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ilgili tim telif hakk: sahipleri ile goriigiilmesine 6zen goste-
rilmigtir. Bununla birlikte kasitsiz olarak gozden kagirilmis olan-
lar varsa, kitabin yayincilar: ilk firsatta gerekli girisimleri memnu-
niyetle yapacaklardur.



Giris

Bu kitap, ilk ¢aglardan yirminci yiizyila kadar bilimsel diigincede-
ki 6nemli gelismeler ve Bat1 kiiltiirii tizerindeki etkilerinin tarih-
cesinin bir 6zetini vermektedir. Amag, dogal diinyanin incelenme-
si olgusunun, bagar1 durumu, yer ve zamani ve onu tireten kiilti-
riin hangisi oldugu gibi agilardan anlagilmasidir. Kisa bir inceleme
olmanin getirdigi zorunluluklar, olgunun kapsamini biyiik oranda
disarda birakmay: ve ele alinan konular: yiizeysel olarak irdeleme-
yi gerektirmigtir.

Ozii verme gabasinda olan her girisimde geligen bazi etmenler
s6z konusu oldugunda tercihler de giindeme geliyor. Bu tercihleri,
ele alinacak genel dersler, tarihsel siireglerin karmagiklig1, kaynak-
larin durumuy, teknik ¢ahgmalarin popiilerlestirilebilmesi, herhan-
gi bir konunun anlaml olabilmesi i¢in nereye kadar ele alinacag:
ve hepsinden 6nemlisi de 6zli bir anlatima olan gereksinim gibi
unsurlar belirleyecektir. Yine de, bir yandan tiim bunlar1 dikkate
alirken, girisimi ¢arpitmadan kapsamin biiyiik béliimiini digarida
birakmak da miimkiindiir. Burada yazilanlarin, okuyucuya fiziksel
dinyamin dogasini anlama girisimlerinin tarihsel gelisimine dair
genis bir bakis saglayacagina inaniyorum.

Kitabin bigim ve yapisi, genel diizenleme agisindan tig ilke et-
rafinda temelleniyor. Birincisi, kitap, insanin fiziksel diinyanin do-
gas1 lizerindeki roliine ait ¢agdag algilar ya da etkileri yansitan ve
kolayca goriilebilen konulara odaklanmaktadir. Bu genel ilke, bu
¢aliymayr miimkiin kilmasinin yani sira, ¢ok net iki avantaj da sag-
lar: Oncelikle, bilimin herhangi bir toplumun daha genis kiiltiirel
baglaminin bir pargas: olarak goriilmesini saglar; ikinci olarak da,

XV
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bilimin, bilimsel ¢evreler digindaki etkisini konu almasi nedeniyle,
teknik gelismelerin karmagik detaylarini vermekten kaginir.

Bilgi eksikligi ya da bilim korkusu kimseyi bu kitaptan uzak-
lagtirmamalidir. Kitabin ana amaci, bilimin anlagilmasini saglamak
degil, bilimin modern diinyada neden ve nasil boyle 6nemli bir
kiiltiirel gii¢ haline geldiginin anlagilmasina yardimci olmaktir. Bu
sorular1 anlamak ancak tarihle miimkiindiir. Ne de olsa artik bili-
min, yaganan gelimeleri ve neyin ger¢ek oldugunu dile getiren en
yiiksek yetke oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Bugiin, si-
yasi karar mekanizmalar, yargi, hatta kamuoyu bilimsel yetkeye
saygi gosterse de bu her zaman béyle degildi. Gegen yiizyilin ikin-
ci yarisina kadar, bilim daima bilginin yiice yetkesi olan dine boyun
egmek zorunda kalmistir. Bu kitapta bakacagimiz konulardan biri
de bilimin nasil olup da dinin yerini aldigidir. Ama 6nce bilimin, ya
da daha dogru bir deyisle, diinyay: anlamaya yénelik bilimsel yak-
lagimin nereden geldigini belirlememiz gerekir.

Ikinci genel diizenleme ilkesi, bilimin tarihsel gelisiminin ke~
sintisiz bir gekilde aktarilmasidir. Kitabin ana amaglarindan biri,
bilimsel kavrayigin anlagilmas: igin kiltirel baglamin 6nemini ve
bilimsel ortodoksi ve otoritenin olusumunu gostermektir. Bilim-
sel bilgi, kiltiirimiiziin ayrilmaz bir pargas: olarak gosterilmekte-
dir; onu agan, siradan limlileri etkileyen toplumsal ve