatilmasi iginse bir geyrek ytizyil daha beklemek gereki-
yordu. 5.3 Giinti geldiginde ise zamani ¢oktan ge¢mis olacaktu.

Enerjinin korunumu: Mayer, Joule, Helmholtz

1842 yilinda tsimin mekanik esdegerini ilk tahmin eden kisi, bir
gemi doktoru olan Robert Mayer (1814-1887) idi. Bundan az son-
ra, bu bilgi amatér bir bilimci ve zengin bir bira ireticisinin oglu
olan Joule (1818-1889) ve bir fizik¢i ve fizyolog olan von Helmholtz
(1821-1894) tarafindan da ortaya atildi. En azindan bes ayr fizik-
¢i ve mithendisin daha birbirlerinden bagimsiz olarak, ¢ok agik bir
bigimde ifade edilmemis olmasina karsin genel hatlariyla aym dii-
stinceye ulastiklari anlasilmaktadir. Basta gelen i bityiik kesifcinin
yaklagimlart 6zgiin ve birbirinden farklidir. Mayer, evrensel felsefi
degerlendirmelerle sonuca ulasti. Cisimlerin yercekimine bagh ola-
rak diismesiyle elde edilen vis viva (enerji) ile sikismis gazlarin agi-
ga cikardiklari 1s1 arasindaki benzerlik dikkatini ¢ekmis ve bundan
hayli etkilenmisti. Joule bu diisiinceye, yeni elektrik motorunun ne
olgiide pratik bir gii¢ kaynag olabilecegini 6grenmek amaciyla yap-
t1g1 deneyler sonucunda ulasti. Motoru ¢alistiran akiimiilatérdeki
gok pahali olan ginkonun yakilip tiiketilmesi nedeniyle elektrikli
motorun verimli bir enerji kaynagi olamayacagini goriince, is ile 1s1
arasindaki nicel esitlik tizerine kafa yormaya basladi. Bunu ilk olarak
1843 yilinda Cork’taki British Associationa bildirdi fakat pek fazla
dikkate alinmadi. Kraliyet Akademisi makalesinin tamamini basma-
y1 reddetti ve Joule'un diisiincelerini kabul ettirebilmesi i¢in ¢ok da-
ha kesin sonuglar veren deneyler yapmasi gerekecekti. 5.3

Helmholtz 1847 yilinda Newtoncu hareket anlayisini, karsilik-
l1 olarak birbirlerinin ¢ekim giicii altinda hareket eden ¢ok sayida
cismi kapsayacak sekilde genellestirmeye ¢alisirken, kuvvetin ve ge-
rilimin -yani bugiinkd deyisimizle kinetik ve potansiyel enerjinin-
toplaminin ayni kaldigim gosterdi. Bu, en bigimsel anlamda ener-
jinin korunumu ilkesidir; fakat, 1s1 hakkindaki yeni 6gretileri eski
mekanik ogretilerle uzlastirdig: icin de biyitk 6nem tasimaktadir.
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Bu siire¢ sonradan biiyiik 6lgiide hem Joule'un hem de Helmholtz’un
dostu olan Lord Kelvin tarafindan Isinin Dinamik Esdegeri (1851)
bashkli makalesiyle tamamlandu.

Yaklasimlar1 ne kadar farkli olursa olsun bu kasiflerin hepsi de
dogrudan ya da dolayh olarak buhar ¢aginin 5.3 atmosferinden,
ozellikle de lokomotiften etkilenmislerdi. Mayer’in dedigi gibi: “Isiyx
kazandan damuitip cikaran, donen tekerleklerde mekanik ise doniis-
tiiren ve tekrar yogunlastirarak dingillerde, tekerlek kasnaginda ve
demiryolunda 1s1ya ¢eviren lokomotiftir”

Enerjinin korunumu ilkesi (mekanik is, elektrik ve 1s1 enerjinin
yalmzca farkl bigimleriydiler) 19. ytizyil ortalarimin en 6nemli fi-
ziksel kesfiydi. Bu kesif pek ¢ok bilim dalini bir araya getirdigi gibi
cagin egilimleriyle de son derece uyumluydu. Enerji, fizigin evrensel
birimi —evrendeki degisimlerin, tipki alun gibi, kendisi temel alina-
rak diizenlendigi genel 6l¢iit- haline geldi . Farkl enerji birimleri
—1s1nin kalorileri, isin ayak-libresi ve elektrigin kilowat-saati~ ara-
sinda sabit bir degisim kuru belirlenmisti. Insamin tiim faaliyetle-
ri —sanayi, ulasim, aydinlatma ve son olarak da yiyecek ve yasamin
kendisi- tek bir ortak terime dayandinlacakti: Enerji.

[

Enerjinin kullanilabilirligi |

Ne var ki ylizyilin sonlarina dogru son derece iyimser goriinen
enerji doktrini, 6nemli olamn evrendeki enerjinin miktarindan ¢ok
bu enerjinin kullanilabilirligi oldugunu ve bunun da giderek giic-
lestigini gosteren termodinamigin ikinci yasasimn kavranmasiyla
birlikte 6nemli bir degisiklige ugradi. Maxwell'in molekiiler terimle-
riyle soyleyecek olursak, hizli (sicak) ve yavas (soguk) molekiillerle
ise baslayan her sistem, molekiillerin ¢ogunun ortalama hizla (1hik)
hareket etmesiyle sona erecekti ya da Gibbs’in (1839-1903) deyisiyle
bir sistemin karmagsiklig1 (entropisi) daima artma egilimindedir.

Evren bir biitiin olarak ele alinacak olursa, 1s1 kaynaklarinin ka-
cinilmaz bir bigimde giderek evrensel bir 1likliga biiriinecekleri ve
boylece evrenin “is1 6liimii“ne varilacagy goriilecekti. Bu goriisiin
onde gelen savunucusu Kelvin, evrensel bir orta hallilige dogru bu

518



gidisten adeta biiyiik bir seving duyuyordu. Gergege daha ¢ok yakla-
sarak, glinesin sonsuza dek parlayamayacagini ve dolayisiyla diinya-
nin varligini birka¢ ytiz milyon yildan daha fazla siirdiiremeyecegini
kanitlamayi basardi. Jeologlara evrimi agiklayacak zaman birakilina-
must1 fakat fizikcilerin otoritesi giinii kurtarmaya yetti. Ancak fizik-
ciler de pek ¢coklari gibi bu dngériilerinde yanilmaktaydilar. Atomun
iginde ¢ok daha biiyiik yeni gii¢ kaynaklarinin bulundugunun kesfe-
dilmesiyle birlikte bu goriisiin yerle bir olmasi kaginilmazdi. Yine de
Kelvin'e haksizlik etmemek i¢in onun su sozlerle éngoriilerini sag-
lama bagladigini belirtelim: “simdilik bilmedigimiz yeni kaynaklar
yaradilisin bitytik hazinesinde bulunmadig stirece..” 5.88

Enerjifelsefesi: Mach, Ostwald ve neo-pozitivizm

Daha ¢ok le Chatelier’in (1850-1936) ve Gibbs’in (1839-1903) sa-
yesinde termodinamigin kimya ve hatta biyoloji alanlarina ulasmasi
da yine bu dénemde oldu. 5.6 Bir siire, biitiin dogal fenomenlerin,
mekanik enerjiyle ve 1s1yla ilgili basit gézlemler ¢ergevesinde agik-
lanabilecegi sanildi. Nitekim Mach gibi filozoflarin ve Ostwald gibi
kimyagerlerin elinde bu goriis atom teorisinin kaba materyalizmin-
den ve radikalizminden kagis umudu verir gibi gériindii. '

Madde ve atom gibi fiziksel hipotezlerin artik gerekli olmadigi ve
tiim bir bilimin dogrudan dogruya temelgdzlemlerden gikarsanabi-
lecegini ileri siiren yeni bir pozitivizm ortaya qikti. 1886da Maxwell
tarafindan gelistirilen ve atomlarin varligini gerektiren kinetik atom
teorisi bu egilimle gelisiyordu. Ancak Maxwell'in atomlar1 tamamen
varsayimsaldi ve atomlarin 6lgiilebilir ve sayilabilir maddi nesneler
olarak kabul edilebilmesi i¢in yeni kanitlara ihtiyag¢ vardi.

9.2. MUHENDISLIK VE METALURJi

18. ve 19. yizyillarin belirgin 6zelliklerinden biri makinenin za-
feriydi. Ne var ki bilimin burada oynadig rol yine de oldukga 6nem-
sizdi. Cinki gerek mithendislikte gerekse metalurjide geleneksel
el emegine dayalt teknik unsur ile kirliiga dayali ekonomik unsur
baskindi. Bununla birlikte bilimsel unsur her zaman icin etkindi ve
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giderek dnem kazanarak 20. yiizyilda dnderligi eline almasini sagla-
yacak olan zemini hazirlamaktayd..

Miihendislik tarihinin 18. ve 19. yiizyillarda gecirdigi biyiik ya-
ratic1 evre, ticaretin ve sanayinin giderek artan ihtiyaclar ile yeni kar
olanaklari yaratan yeni galisma araglar: —makineler, motorlar, malze-
me- arasindaki siirekli etkilesimi gézler dniine sermektedir. Tekstil
makinelerinin kullanima sokulmasini saglayan etken, daha fazla iplik
ve daha fazla kumasa duyulan ihtiyacti Daha fazla komiir ihtiyac
ilk buharli makinelere, gériilmedik 6l¢ide bollasan mallarin tasima-
cihginin daha ucuza yapilmasina ihtiyag duyulmasi ise limanlarin,
kanallarin, karayollarinin ve kopriilerin gelistirilmesine ve koklii bir
yenilik olan demiryollarinin yapilmasina yol agt1 . Buihtiyaclari kar-
silamak tizere gelistirilen yeni mekanizmalar ve araglar yeni olanak-
lar dogurarak kisa stirede o giine dek disinilmemis yeni alanlarda
ve girisimlerde kullanilmaya baslandi. Boylece, 6nceleri yalnizca su
pompalamak amaciyla gelistirilen buharli makine, daha sonra ocak-
lar1 koritkleme ve demir dévme isinde kullanilds, ardindan da ma-
kineleri ¢alistiran su ¢arkinin yerini aldi. Cok sonralari, gemilere ve
vagonlara monte edilerek otomatiklesti ve buharli gemi ile lokomoti-
fin yolunu agt1. Benzer bir bicimde makine tretiminin kendine 6zgii
gerekleri sonucu ortaya ¢ikan ucuz demir ve ucuz ¢gelik yeni makine-
lerin, tasitlarin, gemilerin ve binalarin yapiminda bir devrim yaratti.

Miihendisler

Makinelerin ve madenlerin gelisiminin her asamasinda el sanat-
cilar1 yeni cihazlar1 deniyor ve yararlanabilecekleri her alanda elle-
rinden geldigince bilimi 6ziimsemeye ¢alisiyorlardi. Bilim insanlar:
da dayandiklari ilkeleri anlayabilmek i¢in zanaatlar1 6grenmek zo-
runda kaldilar. Bu siireci, 1750-1850 yillar1 arasindaki 6énemli dé-
nemde yasamis mithendislerin yasam 6ykiileri aracihiiyla izleyebili-
riz. Bu konuda, biiyiik Ingiliz tarih¢i Samuel Smiles’in 5.78-80 ve bir
sonraki kusaktan Dickonson 5.26-28 ile Newcomen Toplulugu’nun
diger tyeleri gibi daha bilgin tarihgilerin eserleri bize yeterince 151k
tutmaktadir. Uzun bir stire Sanayi Devrimi'nin merkezi olarak kalan
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Ingilterede miihendisler cogunlukla basit bir isci olarak ise baslayan
yetenekli ve hirsli fakat genellikle okuma yazmasi olmayan ya da
kendi kendini yetistirmis kimselerden olusuyordu. Bunlar ya Bro-
mal gibi degirmen ustasi, Murdoch ve George Stephenson gibi tek-
nisyendiler ya da Newcomen ve Maudslay gibi demirciydiler. Bilimle
daha yakindan iliski i¢inde olmalar1 disinda Smeaton ve Watt gibi
arag-gereg Ureticileri ile Nasymith (1808-1890) gibi sanatgilarin veya
Trevitchik gibi maden miihendislerinin de onlardan pek fark: yoktu.
Fabrikalarin kiigiik, devletin ve askeri okullarin daha biiyiik bir rol
oynadig1 Fransada mektepli mithendisler baskindilar. Bunlar arasin-
da Jars, Monge, Poncelet, Fourneyran, Sadi Carnot ve Fransiz mii-
hendisliginin Ingiltere’ye armagani olan Marc Brunel’in (1769-1849)
adlarini sayabiliriz. 1850den sonraki dénemde bilimin egemenligi
daha da baskin hale geldi ve bununla birlikte énemli gelismelerde
Almanya one ¢ikti. Almanyanin Siemens ailesi, Otto’'su ve Diesel’i
karsisinda Ingiltere’nin yalnizca Parsons’u vardu.

Tiim bir Sanayi Devrimi déneminin belli bash egilimleri, daha
ustaca mekanizmalar icat edilmesi ve makinelerin performansinin
siirekli olarak gelistirilmesi yoniinde oldu. Is1 motorlan ve elektrikli
makineler gibi yeni fiziksel ilkelerden yararlanilan aletler disinda,
bilime pek fazla gerek duyulmadi. Cogunlukla is¢ilerin ¢aligmalar:
taklit edilerek yapilan mekanizma tasarimlari, okulda 6grenileme-
yecek kadar karmasik bir matematik bilgisi gerektiriyor ve daha ¢ok
saat imalatc¢ilari ile ¢ilingirlerin geleneksel yaraticiliklarindan dogu-
yordu. Ancak, basarili olabilmeleri i¢cin bu yaraticiligin, dénemin si-
nai ihtiyaglarinin neler oldugu konusunda dogru bir kavrayisla ve
emek tasarrufunun nerelerde olasi ve karl olacaginin bilgisiyle bir-
lestirilmesi gerekiyordu. Boylesi yetenekler nadirenbir arada bulun-
dugundan, icatlardan yararlananlar -pamuklu dokuma alaninda Sa-
nayi Devriminin biiytik girisimcisi Arkwright gibi — genellikle icad:
yapanlarin ayagini kaydirip onlarin yerini aldilar. Mucitler iffas edip
batsalar da icat ettikleri makinelerin iiretimi stiriiyordu. 1750'den
sonra mucitler ile icatlar1 kullananlarin birlesmesi, onlar: sirtlari ye-
re gelmeyecek kadar giiglii kild1. Insan elinin yerini alan usta isi ma-
kineler tekstil sanayisinden baslayarak, hem tiiketim mallar1 dreti-
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mini hem de madenleri ve makine sanayisinin kendisini kapsayacak
sekilde ytizlerce sanayi koluna yayildi. Makineler, 6zellikle kolelige
ragmen topragin onu isletecek insanlara oranla bol ve verimli ol-
dugu Amerikada, tarim ve gida tretimi gibi en geleneksel olanlar:
bile ele gegirdiler. Cesitli ve uygarligin gelisimi tizerinde biiyiik etkisi
bulunan 18. ve 19. yiizyil makineleri, 20. ytizyildaki makinelerin ter-
sine, yeni ilkelerden yararlanilmasinin degil, daha ¢ok eski ilkelerin
birlesmesinin iiriintydiiler. Dolayisiyla ne bilime ¢ok sey bor¢luydu-
lar ne de ona ¢ok sey kazandirdilar.

Verimlilik ve yararlilik: Tiirbin ve i¢ten yanmali motor

Makinelerle motorlarin, 6zellikle de buharli makinenin perfor-
mansuoun arttirilmasy, birbiri ardi sira gelen mithendis kusaklarinin
gorevi olacaktl. Dénemin biiyiik béliimii boyunca bu gorevin yerine
getirilmesi esas olarak ayrintili yenilikler ve daha iyi tasarimlar yo-
luyla motoru cesitli kullanim alanlarina uyarlamak ve tiiketilen ya-
kitin agirhg1 ya da maliyetine oranla iirettigi giicii arttirmak demek-
ti. 19. yiizyilin sonlarinda Carnot’un diisiinceleri ve bu diisiinceler
izerine insa edilen termodinamik, miithendislik diinyasina giderek
niifuz etti. Ancak bu gorisler, eski pistonlu motorlar: geligtirmekten
ok tiirbinlere ve i¢ten yanmali motorlara yol agmasi nedeniyle dev-
riinci anlamda etkili oldular.

Yeni gelisineler enerji tretimi diinyasini daha kolay yonetilip
uyarlanabilir bir béliime ayirdi. I¢ten yanmali motor diisiik giig bi-
rimine, motorlu tasitlara ve sonra da ugaga; buhar tiirbini ise dev
sileplere ve dagitilabilir elektrik enerjisi iiretimine kaynak oldu.
Bunlar 19. yiizyilin triinleri olmalarina karsin, etkili olabilecekleri
alanlar1 ancak 20. yiizyilda buldular.

Yapim miihendisligi: imalat makineleri

Makine kullaniminin dogurdugu kér olanaklar1 makine-iiretim
sanayisine; bu da, zanaatgilikta bir devrim yaratip makinelesime sii-
recini bir adim daha ileri gétiirerek makine yapan makinelerin tire-
tilmesine yol ag¢ti. Bu makinelerin ilki ve en 6nemlisi Maudslay’in
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tesviye tornasi ile Whitworth'un vida kesme tornasi [screw-cutting
lathe] idi (Sekil 13). 1.31 ;5.10 Bu devrimin bilime bedeli kii¢tiktii
ve Maudley’in diizlemi, mikrometre, Whitworth'un standart vidalar:
gibi geometrinin titiz bir bicimde uygulanmasiyla elde edilen el eme-
gi-gbéznuru iiriinlerle sinirhydi. Burada, degirmen ustasiile saatginin
eski gelenekleri i¢ ice gecip kaynasarak yeni makine miihendisligine
doniisti. Bunu miimkiin kilan kosullar istenilen sekilleri alabilen
metallerin ~ilkin demirin, ardindan da geligin- kolay bulunur olu-
su ile bunlar1igleyebilecek mekanik giiciin varhgiydi. Miihendisligin
gorevlerinin Antik Cag’in kaynaklarinin kapsamini asmasi ancak 19.
yiizyilin ortalarina dogru miimkiin oldu. Nasmyth'in buharh ¢ekici,
Vulcan'n demirci ocaginin geleneklerini bir daha gelmemek iizere
ortadan kaldird;; makine yapimi da insanin boyunu asip makinenin
istesinden gelebilecegi bir is haline geldi. 5.63

{stenilen dl¢iilere uygun metal pargalarin iiretimi, bilime ¢ok sey
bor¢lu olmamakla birlikte makinelerin diizgiin ve sarsintisiz ¢alis-
masina bagl oldugundan, makine miihendisliginin kendisini bilim-
sellestirmesine yardimci oldu. Newton mekaniginin 18. yiizyildaki
en ileri matematiksel uygulamalar, isbasindaki miithendislerin pek
isine yaramiyordu ¢iinkii en usta zanaatkarlarca yapilan vebir istisna
olusturan saatler disinda, makineler yeterince kusursuz bir bicimde
tiretilemiyordu. Savaslarin yasamsal gereksinimleri olan silahlar bile,
uzun zamandir bilinen balistik teorilerinden ciddi anlamda yararla-
nilabilecek sekilde yeterince diizgiin ve standart bir bicimde yapila-
miyordu. 4.50 Istenilen 6lciilere uygun metal kesimiyle birlikte bu
durum tamamen degisikti. Mekanik aygitlarin performanslar1 daha
¢izim masasinda yaklasik olarak hesaplanmaya basladi. Bu, ayni za-
manda pargalarin birbirleriyle degistirilmesini sagladi ve béylece 20.
yiizyilin seri iiretim yontemlerinin yolunu agt1. Bunun ilk érnekleri
Eli Whitney’in (1765-1825) 1800 yilinda tiretime baslayan misket-
tifegi fabrikasiyla, Jeremy Bentham’in kardesi Sir Samuel Bentham
tarafindan donanma geregleri icin ilkin 1784’te Rusyada kurulan
kalip fabrikasiydi Bu fabrika, Maudslay’in makine iiretimi yaptig
Ingiliz Donanmasr’nin levazim fabrikasina ornek olugturacakti. ki
ornek de 6nemli 6lgiide savas teknolojisi idi.
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Metal devrimleri

Yeni makinelere; dncelikle madenlerde, ardindan demir yolla-
rinda, gemilerde ve insaatlarda agir makinelere duyulan talep -hi¢
bitmeyen askeri ihtiyaglarin séziini bile etmiyoruz- ancak siirekli
artan bir miktarda ve yiiksek kaliteli metal akisiyla karsilanabilirdi.
Demirin ve celigin kolay elde edilebilir olusu ile bu durumun meta-
lurji teknolojisinde yol actig1 devrim, Sanayi Devrimi'nde tekstil ma-
kineleriyle buharli makinenin icat edilmesi kadar énemli etkenler-
dir. Makine yapiminda oldugu gibi burada da 19. yiizyilin sonlarina

“dogrubiiyiik dlcekli celik tiretimindeki kritik asamaya gelinceye dek
metalurjik devrim bilime az, pratik insanlara ise ¢ok sey bor¢luydu.

Demir ve gelik metalurjisi bir zanaat olarak en az 3000 yildir uy-
gulanmaktaydi. Gerek Batr’'nin gerekse Dogu'nun Ortagag demirci-
lerinin ustaliklarini agmak neredeyse olanaksizdi. Ne var ki onlarin
6zenle yaptiklari el emegi tiriinleri hem pahaliydi hem de miktar ba-
kimindan ancakbalta, at nali, saban demiri, silah ve zirh gibi olduk-
¢a dura@an talepleri karsilayabilecek durumdayd. 16. ytzyl savasla-
rinin dogurdugu yeni top talebi, koklii bir yenilik olan dokme demir
icadindan sonra bile Bat1 Avrupa iiretiminin sinirlarini zorlamak-
taydi. Zira, temel komiir tiretimi hala odun kémiiriine dayaniyordu
ve kaynaklarin giderek titkenmesi sanayiyi Rusyanin ve Amerikanin
ormanlik bélgelerine stirdi.

Demir ¢agi

Gelismekte olan ticaret ve sanayinin giderek artan talepleri kars:-
sinda odunun yetersiz kalmas: 18. yiizyilin ortalarinda odun kémii-
riinden tas kémiiriine ya da kok komiiriine dogru devrimci gegisi
zorlayan etkendi. Boylece, evlerde ve sanayide yakit olarak odunun
yerini alan komiir, kdmiir havzalarinin ormanlik bolgeler karsisinda
tstiinlitk kazanmasini sagladi. Demir tiretiminde kdmiirden yararlan-
ma olasilig1 uzun zamandir diisiiniilmesine karsin, daha 6nce gordi-
glimiiz gibi bu olasiigin basariyla gergege doniistiiriilmesi o dénemin
biliminin sinirlarini oldukga asan pek ¢ok fiziksel ve kimyasal sorunun
¢ozllmesine baghydi. Bu sorunlarin, ondan da 6nce gelen iriin sati-
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sindan kar edebilme sorunuyla birlikte pratikte ¢6ziilmesi gerekiyor-
du. Sturtevant olayinda oldugu gibi, ilk planlamacilarin basarisizlikla-
r1 ¢ogunlukla asir1 hirsh finansman ve tekelleri giiclendirme ¢abalari
ile birlikte anilir. Yalnizca Caalbrookdaleden Quaker mezhebine bagli
Darbys ailesinin 5.79 sabri, azmi ve diiriistliigii tiim bu sorunlarin is-
tesinden gelmeyi basardi ve 18. yiizyilin ortalarina gelindiginde ucuz
demir ¢ag1 baslamis oldu. Bir ton dékme demir 1728de 12 sterlinken
1802de 6 sterline dustii. 5.2 Ne var ki dokme demirin kullanim alanla-
ri1sinirhydi. Gergi demiryollary, destek direkleri, kopriiler, ¢arklar, mo-
tor silindirleri bu demirden yapilabiliyordu ama bununla bir motorun
veya makinenin isleyen pargalarini ve kesme-bi¢me aletlerini yapmak
olanaksizdi. Gerilme giiciiniin ya da saglamhgin gerekli oldugu yer-
lerde d6vme demir; bunlara ek olarak sertlik ve esneklik de gerekiyor-
sa ¢elik kullanilmak zorundaydi. 1740°ta Huntsman'in ocak ¢eligi ve
1784’te Cort’un ayristirma ve haddeden gegirme islemleri ile {iretim
sorununa kismi ¢éziimler bulundu. Her ikisi de yetenek ve zeka eseri
olan bu icatlara resmi bilimin hi¢bir katkisi olmamusti. 18. ylizyilin
baslarinda Réaumur’un Lart de Convertir le Fer Forgé en Acier (1722)
~adl yapiti donemin biliminin hem yetersizliklerini hem de olanak-
larini gozler 6niine serer. Réaumur, 6zenli deneyler sonucunda gelik
ureticilerinin sirrini ¢ézmeyi basardi; Chalybes’in zamanindan beri
korunan bir sirdi bu. Celik, -ne ¢ok az ne de ¢ok fazla- karbon ige-
ren demirdi. Réaumur dékme demirle dovme demiri birlikte eriterek,
kendisinin de celik tiretebilecegini gordii. Ulastigi sonuglari yayinlad:
ve boylece bilimsel yaym 6zgiirliigiiniin en soylu savunuculari arasin-
da yerini ald1. 1.3.121 Ne var ki hi¢ kimse bundan yararlanamady; ya
demirci ustalarinin okuma-yazmalar: yoktu ya da onlar Réaumur’un
getirdigi ¢oziimleri uygulanamaz buldular.

18. ylzyihn sonlarinda ve 19. yiizyiin baslarina dogru demir
tdretimi alabildigine artti. Celik iiretimi bunun ¢ok gerisinde kalms-
t1. Gelismeler, 6nce basingh ardindan da sicak hava piiskiirten bir
koriik kullanarak siireci hizlandirma yéniindeydi. Bu yéntem bir gaz
kimyageri olan Neilson’un (1792-1865) bulusuydu 5.4 Asirlik bir sii-
reci doniistiirmek icin yeni mekanik giiclerden yararlanma disinda
pek fazla yenilik icermiyordu.
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Celik ¢agi: Bessemer, Siemens, Gilchrist Thomas

Bessemer’in biiyiik miktarlarda dékme elik iiretmenin bir yolu-
nu bulmasi sonucu gelen kokli yeniliklerle kritik esik asilmig oldu.
Bessemer’in celik firininda, eritilmis dékme demirin icine iiflenen
havanin karbonu yakmasiyla elde edilen geligi eriyik halde tutmaya
yetecek bir 1s1 uretiliyordu. Teorik bir temelden yoksun olmasi ve
deneyler yoluyla ulasilmas: nedeniyle buna yar1 bilimsel bir bulus
da denilebilir. Bessemer bir bilim insani degil tipik bir mucitti. Bi-
limden ancak kendisine yetecek kadar haberdards; metallerle ilgili
biraz deneyim sahibiydi fakat demir sanayisine yabanciydi. 5.3; 5.87
Ne demirci ustalarinin ne de metalurji profesorlerinin asla boylesi-
ne cilginca islemler 6nermemis olmalar: dikkat cekicidir. Onlar bu-
nlarin bir ise yaramayacagindan emin olacak kadar bilgiliydiler.

1856 yilinda Bessemer’in celiginin piyasaya ¢ikmasindan kisa bir
slire sonra, Siemens’in 1sinin yeniden tretilmesi ilkesinin agik ya da
yansitmali firina uygulanmas: yoluyla daha eski bir islem yeniden
canlandirildi. Bu ilke, kullanmilmis olan sicak gazlarin yeni gelen ha-
vann 1sitilmasinda ve béylece 1simn yiikseltilmesinde kullamlma-
sin1 dngdrityordu. Bu sekilde biiyiik miktarlarda gelik eritilebilecek
ve Réaumur’un yontemi basta ddkme demir olmak iizere hurda ve
cevher durumundaki demire uygulanabilecekti. 1867 yilindan son-
ra acik firin, Bessemer’in celik firininin ciddi bir rakibi durumuna
geldi. Co
Her iki islemin de 6nemli bir yetersizligi vardi: Bunlar yalnizca
Isveg, Ispanya ve Superior Gélii gevresi gibi ¢ok genis olmayan bir
bolgeden ¢ikarilan, nispeten saf demir cevherlerine uygulanabiliyor-
du. Bu iglemlerin Cleveland ve Lorraine bdlgesinden bol miktarda
gikarilan tortulu cevherlere uygulanabilmesi igin atilmas: gereken
bir adim daha vard: Zararli fosforu emecek bazik astarlamanin kul-
lanilmaya baslanmasi. Bazik astarlama Gilchrist Thomas'in 1879da
gergeklestirdigi bir bulustur ve dogurdugu sonuglarin biytkligiin-
den ¢ok, tepeden tirnaga bilimsel olmas: nedeniyle 6nemlidir. 5.3;
5.87 Thomas, Stepneydeki bir sulh mahkemesinde katiplik yaparak
gecimini saglamasina karsin metalurji teorisine timiiyle hakimdi;
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yapmaya calistig seyin tamamen farkindaydi ve Londrada bir mah-
zende yaptig1 deneyler ti¢ y1liginde basarili bir bigimde tam kapasite
tretime donistiiriilebilecekti. Onun yiiriittiigii caliymalar bir sonra-
ki ytizyilin sinai arastirmalarinin habercisiydi.

Bu ii¢ islem, hep birlikte celik cagini baglattilar. Once mithendis-
likte odunun, ardindan da demiryollarinda, gemilerde ve silahlar-
da dokme demirin yerini geligin almas: silirecinin tamamlanmasi-
nt sagladilar. 19. ylizyil sonu emperyalizminin tizerinde yiikseldigi
temel, deniz ticaretine, tropikal somiirgelerin demiryolu ve gelisen
limanlar araciligiyla somiiriilmesine, kara ve deniz savaslari icin o
gline dek goriilmedik kadar masrafli hazirliklara verdigi 6nemle ile
birlikte ucuz gelikti.

9.3. ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Newton ¢aginin sona ermesinin ardindan ortaya ¢ikan ilk bilim
elektrikoldu. Bunun nedeni, kismen fizik bilimlerii¢inde Newtonun
ilgi géstermedigi, dolayisiyla da onun biiyiik iiriiniiniin ve otoritesi-
nin daha siradan arastirmacilari korkutmadig tek alanin bu olmasi-
dir. Elektrigin uzun ve macera dolu, efsanevi bir gegmisi vardir. Bil-
digimiz en eski zamanlardan beri insanlar kehribara deger vermisler
ve muhtemelen siirtiildiigii zaman kii¢iik cisimleri ¢ekme giiciinde
oldugunun farkina varmiglardi. Bununla, miknatisin ¢ok daha giicli
olan ¢ekim kuvveti arasinda benzerlik kurmalari dogalds; her iki-
sinin, antik ¢aglarin genel sihirli diisiinceleriyle bagdastirilmalar
da 6yle. Cazibe ve cekim doktrini; yani erdemin belirli bir maddede
bulunmasi ve uygun bir yaklasimla canlandirilmas diisiincesi keh-
ribarda ve daha da giiglii bir bi¢imde miknatista somutlaniyordu.
Ciinkil bunlar erdemlerini dokunmak suretiyle sihirli bir bicimde
baska maddelere aktarma 6zelligine sahiptiler.

Bununla birlikte manyetizma bilimi, ancak bu erdem denizci pu-
sulalarinda oldugu gibi yararl bir ama¢ ugruna kullanilabildiginde
basladi. Hac1 Peter ve Robert Normandan Gilberte kadar pusula
lizerine yiiriitiilen ¢alismalar sonucu atilan adimlara ve manyetiz-
manin bilimsel olarak incelenmeye baslanmasina deginmistik.
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Gilbert'in De Magnete’si yalnizca miknatislari incelemekle kal-
muyor, kehribarinkini de kapsayan genel bir ¢ekim ilkesini ve ilk
elektrikli alet olan dengeli gostergenin icadini da igeriyordu. Bu gos-
tergelerin tiirevleri olan elektroskoplar ve galvanometreler ilerde bi-
lime pek ¢ok veri sunacaklardi.

Ilk elektrik: Siirtiinmenin etkileri

Gilbert’in manyetizmasi her ne kadar daha 6nce gordiigiimiiz
gibi bir ¢ekim teorisinin olusturulmasina esin kaynag1 olmussa da
elektrik {izerine yaptig1 deneyler 17. yiizyilin biiyiik deneyci déne-
mi boyunca onun biraktig1 yerden daha ileriye gétiiriilmedi. Manye-
tizma, ilk evrelerinde kéarl bir uygulama vaat ediyor gibi gériinmii-
yordu. Daha ¢ok felsefi bir oyuncak gibiydi ve bu yaniyla dénemin
bityiik ¢lciide mekanige ve vakuma yogunlasmis olan ilgisinin di-
sinda kaliyordu. Yine de vakum tizerine yapilan birtakim deneyler
daha sonra gergeklesecek olan 6nemli gelismelerin yolunu agacakt.
Vakum pompasinin mucidi Von Guericke, 1665 yilinda siirtiinme
yoluyla kivileimlar elde ettigi donen kiireyi gelistirdi. Bu, gelecek
yuzyilin elektrikli makinelerinin ilk 6rnegiydi; fakat Von Guericke
agisindan kozmolojik teorileri aydinlatacak bir modeldi yalnizca. Pi-
card (1620-1682) 1675 yilinda, karanlikta sallanan bir barometrenin
yesil bir 151k —c1va fosforu- sagtigini fark etti. Bu durum 18. yiizyiin
hemen basinda, Newton’un asistan1 olan Hauksbee’nin (6. 1713) il-
gisini cekti. Hauksbee stirtinmenin ayni zamanda elektrik de iiret-
mesi nedeniyle vakum i¢inde aydinlatici bir etkisi oldugunu —flora-
san lambalarin habercisi- gosterdiyse de bunun nasil gergeklestigini
kavrama konusunda fazla bir ilerleme kaydedemedi.

Gray: lletkenler ve yalitkanlar

Bu deneylere olan ilgisi, amatér Ingiliz bilimci Stephen Gray’in
(6.1736) 1729da elektrigin iletimi konusunda aydinlatic1 bir kesif-
te bulunmasini sagladi. Neredeyse tamamen rastlantisal bir bicimde
baslamis olmasina karsin sonradan deneylerini mantiksal bir tarzda
adim adim gelistirerek, cam bir tiipii siirterekelde edilen elektrigin
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cok uzak mesafelere iletilebilecegi fikrine ulasti. Ik gozlemi, cam
tiipiin iki ucuna yerlestirdigi motorlarin kiiciik kagit ya da metal
parcalari gekmesiydi. Ardindan, motorlarin ucuna ¢ubuklar, gubuk-
larin ucuna topuzlar, sonra tellere ilistirilmis kiiciik toplar takt1 ve
bunlarin hepsinin elektrigi aym sekilde ¢ektigini gérdi. En sonunda,
ipek ilmekler tizerindeki iplik yumaklar araciligiyla elektrigi bahge-
nin etrafinda dolastirdi ve boylece ilk elektrikli telgrafi tiretmis oldu.
Yaptig1 temel kesif, elektrigin maddesel herhangi bir hareket goriil-
meden bir yerden bir yere akabilen, agirligi bulunmayan, olgiiye gel-
mez bir akiskan olduguydu. Elektrik, iiretildigi cam ya da ipek gibi
cisimler icinde tutulabiliyordu. O bu cisimlere elektrikler adini ver-
di -biz bugiin onlara yalitkanlar ya da dielektrikler diyoruz. Elektrik
bu cisimlerin i¢inden akamiyordu. Ote yandan, metallerden ya da
tel sicimlerden gegiyordu ve onlarin i¢inde elektrik iiretilemiyordu.
Bunlar elektriksizler yani iletkenlerdi.

Dufay: Elektrigin iki tiirii

Bu deneylerle ilgili son derece anlasilir ve ilging olan haberler
hizla dort bir yana yayild: ve elektrik, amatérlerin takip ettigi eglen-
dirici bir konu haline geldi. 1733 yilinda Fransada Dufay, cam ya da
kehribarin hangisi ovulmugsa ona gore degisen iki tiir elektrik ol-
dugunu fark etti: Camsi elektrik ve re¢inemsi elektrik. Pek ¢ok Kkisi,
cesitli deneyler gerceklestirmek icin elektrikli makineler yapmaya ve
hatta bunlar1 para karsiliginda sergilemeye baslad.

Leyden kavanozu ve elektrik soku

Gerceklestirilmeye ¢alisilan diisiincelerin biri de elektrik akimim
siselerde depolamakti. 1745 yilinda, Pomeranyali bir din adami olan
Kleist (6. 1748), elektrigi bir ¢ivi aracihfiyla siseye gecirmeyi dene-
di. Bir elinde siseyi tutarken 6teki eliyle ¢iviye dokununca, yapay
olarak dretilmis ilk elektrik sokuna maruz kaldi Birkac ay sonra ve
anlasildig kadariyla ilkinden bagimsiz olarak, Hollandada Mussc-
henbroek (1692-1761) tarafindan benzer bir deney gerceklestirildi.
Musschenbroek, bilimsel arag-gerecler yapan bir usta oldugundan
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ve pek ¢ok aydinla iliskisi bulundugundan onun ismi giinimiizde
hal4 Leyden kavanozu olarak anilan aletle 6zdeslestirilir.

Bu kesif tam anlamiyla bir bomba etkisi yapti. Herkes, soku bir
kez olsun denemeyi ve bagka insanlar tizerinde denenirken gérmeyi
istiyordu. Elektrik, saraylarin son moda eglencesi oluverdi. Fransiz
kraly, biitiin bir muhafiz alayina elektrik soku uygulanmasini emret-
ti. Leyden kavanozlarinin bataryalarindan verilen sokla tiim muha-
fizlar ayni anda yerlerinden sigriyorlardi. :

t

Franklin: Pozitif ve negatif elektrik

Elektrik 6ylesine ragbet gormekteydi ki, Franklin bunu ta Phi-
ladelphiadan duydu ve birtakim elektrikli aletler 1smarladi. Saglam
sagduyusu ve kendisinin tasarlayip yaptig: aletlerle, 6nceki elektrik
deneylerindeki yanilginin ne oldugunu bulmay: basard: ve gliniimii-
ze dek gegerliligini koruyan su agiklamay yapti: “Iki degil tek bir
elektrik vardir” Franklin, elektrigi tim cisimlerde bulunan, maddi
olmayan bir akiskan olarak tasavvur etti. Cisimler tamamen elekt-
rige doymus olduklar siirece fark edilemiyorlardi. Onlara biraz da-
ha elektrik eklendiginde pozitif, bosaltildiginda ise negatif olarak
yiklenmis oluyorlardi. Elektrik ¢ekiminin nedeni, elektrik akiminin
gergek diizeyine erigme istegiydi. Bu istek yeterince giigliiyse, kivil-
cimlara ve soklara yol aciyordu. Eger akiskanin yerine neredeyse hi¢
agirligl olmayan elektronlari koyar ve yiikiin isaretini (-)den (+)ya
cevirirsek (¢linkii elektron fazlasi olanlar negatif yiikli cisimlerdir)
Franklin'in agiklamasi modern elektrik ytikii teorisi haline gelir.

Paratoner

Bu basitlestirme, Leyden kavanozundaki eylemin agiklanmasiyla
birlikte Franklin’in elektrik teorisine yaptigi 6nemli bir katkiydi ve
kisa siirede ona bilimsel bir tin ve sayginhik kazandirdi. Ancak, tim
diinyay1 kendisine hayran birakan basarisi, laboratuvardaki kivileim
ile ugurtmasiyla yakalayip indirdigi gokyiiziindeki yildirim arasin-
daki benzerligi fark ederek bunun elektrik oldugunu kanitlamasiydi.
Franklin kendine 6zgii tarziyla, bundan yildirimin -6zellikle Yeni
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Diinyada- yol agtig1 agir hasarlarin nlenebilecegi sonucunu gikards
ve 1753’te yaptig1 paratonerle bu goriisiinii sinadi. Bu icatla birlik-
te, elektrik bilimi ilk kez pratik bir yarar saglamis oldu. Franklin’in
yurtsever -ya da isyanci- egilimleri Ingilterede tuhaf yan etkiler do-
gurdu. Kral II. George, Kew Sarayr'ndaki paratonerlerin Franklin’in
onerdigi gibi sivri degil yuvarlak uglu olmasinda israr etti. Kraliyet
Akademisi Bagkam Sir John Pringle (1707-1782) buna itiraz edince
istifas: istendi. Asagidaki taslama bu tartigmaya deginmektedir:

Sen, ey ulu George! Giivenlik pesinde kosup

Sivri iletkenlerin yerine kiitlerini koyarken

Millet zivanadan ¢ikiyor.

Dabha akillt bir yol izliyor Franklin,

Yidirimdan da dehsetli fikirlerini senin

Siingiintin ucuna takiyor

Coulomb ve ¢ekim yasasi

Biitiin bu gelimelere karsin, elektrik ve manyetizma gizemli, 61-
ciilemez akigkanlar olarak kaldilar. Bunlar1 6l¢menin bir yolu bulu-
nana kadar da nicel bakimdan incelenmeleri miimkiin olmadi. Bu
isi 1875 yilinda, denizci pusulasini gelistirmek amaciyla Coulomb
(1778-1806) tistlendi. 5.10 Coulomb pusulanin ibresini ince bir el-
yafin tizerine tutturmanin yolunu buldu ve bununla 6nce manyetik
kutuplar, ardindan da elektrik yiikleri arasindaki kuvvetleri hesapla-
may1 bagardi. Bu, giiniimiizdeki duyarh elektrikli aletlerin ¢ogunun
prototipi olan burulmali terazidir . Ayn: alet, Michell (1724-1793)
tarafindan da Coulombdan bagimsiz olarak gelistirilmis ve Caven-
dish (1731-1810) tarafindan kullanilmistir. Coulomb, bu aletin yar-
dimiyla bir siiredir tahmin edilmekte olan manyetik kutuplar arasin-
daki kuvvetlerle, elektrik yiikleri arasindaki kuvvetlerin ayni ¢ekim
yasalarina uydugunu yani mesafeyle ters orantili bir kuvvet oldugu-
nu saptada. Priestley’in 1766da, Cavendish’in de 1771°de yaptigi goz-
lemlerle de ayni sonuca ulasilds; yani, yiikklenmis bir iletkenin i¢inde
hi¢bir elektrik yiikii bulunamadi. Bu deneyler Newton mekaniginin
bir biitiin olarak elektrige uygulanabilecegini gosterdiama bir farkla:
Elektrikte cekici oldugu kadar itici kuvvetler de vardi.
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Hayvansal elektrik : Galvani

Ancak, elektrigin bundan sonraki hizli gelisimi bu nicel ¢izgiyi
izlemedi. Leyden kavanozunda oldugu gibi bir kez daha insan ve
hayvan duyulari fizigin gelisimini giiclendirmeye ve yonlendirmeye
basladi. Dikkatli gozlemciler, Leyden kavanozu ile verilen soklarla
cesitli elektrikli baliklarin, 6zellikle de torpil baliginin (“uyusturan
balik”) neden oldugu soklar arasinda benzerlik oldugunu fark etti.
Cavendish 1776 yilinda torpil baligmin deriden bir modelini yapt:
ve onu Leyden kavanozlarindan olusan bir bataryaya bagladi.5.57b
Bu model hayvansal elektrik kavramina yol agti ve onu kesfetmek
i¢in pek ¢ok karmagsik, sonu¢ vermeyen deneyler yapildi. Sonunda
1780 yilinda, anatomi profesorii Galvani (1737-1798) hayvan uzuv-
larinin elektrikli cihazlara baglandigy deneyler yapti ve birkag cift
kurbaga bacaginin kivileimla kasildigin: fark etti. Ne var ki, Galva-
ni'nin elektrikli aygitlara gerek olmadiginy, sinir ve kaslarina birbiri-
ne bagl iki farkli metal degdirildiginde kurbaga bacaklarinin zaten
kasildigini kegfetmesi icin alt1 yil daha gegmesi gerekecekti.

Elektrik akimi ve pil: Volta

Galvani aslinda elektrik akimini kesfetmis ama bunun farkina
varamamustl. Sinir fizyolojisine olan ilgisi, deneylerini daha ¢ok ani-
mal elektrigin bir kaniti olarak gérmesine neden oldu. Yaptiklari-
nin anlagilmasi i¢in Paviada fizik profesérii olan yurttasi Alessandro
Volta’ninki (1745-1827) gibi daha mantikli diisiinebilen bir kafa ge-
rekiyordu. Volta 1795 yilinda, higbir hayvana gerek olmadan, arala-
rinda bir siv1 veya 1slak kumas bulunan iki metal par¢anin bir araya
konmasiyla elektrik tretilebilecegini gosterdi ve boylece ilk elektrik
akimz pilini yapmis oldu. 4.81

18. ylizyilin son birka¢ on yilinda elektrik alaninda kaydedilen
ilerlemeler, tiim bilimlerin birbirine yaklasma egilimi ile bu devrim
¢aginda soylu ve yararh olan her seye gosterilen ilginin somut bir
ornegidir. Fizyolojik etkileri nedeniyle elektrik, yeni tedavi yontem-
leri bulmaya ¢alisan hekimlerin ve sarlatanlarin ilgisini ¢ekti. Bunlar
arasinda, yoneticiligini Miss Emma Lyons’un (evlenince Lady Ha-
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milton adini aldi) yaptigi Saglik Tapinaginin sahibi olan Dr. John
Graham da bulunuyordu. Elektrik ayn: zamanda, kismen hekimler
aracihgiyla o zamanlar doruga ulasmis olan kimya alanindaki pné-
matik devrimin de yardimina ¢agrildi. 1800 yilinda Londrali bir cer-
rah olan Dr. Carlisle (1748-1840) ile zengin tiiccar ve bilimsel eserler
yayincist arkadag: William Nicholson (1753-1816) yeni icat edilen
pille suyu bilesenlerine, yani oksijen ve hidrojene ayirdilar. Boylece
kimyada yasamsal bir problemi ¢6zmiis ve kimyanin yeni bir alt bili-
mi olan elektrokimyay1 kurmus oldular.

Nasil ki elli yil 6nce donanimli bir laboratuvarda Leyden kava-
nozlarmin mutlaka bulunmasi gerekiyorduysa, Galvanik piller de
kisa siirede o denli gerekli oldular. Ancak baslangicta bu piller son
derece pahaliydi ve yalmizca gok zengin olanlar biiyiik bataryalar ku-
rabiliyordu. Bu nedenle, Kraliyet Akademisi’nde bulunan diinyanin
en biyiik bataryasini kurmak Davy’ye nasip oldu. Bu deneyler, bir
dizi 6zgiin goriingiiden olusan elektrigi yalitilmis durumdan ¢ikara-
rak bilimin ana govdesine bagladi. Elektrik, bir ilgi kaynagi oldugu
gibi yararl olacags umudunu da veriyordu artik. Ne var ki, elektrik
ile manyetizma arasinda bag kuruluncaya kadar, on yillarca bu bek-
lenti gergege doniisemeyecekti.

Nicelik ve yogunluk bakimindan ¢ok farkl: olsalar da Galvanik
pilin ve siirtiinme makinesinin iirettigi elektrigin ayni tiirden olduk-
larinin kesfedilmesi disinda, elektrik akimimn dogas: bir yirmi yil
daha sir olarak kaldi. Pillerden elde edilen akimlar degisken ve 6n-
goriilemez durumdaydilar; akimin tamamen farkli bir baska etkisi
kesfedilene dek onu 6lgmek olanaksizdi.

Elektromanyetizma

Elektrik ve manyetizma arasinda goriilen pek ¢ok benzerlik, fi-
zikgileri bunlarin arasinda bir iliski oldugunu diisiinmeye gotiir-
dii; ne var ki bu, bulunmasi son derece gii¢ olan bir iliskiydi. Ancak
1820 yilinda Oersted (1757-1851) Kopenhagda ders verdigi kiirsii-
niin iizerinde elektrik akiminin pusulanin ibresini saptirdigini tesa-
diifen fark etti ve boylece elektrik ve manyetizma bilimleri bir daha
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ayrilmamak iizere birlestiler. Bunun sonuclar kisa siirede kendisini
gosterecekti. Sturgean (1743-1850) 1823’te elektromiknatisi icat et-
ti. Henry (1799-1878) bunu 1831 yihnda 5.6 daha da gelistirdi. Bir
adim sonrasi ise elektrikli telgraf ve elektrik motoruydu.

Elektrik akiminin pusulay: saptirmas: teorik bakimdan da son de-
rece 6nemliydi. Bu olgu, Ampére’nin (1775-1836), Gauss’un (1777-
1855) ve Ohm’un (1787-1854) ellerinde, akimlarin yarattii manye-
tik alanlarin ve bu akimlarin tellerin tizerinden nasil ge¢ip gittiginin
anlasilmasini sagladi. Elektrik artik nicel bir bilim haline gelebilir ve
mekanik biliminin tiim matematiksel diizeninin yerini alabilirdi. Bu-
nunla birlikte, yeni yasalar 6nemli bir bakimdan ve sasirtic1 bir bigim-
de Newton yasalarindan ayriliyordu. Newton'un ele aldig: cisimler
arasindaki tiim kuvvetler, bu cisimlerin merkezlerini birlestiren dogru
boyunca etkide bulunuyorlardi. Oysa burada, manyetik bir kutup ken-
disini akim tasiyan tele baglayan dogruya dik a¢ olusturacak sekilde
hareket etmeye zorlaniyordu. Bu, basit skalar alan teorisinden ilk ko-
pusu temsil ediyordu ve uzaklik kadar yoniin de hesaba katildigi daha
kapsamli vektor teorisinin yolunu agti. Matematige yeni bir itici gii¢
kazandiran ve onu Newtoncu gelenege korii koriine bagl, kisir ve ya-
raticilliktan uzak durumundan kurtaran bu fiziksel kesifler oldu.

Rastlantisal kesifler mi?

Rastlantisal olduklar: agikca ortada olan bir dizi kesfin boylesi-
ne bir bilgi birikimi saglamis olmas: ilgingtir. Ilk bakista bu, bilimin
biitiiniiyle 6ngoriilemez olup rastlantisal kesiflere bagl bulundugu
goriistinii destekler gibi gériinmektedir. Oysa aslinda, doganin farkh
yonleri arasindaki iliskilerin niteligini bugiin artik bildigimize gore,
bu kesiflerin er ya da geg karsimiza ¢ikacaginy; bunlara rastlamadan
gecmenin neredeyse olanaksiz oldugunu gorebiliriz. Doga felsefesi
tek¢i goriislerinden etkilenen Oersted, on ii¢ yil boyunca elektrik ile
manyetizma arasindaki iliskiyi bulmaya ¢alisti ama onun asil kesfi, bi-
lingli ve planli bir ¢calismanin tirtini degildi. Cok sayida insanin elekt-
rik akimi ve pusulalarla oynadiklari o dénemin kosullarinda er ya da
geg birisi aralarindaki iligkiyi kesfedecekti. Belki de pek ¢ogu bunu
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fark etti, fakat tizerinde fazla kafa yormad.. Bilimde gii¢ olan genel-
likle kesif yapmaktan ok kesif yapmis oldugunun farkina varmaktir.
Tiim deneylerde, tiirld tiirli digsal nedenlerin yol agtig1 bir siiri so-
nug ortaya ¢ikar. Bunlarin hangisinin gergekten 6nemli ve anlaml
oldugunu anlayabilmek belli bir zekay1 ve 6nseziyi gerektirir. Ozellik-
le de var olan teoride bdylesi olaylarin gergeklesebilecegini doguran
hicbir neden yoksa; hatta bu sonuglarin beklenilmemesi gerektigini
bildiren gecerli nedenler var gibi gériintiyorsa. Ancak yeterinceinsan
dikkatini o alanda yogunlastirmigsa er ya da ge¢ gozlem giicii yeterin-
ce keskin, yeterince agik fikirli ve Ortodoks teorileri dGnemsemeyecek
kadar elestirel birisi gikacak ve esas kesifi yapacaktir.

Michael Faraday: Elektromanyetik endiiksiyon

Elektrik ile manyetizma arasindaki etkilesimin tam olarak anla-
silmasi i¢in atilmas: gereken dnemli bir adim daha vardi Elektrik
akiminin manyetik alan yarattig: gosterilmis, geriye manyetizmanin
nasil elektrik akimi iiretebilecegini géstermek kalmsti. Bu kesif, bir
on yil daha beklemek gerekse de Oersted’inki gibi rastlantisal degil,
Faraday’in bilingli ve planli arastirmalarinin tirtiniiyddi. 1831 yilinda,
kiskang Davy’nin ¢alismasina koydugu kisitlamalardan kurtulmus ve
kirk yasina basmis olan Faraday, 5.5 elektrik ile manyetizma arasin-
daki iliskinin statik degil dinamik oldugunu, akimun olusmas: i¢in
miknatisin bir elektrik iletkenine yaklastirilmasi gerektigini goster-
di. Son derece 6nemli olan bu gézlem manyetizmanin hareket halin-
deki elektrige esit oldugunu ortaya koymakla kalmadi, buna karsilik
elektrigin de hareket halindeki manyetizma demek oldugunu goster-
di. Béylece her iki fenomen dizisi de ancak yeni elektromanyetizima
biliminin ¢ercevesinde tartisilabilecekti. -

Faraday’in kesfi pratik bakimdan da Oersted’inkinden ¢ok daha
Onemliydi; ¢linkii hem mekanik hareketle elektrik tiretmenin hem
de elektrik akimiyla makineleri ¢alistirrnanin miimkiin oldugunu
ifade ediyordu. Faraday’in kesfi 6ziinde elektrikli agir sanayinin ta-
mamun igeriyordu; ancak bundan gerektigi gibi yararlanilabilmesi
i¢in yirmibes yildan fazla zaman ge¢mesi gerekti. Faraday’in kendi-
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sinin de pratik uygulama yo6niinde bir egilimi yoktu. Bu tutumu 6te-
ki-diinyac: bir anlayistan kaynaklanmiyordu; Faraday is ve siyaset
diinyasinda edinmis oldugu deneyimlerle, disiincelerini kar sagla-
yacak bir duruma getirmenin biyiik sikintilara malolacagini tahmin
edebilecek sezgi giiciine ulagmigti. Bu zamani daha iyi degerlendire-
bilecegini disiiniiyordu. 5.18

Defterinden anlasilacag1 gibi o zamanin fiziginde bilinen tiim
“kuvvetler”in —elektrik, manyetizma, 1s1 ve 151k— birbirleriyle olan
iliskilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla uzun erimli bir projeye giristi.
Bir dizi dahiyane deney sonucunda bu iliskileri tek tek saptamay:
basardi ve bu siireg icinde tam anlamiyla ancak giiniimiizde aydinla-
tilacak olan baska pek ¢ok etkeni de ortaya qikardi. 5.32

Elektromanyetik alan: Maxwell

Faraday, incelemekte oldugu kuvvetleri gorerek ve neredeyse du-
yulariyla algilayarak kavrayabilen ender fizikgilerdendi. Sahip oldu-
gu canli hayal giicti sayesinde kuvvet gizgileri ve kanallariyla donan-
mis elektrik ve manyetik alan tablosunu olusturdu. Boylece, man-
yetik bir kuvvet kanal bir elektrik iletkenini kestigi zaman elektrik
akimi meydana gelecegini; 6te yandan, elektrik kuvveti kanallarinin
da manyetik alan olusturacagini gosterdi. Faraday’in ¢alismasi, bu
yoniiyle Newton'un o bityitk matematiksel sentezini tamamlayici bir
nitelik tasiyordu. Burada, geometrik noktalar arasindaki gekimin
yerini, alanlar ve gerilimler [potansiyeller] almisti. Faraday’in ni-
tel sezgilerini kesin ve nicel matematiksel denklemlerle-ifade eden
Clerk Maxwell (1831-1879) oldu. Maxwell, elektriksel bosalmalar-
da oldugu gibi elektrigin dagimk goriiniimli ve sonunda elektronun
kesfine yol acacak etkileri disinda tiim bir elektromanyetik teorisini
0z11 bir bicimde 6zetledi.

Elektromanyetik dalgalar

Maxwell denklemleri baska islere de yarad: Bu denklemlerin bi-
¢imlerine bakarak isik hizina yakin bir hizla hareketeden elektroman-
yetik parazit dalgalarinin bu denklemlerle ifade edilebilecegini anla-
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mak miimkiindd. 19. ylizyil zaten 15181n dogas1 hakkindaki goriislerin
bityiik 6l¢tide degistigine tanik olmustu. Newton, 15181 ¢ok biiyiik bir
hizla hareket eden atesli pargaciklardan olustugunu one stirmiis ve
ylizyll boyunca kimse bu goriisii sorgulama cesareti gosterememisti.
1801 yilinda, ingiliz doktor Thomas Young (1773-1829) ve Fransiz fi-
zik¢i Fresnel (1788-1827), isi§in dagitilimasini ve kutuplagmasim goéz
oniinde bulundurarak, geriye déniip Huygens'in 151810 dalgalardan
olustugu bicimindeki goriisiini kabul etmek zorunda kaldilar. New-
ton yandaslariyla yuriittiikleri amansiz bir savasimin ardindan, gorts-
lerini kabul ettirmeyi basardilar. Yiizyil boyunca 15181 dalga niteligine
karsi ¢ikan olmadi. Ancak, artik atesli par¢aciklara ihtiya¢ olmadigina
gore dalgalari uzayin u¢suz bucaksiz derinliklerine tasiyacak bir akta-
ric1 gerekliydi. Bunun tizerine, ayn1 anda hem son derece sert hem de
seyrek olmak gibi bagdasmaz iki 6zellige sahip olan “1s1k-sagan eter”
kavrami imdada yetisti. 4.117 Bukavram “dalgalanmak eyleminin 6z-
nesi’ydi. Fakat elektrik ve manyetizma aynizamanda boslukta hareket
ediyor gibi de goriiniiyorlardi. Bunlar icin, ayni 6l¢iide elle tutulamaz
alanlar yaratildi. Maxwell, hal4 gizemini korusa da tek bir eterin, her
Ucliniin de islevini gorecegini ortaya koydu. Maxwell fizik alaninda
muazzam bir yogunluga ve yalinliga ulasti. Bunun 6nemli sonuglari
¢ok ge¢cmeden ortaya cikacaktu.

Bunlardan biri, bilimler arasinda yeni bir birligin kurulmasiyds:
[s1ig1n tamamy, elektromanyetik bir fenomen olarak gériinmekteydi.
Bir digeri, elektromanyetik titresimlerin eter icinde 1s181nkilere ben-
zer fakat daha disiik frekansh dalgalar vermesi gerektigi sonucunun
¢ikarilmasiydi. Hertz (1857-1894) bunlar1 1888de laboratuvar orta-
munda kanitladi. Bunlar daha sonra radyo iletisiminin temeli haline
geleceklerdi.

Maxwell'in denklemleriyle birlikte elektrik teorisi neredeyse ta-
mamlanmis bir goriiniim kazandi. Dolayisiyla fizigin gelecegi, yal-
nizca bunun yayginlastirilmasi ve gelistirilmesi ¢calismasindan ibaret
olacak gibi gériinmekteydi. Oysa aslinda, bir sonraki béliimde gore-
cegimiz gibi, bu denklemler elektrik fenomeninin yalmzca kiigiik bir
boliimiinii icermekteydi. Elektrigin zerreciksel birimi olan elektron,
bu denklemlerin tamamen disinda kalmigti.
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Elektrigin uygulanmasinda yasanan gecikmeler

Elektromanyetik teorisinin gelisim oykiistini tutarli bir bi¢im-
de sunmak i¢in onu 19. yiizyil boyunca devam eden mantiksal bir
olaylar dizisiolarakanlattik. Ancak, elektrigin bu dénemdeki gelisi-
minin, teorinin ilerlemesiyle stirekli olarak etkilesim i¢inde bulunan
pratik bir yani da vardi. 5.7 1830 yilindan sonra elektrik, ekonomik
yasama dogrudan katkida bulunmaya basladi. Once haberlesmede,
ardindan galvaniz isinde, sonra 151k ve enerji elde etmede elektrikten
yararlanildi. Yizyilin sonlarina dogru ilk yeni haberlesme aracinin
—telefon ve telsiz— ortaya ¢iktigini gérityoruz. Elektrik, gercekten de
gelenege bagimli kalmaksizin kendi sanayisini tireten ilk bilimdi.

Ne var ki, bu siire¢ oldukga yavas ilerlemekteydi. Ciinki, yeni
fikirlerin hemen tizerine atlayan ve onlari rakiplerinden 6nce pazar-
layan girisimci kapitalizm efsanesine ragmen, kar getirmezden 6nce
gelistirilmesi gereken bir seyi yasama gegirmede pratik bakimdan
olaganiisti gii¢liiklerle karsilasiliyordu. Hem akademik bilim insan-
lar1 hem de bagimsiz ¢alisan mucitler bu gelismeleri finanse etmede
zorluk ¢ekiyorlardi. Basarinin tek yolu, ¢abucak satilabilecek bir sey
yapmak ve her yeni gelismeyi bir 6ncekinden elde edilen gelirle fi-
nanse etmekti. Cok az insan 6nemli bir uygulamanin getirdigi engel-
leri agabildi. Pek ¢ogu yar1 yolda kalip umutlarini yitirdiler. Ise yanls
yerden baslayanlar ise sayilamayacak kadar ¢oktu.

Laboratuvarlarda yapilan kesifleri kirli sinai tirtinlere dontstiir-
me siireci, her biri yeni elektrik ilkelerinin farkli bir pratik yararini
ortaya koyan dort ana basamak seklinde disiiniilebilir. Bu basamak-
lar sirasiyla telgraf, galvaniz, ark lambas: ve filaman lambadir. Bun-
larin ilki olan telgraf, ¢ok az akim gerektirdigi i¢in pillerin ve alici
cihazlarin yapilmasini ve bdylece elektrik teorisinin gelistirilmesini
sagladi.

Ote yandan galvaniz, kuvvetli akim gerektiriyordu ve mekanik
olarak iiretilen elektrik tiirlerinin kullanilmasini tegvik etti. Bu, Fa-
raday’in ilkesinin yasama gecirilmesini saglady; fakat yalnizca kalici
miknatislarin (Pixii'nin makinesi) kullanilmasi nedeniyle etkisi zayif
oldu. Ayrica, galvaniz sanayisine olan talep ¢ok sinirli kald..
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Ark lambasi ve dinamo

Ark lambasi ¢cok daha genis bir alanda kullanilmaya basland: ve
verimli jeneratorlere ihtiya¢ dogdu. Wilde (1833-1919) ve Sir Wil-
liam Siemens (1823-1883), bir makinenin trettigi akimin bir baska
makinenin elektromanyetik alanini harekete gecirecegini kesfederek,
yeni ¢agin enerji semboli olan ilk dinamonun yapilmasini sagladilar.
Elektrigin nispeten ucuzlamasiyla birlikte, elektrik akimindan yarar-
lanilabilecek yeni alanlar bulma ¢abasi basgdsterdi. Bu alanlar i¢inde
en ¢ok gelecek vaat edeni, ark lambasinin fazla parlak geldigi ev ve
diikkén aydinlatmasiyd ($ekil 13).

“Elektrik 1s181imin dagitilmas)” sorununa, havasi bosaltilmis am-
piiliin igine 6nce karbondan daha sonra metalden filaman konularak
yapilan akkor lamba ile ¢6ziim bulundu. Ucuz ve dayanikl: bir lam-
ba yapmak teknikbakimdan olduke¢a zordu, ancak ilerlemeyi 6nleyen
bu degildi; Lodygin (1847-1923) 1872de Rusyada, Swan kisa bir siire
sonra Ingilterede bu tiir akkor lambalar yaptilar. Ticari amagh lam-
ba iiretimi yapabilmek i¢in olduk¢a gelismis bir vakum pompalama
sistemi gerekiyordu ama yeterince tesvik varoldugundan bunun da
stesinden gelinebilirdi. Asil gii¢liik dagitim ve satis agisindan yasan-
maktaydi. Edison’un tartisilmaz katkisy, elektrigi gaz veya su gibi dagi-
tabilen sebekesiyle birlikte 1881 yilinda kurdugu elektrik santraliydh.

Faraday’in kesfiyle Edison’'un bunu yasama ge¢irmesi arasindaki
elli yillik gecikme bilimsel ya da teknik degil, ekonomik ve toplum-
salnedenlerden kaynaklaniyordu. 5.3 19. ytizyil ortalarinda, bilimsel
bir goriisten kendi masraflarim ¢ikarabilecek 6lgiide orgiitlii bir bi-
¢imde yararlanabilmek icin gerekliaraglar mevcut degildi. Ancak bu
agsamaya bir kez ulasildiktan sonra, arkasi kendiliginden geldi. Elekt-
rikis181 ve enerjisi diinyaya gézlerini agmusts; bir sonraki ylizyilda ise
" buharla karsilastirilamayacak él¢iide geliseceklerdi.

Elektrigin ulagim, makinelerin ¢alistirilmasy, 1s1 ve 151k igin ge-
rekli enerjiyi saglamasi, ayricatelgraf ve telefonda da kullanilabilme-
si i¢in bir teorik fizik¢iler kusag tarafindan ~Maxwellde doruguna
ulasan tarzda— matematiksel bir bigime indirgenen Oersted ile Fara-
day’in orijinal elektromanyetik deneylerinin gelistirilmesi ve ayrin-
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tilandirilmasi gerekiyordu. Dogrusu, 1831den sonra tamamen yeni
bir fiziksel goriis ortaya konmus degildi. 19. ve 20. yiizyilin elektrik
sanayisi, elektronik uygulamalar disinda sayilar1 durmadan artan
pratik uygulamalara sinirh birkag ilkeden yararlanarak ¢éziim ge-
tirebilen, beceriye ve dehaya dayali bilimsel bir sanayinin kusursuz
bir 6rnegiydi.

Elektrigin ve manyetizmamn 6ykiisli, tamamen bilimsel bir de-
neyler ve teoriler biitiiniiniin biiyitk 6lcekli bir sanayiye dontistiiriil-
mesinin tarihteki ilk 6rnegini olusturur. Elektrik sanayisi, ister istemez
tepeden tirnaga bilimseldir. Ancak burada, bilimsel arastirmanin nasil
tek bir hamlede mithendislik uygulamasina doniistiirildigiiniin yad-
sinamaz bir 6rnegini goriiriiz. Telgraf sistemlerini kuracak kimselerin
telgrafin mucitleriyle ayni bilimsel yeteneklere sahip olmalarina gerek
yoktu. Bu durum, telgraf mithendisligi meslegini dogurdu. 1871 yi-
linda bir dernek c¢atisi altinda bir araya gelen bu miithendisler, 1881
yilinda dernegin adim Elektrik Miihendisleri Odasi olarak degistir-
diler. Elli y1l iginde elektrik miihendisligi kendi gelenek ve ilkelerini
olusturdu. Tasarim ve iiretim, isletme ekonomisi ve onarim sorunla-
r1 elektromanyetik endiiksiyonun temel bilimsel ilkeleri cercevesinde
¢oziilmeye galisildi. Cark sonunda devrini tamamlayacak ve bu yeni
meslek kisa siirede fizikte devrim yaratacak iki gen¢ adamin, Albert
Einsteinin ve P. A. M. Dirac’in ge¢im araci olacakt.

Elektriksel bosalma ve yeni fizik

Bununla birlikte. elektrik mithendisliginin uygulama alaninda
kazandig zaferler, elektrik ve manyetizma bilimleriizlenerek varilan
en verimli sonug degildi. Dahasi bu zaferler, elektromanyetik teorisi-
nin daha titiz bir bigimde izlenmesi yoluyla da elde edilmedi. Daha
sonra gorecegimiz gibi, X-1sinlarinin, elektronun, radyoaktivitenin,
elektronik valfin, atom teorisinin ve son olarak da atomik fizyonun
kesfedilmesine yol agan yeni ve 6nemli gelismeler, biitiiniiyle farkh
bir dizi fenomenin sonucuydu. Bu bilim dali, gériindiigi kadariyla
pek timit verici degildi; fenomen, keyfi ve degisken bir nitelige sa-
hipti ve nicel terimlere indirgenebilmesi olanaksizdi. Ayrica, ortada
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ilgileri Gizerine ¢ekip yogun bir arastirimay: tesvik edecek bir uygu-
lama alani da bulunmuyordu. Dolayisiyla bu dal gelisigiizel bir seyir
izledi ve dogurabilecegi heyecan verici sonuglarin kesfedilmesi igin
yiizyilin sonunu beklemek gerekti.

9.4- KIMYA

18. ve 19. yiizyl biliminin temel 6zelligi, akilct bir diisiince ve
uygulama disiplini olarak kimyanin yiikselisi ve kendini kabul ettir-
mesi oldu. Kimya, uygulama bakimindan diger bilimler kadar hat-
ta onlardan da eskiydi. Fakat daha 6nce deginmis oldugumuz gibi,
eski ¢aglarin bilimi gerekli 6nkosullardan yoksun oldugundan, son
zamanlara dek kimya mantiksal bir bilim haline gelememisti. On-
celikle, antik ¢aglarda ve Rénesans doneminde bilinenden gok daha
fazla maddenin 6zellikleri ve doniisiimleriyle ilgili deneyler kiimesi-
nin yeterince birikmesini beklemek gerekiyordu. Bilimsel olmayan,
esas olarak teknik bir nitelige sahip bulunan madencilik ve kimya
sanayisinin hizla gelisip yayginlagsmasi 6nemli bir 6n kosuldu. Fakat
bunun yan sira bu farkli farkli deneyimleri bir araya getirip kaynas-
tiracak ve yeni kesiflerin 6niinii agacak tutarl birtakim gériislerin de
ortaya konmasi gerekiyordu.

Simyanin sonu

Akilcr bir kimyanin dogmast i¢in gerekli diger bir 6n kosul da
kokleri klasik, hatta daha da eski ¢aglara uzanan ve uygulama ala-
nindaki kimyagerlere ayakbag: olan hurafelere bir son verilmesiydi.
Bunlar iginde en zararli ve ortadan kaldirilmasi en gii¢ olan, astrolo-
jik ve mistik 6zellikleri olan simya ve simya yoluyla altin elde etmek
icin gosterilen beyhude ¢abalardi. 17. yiizyilda kimyay: akilcilastir-
ma yoniinde atilan ilk adim, daha 6nce gordiigiimiiz gibi Boyle'un,
Hooke'un ve Mayow’un ¢aligmalariyla basariya ¢ok yaklasmis ama
yine de amacina ulasamamisti. Asirt kati matematiksel-mekanik
modelleriyle birlikte zerrecik felsefesini, nitel unsurlari adamakill

- agikliga kavugturmadan kimyaya uygulamak olanaksizdi.
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Kimyasal ilkelerin arastirilmasi

Kimya 18. ytizyihn bityiik b6liimil boyunca farkl bir gelisim ¢iz-
gisi izledi. Kimyasal olgularin olaganiistii gesitliligiyle basa ¢ikmasi
imkénsiz olan mekanik modellere dayali akilcr ilkeleri kimyaya uy-
gulamak yerine, kdkeni biiyliye dayali animistik gorislerin ilerici
bir tarzda akilcilastirilmasiyla, bilginin gelistirilmesi yoluna gidildi.
Bu goriisler, baglangigta kaginilmaz olarak belirsiz kalsalar da uygu-
lama alanindaki kimyagerlere gergeklestirdikleri tiirlii tiirlii islem-
lerin hepsini birkag sozel genelleme icinde toplama olanag: verecek
kadar esnektiler. Ol¢iim ve hesaplama gibi fiziksel saglamalari etkin
bir bi¢imde uygulayabilmek ancak bu genellemelerle miimkiin ol-
du. 18. ylizyihin getirdigi biiyiik yenilik, kimyasal sorunlar tek bir
soruna (atesin ruhunun eylemi olan), yanma sorununa indirgemek
oldu. Mesele, yanici maddelere yanma islemi sirasinda ne oldugunu
bulmakt:. Akla gelen ilk yanit ise bunlarin alev ve duman iginde kay-
bolup geriye kiiliin kaldig1 seklindeydi. Bu agiklama odun ve yaglar
agisindan doyurucu idiyse de metaller gibi havada ¢liriiyen ya da
paslanan diger maddeler s6z konusu oldugunda yetersiz kalmaktay-
du. Biitiin bu maddelerin ortak bir yan: var miydi ? Ya da havanin
buradaki islevi neydi ?

Daha 17. ylizyilda bu sorulara birtakim yamtlar bulunmustu.
1630 yilinda Jean Rey 4.83, 1674 yilinda ise Mayow 4.68, metallerin
wisitildiklarinda agirhk kazandiklar: ve havanin kendisinin de hem
atesi hem de yasam solugunu siirdiirmekle sorumlu bir “nitro hava
ruhu” icerdigi bigiminde temel savlar 6ne siirmiiglerdi. Ne var ki
bunlay, kimyanin genel seyrini etkilemeyen birbirinden kopuk 6ner-
melerdi. ‘

Filojiston doktrini

Gergekten de bu seyir ters bir yonde tiim yanici maddelerin yan-
ma sirasimda kaybettikleri bir madde icerdikleri goriisii dogrultu-
sunda ilerlemekteydi. Bu aslinda Araplarin ve Paracelsusgularin
kiikiirt dedikleri seydi; fakat Becker (1635-1682) ve 6grencisi Stahl
(1660-1734) tarafindan filojiston (alev ilkesi) olarak adlandirildi. Bu
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teori, 18. ylizyilin ortalarina gelindiginde genel kabul gérmeye bas-
lad1. Buna gore, fazla filojiston igeren cisimler iyi yaniyordu; yan-
. mayan cisimler ise filojistondan yoksundular. Kémiir gibi fazla fi-
lojiston igeren cisimler bu fazlay1 demir cevheri gibi filojistondan
yoksun cisimlere aktarabiliyor ve boylece filojiston asilayarak onu
parlak demir metaline doniistiirebiliyorlardi. Daha ilk ortaya atildig:
andan itibaren bu teoriye karsi itirazlar yiikseltilmeye baslandi. Fi-
lojistonun bir madde olmadigina isaret edildi. Ashnda o, maddenin
karsitiydy; kiitlesiyoktu. Oysa daha dnce gordiigiimiiz gibi dl¢iiye ve
tartiya gelmez akici madde kavraminda yadirganacak bir sey yoktu
~elektrik, manyetizma ve 1si; her i¢ii de varhgindan kusku duyulma-
yan, bu nitelikte gercekliklerdi. Bazi cisimlerin filojiston kaybettik-
lerinde gergekte daha da agirlastiklar: saptandiginda bile bu durum
havadan alinan ikinci bir eklentiye baglandi ya da filojistonun dogal
bir hafiflige sahip oldugu diistinildi.

Bugiin filojiston teorisine, hemen ardindan gelen oksitlenme te-
orisi agisindan baktigimizda onun sagma oldugunu diisiinebiliriz.
Opysa bu, aslinda son derece yararl bir teoriydi ve kimyadaki pek
ok farkli fenomen arasinda baglant: kurulmasini sagladi. 18. yiiz-
yil ortalarinin en iyi kimyagerlerine iyi bir ¢alisma zemini hazirlad.
Deneyleriyle bu teorinin yikilmasina neden olan Joseph Priestley de
icinde olmak iizere, bu kimyagerlerin ¢ogu sonuna kadar bu teoriye
bagli kaldilar.

Filojistonun mantigi

Teorinin bagh bulundugu ana kavram, filojistonlastirma-filojis-
tonsuzlastirma karsit siireclerinin evrenselligiydi. Teori boylece ben-
zer ve benzer olmayan daginik siiregleri bir araya getirdi. Muhalif-
lerinin diigiindiigii gibi filojistonsuzlastirma metafizik bir t6z olan
filojistonun ortadan kaldirilmas: demek degil, maddi bir varlik olan
oksijenin eklenmesi - yiikselt genine-, filojistonlastirma ise oksijenin
ortadan kaldirilmasi -indirgenme- idi. Kimyanin ilerlemesi i¢in bu
dengenin sinanmasi gerekiyordu. 20. yiizyilda bu goriisii artik yeni-
den tersine cevirebilir ve filojistona geri donerek bunun son derece
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hafif olmakla birlikte bir madde oldugunu s6yleyebiliriz; bunun mo-
dern dildeki karsihigi elektrondur. Hidrojen, metaller veya komiir gi-
bi kolayca aktarilabilir bir elektron fazlasina sahip olan maddeler, fi-
lojiston yo6niinden zengin oldugu diigiiniilen maddelerdir. Tuzlar ve
oksitler gibi elektronlarin tam bir dengede bulundugu maddeler ise
filojistonsuzlastirilmis maddeler olarak goriiliiyordu. Oksijen gibi
elektron almaya can atan maddelere gelince, bunlar yiiksek derece-
de filojistonsuzlagtirilmiglardi. Filojiston teorisinin basarisizliginin
nedeni mantiksal yonden tutarsiz olmas: degil, maddi gerceklerle
bagdasmamasiydl. Teoriyi basasagi ¢evirmek; filojistonlagtirma-
y1 oksijensizlestirme, filojistonsuzlastirmay: ise yiikseltgenmeye do-
nistiirmek gerekiyordu. Bu ters yiiz etme islemi icin gerekli diirti
geleneksel kimya teorisinden degil, bir bagka alandan, gazlarla ilgili
¢alismalardan gelecekti.

Pnématik devrim: Evcillestirilemeyen vahsi ruhlar:
Von Helmont

18. ytizyilin ortalarina gelindiginde damitim artik yeni bir sey ol-
maktan ¢ikmus; ilgi, kimyasal islemin yogunlastiricida yeniden elde
edilemeyen iriinlerine, Von Helmont'un “evcillestirilemeyen vah-
si ruhlar”na kaymisti. Bu tiir ruhlar, hayaletler ya da gazlar -Hel-
mont’un verdigi isimle kaoslar— pratikte, dzellikle de madenciler
tarafindan iyi bilinmekteydi ve bilim insanlarinin da ilgisini ¢ekme-
ye baslamusti. Bunlar keselerde toplanip yakilabilen, batakliktan ve
madenlerin tehlikeli grizulari, “yanici-parlayic1” havalariydi. Ayrica
olimciil magara fiimerolleri [mofette] ve madenlerde grizu patlamasi
sonrasinda biriken gazlar da vardi. Bu gazlar bira yapimcilarimin dev
ficilarinda da bulunuyordu ve kazara figilarin i¢ine diisen iscilerin
havasizliktan bogulmalarina neden oluyordu.

Hales ve gazlarin incelenmesi

Kimyanin anlasilimasini saglayan ipucu, bu gazlarla ilgili arastir-
malar sonucu elde edildi. Papaz Stephen Hales (1677-1761) Vege-
table Staticks adli eserinde, gazlarin su iizerine nasil toplanacagim
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ve hacimlerinin nasil 6lgiilecegini agikladl. Daha sonra Priestley ve
Cavendish gazlar1 daha etkin bir bigimde civa iizerinde topladilar.
Bir sonraki asamada yapilmasi gereken bu gazlarin hava olmadigi-
ni, hava ile aralarinda nitel farkliliklar bulundugunu gérebilmekti.
Bunun ardindan, farkl tiirde gazlar1 Boyle'un maddenin dontistimii
sirasinda bagvurdugu ayni nicel degerlendirmeye tabi tutmak yeterli
olacakti.

Denge testi: Maddenin korunumu

Asil ilerleme, degisime ugrayan kimyasal maddelerin tartilmas:
diisiincesinin eskiden oldugu gibi yalnizca orijinal cevherlerle sinirh
tutulmayip degisimin tiim iiriinlerini kapsayacak sekilde genisletil-
mesiyle gerceklestirildi. Tepkimeye giren ya da tepkimeyi terk eden
gazlar tartilmadikga veya dlgiilmedikce kimya kayitlarinda bir denge
saglamak olanaksizdi. Bunun yapilmasi gerektigi ilk kez acik¢a Lo-
monosov tarafindan 1774 yilinda maddenin korunumu ilkesi ola-
rak 6ne siiriildii. Ne var ki onun bu galismasi gérmezden gelindi; bu
yiizden s6z konusu goriisiin 1785’te temel bir ilke olarak belirlen-
mesi, fermentasyon siirecleri izerine yiiriittligii ayrintii galismalar
sonucunda Lavoisiere kald..

Joseph Black: Sabit hava

Yeni nicel pnématik kimya alaninda ilk adim, Dr. Gullen’'in Glas-
gowda verdigi ilk kimya konferanslar: sirasinda kimyaya ilgi duy-
maya baglayan Iskogyali hekim Joseph Black tarafindan atildi. Black
doktora tezini 1754 yilinda, 18. yiizyilin ayyaslarinin pek ¢ogunun
muzdarip oldugu tas diisiirme derdine yeni ve hafif bir ilag arasti-
rirken yaptig1 “Magnezyum Karbonat, Sénmemis Kireg ve Diger Al-
kalin Maddelerle {lgili Deneyler” iizerine yazmisti. Avam Karnaras,
yitksek 1sida kurutulup toz haline getirilmis salyangoz kabuklarim
balla karistirarak hazirladig buna benzer bir ila¢ nedeniyle Johanna
Stephensa 5000 sterlinlik bir 6diil verilmesini uygun bulmustu.

Black, kiregtas: ve magnezyum oksit gibi karbonatlarn 1sitildik-
larinda kaybettikleri gazi ayristirdi ve tartti. Bu gaza “sabit hava” adi-
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n1 verdi; ¢iinkii kire¢ suyu onu emiyor ve boylece Black orijinal kar-
bonat1 ayni agirlikta yeniden elde edebiliyordu. Bu yolla, bir gazin
kati bir cismin biitiinleyici bir pargasi olabilecegini, tamamen maddi
oldugunu ve gazlar konusunda esrarli higbir noktanin kalmadigini
gozler 6niine serdi.

Joseph Priestley ve oksijenin kesfi

Bir sonraki énemli adim Joseph Priestley tarafindan atildi. Pri-
estley, Franklin’in &nerisiyle elektrigin tarihini yazarken havadaki
elektrik akimlariyla ilgili yaptig1 birtakim deneyler, onun fizik ala-
nindan kimya alanina ge¢mesine neden oldu. 1k giinlerde kimya
alaninda atilan kokli adimlardan higbiri kimyagerlerden gelme-
mistir. Kimyagerler ¢ok sey biliyorlards; her seyi aciklayan teorileri
vard, basit ya da siradan insanlara yonelik agiklamalarda bulunmak
pek cahil olan fizikgilere kaliyordu.

Priestley yalnizca bir tiir hava bulunmadigini ¢ok iyi kavramisti.
Bulabildigi ve bizzat kendisinin olusturdugu her ¢esit gazla deneyler
yapti. [lk basarisi, ¢ozeltisinde sabit hava igeren sodal: suyu hazirla-
masitydi. Bundan dolay1 Akademi’nin en biiyiik édiilii olan Copley
madalyas: ile onurlandirildi. Sodali su, her ne kadar uzun okyanus
seferlerinin illeti olan iskorbiit hastaligina sifa olacag beklentisiyle
kendisine baglanan umutlari bosa ¢ikardiysa da, yine de sahip oldu-
gu nitelikler sayesinde belli bir deger kazandi ve pndmatik kimyanin
ilk ticari iiriint oldu. :

Priestley kirmizi civa oksidini (mercurius calcinatus per se) 1s1-
tarak elde ettigi bir gaza “filojistonsuzlastirilmis hava” adini verdi;
¢iinki bu gaz normal havaya oranla filojistona kars1 daha fazla egi-
lim gosteriyordu. Bu, bizim bugiin oksijen olarak adlandirdigimiz
gazdi ve 1774’te bu gazin bulunmasi hakli olarak kimyanin pnéma-
tik devrimi olarak adlandirilabilecek bir gelismenin doruk noktasi-
na isaret ediyordu. Scheele de [sve¢'te hemen hemen ayni tarihlerde
oksijen elde etmeyi basardi. Scheele, Priestleyden ¢ok daha iyi bir
kimyagerdi ancak kimyaya olan ilgisi teorik sorunlardan ¢ok analiz
yoniindeydi ve bu yilizden oksijenin kesfiyle, temel sorunlarin ¢6zii-
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miine geregince katkida bulunamadi. Priestley yanma ve nefes alma
sirasinda ayni filojistonsuzlastirilmis havanin (bizim oksijenimizin)
titketildigini kanitlad1. Ayrica, yesil bitkilerin giines 15181 altindayken
emdikleri sabit havadan —yani karbondioksitten— oksijen iirettikle-
rini de gosterdi. Boylece, karbon ¢evrimindeki esas sorunu ilkesel -
olarak ¢6zmiis oldu: Karbon, bitki ve hayvanlar aracihgiyla atmos-
ferden aliniyor sonra tekrar atmosfere veriliyordu. Ne var ki Priest-
ley kendi kesiflerinin 6nemini tam olarak kavrayamadi ve bu acig1
kapatmak ondan ¢ok daha mantikli ve sistemli bir kafa yapisina sa-
hip olan Lavoisiere kaldi.

Filojiston teorisinin yikilisi

Lavoisier de Priestley gibi kimya ¢alismalarina fizik aracthgiyla
baslamisti. Ancak o, Priestley’in tersine cok cesitli alanlarda pek ¢ok
nitel deneyime girisip ilgisini dagitmak yerine, kendisini biitiiniiyle
kimya teorisi agisindan yasamsal gérdiigti bir goreve, havadaki yan-
ma mekanizmasinin incelenmesine adadi. Calismas titiz, diizenli ve
bagtarf agag) niceldi. 1773 yilinda yeni pnématik kimyanin, ézellikle
de havanin maddi bir gergek olarak saptanmasinin tagidig1 6nemin
bilinciyle, “fizikte ve kimyada devrim yaratmak amaciyla” havadan
yararlanmay: tasarladi. Sonradan, Priestley’in oksijeni kesfettigini
6grendiginde bunun ne anlama geldigini aninda kavradi ve yanma
olayindan tek basina oksijenin sorumlu oldugunu kanitlamayi basar-
di: Yanma, ilgili maddeye oksijen —Lavoisier’in kendi deyisiyle asit
yapicy, le principe oxygine- ilave edilmesinden baska bir sey degildi.
Bu, filojiston teorisine taban tabana zit bir goriistii; fakat Lavoisier
bu teoriye saldirmakta bir an bile tereddiit etmedi. Marx'in Hegel'i’
ayaklar: iizerine dikmesi gibi, Lavoisier de tiim iddialarini ters yiiz
ederek filojiston teorisini tekrar ayaklar: tizerine dikti. 5.52

Kimyasal elementler

Lavoisier kimyada daha 6nce yasanan tiim kargasanin, eski ve ye-
ni elementlerin bir yasa gergevesinde birlestirilmesiyle giderilebile-
cegini gosterdi. Daha 6nce saptanmis olan elementler listesine -s6z
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konusu elementler Aristo'nun unsurlari degil, Boyle'un elementleri-
dir: Karbon, kiikiirt, fosfor ve tiim metaller- hidrojenle birlikte es-
ki su unsurunu olusturan kendi oksijenini ve havanin diger bileseni
olan cansiz azotu, yani bizim deyisimizle nitrojeni ekledi. Bu yeni
sisteme gore kimyasal bilesikler esas olarak ii¢ kategoriye ayriliyor-
du: Oksijenin bir ametalle meydana getirdigi bilesikler —asitler; ok-
sijenle metallerin olugturdugu bilesikler- bazlar ve asit ile bazlarin
birlesmesinden olusan tuzlar. Lavoisier hazirlanma ydntemlerine
veya hayali benzetmelere dayali “sarap tortusu yagi, kursun sekeri
vs” gibi glinii gegmis kimyasal terimleri kaldirarak yerlerine bu-
giin kullandigimiz potasyum karbonat, kursun astetat gibi terimleri
koydu. Bu adim, basli basina 17. yiizyilin baslarinda fizikte goriilen
akilcilagtirma stirecinin aynisiydi. Ayrica Linnaeus'un kendi botanik
siniflandirmasinda kullandig: basitlestirilmis terminolojiyi de andi-
-riyordu.

Lavoisier bu siireci bir adim daha ileriye tasidy; gesitli kat1 mad-
delerin birbirleriyle birlestikleri niceliklerle ilgili, hizla gogalan ve-
rilerden yararlanarak siireci yeni bulunan gazlari da kapsayacak
sekilde genisletti ve kendisinin kesfettigi kiitlenin korunumu yasa-
s1 sayesinde kimyayi yalnizca elementlerin hesabinin tutuldugu bir
cesit muhasebecilige indirgedi. Béylece, bir vurusla kimyayi tek tek
bilinmesi gereken bir dizi bagimsiz formiilden, yalnizca eski feno-
menlerin agiklanmasini degil yeni fenomenlerin de nicel olarak 6n-
goriilmesini miimkiin kilan genel bir teoriye donistiirdi. Lavoisier
sistematik bir kimyagerden ¢ok kimya alaninda bir yasa koyucuydu;
temel noktalara yogunlast: ve kimyasal baglantilarin dogasini ya da
kimyasal maddelerin ne oranda birlestiklerini tam olarak hesaplama
gorevini baskalarina, Berthollet (1748-1821) ve Richter (1762-1807)
gibilere birakti.

Kimyanin énceligi 7 ‘

Lavoisier’in kimyada bir devrim gerceklestirmeyi basarmasi, gok
biiyiik bir heyecan yaratti. Havada devrim kokusu vardu. Fizige sim-
sikibaglanmis olan yeni kimya ¢ok gegmeden ¢agin en zeki insanla- -

'
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rinin ilgisini iizerine ¢ekmeyi ve Fransa’y: yaklasik yarim yiizyil daha
bilim diinyasinda egemen konumda tutmay: basardu.

Kimyaya yonelen ilgi sanayide de yansimasin buldu. Buna kar-
silik sanayi de kimyaya yeni malzemeler sundu; 6niine yeni prob-
lemler koydu. Scheele’nin cam boyamada kullanilan bir mineral olan
manganez iizerine yaptigi incelemeler, 1774 ’te klorun kesfedilmesini
sagladi. Berthollet 1784 yillinda klorun beyazlatic1 6zelligini kesfetti.
Damadi Watt’tan ilham alan Mg Gregor ise ilk kez biiyiik miktar-
da kloru Glasgow’un gelisen keten sanayisinde kullandi. 5.4 Sanayi
alanindaki diger belli bagh kimyasal gelismeler; Roebuck’un agart-
ma isleminde kullamlmak tizere kaymagi alinmis siit yerine siilfirik
asit imal etmesi (1746) ile Keir’in (1735-1820) 1769da, Leblanc’in
(1742-1806) ise 1790da gelistirdigi yontemler dogrultusunda pahal
varek (bir ¢esit su yosunu) ve barilla (yosun sodasi) 5.4 yerine tuz-
dan soda tretilmesiydi. Her ne kadar kendisi yoksulluk i¢inde 6lii-
me terk edilmis olsa da, Leblanc’in yéntemi dogrudan Napolyon'un
talimatlariyla gelistirildi ve bu iste elde edilen basar1 Fransa’yr In-
giltere’'nin denetimindeki diger iilkelerin trettigi sodaya bagiml
olmaktan kurtardi. Tiim bu yéntemler Sanayi Devrimi’ne en biiyiik
ivmeyi kazandiran tekstil iiretiminde gézlemlenen muazzam artig-
ta vazgegilmez bir rol oynadilar. Kimyasal islemler, bitkisel iiriinle-
rin simirh kaynaklarinin sundugu olanaklardan ¢ok daha fazlasim
sundu. S6ziinii ettigimiz drneklerde de goriildiigii gibi, geleneksel
yontemlerden ya da filojiston teorisinden ¢ikip gelen islemlerde bile
elde edilen basarilar ve daha biiyiikk basarilarin elde edilmesi umudu
kimyasal arastirmalar1 hizlandird ve yeni akilc1 doktrinlerin kolayca
benimsenmesini saglad..

Beslenme ile solunumun kimyasi

Lavoisier’in bilime yaptig1 katkilardan biri de, Priestley’in yasam
stirecinin kimyasal dogasiyla ilgili nitel goriislerini nicellestirmek
oldu. Bu nedenle Lavoisier nicel fizyolojinin babasi sayilir. Ustaca
tasarlayip gergeklestirdigi bir dizi deney sayesinde canli bir bedenin
tipki ates gibi davrandiginy; yiyeceklerde bulunan maddeleri yaka-
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rak elde edilen enerjiyi 1s1 biciminde serbest biraktigim kanitlama-
y1 basardi. Boylece ilk kez organizmalarin genel kimyasal bilangosu
¢ikarilabildi. Yaklasik iki yiiz yil 6nce Harvey tarafindan kesfedilen
solunum ve kan dolasimi mekanizmasinin gergek anlami ve 6nemi
agi1ga ikmis oldu.

Dalton: Atom teorisi

Kimyanin kavranmasi yolunda bir sonraki yasamsal adim yirmi
yil sonra, Quaker mezhebine bagl Manchesterli bir dokumaci ve 68-
retmen olan John Dalton (1766-1844) tarafindan atildi. Dalton da
tipki Priestley ve Lavoisier gibi aslinda kimyaci degil, fizik¢i ve mete-
orologdu. Elastik akigkanlar olarak gazlar ilgisini ¢cekmis ve onlarin
bu 6zelliklerini Newtoncu atomlarm karsihikli olarak birbirini itmesi
ilkesiyle agiklamaya galismisti. Bu onun, atomlarin farkl tiirden gaz-
lar igindeki olas1 oranlarini géz éniinde bulundurmasin: ve béylece,
elementlerin bilesimi yasasimi belirli agirhik katlar1 temelinde nasil
aciklayabilecegini gdrmesini sagladi. Bu agiklamaya diazot monok-
sit, nitrik oksit ve nitrojen peroksit gibi yeni gazlar1 ¢6ziimleyerek
ulasti. Dalton'un izinden giderek bugiin de bu gazlari sirasiyla N, O,
NO ve NO, bigiminde yaziyoruz. Bu sonug, tiim kimyasal bilesikle-
rin tek tek atomlardan -kendi iglerinde ikili, iglii ya da dortli grup-
lar halinde diizenlenmis farkh tiirden atomlardan- olustugu varsa-
yimindan ¢ikarild.

Kristallografi: Haiiy

Kristaller iginde olusan diger diizensizliklerin de yine bu dénem-
de atomsal bir agiklamasinin yapilmasi gerekiyordu. Steno 17. ytizyil-
da kristalin yiizeyleri arasindaki agilarin degismezligini gostermisti.
Huygens bunun, kristalin tiifek sagmalar1 ya da Newton'un deyisiyle
“sira neferleri” gibi 6zdes molekiillerin bir araya toplanmasiyla olus-
mus olmasi gerektigini gordii. Ancak, bu molekiilleri genellestirmek
bunlarin farkli tiirden kristaller iginde bir araya getirilebilecegini
gostermek, 1800 yilinda, emekli bir Fransiz kesisi olan Haiiye kaldi.
Daha sonra Mitscherlich (1794-1863) benzer bilesiklerin neredeyse
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aym kristal yapilara sahip oldugunu fark edince, yeni kristallografi
~ bilimi kimyaya yararh bir yardimei haline geldi.

Elektroliz: Humphry Davy ve Faraday

Bir bagka yardimar kol, elektrik alaninda ortaya gikacakti. Yeni
elektrik akiminin yalmzca suyu degil tuzlar: da ayristirdigy gorildi.
Davy 1807 yilinda, daha 6nce ayristirilmamus olan alkalilerden ve
metal oksitlerden yeni metaller -sodyum, potasyum ve kalsiyum- el-
de ederek Lavoisier’in tablosunu tamamladi ve tiim elementleri me-
taller ve ametaller olarak ikiye ayirdi. Metalik atomlarin pozitif (+),
ametalik atomlarin ise negatif (-) elektrik yiikli olduklarini gordi.
Faraday da ¢ozeltilerdeki atomlarin iletilme hizlarinin birlesenagir-
liklariyla dogru orantili olduklarini gésterdi. Bu da elbette -bizim
bugiin elektron olarak bildigimiz- tek bir elektrik atomu kavramina
ulasilmasim saglayacakti. Ancak bu son adimin atilabilmesi i¢in bir
yetmis y1l daha beklemek gerekti; zira, bir siviya atom niteligi veril-
mesine olanak tanimayan ¢ok giiclii 6nyargilar bulunmaktaydi.

inorganik ve mineral kimya: Ber zelius

Elektrik teorisi pozitif ve negatif yiiklerin karsilikli nétiirlesmesi
sonucu tuzlarin olusumuna yalin bir aciklama getirmisti. Bu acikla-
ma, 19. yiizyilin birinci yarisinda, ézellikle de svegli kimyager Ber-
zelius’un (1773-1848) ellerinde, pek ¢ok inorganik bilesik ve mineral
tiriiniin iceriklerinin belirlenimesini sagladi.

18. yiizyilda baslayan geleneksellikten uzak yeni kimya sanayisi,
elde edilen bilgilerin ve basta egemen durumdaki tekstil olmak tizere
diger sanayi kollarinin alabildigine artan taleplerinin sagladig itici
giicle hizla gelismekteydi artik. Ancak bu gelismeyi giivence altina
alan, bilim insanlar1 ile imalatcilar farkli kisiler olduklarinda bi-
le bunlar arasinda siki iliskiler kurulmasina olanak taniyan kii¢iik
kuruluslarin hald var olmasiydi. Bu yeni sanayi, esas olarak maden
cevherlerinin analizleriyle ilgilenen mineraloji kimyagerleri ile bitki
ve hayvan iiriinleriyle ilgilenen eczaci arasinda bir iliski kurulmasim
sagladi. 5.3
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Organik kimya: Dumas ve von Liebig

Boylece kimyaya ilk defa ge¢misin eczanesinin sundugundan ¢ok
daha genis ve donamimli olan saglam ve kalici, ekonomik bir temel
saglanmis oldu. Bu temel, organik kimyanin biiyiik giigliiklerle do-
lu diinyasma adim atilmasimi miimkiin kildi. Ne var ki bu alanda
calisan kisilerin zeka ve yeteneklerine ragmen bu siire¢ ¢ok yavas
ilerledi. Aslinda yaglar, §¢kerlér ve bitki asitleri gibi en basit organik
maddelerin elde edilmesi ve aritilmas: pek de zor olmady; bunlarin
yeni kesfedilen karbon, azot, oksijen ve hidrojen bakimindan analiz-
leri de kolayca yapildi. Ancak, elde edilen bulgular tek baslarina fazla
bir anlam ifade etmiyorlardi. Bunlarin yeni bir tarzda yorumlanmasi
gerekmekteydi. :

Cosku dolu yeni bir kusak; 6nce Fransada Guy Lussac, Laurent,
Gerhardt (1815-1856) ve Dumas (1800-1884); ardindan Almanyada
von Liebig ve Wohler (1800-1882) bu gorevin iistesinden geldiler.
Kimya alaninda neredeyse yetmis yil siiren Fransiz egemenligine
son verip Almanya'y: dncli duruma getiren, Liebigden baskas: de-
gildi. Onun Giessendeki laboratuvar: modern kimya egitimine ve
arastirma laboratuvarlarina 6rnek olusturdu. Yaglar, yag asitleri ve
alkoller gibi basit maddeler tizerinde yapilan arastirmalar sonucun-
da, yavas yavas yap ile ilgili birtakim fikirler ortaya cikmaya baslad..
Diizenlenen bir baloda, patenti yeni alinmig ve klorla beyazlatilmis
mumlarin etrafa igreng bir koku salmasi sonucu yasanan fiyasko
lizerine kendisinden bunun nedenlerini arastirmasi istenen Dumas,
klorun hidrojenin yerini alabilecegini buldu ve bu bulug genel bir
ikame teorisine yol a¢ti. Bunu 6nce alkoller gibi bazi parcalar: or-
tak olan molekiil tiirleri teorisi, ardindan da metil ya da benzoil gibi
atomlarin bir parcas: gibihareket edebilen bagimsiz parcalar -radi-
kaller- teorisi izledi.

Boylesi yapilar kuskusuz yalmzca katki maddesi olarak kullanila-
bilirlerdi. Von Liebig daha 1823’te bir izomerizm (aym bilesik iginde
yer alan fakat farkli kimyasal 6zelliklere sahip iki madde) vakasini
fark etmisti. Bu durum molekiil icinde farkli bir diizenlemeyi isa-
ret etmesine karsin boylesi goriislere daha ¢ok metafizik ve felsefi
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nedenlere bagh olarak siddetle kars1 ¢ikildi. Bazilar1 bu hipotezle-
rin deneyimin ¢ok 6tesine gectigini diisiiniiyor; bazilar1 da bundan
radikal bir deizm kokusu aliyordu. Ayrica, canli varliklardan olugan
maddelerin laboratuvarda yapilabilecegi konusunda ciddi kuskular
vardi

Avogadro yasasi

Fizik bilimlerinin dogurdugu iki biiyiik etki olmasaydi, organik
kimya biiyiik olasilikla 6zdes maddelerin kaba formiillerle siniflan-
dirilmasindan ve bir tiirii bagka bir tiire doniistiiren tepkimelerden
olusan bir koleksiyon olarak kalacakti. Bu etkilerden ilki, 1811 gibi
erken bir tarihte Avogadro (1776-1856) tarafindan ortaya konan, an-
cak Canizzaro (1826-1910) tarafindan 1860da yeniden vurgulana-
na kadar genel kabul gérmeyen bir yasanin kavranmasiydi. Bu yasa
esit hacimli biitiin gazlarin ayn kosullar altinda ayni sayida molekiil
igerdiklerini, boylece her tiir atomun bir molekiil i¢indeki sayisinin
dogru olarak saptanabilecegini belirtir.

Asimetrik molekiiller: Pasteur

Ikinci kesif rasemik asitin, biri normal tartarik asit, digeri kim-
yasal bakimdan 6zdes fakat fiziksel olarak farkl olan iki bilesene
ayrilmastydu 19. yizyil bilimi agisindan biiyiik 6nem tasityan bu ke-
sif 1848de o zamanlar 25 yasinda bir geng olan Pasteur tarafindan
yapildi. 5.3 Pasteur olagan laboratuvar islemleri sonucu elde edilen
molekiillerin polarize 1s181n diizlemini déndiirmediklerini, oysa do-
gal olarak iiretilen molekiillerin bunu yaptigim gésterdi. Ilki, sag ve
sol eller gibi ters dizilisli iki tiir molekiilii esit sayida barindirmakta;
ikincisi ise yalmzca bir tiir molekiil igermektedir.

Bu 6nemli gozlemlerden iki sonug elde edildi. Birincisi, mole-
kiillerin ti¢ boyutlu olduklariydsy; diger bir deyisle onlar1 kati mo-
deller olarak cizebilmek miimkiindii. [kincisi, doganin, molekiilleri
o giiniin kimyagerlerinden daha farkli bir yol izleyerek olugturmus
olmas: gerektigiydi; dahasi, organizmalarin iginde s6zgelimi sag elli
degil de sol elli belirli kimyasal yapilar olmaliydi. Pasteur bu ikinci
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ipucunu izleyerek ilkin modern biyokimyanin, ardindan da bakteri-
yolojinin kurucular arasinda yerini aldu.

Kekulé ve benzen halkasi: Degerlik

Organik kimyanmn gelisimi bir baska bransa bagliydi, ne var ki
bu brans hala ¢ok yavas gelismekteydi. Molekiillerin uzayda atom
motifleri gibi resmedilebilecegi diisiincesi parlak Alman kimyager
Kekulé (1829-1896) tarafindan gelistirildi. Kekulé 1865'te cift kath
bir otobiisiin iist katinda otururken, benzen molekiiliiniin C H, alti
karbon atomundan olusan bir halka icerdigi diistincesini kafasinda
canlandird.

=
C\C/C

O giinden sonra artik bir muhasebeci gibi maddenin molekiiliin-
deki atom sayisini vermek yeterli olmayacak; bir mimarin goziiyle
bunlarin yapisal bir formiil. araciigiyla nasil diizenlenecegini gos-
teren bir plan ortaya koymak gerekecekti. Boylece Kekulé giderek
daha fazla kabul gérmeye baslayan, farkh tiirden atomlarin diger
atomlarla kurabilecekleri bag sayisiyla nitelendigi goriisiinii kesin
olarak kamnitladi. Hidrojenin bir, oksijenin iki, azotun g, karbonun
dort tane boylesi bag1 ya da degerligi vardu.

Van’t Holf ve Le Bel: Uzamsal kimya

Van't Holf (1852-1911) ve Le Bel (1847-1930) karbonun dort de-
gerliginin bir diizlem i¢inde bulunamayacagini ve uzayda bir ¢ikint
yapmas: gerektigini ancak on iki yil sonra gorebildiler. Boylece, Pas-
teur’in yirmi bes yil nce kesfettigi iki farkl —sag el, sol el- dizilisi
agitklamak miimkiin oldu. O andan itibaren ii¢ boyutlu yapisal orga-
nik kimya, uygulamali geometrinin bir brans: haline geldi; artik ¢ok
karmasik bilesiklerin bile analizi ve sentezi yapilabiliyordu.
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Sekil 14: 19. Yiizyilda Kimya ve Fizik

Berzelius ve Dulong tarafindan hazirlanan, baksr oksit tizerinden hidrojen gegirilerek
suyun bileseninin analiz edilmesi

Graham'u Elements of Chemistr ysinden, 1850
Cailletet'nin oksijen swvilagtiricist, 1877. Gaz, burgulu pompa ile sikisticthr ve tizerindeki
basing kaldinldiginda, sogutulmug titp iginde sivilagir.

From Grahams Elements of Chemistr y, 1850



Sentetik boyalar ve Alman Kimya Sanayisi

Ancak organik kimya bundan ¢ok daha 6nce uygulama alanin-
da kendisini kabul ettirmis durumdayd:. Kininin yerine gegecek bir
madde arayan Perkin (1838-1907), neredeyse tamamen tesadiif eseri
ilk yapay anilin boyasi olan macentay: kesfetti. Ayrica, gaz sanayis-
inden elde edilen kémiir katran iiriinlerine de uygun bir pazar bul-
mus oldu. Ne var ki Ingilterede kimya, yalnizca birka¢ amatoriin ve
ok az fakiiltenin ilgialaniicindeydi. Ote yandan kimya sanayisi pra-
tik olmakla &éviiniiyordu. Perkin’in Ingilterede dnemsenmeyen bu-
lusuna yeni Alman sanayisinin daha bilimsel bir kafa yapisina sahip
yoneticileri dort elle sarildilar. Sentetik boyalardan elde edilen karlar
kisa siirede Almanya'da olaganiistii bityiik ve egemen bir kimya sana-
yisinin dogmasina yol a¢ti. Kimya sanayisi her ne kadar baslangicta
tekstilsanayisinin bir yan kolu olarak kalmigsa da yeni patlayicilarda
kullanilan nitrik asit tiretebilme kapasitesi dolayisiyla hem 1. hem de
II. Diinya Savaslari’'nda gerekli askeri malzemenin saglandig: baslica
kaynakdurumuna geldi.

Kimyagerler, 6zellikle de 19. yiizyil sonlarinin kimyagerleri ta-
mamen Yeni tiirde bilim insanlariydilar; 6nceki ¢aglarin fizik bilim-
cilerine oranla sanayiyle daha yakin iliski i¢cindeydiler. Bu durumun
yol actig1 bilimin sinai ¢ikarlarla 6zdeglestirilmesi egilimi bilimsel
tartigsmalarin, 6zellikle de radikal bilimsel tutumlarin 19. yiizyilin
sonlarinda daha az gériiliir olmasinin baslica nedenlerinden biridir.

Bununla birlikte salt bilimsel agidan bakildiginda, organik kimya
yontemlerinin yardimiyla molekiiler yapinin saptanmasi insan akl-
nin en biiyiik mantiksal zaferlerinden biridir. Belirleyici adiumi atan
insanlarin sayis1 bir elin parmaklarim gegmez; ama onlar izleyen
cok sayida kimyager, kimyasal déntisiim mantigindan yararlanarak
uzaydaki en karmagik atom dizilislerini kafalarinda canlandirma-
y1 ve gergekten de bu dizilislere sahip modeller yapmayi basardilar.
Boylece, onceleri analiz yoluyla saptadiklarini sentez yoluyla kanit-
ladilar. Organik kimya bu sekilde geliserek fizikten neredeyse tama-
men bagimsiz, kendi kurallarina ve galisma tarzina sahip bir disiplin
haline geldi.
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Fizikokimya

Ancak bu durum kimyanin tiimi, 6zellikle de ilginin cisimle-
rin gercek bilesenlerinden onlarin birbirleriyle girdikleri tepkime-
lere, 1sin1n etkisine ve ¢ozelti, kristallesme, elektroliz gibi problem-
lere kaydig1 inorganik kimya i¢in gegerli degildi. Bu ilgi kimyanin
yeni bir bransinin, fizikokimyanmm dogmasina yol agti. Fizikokimya
20. yiizyilda tiim bir bilimi etkin bir ¢ati altinda birlestirecek diger
“kopri” bilimlerin prototipi olan ilk melez bilimdi. Fizikokimyanin
degeri, yeni mineral tuzu yataklarindan sanayide yararlanma ¢aba-
lar1 sirasinda anlasildy; giinki bu tuzlan fizikokimyasal yontemler
kullanmadan ekonomik bakimdan tutumlu bir bi¢imde bilesenleri-
ne ayirmak olanaksizdi. Fizikokimya ayni zamanda soda tretiminde
Leblanc isleminin yerini alan Salvay amonyak soda islemi ile siilfirik
asit ve amonyak iiretiminin bagl oldugu katalitik islemler gibi bii-
tiiniiyle yeni kimyasal sanayilerin de temelini olusturdu. Ingiltere'de
kimya alanindaki biiyiik tekellesme de bu islemlerin sundugu temel
tizerinde ytkseldi.

ilk biyokimya

Kimyanin zaferi biyolojik siire¢lerin daha iyi anlasilmasini sag-
layarak bilim tarihinde bir baska 6nemli rol daha oynad.. Biyolojik
sistemlerde karsilasilan yapx tiirleri ve birlesme yasalari bilinmeden,
mikroskobun saglayabildiginden daha derin bir kavrayisa ulagsmak
olanaksizdi. Organik kimyanin 19. yiizyildaki gelisiminin mantik-
sal olarak biyolojik esaslar1 formiile etme ¢abasindan 6nce gelmesi
gerekiyordu.

Bitki ve hayvan metabolizmasinin temel 6zellikleri karbon, hid-
rojen ve oksijen bakimindan -yani hayvan bir 1s1 makinesi olarak ele
alindi) siirece— 18. yiizyilda esas itibariyla saptanmis durumdaydu.
Oysa azotun ayni derecede 6nem tasiyan roliiniin anlasilmas: 19.
ylizyilin biiyiik bir béliimiinii ald. Bitkilerin topraktan ne tiir bir gida
~azot, fosfat ve tuz- aldiklarim gésteren von Liebig oldu. Bitkilerden
hayvanlara oradan da topraga gecen azot gibi elementlerin doniisi-
miiniin biiyiik dongiileri izlendi ve hatta azot baglayici organizmalar
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aracihgiyla havada bile takip edildi. Bu, S6z konusu inorganik mad-
delerin organizma igindeki iglevlerini anlayabilmek i¢in bu hentiz bir
baslangicti. Bir zamanlar canli olan kaynaklardan elde edilen mater-
yallerin 6zellikle sinai agidan yararli 6zelliklerini incelemek bir sey;
onlarin metabolizma i¢inde dontisiimlerini izlemek ise bambaska bir
seydi. Organik kimyanin biyokimyaya doniigmesinin bu kadar uzun
stirmesinin nedeni budur. Ancak yine de yiizyilin sonlarina yaklasil-
dik¢a kimyasal ilgi, boya sanayisinin dogrudan kar getiren sentetik
kimyasindan, dogal organik maddelerin yapilarinin daha ayrintili bir
bicimde anlasiimasi yéniine dogru kaymaya basladi. Ozellikle Emil
Fischer’in (1852-1919) sekerler ve yasam maddesi proteinler iizerine
yaptig1biiyiik ¢alisma bu durumu gozler 6niine serer. Fischer, prote-
inlerin ¢ok daha basit bir bilesik olan aminoasit zincirlerinden mey-
dana geldigini gosterdi. Ayrica boya kimyasinin bir yan trini ola-
rak yeni bir farmakolojinin de temelleri atildi. Ehrlich’in (1854-1915)
frenginin tedavisinde kullanilan salvarsani ve uyku hastaliginin teda-
visinde kullanilan Bayer 206’ gibi ilaglar, bir sonraki yiizyilin kemo-
terapi alanindaki zaferlerinin habercisi oldular.

9.5. BIYOLOJi

Fizik bilimlerinin 18. ve 19. yiizyillar boyunca gosterdigi gelis-
me, ilerde gorecegimiz gibi pek ¢ok noktada onunla etkilesim i¢inde
bulunan, canl varliklara yonelik bilimsel bir yaklasimi da yeniden
canlandirdi. Bu yaklasimin kokleri klasik ¢aglara, Aristonun doga
tarihi ile Galen’in fizyolojisine kadar uzanir. Dogaya y6nelik uzun
siire devam eden tiimiiyle bi¢imsel ve ahlaki bir ilginin ardindan,
Ortacag’in sonlari ile Ronesans dénemine 6zgii hayvanlar ve bitki-
ler ile bitkilerden elde edilen ilaglar hakkinda bilgi veren kitaplarda
gordiigiimiiz gibi betimsel natiiralizme duyulan ilgi yeniden canlan-
d1. Yeni diinyanin giizellikleri ve vaat ettigi zenginlikler bu ilgiyi da-
ha da kamgiladi. Daha 6nce gérdiigiimiiz gibi, 16. ve 17. yiizyillarda
anatomi ve fizyoloji alanlarinda kokli yenilikler yapilmis; ilk mik-
roskopcular yeni bir diinyayy, ¢ok kiigiik varliklarin diinyasini gozler
oniine sermislerdi.
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Bununla birlikte 17. yiizyilin biyoloji alanindaki énctileri bir yan-
dan tipki fizikte oldugu gibi yiizyilin sonlarina dogru doga tarihinin
saskinlik ve merak uyandiran yonlerine ilgi duyarlarken, 6te yandan
bu canli ilgi, ilaglarin baslica kaynagi durumundaki botanik ve zo-

“oloji aragtirmalarini da igeren kili kirk yaran bir tibbin gelisimine
katkidabulundu. Ancak bu daginik ve gelisigiizel gézlemler dénemi,
biyoloji tarihi a¢isindan son derece 6nemli bir evreydi. Ciinkii biyo-
loji ayrintilar bakimindan fizikle ve hatta kimyayla bile karsilastirila-
mayacak kadar zengin, dolayisiyla da bir sonuca ulasmak igin sayisiz
olgunun toplanmasini, incelenmesini ve titizlikle siniflandirilmasini
gerektiren bir bilimdi. Bu gérevin yerine getirilmesi 200 yili askin
bir zaman ald1.

18. ve 19. yiizyillarda biyolojik ilginin yéniind ve onunla birlikte
biyolojinin gelisim siirecini belirleyen temel itkilerin ilki, esas olarak
yeni dogal iirtinler bulup onlar1 sémiirmek amaciyla girisilen cografi
kesifler; ikincisi, fizyolojiye ve anatomiye verdigi yogunlukla birlikte
gelismekte olan tibbin gereksinmeleri; ti¢linciisii, geleneksel gecim-
lik tarimdan tretimin pazar iin yapildig: ticari tarima gegise eslik
eden tarimsal devrimin gereksinmeleri ve sorunlari ve son olarak da
tekstil, gida ve icki sanayisi de dahil olmak tizere biiyiik 6l¢iide hay-
vansal ve bitkisel {iriinlere dayanan, alabildigine gelisip yayginlagmuis
sanayi kollarinin gereksinmeleriydi. Bu itkilerin hepsi i¢ ice ge¢mis
durumda ve etkilesim icindeydiler. 1k iki itki asla kaybolmadi ancak
kesifler 6nemini yitirirken tibbin 6nemi goreli olarak artti. Bilimsel
tarim ancak 18. yiizyilin sonlarinda, endiistriyel biyoloji ise 19. yiiz-
yilin ortalarinda ortaya ¢ikabildi.

Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, sinai gelisimin neden oldugu sinirh
sayida sorunla ugrasan fizik ve kimya alanlariyla karsilastirildiginda,
biyoloji alanindaki galismalar son derece daginik ve ddeta gelisigii-
zel bir tarzda siirdiiriildii. Diger bilimlere oranla, pratik bakimdan
yararl yontemler sunamadigindan, getirdigi yenilikleri kabul ettire-
meyen biyoloji bu yiizden ister istemez bilim diinyas: disindaki dii-
stince akimlarindan, 6zellikle de Fransiz Devrimi’nin ¢izdigi hattin
birbirinden ayirdig1 18. ve 19. yiizyillar1 sarsan biiyiik dini ve din
karsit1 savaslardan ¢ok dahakolayca etkilendi.
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Dini gevreler gokyiizii kiireleri arasinda yitirdikleri, ilahi yoneti-
mi dogrulayan kanitlar1 canlilar diinyasinda yeniden bulmay1 umu-
yorlardil. Akilcilarin @imidi ise tersine, maddenin yasam fenomeni
icindekimekanik isleyisini kanitlayarak ruhlari evrenden kovmak ve
Eski Ahit’in yaradilis efsanelerini kesin olarak ctrtitmekti. Her iki
taraftan natiiralistler biitiin gayretleriyle dogay1 incelemeye koyulup,
tek dogru goriis olduguna inandiklar1 kendi diisiincelerini destek-
leyecek daha inandirici kanitlar bulmaya galistilar. Dini 6nyargilar
artik arastirmalari 6nleyecek giite degildi; fakat yine de en azindan
Darwinizmin zaferine kadar elde edilen sonuglarin 6niine ge¢meyi
basardilar. Canhlar diinyasinin akile1 bir yorumuna ulasma yolunda
atilacak her adim igin savasmak gerekti. Belki de tek teselli kaynagy,
benimsenmeleri uzun zaman alan bu goériislerin, tam da bu nedenle
¢ok iyi kavranmis olmasidir.

Biyoloji alaninda insanlar fizikte oldugundan daha ¢ok, ama
sosyal bilimlere oranla daha az olmak iizere birbirine zit olagan ve
olaganiistli sagmaliklar1 aym anda benimsediler. Bir taraftan doga-
daki her sey diipediiz “dogal’dy; ¢cimenlerin neden biiytidiigiinii ve-
ya aslanlarin neden kiikredigini a¢iklamaya gerek yoktu. Bu onlarin
dogas: geregiydi; her zaman 6yle olmustu ve 6yle olacakti. Bulunan
fosillerden ya da bir yaradilis inancindan yola ¢ikilarak, bizim bildi-
gimiz diinyanin bir zamanlar farkl oldugu kabul edildiginde ise bu-
giinkii diinyanin biiyiik bir patlamayla bir anda ortaya ¢iktigina veya
en ¢ok yedi giin iginde yoktan var edildigine inanmak, bu gelisimi
bugiin goriilenden oldukea farkli ama biitiiniiyle de farkli olmayan
bir yerden baslayarak adim adim izlemekten ¢ok daha kolaydi. 1859
yilina gelininceye dek en akli baginda, sagduyu sahibi bir dogac1 ya
da jeolog bile, Nuh tufaninin yanlarinda 6nemsiz kalacagi evrensel
felaketleri zihinsel bir kuskuya kapilmaksizin kabul etmeye hazird..

Her ne olursa olsun, biyolojinin biiyiik genellemeleri, karmagik-
liklar: yiiziinden ancak canhlarin son derece yaygin ve derinlemesi-
ne incelenmesi temelinde olusturulabilirdi ve bu da her seyden 6nce
doga tarihgilerinin géreviydi. Bu nedenle, 6ncelikle doga tarihinin
ve ona eslik eden jeolojinin gelisimini, organik evrim teorisine ulas-
tiklar1 doruk noktasina kadar izleyecegiz. Organik evrim teorisi in-
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sanligin disiince tarihi agisindan ¢ok bilyiik 6nem tasimasina karsin,
yalnizca canli veya fosil durumundaki organizmalarin dig gériiniim-
lerine ve kaba anatomilerine dayanir ve bu teorinin ¢ok az pratik
sonucu vardir. Kiigiiklii biiyiikli organizmalarin i¢ yapilarinin in-
celenmesini 6niine koyan ve mikroskobun kullanilmasiyla baglayip
kimya yontemleriyle devam eden diger yaklasim ise ¢ok daha aras-
tirmactydi 19. ytizyilin sonlarina dogru bu yaklagim, hastaliklarin
tedavisinde ve tarimsal tiretimde verimliligin arttirilmasinda pratik
yonden yararli olacaginin isaretini vermeye basladu. '

Doga tarihi ve siniflandirma: Linnaeus

18. yiizy1l gezginlerin, koleksiyoncularin ve siniflandirmacilarin
ylzyilrydt Siiflandirma diisiincesi, botanik bahgelerindeki bitkile-
ri ve camekanlar icindeki koleksiyonlar: diizenleme hatta ¢ok daha
biyiik bir olasilikla katalog hazirlama ve basma gibi pratik ihtiyag-
lardan dogmustu. Dogal olarak her koleksiyoncunun veya katalog-
¢unun malzemelerini nasil diizenleyecegine dair kendine 6zgi bir
disiincesi vardi Bu ytizden de bir adlar ve diizenlemeler karmasasi
¢ikt1 ortaya.

Isvecli yoksul bir papazin oglu, kendi kendisini yetistirmis enerji
dolu bir geng olan ve daha sonra kendisine soyluluk unvani verile-
rek Von Linné ismini alan Carl Linnaeus’un (1707-1778) tek basina
diinyadaki tiim hayvanlari, mineralleri ve 6zellikle de bitkileri sinif-
landirma gorevini tistlenmesi 18. yiizyilin ortalarina rastlar. Linna-
eus, en fazla katkida bulundugu alan olan botanikte, Camerarius’un
(1665-1721) ¢igeklerin, bitkilerin iireme organi oldugunu ortaya ko-
yan biiyiik kesfinin, onlart siniflandirmanin anahtari oldugunu anla-
ma becerisini gosterdi. O giine dek 6nemsenmeyen stamen(¢igegin
erkeklik organi) ve pistil(¢icegin disilik organi) sayilarini temel ala-
rak bitkileri siniflara ayirdi. Soylari ve tiirleri daha ayrintili siniflan-
dirabilmek igin ¢ift isimlerden olusan bir terminolojiyi —“Primula
farinosa”- tasarladi. Bu terminoloji ile her canli tiiriini bir digerin-
den ayirabilmek miimkiindi.

Onceleri oldukea keyfi bir tarzda yiiriimesine karsin, biylesine
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bir bilginin 6rgiitlenmesi i¢in elverisli kosullar olusmustu. Linnaeus
¢ok gezdi, bolca malzeme topladi ve Uppsalada sistemli bir botanik
bahgesi kurdu. Kisa siirede onun siniflandirma ¢aligmasina yardimci
olmak i¢in diinyanin doért bir yanini dolasip bitki érnekleri topla-
yan bir miritler toplulugu kazandi. Her tarafta hayranlar edindi ve
taklitcileri ortaya ¢ikti. 1788de Londra LinneciToplulugu kuruldu.
Sisteminin basitligi ve malzeme Gizerindeki tartigma gétiirmez haki-
miyeti sayesinde Linnaeus, siniflandirma sistemini biitiin bir bilgin-
ler diinyasina kabul ettirdi. Bu sistem, sonradan yapilan birkag ufak
degisiklikle birlikte giiniimiiz botaniginin ve zoolojisinin de temeli-
ni olusturdu. Ote yandan, bilimsel olmayan ilkelere dayanan —ki bu,
o zaman i¢in kaginilmazdi- minerallerle ilgili yaptig1 siniflandirma
kisa siirede bir kenara atild1 ve yerini kimyaya ve kristalografiye da-
yanan daha akilci bir sisteme birakti.

Bir doga sistemine dogru: Buffon

Bu sistemle donanmis olan naturalistler, diinyanin neresinde
olurlarsa olsunlar ismini dogru koyduklarinda ayni organizmadan
soz ettiklerini bilerek birlikte calismalar yiriitebildiler ve boylece
canli varliklarin smniflandirildig1 ortak bir katalog olusturma isi-
ne katkida bulunabildiler. Bu siire¢ devam ederek giiniimiize kadar
geldi. Linnaeus’un sistemi baslangi¢ icin fazlasiyla katiydy; ancak
zamanla kokli bir kopus yasamadan sistem degistirildi ve giderek
bir doga sistemi haline geldi. Boylece birbirine benzeyen tiirler aym
cins iginde simiflandirilabilirken, daha biiyiik gruplarin —familyalar
ve cinsler- daha 6nemli farkliliklarla birbirlerinden ayrilmalar1 da
miimkiin oldu.

Sistematikgilerin ¢aligmalarinin uygulamada aninda anlasilan
degeri kalic1 oldu. Ancak bilimsel bakimdan sistemin yerlesmesi cok
daha kapsamli ve etkili sonuglar dogurdu. Kullanilan soy, cins ve
familya gibi terimlerden de anlasilacag: iizere, aralarindaki akraba-
liklar1 géz 6niinde bulundurmadan canlilarin dogal siniflandirma-
sin1 yapmay1 diisiinmek bile olanaksizdi. Bunu ilk fark eden George
Louis de Buffon (1707-1788) oldu. Parlak zekési ve cana yakinlig:
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sayesinde Buffon doga tarihini hem Fransiz Sarayi’'nda hem de soy-
lu bir tiyesi oldugu yiikselen burjuvazi arasinda baska hi¢ kimsenin
yapamadig1 kadar sevdirdi. Bufton 1739 yilinda, giintimiizde Jardin
des Plantes adin1 almis olan Jardin de Roi’nin sorumluluguna getiril-
di ve bu bahgeleri Fransanin bir¢ok biyolog ve kimyagerinin egitim
goriip ilham aldiklar biiyiik bir arastirma enstitiisiine doniistirdu.
Doga tarihi disinda baska hi¢bir alanda bilgi sahibi olmayan Linna-
eus’un tersine Buffon fizik¢iydi ve Newtoncu sentezin akilci goriis-
lerini biyoloji alanina tagidi. Ne var ki belki de bu ytizden, sabirh
bir gézlemci ve gayretli bir siniflandirmaci olamadi. Bilimin yazinsal
sunumuna Onciiliik etti ve diinyanin, bitkilerin, hayvanlarin ve in-
sanin kendisinin kokenine dair ciiretli diisiinceleri ile filozoflarin ve
Fransiz Devrimi’nin mimarlarinin génillerini fethetti.

Buffon bir basyapit olan Systéme de la Nature adl eserinde, hay-
vanlarin ve bitkilerin siniflandirilmasinin ifade ettigi akrabaligin
gercek oldugunu dne siirdii. Bu goriis Ay Dernegi’nin 6nde gelen
tyelerinden biri olarak daha dnce soziini ettigimiz Erasmus Dar-
win (1731-1802) tarafindan desteklendi. Lichfieldli bagarili bir he-
kim olan ve bilimin yayginlastirilmasi i¢in ¢aba gosteren Erasmus
Darwin, ayni zamanda hem bir sair hem de biyoloji alaninda ya-
ratic1 ve cesur bir teorisyendi. Zoonomia adl yapiti, yasamin koke-
nini ilkel bir filamentten baslayarak izleme ¢abasiydi. Bu filament,
cesitli digsal etkilere verdigi farkli farkl tepkilerin bir sonucu olarak
gozlemlenen c¢ok cesitli canli tiirlerini meydana getirmisti. Erasmus
Darwin, canli maddelerin i¢ yapisi ya da reaksiyonlar1 hakkinda bil-
gi sahibi olmadigindan diisiinceleri ister istemez kurgusal diizeyde
kaldi. Dolayisiyla dogrudan dogruya yeni gozlem ve deneylere yol
agmaktan ¢ok Alman romantik -doga felsefesi okuluna destek sun-
du. Bununla birlikte, onun diisiinme cesareti gosterdigi seyleri ilerde
baskalar1 da diistinecekti.

Fransiz Devrimine karsi gosterilen tutucu tepkiler olmasayds,
biitlin tiirlerin ortak bir kdkenden geldigi gériisii 19. yiizyilin bas-
larinda kolaylikla kabul edilebilecekti. Ne var ki 19. yiizyilin bas-
larinda Incilde anlatilan yaradilis 6ykiilerine -bitki ve hayvan tiir-
lerinin uygun giinlerde yaratilmasi— s6zciigli sozciigiine inanmak,
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17. yuzyilda ya da Kars1 Reform déneminde oldugundan ¢ok daha
gerekliydi. Bu yiizden doga bilimcileri mikroskoplarina kér gézlerle
baktilar ve doga sisteminin ne anlama geldigi tizerine kafa yormak-
tan kacindilar. -

ik evrimciler: Lamarck

Buna karsin bazi doga bilimciler bu konuda kafa yormay:1 ve dii-
stinceler tiretmeyi siirdiirdiiler. Bunlar arasinda en 6zgiin olany, Jar-
din du Roide botanikei olarak ¢alisan Lamarck’ti (1774-1829). 1.14
Lamarck, 1809 yilinda mevcut tiirlerin ¢evrelerine daha iyi uyum
saglama arzusunun yol agtig1 bir adaptasyon sonucu eski ¢aglardaki
tirlerden tiiredikleri teorisini cesaretle ileri siirdii: Yiiksek bir agacin
tepesindeki yapraklari géren ziirafa boynunu uzatmis ve bu uzama
kalitim yoluyla sonraki kusaklara aktarilmisti. Kabul edilmesi gii¢ ve
zorlama oldugu disiiniilen bu goriis, pek fazla destek¢i bulamadi.
Ancak bu arada, yalnizca canli organizmalar degil fosiller tizerine de
yapilan incelemelerde elde edilen kanitlar giderek ¢ogalmaktaydi.

Kurgusal jeoloji ve yaradilis

Jeolojik ¢alismalarin bilimler kategorisinde yer almasi olduk¢a
geg bir tarihte gerceklesti. Jeoloji her seyden 6nce bir alan bilimiydi.
Evinde koleksiyon yapan birinin elinden, yeryiiziiniin tuhaf iriin-
lerini hayranlikla izlemekten baska bir sey gelmiyordu. Ote yandan
madenci de maden cevheriyle ve bu cevherin kayalar iizerindeki iz-
leriyle o kadar mesguldii ki, yeryiiziiniin yapis ve tarihi gibi genel
teorileri formiile etmeye ne ilgi duyuyordu ne de bu konuda yeterin-
ce bilgi sahibiydi. Ancak yine de dogaya olan genel ilginin artmasiyla
birlikte 18. ytizyilda yeryiizii ve fosiller hakkinda yiiriitiilen goriisler
giderek gogalmaya basladi. Aslinda, ¢ok eski ¢aglarda bile daglarda
bulunan istiridye kabuklarinin denizin varligini gésterdigi distiin-
cesi, yasamin kadimligi izerine fikirler yiriitiilmesine yol agmis; ne
var ki o zamanlar her sey Nuh tufanina baglanarak sorun kolayca
¢oziime kavusturulmustu. Deniz seferleri ve uzak bolgelerdeki vol-
kanlarla depremler hakkinda anlatilan sagirtici hikayeler, bir baska
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goriisiin ortaya gitkmasina neden oldu; buna gore diinya, yeryizii ka-
bugunun icten gelen bir ates sonucu ¢atlamasi nedeniyle daima fela-
ketlerle yiiz ylizeydi. Neptiinciiler (tufana inananlar) ile Plutoncular
(depreme inananlar) arasindaki kisir tartismalar 18. yiizyilin ikinci
yarist boyunca hi¢bir yarar saglamaksizin siiriip gitti.

Hutton ve sagduyu

Kurgusal jeolojiden ilk kéklii kopus, Black’in yakin dostu olan ve
yasadiklar kenti Kuzey’in Atina’sina déniistiiren parlak bilim insan-
lar1 ve filozoflar toplulugu iginde yer alan Edinburglu hekim Hutton
tarafindan gerceklestirildi. Hutton, Yeryiiziiniin Teorisi adli yapitinda
(1795) jeolojik fenomenlerin, bugiin de gevremizde hareket ettigine
tanik oldugumuz kuvvetlerin birer triinii olduklar goériisiinii ileri
stirdii. Bu, genel anlamda devrimci bir goriistii. Kirlarda yaptig: yiirii-
yisler ve pratik bir ¢ift¢i olarak edindigi deneyimler sonucunda Hut-
ton, vadilerin nehirler tarafindan yarildigy, ovalarin nehirlerin tagidig
¢amur birikintilerinden olustugu ve bu ¢amurlarin zamanla sertlese-
rek kayalara doniistiigli sonucuna vardi. Ayni zamanda biiyiik yekpa-
re Arthur’s Seat kayaliklarinin, 6nde gelen Neptiinciilerden Werner’in
(1749-1817) iddia ettigi gibi sudaki ¢amurun ¢okelmesiyle olusama-
yacaginy, antik bir volkanin lavlarinin katilasmasi sonucu olugmasi ge-
rektigini anladi. Bu goriisler Fransiz Devrimi’ne karsi gésterilen tepki-
lerden kendini kurtaramayacak kadar akilci idi. S6z konusu tepkiler,
her yerde yaradilisin izlerini arayan ¢ogu dini unvan sahibi jeologlarin
olusturdugu bir okul tarafindan dile getirilmekteydi. 5.35 Ancak yine
de Hutton'un goriisleri asla biitiintiyle yok olmadu.

Uygulamal1 jeolojinin basarisi, madencilerin dar bir alana ézgii
siurh bilgilerinden ¢ok kanal agma deneyimleri sirasinda elde edil-
di. Bir kadastrocu ve kanal agma ustast olan William Smith (1769-
1839), yaptig1 calismalar sonucunda bir bastan bir basa Giiney Ingil-
tere’nin tamaminda, yeryiizii katmanlarinin degismezdiziler halinde
birbiri tizerine uzandiklarini fark etti ve 6mriiniin biiytik bélimini
bu katmanlarin yeryiiziindeki ¢ikintilarini gosteren ilk jeolojik hari-
talar1 gizmekle gegirdi.
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Lyell'in ‘likeler’i ‘

Bu katmanlarin nasil olustuklarini agiklayan felaket teorileri ge-
cerliligini yitirmeye basladi. Lyell Jeolojinin llkeleri 5.49 adli yapitin-
da, Hutton’un doga giiglerinin isleyisiyle ilgili 6gretilerini yeniden
canlandirip daha kapsaml gozlemler temelinde kendi tekbigimci
teorisini olusturunca, bu eski teoriler hepten gézden diistiiler. Eger
her katman belirli bir ¢agin tortusunu temsil ediyorsa, bu katman-
lar iginde bulunan fosiller o ¢agda yasamis hayvanlara ait olmaliy-
d1. S6z konusu fosiller oldukea farkli yasam tarzlarina isaret ediyor,
hatta diizenli ve kesin ilerlemeler gésteriyorlardi. Ornegin, ikinci
katmandan 6nce siiriingenlere, tigiincii katmandan 6nce memelile-
re rastlanmiyordu. Tirlerin degismezligini mantiksal bir zorunluluk
olarak kabul eden Lyell, ancak her jeolojik ¢gagda tamamen yeni bir
faunanin yaratildig ve ¢agin sonunda o faunanin yok oldugu sonu-
cuna varabildi. Belli ki bunlarin hepsi ¢ok uzun bir zaman almus ol-
maliydy; dolayisiyla Incildeki Yaradilig Oykiisii’'ne inanmak daha da
giiclesti. Ne var ki, 19. ytizyilin baslarindaki gerici atmosferde bunu
sorgulamak bile son derece tehlikeli ve cesaret isteyen bir isti.

Charles Darwin ve organik evrim

Dogrusu, higbir sekilde yadsinamayacak kanitlar toplanincaya ve
buna ek olarak farkh tiirde hayvanlarin nasil birbirierinden tiiredik-
lerini agiklayan akla yatkin bir mekanizma konuncaya dek eski dini
inanglarin etkisi kirillamadi. Dogal segilim bigimiyle bu mekanizma-
y1 saglayan Erasmus Darwin'in torunu Charles Darwin oldu. Darwin,
orta Viktorya dénemi kapitalizminin tipik bir yan tirtinitydi; Beagle'la
5.23 diinya ¢evresinde yaptig1 egitici bir gezinin ardindan Down Ho-
usedaki galisma odasinda ve bahgesinde, tiirlerin kékeniyle ilgili kil
kirk yaran dzenli bir doga arastirmasi yapmaya koyuldu. Darwin, Ga-
lapagoslar gibi 1ssiz adalarda bulunan ender tiirlerin dagilimi iizerine
yaptig1 arastirmalar sirasinda tiirler probleminden oldukga etkilendi.
Bu tiirlerin anakita tizerindeki atalarindan tiiredigini ve bir bi¢cimde
farklilastigini hayal etmek ¢ok gekiciydi —peki ama bu nasil ve neden
olmugtu? Farklilagmanin nedeni, bir 6zelligi digerinden 6nemli kilan
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yasam kosullar1 olabilir miydi acaba? Darwin insanlarin ekonomik
yasamdaki rekabet kosullarinin hayvanlar alemi i¢inde de gegerli ola-
bilecegini diisinmeye basladi. Gergekten de elinin altinda kapitalist
somiriiyt hakl gostermek icin gelistirilmis ayrintil bir teori vardi.
Papaz Malthus’a gére yasam en iyinin ayakta kaldigt bir miicadeleydi;
servet ve mevki ise bu miicadelenin erdemli 6diilleriydi. Hastalik ve
savas, niifusun mevcut yiyecek kaynaklarinin besleyebileceginden da-
ha fazla oranda artmasini 6nleyen araglardi. Darwin, ayni seyin hay-
van topluluklarinda da gegerli olmas: durumunda cevresine daha iyi
uyum saglayacak sekilde bagkalasan canlilarin, bu bagkalasimi sonraki
kugaklara kalitim yoluyla aktarabilecegini ve boylece bugiin gordigi-
miiz tiirlerin yavas yavas bir evrim gecirmis olabilecegini diisiindii.
Aghigin hikim strdagi kirklt yillar, bu fenomenin gergeklestigini
gozlemlemek bakimindan son derece uygun bir dénemdi. .

Dogal segilim ‘ -

Darwin son derece ihtiyath bir kisiydi ve bu diisiincesini yayum-
lamak yerine yaklasik yirmi yiini onu destekleyecek kanitlari top-
lamakla gecirmeyi yegledi. Onceki ¢aglarda gerceklesen asamali
baskalagimlar1 gosteren kayalarin kayitlarindan hayvan ve bitki tiir-
lerinin diinyadaki dagilimina ve son olarak da 19. yiizyilda kismen
soyu gelistirmek, kismen de aliml giivercin ve kopek tiirleri elde et-
mek amaciyla yaygin olarak siirdiiriilen ve kendisine evrim sirasinda
meydana gelenler kadar tuhaf degisim 6rnekleri sunan giftlestirme
deneylerine varincaya dek doga bilimlerinin her alanindan kamtlar
topladi. Tiim bunlara kargin kendisinden ¢ok daha geng bir gezgin
olan Alfred Russell Wallace (1823-1913), Dogu Hint Adalari’'nda
hayvan tiirlerinin dagilim: {izerine yaptig1 arastirmalar sonucunda
kendi basina tiirlerin evrimi diislincesine ulagsmis olmasaydi eger,
Darwin evrim teorisini belki de o zaman bile yaymlamayacakt:.

“Tiirlerin K6keni” ve evrim iizerine tartismalar

Tiirlerin Kokeni'nin yayinlanmasi tizerine kopan biiyiik giiriilti,
gekingen Darwin'in goriislerini hemen agiklamayarak ne kadar isa-

568



betli davranmis oldugunu gésterdi. Toplumun gorece daha ileri bir
noktada oldugu 60’11 yillardabilebu gériisler sonu gelmez sert tartis-
malara yol agti. Ne var ki bu tartigmalar salt bilimsel nitelik tagimak-
tan ok teolojik veya politik sorunlar etrafindan yiriitiilmekteydi.
Darwin’in s6z konusu yaput, biyoloji biliminde son derece 6zgiirles-
tirici bir rol oynadu. Kitap tiim canllar diinyasi i¢in gecerli, birlesti-
rici bir ilke orfaya koydu.

Ne var ki Darwinizmin bilim tizerindeki etkisi biitiinityle olumlu
bir etki degildi. Kuskusuz, biyolojiye kars: biiyiik bir ilgi uyandir-
mis ve pek ¢ok insanin bu konulara egilmesini saglamisti. Fakat ay-
n1 zamanda Darwin’in teorisinin organizmalar arasindaki evrimsel
iliskilerin kabaca izlenmesine ve ayrintili soy agaclar1 hazirlanma-
sina yaptig1 vurgu, doga bilimcilerini canhlarin gergek yasamlari ilte
bitkilerin ve hayvanlarin igsel igleyis tarzini incelemekten alikoydu.
Ancak, hi¢ kimse bundan dolayi, toprak solucanlary, etgil bitkiler ve
duygularin disavurumu gibi ¢ok gesitli konular {izerine yaptig ay-
rintili aragtirmalarla, deneysel biyolojinin énciileri arasinda yer alan
Darwin’i suglayamaz. 5.20-22

Doga felsefesi

Tiirler tizerine yiriitiilen tartismalar 19. yiizyiin sonuna kadar
stirdii. Canli varliklarla ilgili bir bagka ipucunu yakalayabilmek icin
yiizyilin bagina doénerek onlarin yapilari hakkinda yapilan arastir- .
malara bakmamiz gerekiyor. Burada ilk itki doga bilimlerinden, fa-
kat daha ¢ok da tipla yakin iliski i¢inde olmalar1 nedeniyle anatomi
ile fizyolojiden geldi.

Bilim i¢indeki mistik egilim (Neo-Platonik, Lullian ve Paracel-
susqu egilimler) son ciddi ifadesini 19. ylizyil baglarinda Alman Do-
ga felsefesinde buldu. Herder ve Schelling gibi filozoflar ve Goethe
gibi sairlerden alinan ilhamla Mutlak Ide ve Doganin Ilahi Tasarimi
arayisina girildi. Bu ayni zamanda Alman halkinin yeniden canlan-
masiyla ve kaba Fransiz matematiksel-materyalizminin yikiligiyla
da akil almaz bir bi¢gimde baghydi 1.14 Bununla birlikte, Arketip
[kusursuz ilk ornek] arayis, bitkilerin ve hayvanlarin yapilarinin
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kargilagtirmali olarak incelenmesi, yani morfoloji (sozciik Goethe'ye
aittir) demekti ki bu da, kendisini doguran goriisler ortadan kalktik-
tan sonra bile varhgini siirdiirdii. Alman bilimini yeniden kuran kisi
olarak anilan ve bu okulun 6nde gelen temsilcilerinden olan Lorenz
Oken, gerek yasayan gerekse tiikenmis organizmalarin ana gruplari-
nin -filumlarin- ortak 6zelliklerinin kavranmasini sagladi.

Mikroskop: Dokular ve hiicreler

Bu dogaci yaklagimin yam sira tiptan gelen bir bagka yaklagim da-
ha vardi. Klasik Galenik tip ile onun Arap yorumunun karisimi, tip
alaninda egemenligini siirdiirmesine kargin salgilar: temel alan eski
tip teorileri, kimya ve biyoloji bilimlerinin gosterdigi ilerleme kar-
sisinda tutunamadi. Ama yine de 19. yiizyilin sonlar: gibi ge¢ bir ta-
rihte bile onlarin yerine konacak etkili bir teori yoktu. Sonugta, asl
astar1 olmayan bir siirii goriis ve sistem ortaya atildi; donem, hayvan
manyetizmasini savunan Mesmer gibi sarlatanlarin ve frenolojisi ile
genis bir taraftar kitlesi kazanan Gall gibi anatomicilerin donemiydi.

Anatomiye ve fizyolojiye yonelik ilginin yeniden canlanmast, ay-
ni zamanda hasta ve saglikli bedenin anlasilmasi bakimindan Ro6-
nesans’tan beri goriilen en biiyiik ilerlemenin 6niinii a¢ti. Bichét
(1771-1802) kisa 6mriinde patolojiyi 4deta yeniden kurdu ve farklhs
organlarin yapilarini biiyiik bir 6zenle inceleyerek pek ¢ogunda or-
tak olan dokulari -sinir, atardamar, toplardamar, kas, lif, lenf ve deri
dokularini- acik bir bigimde goriip ortaya gikardi. Bu arastirmayi,
Amici'nin yeni akromatik mikroskoplari (1827) sayesinde, dokula-
rin yapisinin (histoloji) 17. yiizyildaki 6nciilerin ¢alismalarina oranla
¢ok daha ayrintili olarak incelenebildigi yeni arastirmalar izledi. Bu
aragtirmalar dokularin hiicrelerden olustugunu ortaya ¢ikardi; kara-
ciger kare bicimindeki hiicrelerden, kaslar uzun hiicrelerden, sinir-
ler ise ¢cok daha uzun hiicrelerden olusuyordu.

Hlicre teorisi

Biitiin bir beden, Schlieden (1804-1881) ile Schwan’'in (1810-1882)
isaret ettikleri gibi hiicrelerden olusan bir koloni olarak diisiiniilebi-
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lirdi. Ustelik, bu hiicrelerin tamamu tek bir hiicreden; daha dogrusu
iki hiicreden —yumurta hiicresi ile sperm hiicresinden- olusmustu.
Asag1 yukar1 ayni zamanlarda Von Baer (1792-1876), déllenmis yu-
murtadan baslayarak organizmanin asil gelisimini izledi. Von Baer’in
kurmus oldugu yeni embriyoloji bilimi, omurgalilar gibi bityiik grup-
lar yani filumlar icinde toplanan farkli hayvan tiirlerinin birbirleriyle
* olan akrabaliklarini ortaya ¢ikardi. Dogal segilim teorisinin tiirlerin
gelisimini anlagilir kilmasi gibi, hiicre teorisi de bireyin gelisimini
anlasilir kildi. Ve her iki teori de birbirine kosut olarak evrimin izi-
ni siirdiller. Mikroskobun biyolojinin tiim alanlarinda kullanilmaya
baslanmasi hi¢ beklenmedik karmagikliklar1 gézler 6niine serdiyse
de, bunlarin baslangicta uygulama iizerinde gergek bir etkisi olmad:.
Ancak en basit bitki ve hayvan tiirii olan mantarlarin ve daha da basit
tek hiicreli protozoalarin ve bakterilerin 4.47 incelenmesinden sonra
hiicrelerin yasami ve islevleri anlasilabildi. Béylece, canli organizma-
larin denetim altina alinma olasilig belirdi.

Fermentasyon

Bilim tarihinde sik¢a goriildiigii gibi, fermentasyon konusunda
da biyoloji alaninin disinda, tarima zararh bécekler ve endiistriyel
kimya tizerine yapilan incelemeler sonucunda basariya ulasildi. Uy-
garligin dogusundan beri insanlar, elde edilen sonu¢ memnuniyet
verici oldugunda fermentasyon, degilse ¢iiriime olarak adlandirilan
islemlerden yararlaniyorlardi. Titiz bir uygulama ve kurallara 6zenle
uyulmasi sonucu bira mayalamak, peynir yapmak, deri tabaklamak
gibi bir dizi islem gerektiren islerin nasil yapilacag: belirlenmis ve
tekrarlanabilmesi giivence altina alinmisti. Teknik olarak gergekles-
tirilen tiim islemler gibi bu islemleri de degistirmek son derece gii¢
ve tehlikeliydi. Buna karsilik, 19. yiizyilin baslarinda niifusun gogal-
masinin dogurdugu muazzam talep artis1 yalnizca tiiketimi arttir-
makla kalmadi, aym zamanda sayisiz felakete de yol agti.

Pasteur ve bakteriyoloji

-Geng Pasteur 1885 yilinda canli mayalarin hareketlerinin ilk kez
farkina vardiginda, gelismekte olan sanayi kenti Lillede bulunuyor-
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du. Genellikle iyi bir tat elde edilen bira ve sirkenin bazen anlasilmaz
bir bicimde bozulmasina kimyasal bir agiklama getiremeyen Paste-
ur, onlar: mikroskop altinda incelemeye basladi. Fermentasyonun
normal gerceklestigi durumlarda kiiciik ve yuvarlak maya hiicreleri
goriilmekteydi; ki bu hiicreler daha 6nce 1839 yilinda Caignard de la
Toéur (1777-1859) tarafindan da gozlemlenmisti. Fakat, fermentas-
yonun yolunda gitmedigi durumlarda, siirekli dans eder gibi goriin-
diiklerinden Pasteur’in “vibrio” adini verdigi farkli organizmalar
ortaya ¢ikiyordu.

Pasteur sag ve sol elli molekiilleri on yil kadar 6nce kesfetmisti.
Bu, son derece 6nemli bir kimyasal kesifti. Dolayisiyla Pasteur’iin
fermentasyon sirasinda olugan asimetrik molekiillerin herhangi bir
atil kimyasal tepkimenin degil, ger¢ek canli organizmalarin tiriini
oldugu konusunda kuskusu yoktu. Bir kimyager olarak mikroorga-
nizmalarin yalmzca gériiniimlerini degil, kimyasal performanslarini
da inceledi. Bunlarin havali ya da havasiz bir ortamda yasayip yasa-
yamayacaklarini arastirdi ve sonugta bugiin pastorizasyon olarak bi-
linen islem de dahil olmak tizere, mikroorganizmalarin bira ve sirke
tretimine midahale ederek triinii bozusturmalarini 6nleyen dahi-
yane pratik yontemler gelistirdi.

Pasteur’iin, yasamin birdenbire ortaya ¢ikmis olabilecegi ihtima-
line siddetle kars: ¢ikmasi ve Pouchet (1800-1872) ile o {inlii tartis-
maya girmesinin nedeni, fermentasyon isleminde canli organizma-
larin rol oynadigini bilmesiydi. Bu tartisma sirasinda, havanin gozle
goriilmeyen mikroplardan armdirilmasi durumunda, bitki ve hayvan
6zlerinin sonsuza dek ¢iiriimeden korunabilecegini gosterdi. Boyle-
ce, asgibasi Appert’in 5.12 daha 1810 yilinda kullandig yiyecekleri
6nce kaynatip ardindan cam kaplarda saklayarak koruma yontemini
bilim diinyasina kabul ettirdi. Bu yontem ilerde biiyiik konserve sa-
nayinin temeli olacakti. Appert’in yontemleri elbette bilim diinya-
sinca bilinmekteydi; fakat onun kavanozlarmin oksijen igermedigi
itirazinda bulunulmustu. Pasteur’in, havanin pamuklu bir yiin ara-
cligiyla siiziilmesinin de mikroplardan kurtulmakta aym élgiide et-
kili oldugunu kanitlamas: gerekti.
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Pasteur’tin fermentasyonun organikyaninakafayormasi, Liebig’in
fermentasyona 6zel bir kimyasal fermentin neden oldugu seklindeki
goriisiine karsi ¢ikmasina yol agti ve elde ettigi basar1 bu goriisiin
bir kenara atilmasina neden oldu. E. Buchner’in (1860-1917) toprak
mayasindan ayristirabilmesi ve boylece enzimlerle ilgili arastirmala-
r1 baglatmasi 1897 yilin1 buldu. Béylece sonunda hem Liebig’in hem
de Pasteur’iin hakli olduklar: kanitlandi. Fermentasyon bir ferment
tarafindan baslatiliyordu, fakat bu fermenti ancak canh bir organiz-
ma meydana getirebilirdi.

ipekbécedi hastaligi ve mikrop teorisi

1865 yilinda Pasteur’i ok daha zor bir gorev bekliyordu. Fran-
sada yeni sanayi kollar1 bityiik 6l¢iide ipek arzina bagimhydi ve
ipekboceklerine musallat olan esrarengiz bir hastalik sanayiyi cid-
di bir bicimde tehdit ediyordu. Pasteur bu soruna ¢6ziim bulmakla
gorevlendirildiginde doga bilimlerine o kadar yabanciyd: ki, daha
ipekbdceginin ne oldugunu ya da ¢irkin bir tirtilin sonradan giizel
bir kelebege doniistiigiinii bile bilmiyordu. Ama yine de bir mevsim
stiren yogun bir arastirmanin sonunda hastaligin kaynaginin ashnda
tirtilin i¢inde yasay1p biiyliyen bir organizma oldugunu buldu.

Pasteur o andan itibaren daha biiyiik organizmalarin —hayvan-
larin ve insanlarin- hastaliklarinin da benzer nedenlere, yani kiiciik
hastalik mikroplarina baglh olabilecegini diisiinmeye ve giderek bu-
na daha fazla inanmaya baslad1. Bu, yeni bir goriis degildi. Enfeksi-
yon ve salgin hastalik vakalarinin da taniklik ettigi gibi, aslinda nere-
deyse hastaligin kendisi kadar eskiydi. Jenner, ¢cok uzun zaman 6nce
asilama yoluyla gigek hastaligini denetim altina alma dogrultusunda
ilk resmi adimi atmigst1. Cigegin kendisinin viicuda zerk edilmesi gi-
bi ylizyillardir uygulanmakta olan agir bir yénteme karsin, burada,
hastaligin etkin fakat daha zararsiz bir viriisii viicuda zerk ediliyor-
du. Ancak, s6z konusu hastalik mikroplar: asla teshis edilemedi ve
kendi Aristocu ya da Hipokrat¢i goriislerine uymadigi igin tip diin-
yast bunlarin varligini bile kabul etmeye yanasmadi. Oysa, basit ama
kusursuz mikroskoplar: sayesinde Leeuwenhoek, bu mikroplari y1l-
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lar 6nce gérmeyi basarmistr. Ne var ki o da gérdiigi kiiciik yaratik-
larla, hayvanlara ve insanlara musallat olan hastaliklar arasinda bir
bag olabilecegini akil edememisti.

Her iki tarafta da iki yiiz yildir biriken kanitlar bir araya getiril-
diginde, bakterilerin roliiniin kesfedilmesi de artik kagimilmaz oldu.
Benzer 6rneklerde gordiigiimiiz gibi, Pasteur bukesfiyapan ne ilk ne
de son kisiydi. Geng bir Alman kéy hekimi olan Koch (1843-1910)
Davaine’i izleyerek sarbon basillerinin tremesini inceledi ve saf
suslarelde edilmesini miimkiin kilan, jelatin izerinde biiyiitme yon-
temini gelistirdi. Bu yontem daha sonra tiiberkiiloz ve kolera mik-
roplarini yalitmakta kullanildi. Iskogyada Lister (1827-1912) pratik
antiseptik tekniklerini gelistirdi ve boylece, hastanelerdeki korkung
can kayiplarinin oranidiigmeye basladi. Ancak, mikroplara karst yii-
ritiilen savasin bayraktar: Pasteur'di.

Pasteur hekimlere karsi

Pasteur, kuru bilimsel savlardan ¢ok kendini insanligin iyiligine
adamis olmasi ve saglam kisiligi sayesinde, hastaliklar konusunda bu
yeni yaklasima kars: yiiriitiilen muhalefeti bastirmay: basardi. Zira
bu, ddeta gozii donmiis ve neredeyse tiim tip diinyasini kapsayan bir
muhalefetti. Pasteur’iin, ¢esitli hastanelerin yetkililerini giiniimiiziin
en temel antiseptiklerini liretmeye ikna edebilmek igin bir kimya-
ger ve ipekbocegi hastaligini yenen bir siai danisman olarak elde
ettigi biitlin iinii ve sayginhigint kullanmasi gerekecekti. Ancak, 6n-
ce sigirlarda goriilen sarbon, ardindan da insanlarda goriilen kuduz
hastaliklarina kars: gelistirdigi bagisiklik kazandirma yontemi ile el-
de ettigi gorkemli basarilar sonunda, hekimler bile onun goriislerini
benimsemek zorunda kaldilar.

Bilimsel tibbin kurulusu

Pasteur’lin baslattig1 devrim, bilimsel tibbin kurulusu anlamina
geliyordu. Ge¢mis yiizyillarda insan bedeni ile onun hastalik ve sag-
lik sirasinda verdigi tepkiler hakkinda pek ¢ok sey saptanmus olsa da
tip heniiz belirtilerden yola ¢ikarak hastaliga tam1 koyup, hastalarin
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cektigi acilar1 dindirebilen fakat etkili onlemler ya da tedavi yolla-
riyla hastaligi denetim altina alacak kesin yontemlerden yoksun bir
yar1 bilim niteligi tasimaktaydi. Karantina ve asilama gibi onleyici
ya da frengiye kars1 civa, sitmaya kars: kinin gibi tedavi edici bir-
ka¢ yonteme gelince; bunlar ya tesadiifen bulunmuslardi ya da kabile
geleneklerinin ustaca uygulanmasindan ibarettiler. Fakat herhangi
bir bilimsel teoriye dayanmadiklar icin genellestirilememis ve basg-
ka hastaliklarin tedavisinde bunlardan yararlanilamamisti. Mikrop
-teorisi olmaksizin agir enfeksiyonlarin yol agtig1 hastaliklarin neden
kaynaklandigini anlamak olanaksizdy; hekimler hastalig: kendi do-
gal seyrine birakmak zorunda kaliyor, hatta istemeden de olsa yayll—
masina yardimci oluyorlardi.

Salgin hastaliklarin kontrol altina alinmasi: Bakteriyoloji

Mikrop teorisi ve teknik bir kez kavraninca, kendilerini bu ise
adamis onlarca insan enfeksiyona bagl bir hastalig1 yerinde incele-
yerek hastaliga yolacan mikrobun izini siirmeye basladilar ve her za-
man degilse de gogu kez hastaliga kars: bagisiklik kazandiracak veya
hastalig1 tedavi edecek bir serum bulmay: ya da bu bile olmaksizin
salgini 6nleyecek yontemler gelistirmeyi basardilar. Gelisen saglik
koruma yéntemleriyle birlikte, tifo gibi su yoluyla bulasan hastahk-
lar Avrupadan silinirken, ¢ocuk &liimlerine sebep olan difteri azal-
maya bagladi. Daha sonra, sefaletin yeni 6nlemleri hayata gecirmeyi
olanaksiz kildig1 yerler disinda, kolera, veba ve sitma gibi illetler de-
netim altina alindu.

Mikrop teorisi, insan niifusunun onda birinin hentiz cocukluk ve
genclik caginda 6liimiine sebep olan akut hastaliklarin bir¢ogunun
denetim altina alinmasinda gosterdigi basari, toplumun, hatta daha
az da olsa tip diinyasinin, hastaliklarin yalnizca vurucu giiglerinin
geri puskirtiildiigii ve hastaliklarin tedavisinde viicudun distan ge-
len etkilere verdigi tepkilerin ihmal edildigi gercegini gézden kagir-
masina yol act1. Insanlari sakat birakan rasitizm, oldiiriicii seker, kalp
ve kanser hastaliklar1 bir sonraki ytizyilin bilim insanlarina meydan
okumaya devam ettiler. Ama yine de bakteriyoloji aracihigiyla bilim,

575



tibbin uygulama alanina artik sonsuza dek girmisti ve kisa siirede tip
geleneginin ayrilmaz bir parcasi haline gelecekti.

Pasteur ve égrencileri ile diger bakteriyoloji okullarinin galigma-
lar1bilim agisindan, kisa siirede ortaya ¢ikan tibbi sonuglarindan ¢ok
daha bityiik 6nem tagiyor ve uygarlik tarihinde bir déniim noktasi-
na isaret ediyordu. Pasteur daha 6énceki ¢calismalarinda, en basit ya-
ratiklarin bile de novo [yoktan] ortaya cikmadiklarini, bu diinyada
halen devam etmekte olan bir yaratma eyleminin bulunmadigini ka-
nitlamasti. Bu kiigiiciik organizmalarin canli olduklari hareket etme-
lerinden ve tiremelerinden anlagiliyordu. Fakat bunlarin yasamlar
daha geliskin organizmalarin yasamlarindan gok farkl olmaliyds; bu
yasam mekanik olmaktan ¢ok kimyasalds; kemikli bir yapidan ¢ok
molekiiler bir yapiya dayamyordu. Boylece Pasteur, 20. yiizyilin bi-
yokimyasal devriminin bityiik 6nciilerinden biri oldu. '

Claude Bernard ve fizyolojik kimya

Onciilerden digeri yine bir Fransiz olan, canlt insanlarin ve hay-
vanlarin fizyolojisini inceleyerek, viicudun 6nemli i¢sel hareketle-
rinin karmagik bir kimyasal tepkimeler dengesi tarafindan yerine
getirildigini kesfeden Claude Bernard'di (1813-1873). Bernard'in ¢o-
gunu ¢6zdigi bu tepkimelerin olusturdugu denge, yasamin kendisi
icin zorunlu bir kosuldu. Organizma ne kadar geliskinse i¢ kosulla-
rin1 sabit ve dis kosullardan bagimsiz tutma egilimi de o kadar gii¢lii
oluyordu. Dolayisiyla, daha basit organizmalarin donarak hareketsiz
kaldiklar:1 ya da sicaktan 6ldikleri durumlarda bunlar gereken tep-
kiyi gosterebiliyorlardi.

Néroloji , o

Fizyolojinin, Galen’in yaklagik 2000 yil 6nceki deneylerinden beri
uygulanmakta olan bir yéniinii olugturan sinirsel denetim mekaniz-
masinin incelenmesi, 19. ylizyilda yeniden canlandu. Sinirlerin hem
kaslara mesaj iletme hem de duyu organlarindan mesaj alma islev-
leri, nihayet Bell (1774-1842) ve Magendie'nin (1785-1855) 5.77¢a-
ligmalar: sayesinde anlasildi ve karmasik sinir sistemi boyunca sinir
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baglantilarinin izi siirtilebildi. Bu, en karmasik sebeke olan beynin
islevinin denetlenebilmesi dogrultusunda atilan ilk adimdu. 19. yiiz-
yil materyalistbiyologlari bile, saf zihinsel fenomenlerin mutlak do-
gasindan kusku duyuyorlardi. Fizyoloji, en basit hayvanlarin bile fiz-
yologlarin diisiindiiklerinden neredeyse sonsuz kez daha karmagik
oldugunu gozler 6niine sermeye baslamigt.

Bilimsel tarim

18. ve 19. yiizyillardaki biyolojinin dort bilgi kaynagindan (do-
ga bilimleri, tip, tarim ve sanayi) son ikisinin katkisina, kaginil-
maz olarak ilk ikisinden s6z ederken deginildi. Darwin’in gérisleri
hayvan yetistiricilerinin ve bah¢ivanlarin pratik basarilarindan ol-
dukga etkilendi. Ik bakteriyologlar, éncelikle hayvan hastaliklari--
n1 tedavi ederek basarilarini saglama aldilar. Pasteur’in kendisi de
sarap ve bira iretimi ile ipek imalati gibi sinai islemler araciligiyla
bakteriyolojiye yoneldi. Ancak yine de tarimin ana sorunlarindan
kaynaklanan bagimsiz bir bilimsel diisiince akimi vardi: Bitkiler
toprakta nasil bityiiyor ve insanlarla hayvanlarin yiyecegi nelerden
olusuyordu ?

18. ytzyihin basindan itibaren, kapitalist ekonominin sizdig1 her
yerde tarim sorunlari 6ne ¢ikt1. Topraktan en fazla verimi almak soz
konusu oldugunda, saygin gelenekler bir tarafa atildi. Gelismekte
olan bagimsiz ¢iftciler tarimu ilerletmek icin ilerici toprak beyleriyle
bir araya gelip dernekler kurdular. 54 Cagin geregi olarak, tarimin
ana ilkelerini saptamak iizere bilim géreve ¢agrildi. Ne var ki yerine
getirilmesi ¢ok gii¢ bir gérevdi bu.

Ciftcilik uygulamalariyla edinilen deneyimin Gtesine gegebilmek
ancak 19. yiizyilin ortalarinda ve pek ¢ok hatal girisimin ardindan
miimkiin olabildi. Yapilan is, var olan yontemleri gesitli degisiklikler
yaparak denemek ve hangisinin verimi arttirdigini saptayarak iimit
verici ipuclarini izlemekti. Bityiik yenilikler bilimden ¢ok tarim ma-
kineleri bi¢iminde sanayiden geldi. Bu makineler toprags siirme, to-
hum ekme, ekin bigme ve harman dévmede devrim yaptilar. Ne var
ki buharli makine, sanayiye ya da ulagima yaptig1 katkilarin ¢ok azin
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tarima sagladi. Tarimda tam bir makinelesme igin 20. ytizyilin daha
kiigiik ve daha hafif olan igten yanmali motorunu beklemek gereke-
cekti.

Hayvanlar ve bitkilerin beslenmesi

Bilimin tarimla kurdugu en etkili iliski, biyolojik ya da mekanik
olmaktan ¢ok kimyasaldi. Kimya alaninda Priestley’le baslayan ve
Lavoisier’le doruga ulasan pnomatik devrim, hayvan organizmasi-
nin yakit olarak yiyecek kullanan bir ts1-motoru oldugunu; bitkilerin
ise bu siireci tersine gevirerek, artik gazlardan canli dokular meyda-
na getirmek ve oksijeni atmosfere geri vermek igin giines 151$1ndan
yararlandiklarini gostermisti. Moleschott’un (1822-1893) klasikles-
mis deyisiyle: “Isik, havadan yasam dokuyor’du.

Ne var ki topragin rolii agikliga kavusturulana dek bunlarin hig-
biri uygulamada ise yaramadu. Cift¢iler ve bah¢ivanlar topragin bit-
kileri besledigini biliyorlardi ama 1790-1840 yillar1 arasinda bilim
insanlar1 bu isin tam olarak nasil gerceklestigini bilememenin sas-
kinlig1 i¢cindeydiler. Van Helmot, iki yiizyil 6nce sogiit agacinin yal-
nizca suyla biiyliyebilecegini gdstermisti. O zamanlar, bir element
olan suyun yine bir element olan topraga ya da oduna doniistiigii-
nil varsaymak olduk¢a mantikli gériinmiistii. 1790dan sonra, bu-
nun simyasal bir sagmalik oldugu anlasilds; fakat Von Liebig’in artik
klasiklesmis olan arastirmalarina dek bu agiklamanin yerine yenisi
konamadi. Von Liebig’in British Association’in istegi iizerine hazir-
ladig1 Tarim ve Fizyoloji Alanlarmndaki Kimyasal Uygulamalar(1846)
baslikli raporu canli dokularin, dolayisiyla da besin maddelerinin,
giiniimiizde artik klasiklesmis olan karbonhidratlar, yaglar ve albii-
minoidler (proteinler) olarak simflandirilmasim kurallagtirdi. Li-
ebig, bunlardan ilk ikisinin esas olarak bitkilerin icindeki hava ile
karbondioksitten meydana gelen yakitlar oldugunu ve sadece so-
nuncusunun azot icerdigini gésterdi. Azot, fosfor ve potasyum gibi
diger elementlerle birlikte topraktan alinan nitratlardan elde ediliyor
ve sonra dogamn bir bagka biiyiik gevrimsel siirecinde, hayvan dis-
kilar1 yoluyla tekrar topraga doniiyorlardi.
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Suni glibreler

Topragin kimyasal islevinin aydinliga kavusmasiyla birlikte, cift-
lik avlularinda biriken dogal giibrenin ne ise yaradig1 ilk kez tam ola-
rak anlagildi ve bunu bagska kaynaklardan da elde etme olanag dog-
du. Bilime ilgi duyan zengin bir gift¢i olan Sir John Lawes, Rothams-
teddeki ciftligini ilk tarimsal aragtirma laboratuvarina dénustirdd;
dogal giibrelerin yerine kullanilmak {izere ¢esitli kaynaklardan elde
ettigi nitrat, fosfat ve potaslarla deneyler yapti, hatta bunlar iiretecek
bir fabrika bile kurdu. 19. yiizyilin ikinci yarisinda tarimsal tiretimin
arttirilmasina ve tekstil sanayisinin ihtiyaclarinin karsilanmasina hiz-
met eden biiyiik giibre sanayisi, bu ve benzeri deneylerden dogdu.
Boylece, 20. ylizyilin savas gereksinmelerini karsilamaya hazr, alabil-
digine tekelci agir kimya sanayisinin de temelleri atilmis oldu.

Gida sanayisi: Sogutma

Papaz Malthus sunlar soylilyordu: “Cok uzak bir olasilik bile
olsa, Avrupa’min ihtiya¢ duydugu tahili Amerikada yetistirmesi ve
kendisini yalnizca imalata ve ticarete adamasi gerektigi; boylelikle
diinyadaki en yararl is bolimiiniin saglanmis olacag: (kuskusuz cid-
di olmaktan ¢ok saka yollu) diistiniilebilir” 5.54 Malthus’un sakasi-
nin gercege doniismesi igin ister kole ya da mahktim, isterse agliktan
yollara diisen gégmenler seklinde olsun, dncelikle uzak iilkelere top-
rad isleyecek insanlarin génderilmesi ve iretilen gida maddeleri-
nin yenebilir bir durumda nakledilebilmesinin yollarinin bulunmasi
gerekiyordu. Elbette, yiyecekleri korumak i¢in tuzlama, kurutma,
kaynatma ve dondurma gibi Tas Cagr'ndan beri kullanilan birtakim
yontemler yok degildi. Fakat, bilimin miidahalesiyle rasyonellestiri-
lip doniistiiriilmeden bu yéntemlerin on milyonlarca insani besleye-
cek 6lciide kullanilabilmesi olanaksizdi.

Pasteur’iin bir 6miir boyunca yiiriittiigii galismalar, yiyeceklerin
mikroplardan uzak tutulmasinin geregini ortaya koyarken, diger ta-
raftan yeni termodinamik bilimi de 1s1 motorunu tersten, sogutu-
cu olarak kullanmanin yolunu gésterdi. Konservecilik ve sogutma,
gerekli para 6dendigi takdirde her yere yiyecek ulastirilabilecegini
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kanitladi. Ayrica, diinyanin besicilige uygun tiim bolgelerinde, pa-
ketleme ve sogutma sirketleri egemen duruma geldiler. Bu siireg bir
yandan kovboy ve atli ¢obanlarla romantiklestirilirken, 6te yandan
hayvan kesimi isinin makinelestirildigi Chicago ve Cincinnati mez-
bahalari, bir sonraki yiizyilin seri iiretim yapan bant sisteminin ilk
6rnegini olusturdular.

Uygulamali biyoloji: Tip ve tarim

Biyoloji, eskinin biiyiiye dayal mistik inan¢larinin pek ¢ogunun
izlerini biinyesinde tagimasina ve diger bilimlerin aksine ele aldig
malzemeye heniiz tam olarak hakim olamamasina karsin, 19. ylizyi-
lin sonlarina gelindiginde akilci bir bilim olarak artik fizik ile kim-
yanin yaninda yerini almis ve uygulamada yararli olmaya baglamusti.
Gergekten de uygulamah biyolojinin yardimi olmasayd: 19. yiizy:-
lin ikinci yanisindaki biiyiik ekonomik ilerlemeleri gergeklestirmek
miimkiin olmazdi. Ashnda bu durum, “insanlik yalnizca ¢zebilece-
gisorunlari 6niine koyar” bicimindeki Marksistdeyisin en iyi 6rnek-
lerinden biridir. 5.57.357

Hastaliklar konusunda mikrop teorisinin giderek kabul edilmesi
sonucu saglanan koruyucu saglk yéntemleri olmasayd, ok bityiik bir
niifusun yigildign 19. yiizyil sanayi kentlerinin ayakta kalmasi olanak-
sizd1. Ayrica, bitkilerin beslenmesiyle ilgili yeni yeni kimyasal bilgiler-
den yararlamlmaksizin bu niifusu beslemek de miimkiin degildi. Azot
ve fosfat giibrelerinin kullamlmasi, topraginverimliliginin artmasini ve
ekilebilir topraklarin énceden hayal bile edilemeyecek 6l¢iide genisle-
tilmesini saglayan en 6nemli etkendi. Son olarak, hi¢ degilse en tehli-
keli tropikal hastaliklar denetim altina alinmamus olsaydy, lastik ve yag
gibi sanayinin gelisimi acisindan son derece 6nemliolan tropikal iiriin-
leriistenilen miktarda elde etmek miimkiin olmayacaktu.

9.6. GECMISE BAKIS
Kapitalizm ¢aginda bilim

Buraya kadar 18. ve 19. yiizyillarda bilim alaninda gerceklestiri-
len ilerlemelerin ana akimlarindan bazilarini kaba hatlariyla incele-
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meye ¢aligtik. Ayrica, hem Sanayi Devrimi'nde somutlanan toplu-
mun maddi gelisimi ve bu gelisimin sonuglari, hem de insanin yeni
toplumsal gevresiyle etkili bir bag kurabilmesi igin gerekli olan dii-
stinsel evrim ile bilim arasindaki iliskilerin izini siirdiik. Kapitaliz-
min kendi ayaklar: tizerinde dogrulmasi, serpilip gelismesi ve ¢okii-
stiniin ilk isaretlerini vermeye baslamasi da bu dénemde gergeklesti.
Bilim de yine bu dénemde, ufak tefek dalgalanmalarin diginda giiglia
ve siirekli bir tarzda biiylidi. Bu biiytime, bir biitiin olarak ele alin-
diginda ekonomik biiytimeden bile daha hizliydy; zira, dénemin so-
nunda bilim, dénemin baslarinda oldugundan ¢ok daha 6nemli bir
yer tutar oldu. 18. yiizyilin baslarinda buharli makine ile geleneksel
tekniklere bagli bir temel tizerinde yiikselen ve gelisimini bilimden
¢ok ustaliga borglu olan bir sanayiye itici gii¢ sagladi. 19. ytizyilin
sonlarina dogru, biitiinityle bilime dayanan yeni biiyiik sanayi dal-
lar1 ortaya ¢ikmaya basladi. Dahasi, bilim artik eski zanaatlara ve
tarima da niifuz ediyordu. Baslangicta bilim, sanayiye verdiginden
fazlasini sanayiden grenmek durumundaydi Sonunda, sanayinin
verdigi bilime bagl hale geldi. Bilim, sanayide olanakl kildig: tek-
nik déniisiim araciligiyla kapitalizmin gelisimini etkiliyor, kiigiik 61-
cekli sanayinin bireysel serbest rekabetinden bilingle planlanmis ve
bilimsel {iretim yontemlerinin agir bastig1 biiyiik tekelci isletmelere
doniisiinii sagliyordu. '
7. Bolumde ele aldigimiz 16. ve 17. yiizyillarin bilimsel devrimi
ile 18. ve 19. yiizyilin Sanayi Devrimi arasinda yapilacak bir karsi-
lastirma, bilim ile ekonomik yasam arasindaki iliskinin koklii bir
bi¢imde degismis oldugunu gozler 6niine serer. {lk dénemde, daha
once de degindigimiz gibi, bilimden istenen yardim ve onun buna
verdigi yanit son derece dar bir cepheyle, astronomiyle ve denizci-
likle sinirliydi. Ikinci donemde ise bu cephe biitiin sinai faaliyetleri
kapstyordu: Makinelesme, giig, ulasim, kimyasallar ve savas arag-ge-
regleri. Dolayisiyla ilk donemde bilim, esas olarak dogadan bilgi elde
etmeye yardimct olacak arag-gereglerle —teleskoplar, mikroskoplar,
termometreler, barometreler— ve bu bilgileri derleyip ulasilan sonug-
lar1 yorumlamak igin gerekli olan matematiksel analizle ilgilenmek-
teydi. [kinci donemde ise arag-gerecler gelismeye devam etmekle
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birlikte, artik bu arag ve gerecler bilimin maddi iiriinlerinin yalnizca
bir pargasini olusturmaktaydi. Dogay: yalmzca kesfetmeyip ayni za-
manda degistirmekicin de tasarlanmis olan yeni makineler —buharli
makineler, tiirbinler, dinamolar, elektrikli motorlar, kimya laboratu-
varlar1 vs.- 18. ve 19. ylizyillara 6zgii karakteristik iiriinlerdi.

Iki devrim arasinda kalan siirede bilim, edilgen bir rol oynamak-
tan ¢ikarak etkin bir rol iistlenmis; dogayi arastirmaktan, “miimkiin
olan her seyi etkilemeye” ge¢misti. Teknik bakimdan, biyiik 6l¢ii-
de bilim insanlar: ile zanaatkarlarin ortak ¢abalarinin tiriinii olan
makineler, ekonomik bakimdan da 6nceden yapilan yatirnmlardan
elde edilen karlar bigiminde giderek artan bir sermaye birikiminin
saglanmasi bu gegisi miimkiin kild1. 18. ytizyil sonlari ile 19. yiizyil
baslarindaki bityiik atilimlarin nedeni bilimsel ve teknik ilerlemenin
ardindaki, iste bu timiiyle kapitalist finanstu.

Daha 6nceki herhangi bir ¢agla karsilastirildiginda, muazzam
bir ¢aba harcandi. Giiniimiizii temel alarak baktigimizda ise bu ¢a-
ba son derece ciliz goriiniir. Ornegin, Ingilterede tiim bir 19. yiizyil
boyunca bilimsel arastirmalar i¢in harcanan para bir milyon sterli-
ni gegmez. 5.3 Bugiin yalnizca sivil arastirimalara bunun yetmis bes
kat: tutarinda bir para harciyoruz. Bilim ve kar arasindaki baglar bu
istikrarsizligin nedenini agiklamaktadir (buna daha 6nce deginmis-
tik) 5.3. Bilime yapilan yatirimlarin fazlasiyla geri dénecegi umu-
dunun tagindig: dénemlerde bile girisimler icin gerekli sermayenin
bulunmayis1 bir siire dahabu ilerlemenin éniint kesmis; basarisizlik
ihtimali en g6zt donmiis birkag meceraci diginda geri kalan girisim-
cileri yildirmigtir.

Isci sinifi ve sosyalizm

Kapitalistler bilimi, karlarini arttirmada kendilerine hizmet ettigi
stirece biiyiik bir istekle; saglik ve egitim gibi halkin genel ¢ikarlari
dogrultusunda ise goniilsiizce ve is isten gegtikten sonra kullandilar.
Servetlerinin kaynag olan sistemi sorgulamak ve muhtemelen de de-
gistirmek s6z konusu oldugunda ise bilime tamamen sirt gevirdiler.
Bilimi karin hizmetine sokma siirecinde kapitalistler, kér giidiisiinii
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gereksiz kilacak biiyiik 6lgekli toplumsal {iretim tarzina giden yolu
da gostermisler; ayni zamanda, is¢i simfini da yaratmiglardi. Kendi-
lerinin var ettigi bu is¢i sinif1 icin kapitalizm eziyet, giivencesizlik ve
yoksulluk demekti.

Dénemin basinda yeni yeni ortaya ¢ikan kapitalizm, feodal iire-
tim sisteminin son kalintilarimi da giiclii bir bi¢imde sarsiyor ve ilerici
bir gelisim ¢izgisi izliyordu. Dénemin sonunda ise alabildigine gelis-
mis olan kapitalizm tiim diinyada egemen duruma gelmis olmakla
birlikte, yiikkselen is¢i sinifina kargi savunma konumuna ge¢mis bulu-
nuyordu. Is¢i sinifina gelince, o, bilimden tam anlamiyla yararlanabi-
lecek daha kapsaml bir sosyalist tiretim tarzina gegmeye hazirdi.

Bilimin 18. ve 19. ylizyil boyunca yasam ve diistince diinyasi tize-
rindeki etkilerini saptarken, onun tiim ilerici giiglerle isbirligi icinde
oldugu baslangictaki 6zgiirlestirici konumundan, ilerlemenin artik
glivence altinda olmadigy, savasin ve toplumsal devrimin ufukta be-
lirdigi son evrede muglak bir konuma gegisini de izlemek gerekir.
Aradaki sinir gizgisini Fransiz Devrimi ve onu izleyen gericilik d6-
nemi olusturdu. Hamilik eder gibi gériinmelerine karsin hem Fran-
sadaki eski rejim hem de Ingilteredeki Kilise ve Krallik, temelleri
toprak miilkiyetine dayali oldugundan ister istemez bilime karsi ¢ik-
mak zorundaydilar. Dolayisiyla bilimin ilerlemesi 18. yiizyilin sonla-
rinda, yiikselen sanayiye, politik reformlara ve liberal teolojiye eslik
ederek, iyimser ve ilerici bir yaklagimin savunulmasina hizmet etti.

1815’ten sonra durum artik bu kadar basit degildi. Bilimin kendi-
si, jeoloji tarihinde ve evrim tartismasinda gorildiigii gibi, derin bir
bicimde liberal ve tutucu kesimlere boliinmiistii. Bilimin eski gelene-
i ve kesiflerinin pratik etkileri, onu 19. yiizyildaki biiyiik kapitalist
yayima ile 6zdeslestirme egilimindeydi; fakat bu 6zdeslestirme artik
goniilli ya da igten degildi. Bilimin uygulanmasinin, kesmekes icin-
deki sanayi bolgelerinde dogurdugu yikici ve ¢irkin sonuglar, “ayak
takimi”nin ~yani yeni proletaryanin- bilinci, 6fkesi ve vicdani bu 6z-
deslestirmeye karst duruyordu. Komiinizm hayaleti-hentiiz eylem y6-
niinden etkisiz olsa da- siyaset diinyasinda oldugu kadar entelektiiel
diinyada da sik¢a kendisini gésteriyordu. 1870’ten sonra iyimserlik
biiyiik 6lciide kayboldu ve yerini felaket tellalligina birakti.

583



Idealar diinyasinda bilim

Bilimin dénemin egemen diisiinceleri izerindeki dogrudan etki-
si, Sanayi Devrimi’ne eslik eden dolayli etkileri yaninda 6nemsiz kal-
makla birlikte, bu asla onun ihmal edilebilir oldugu anlamina gelmez.
18. ve 19. yiizyillarda fizik bilimlerinde goriilen diisiince devrimi, 16.
ve 17. ylzyillarda oldugu gibi yasamsal bir 6nem tasimiyordu. Dog-
rusu, buna bir devrim demektense, (Newtoncu sentezlerde ifadesini
bulan) daha dnceki bir devrimin muazzam bir hizla ilkin 1s1, elektrik
ve kimya gibi diger bilim alanlarina, ardindan da ekonomi ve siyaset
diinyasina yayilmasindan séz etmek daha dogru olacaktir. Yine de
gelismeler her yoniiyle koklii yenilikler getirdiler. Maddi bakimdan
bilim ilk kez bu yenilikler sayesinde sanayide etkili olmaya baslady;
dogal buhar ve elektrik giicii ise kosuldu; o giine kadar gelenegin be-
lirledigi maddenin déntgiimii, belirli amaclar dogrultusunda planl
ve bilingli bir bigimde y6nlendirilebilir oldu. Diistince alaninda, fi-
zik bilimleri ge¢misle koklii bir kopus gerceklestiremeseler de yeni
alanlara yayilmasi, elektrikle manyetizmanin etkilesimi ve kimyasal
tepkimelerin niteligi ile doganin yeni 6zelliklerini giinisigina gikardi
ve boylece, kiitlenin ve enerjinin korunumu yasalari ile 1511 elekt-
romanyetik teorisi gibi biiyiik genellemelere yol agtu.

Toplumsal bir gii¢ olarak evrim

Ancak, gercek koklii yenilikler daha ¢ok matematiksel analizin
heniiz saglam bir zemin bulamadig) betimleyici bilimlerde gériilen
ve Darwin’in dogal secilim yoluyla evrim sentezinde doruguna ula-
san gelisme ile saglandi. Darwin’in kendi katkisi, uzun yillar siiren je-
olojik ve biyolojik gézlemlerin kaginilmaz sonucuolarak daha sonra
ortaya ¢ikti. Bu goriis ¢ok daha 6nce de benimsenebilirdi; fakat bu-
nun, diinyanin ilahi diizenini hakli gosteren tiim gerekeeleri ortadan
kaldiracagim i¢giidiisel olarak sezen Kilise'nin ve toprak sahipleri-
nin direnisi nedeniyle gecikti. Newton, gokler alemine dair ¢izdigi
yeni cerceve ile Kopernik’in ve Galileo'nun inanilirligim bityiik 61-
c¢lide sarstiklar1 tasarumi yeniden inanilir kilmisti. Darwin insanli-
§1 daha derinden etkiledi. Bir yenilik¢i olarak Darwin’i Kopernik’le
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karsilastirmak yerinde olur. Din diinyas: ayakta kalmay: bilmis ve
dogrusu Antik Dogu’nun astronomik diinya tablosundan kopusun
yol agtig1 sarsintiy1 unutturmayi basarmusti. Yaradilis tablosunu hé-
1a dokunulmamus olarak elinde tutuyordu. Oysa, Darwinden sonra
tarihin gergek anlatimiolarak sunulan Tekvinden geriye pek bir sey
kalmadi. Daha sonra, durumu kurtaran uygun bir formiil buluna-
cak ve dinsel gergeklik bir baska diizleme konarak kat1 gergeklerle
celismesi olasiliginin oniine gecilmeye ¢alisilacakti. Edmund Gos-
se’ninbabasi Philip Henry Gosse tarafindan ciddiciddi 6ne siiriilen,
“hikmetinden sual olunmaz Tanri 6zgiir diisiinceli jeologlar1 bastan
¢ikarip onlara cehennem azabi ¢ektirmek icin fosilleri kayalarin igi-
ne gomdii” bigimindeki 6nerme, asir1 zorlama bir agiklama olarak
goriildii. Ancak, Papa XII Pius 1948de ex cathedra [Papanin goérev
yetkisi ile] Tekvin’in ilk boliimiiniin alegorik bir anlamda anlagilma-
s1 gerektigini belirttigine gore, bazi Protestan koktencileri disinda
tartigmanin artik bittigi kabul edilmelidir.

Tiirlerin Kokeni, mesajina fena halde gerek duyuldugu bir anda
ortaya ciktl. Teori, ekonomide ve siyasette din karsiti radikal kanat
tarafindan bilyiik dl¢iide kendi laisser-faire teorilerine destek olmasi
diistincesiyle ele alindi. Kapitalist diinyada olan biten her sey; insanin
insan tarafindan acimasizca somiiriilmesi, giigliilerin giigsiizleri bo-
yunduruk altina almasi1 vb. bu teori ile aklanabiliyordu. Savagin kendi-
sibile, doga ile, “dislerdeki ve pengelerdeki kirmiz1” ile karsilastirilarak
hakli gosterilebiliyordu. Siniflarin ya da irklarin egemenligine gerekce
olarak sunulan onlarin secilmis insanlarin veya Tanrilarin ¢ocuklar:
oldugu disiincesi inandiriciligini yitirmisti; sinif ve irk ayrimciliginin
siirdiiriilmesini hakli gésterebilmek igin akilci ve bilimsel diinyada ye-
ni bahaneler bulmak gerekiyordu. Her ne kadar bu Darwin’in istedigi
en son sey olsa da Darwinizm bu gerekgeleri saglad..

Evrim teorisinin temel 6nemi, bilim alanina tarihsel bir unsur
sokmasi ve boylece Yunan geleneginin Ortodoks daliyla ~Platon ile
Aristo'nun oliimsiiz gergekleriyle ve degismez tiirleriyle- kesin bir
kopus saglayarak eski Iyonyali filozoflarla Demokritosun énceki
sapkin dalina, onlarin akiler gelisim ve degisim diisiincesine don-
miis olmasidir. Tarihi bilime sokmasiyla Darwinci evrim diisiincesi,
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doga ve toplum arastirmalar: arasinda bir képri kurabilirdi; ne var
ki savunucularinin ¢ogunun Darwin’in 6gretisini yayma konusun-
da goniilsiiz olmalar: yiiziinden bu is bagarilamadi. Dogrusu, onun
insanlarla hayvanlar arasindaki akrabaliga yaptig1 vurgu nedeniyle
insanin toplumsal evrimi, biyolojik evriminin golgesinde kald1 ve
Nietzsche’nin istiin insan sagmalig ile irkgi teorilerin ve emperya-
lizmin aklanmasina yol agt1.

Doga bilimleriyle sosyal bilimler arasindaki baglar ve tarihin do-
gada, hukugun ise toplumda oynadig1 rol, organik evrim teorisinin
dogrudan bir sonucu olarak ortaya konmus degildir. Bu Sanayi Dev-
rimi’nin toplumsal etkilerinin sonucu olan ve Marx ile Engels’in te-
orik bir icerik ve program kazandirdiklar: bambaska bir diisiince ve
eylem hareketinin isi olmalydi.. Bu, Darwinci tartismalardan ¢ok
daha 6nce, 19. yiizyihin ortalarinda oldugu halde, tam olarak anlasil-
masl ve sonuglarinin ortaya ¢ikmasi 20. ytizyila kaldi. Bu konuyu 12.
ve 13. bolimlerde ele alacagz.

Bilim insaninin toplumsal konumu

Bilimin, 18. ylizyilin baslarinda, az sayida seckin insanin ilgisini
ceken ozgiirlestirici bir diisiince olmaktan ¢ikip 19. yiizyilin sonla-
rinda herkesin gozleri 6niinde yagsam tarzini degistirebilecek mad-
di bir gii¢ haline gelmesi, daha 6nce de degindigimiz gibi basit bir
sliregten ibaret olmayip, hizli ya da yavas pek ¢ok gelisim evresinin
birbirini izledigi karmasik ve catismali bir siirecin tiriiniidiir.

Bu miicadele sirasinda bir birey olarak bilim insani, yalnizca doga-
nin ezeli ve ebedi diizenini degil, onunla birlikte teknoloji ile bilimin
basarili miidahalelerinin dogurdugu sonuglar da géz 6niinde bulun-
durmak zorunda kaldi. Bilim insanlari, kagimilmaz olarak birbiriyle
catisan diirtiiler tarafindan boélindiiler. Hemen hepsi orta ve st si-
niflardan geldiklerinden (Faraday gibi is¢i sinif1 icinden ¢ikmig tek
titk bireyleri ana govde kolayca igine alip doniistiirebiliyordu), bilim
insanlar1 kapitalist gelisimin dev atilimlariyla 6zdeslestiler. Ama yine
de bilim insanlar1 olarak, ¢atismalarinin sonuclarinin giderek kisisel
zenginlik ugruna kullanildigini ve bilimin sagladig: yeni olanaklarin
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insanligin genel yararina sunulmadigini da gériiyorlard Yalnizca bir
kisim bilim insani bu gelismelerin bilingli bir sekilde ifsa edilmesin-
de yer ald1. Bunlar arasinda Ingiltereden A.R. Wallace ve H.G. Wells,
Almanyadan Haeckel ve 1894 yilinda Fransada Dreyfusun savunul-
masl i¢in birlesen bir grup entelektiiel bulunmaktaydu.

Saf bilim ideali: Kozmik kétiimserlik

Bilim insanlarinin biiyiik bir bélimi, kendilerine sunulan ¢irkin
onerilere sirt cevirdiler ve bilimin saf gerceklerine sigindilar. Kesifle-
rinden kendileri kisisel bir ¢cikar saglamadiklari siirece, bu kesiflerin
kéar amaciyla kullanilmasindan sorumlu tutulamayacaklarini disiin-
diiler.

Bu tutumun, bilim alaninda bile onlarin goriis ve teorilerini etki-
lememesi olanaksizdi. Bilimsel goriislerin nebulalardan tutun insan
beynine varincaya kadar diinyanin yapisini gozler dniine serinede
gosterdigi muazzam bagarilar ve evrim teorisinin sundugu, siirekli
bir ilerlemeyi vurgulayan goz alic1 tabloya ragmen, gelecege doniik
bilimsel bakis acis1 bu dénemin sonunda esas olarak koétiimser bir
hal aldi. Evren tablosu iginde, kendilerinin ve gelecek kusaklarin ¢1-
karlar1 dogrultusunda dogay: bilingli bir bicimde egemenligi altina
alma ugrasi icinde olan bir insanlik anlayisina hi¢ yer birakilmadu.
Boylece, demir yasalar araciligiyla kacinilmaz bir ylklma gotiiren
kor talihe ve kara yazgiya teslim olundu. '

Bilimin sinirlari

Bilimin bir sonu oldugu saniliyordu. 19. yiizyilda bilimin ilerleyi-
sinin gozler oniine serdigi giderek tutarh ve biitiinliiklii bir hal alan
goriintd, bilim insanlarina bilimin sonuna yaklasildiginin bir isare-
ti gibi goziiktd. Fizikte, baglangigta birbirinden ayri olan kuvvetler
151k, elektrik, manyetizma ve 1s1- tek bir biiyiik elektromanyetik te-
orisi i¢inde bir araya geldiler. Yercekimi heniiz anlasilmadig: halde,
yercekiminin etkileri tamamen éngériilebilmekteydi. Gergekten de
Laplace’m “biitiin bir evrenin hareketleri bir an i¢in bilindigi tak-
dirde sonsuza dek saptanabilecek pargaciklardan olustugu” teorisi,
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kadercilik anlayisini Yunanlilara oranla daha kapsamli bir bicimde
aklamaktaydi. Kimyada elementlerin hemen hepsi kesfedilmisti.
Mendeleev’in kapsamli genellemesi ka¢ tane element olabilecegini
ve daha ne kadarinin bulunmasi gerektigini gostermisti. Biyolojide
Darwinci teori, evrimin sans ve miicadeleye dayali yazgisal bir siire¢
oldugunu ortaya koymustu.

Elbette daha bilimin yapmasi gereken ¢ok sey vardy her bilim
insani ayrintili kesifler bakimindan kendi alaninda sinirsiz bir gele-
cek gériiyordu. Ciinkii, bu biiyiik teorik genellemelere ragmen bilim,
19. yiizyihin sonlarinda oldukg¢a tuhafbir bigimde her zamankinden
daha fazla uzmanlasmisti ve bu durum sonra da devam edecekti. Uz-
manlasmanin kendisi, genel bir evren tablosunun agir yiiklerinden
kagmanin bir yoluydu. Kozmik kétiimserlik, bilimin ve toplumun
simdiki durumu ve yakin gelecegi hakkinda beslenen géniil rahatli-
g1yla degilse bile glivenle dengelendi.

Kendi uzmanlik alani hakkinda ne diistintirse diisiinstin, 19. yiiz-
yilin bilim insani, bilimsel teorinin genel ¢ercevesinin giivende ol-
dugunu ve Newton’un vasiyetinin biiyiik élgiide yerine getirildigini
ve bu klasik tabloyla bagdasmayan tuhaf fenomenlerin dikkatli ve
yetenekli birisince incelendiginde agiklanabilecegini biliyordu. Ay-
1 sekilde bilim insany, icine karistig1 insanlarin, toplumsal diizenin
—borsalar, tesebbiis 6zgiirliigi, seyahat ve ticaret 6zgiirliigii- bugiin
i¢in tamamen gerceklesmemis olsa bile gerceklesmek tizere oldugu,
sonsuz bir entelektiiel ve maddi ilerleme ¢agina girildigi seklindeki
duygularina katiliyordu. Kuskusuz ufukta is¢i sorunlari, genel silah-
lanma vb. sorunlar yok degildi; fakat iyi niyetli bir yaklasimla baris-
cil bir kapitalist ekonomiyi siirdiirmenin herkesin ¢ikarina oldugu
diisiiniiliiyor ve kara bulutlarin dagilacagi umuluyordu. Gelecegin,
ge¢misin daha biiyiik ¢aph fakat ilging olmayan bir uzantisi olaca-
&1 saniliyordu. Bu beklentiler, bugiin ¢ok daha iyi bildigimiz iizere,
hayalkirikligina ugramaya mahkimdu. Bu kitabin ilerleyen béliim-
lerinde gorecegimiz gibi 20. yiizy1l, bilimin ve toplumun éniine yeni
ufuklar acacakti.
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Tablo 5: Bilim ve Kapitalizm (Boliim 8 ve 9)

TARIHSEL OLAYLAR

{spanya dizi savaytan
Bityiik Petro

Rusya'mn yiikselish

Biiyiik Frederik

Ingilizlerin Hindistan's
fethi

Amerikan Devrimi

Fransiz Devrimi

Napolyon Savaglar:
Kutsa {ttifak
Barig ve tepki

Reform, burjuvazinin
zaferi

Devrimler yily

Amerikan [¢ Savagy

Fransa -Prusya Savas
Paris Komiinii

Almanya'min yitkseligi

Somiirgeci
emperyalizm

FELSEFE

Locke, szgiirliik, miilkiyet ve
milsaniaha

Hume, bilimsel kugkusuluk
Felsefeciler

Diderot, “Ausik[dpecdt”
Voltaire, Aydintanma

Russeau, “Toplumsal Sazlegme”
Birminghamda Ay Toplulugu
Kant, gorev felsefesi

Goethe, Dogal Felsefe

Hegel, diyalektik idealizm

Conmite, pozitivizn
Marx ve Engels
“Komiinist Manif esto”

Diyalektik Materyalizm
“Kapital”

Mach, neopozitivizim

EKONOM!

Ingiltere Merkez Bankasinin
kurutugu

Ingiltere ve Fransa'da kiiglik
Slgekli imalatin bityGimesi

Tarmmsal ivilestirmeler

Sanayi Devrimi’ain baglamas

Adam Smith, *Uluslarin
Zenginligi”

Kapitalizm ve fabrika sistemi

Malthus, niifus Gzerine

Bentham, Mill, yararcihk

Demiryolu ¢ag

Ingiltere,diinyantn atolyesi

Biyitk ¢okintix

Sosyalizmin yitkseligi

MUHENDISLIK VE METALURJ!

Savery, buharh pompa

Darby, kémiir koklatilnng demir
Newcomen, buharh makine
Réaumur, demir ve yelik teorisi
Smeaton, bilimsel mithendislik

Roebuck, carr‘on demiri
Black, gizli 151

Hargreaves, Arkwright, Crompton, pamuk
egirme makinesi

Boulton, metal fabrika

Wilkonson, demirci ustas

Watt garkh makine

Cort Wrought, demir

Romford, cahyma ists

Trevithick, yuksek basingh makine
Bramah, Mandsky, Whitworth, makine
aletleri

Stephensan, lokoutotif
Carnot, tersinirligin ilkeleri
Meyer, Joule, Helmholtz.

ENERJININ KORUNUMU
Bessemer, dskme gelik

Lenoir, benzinli motor
Siemens, agik kalp

Otto, dort vuruglu silindir
Gilchrist, balata

Clausius, Gibbs, termodinamik
Parsons, tiirbin



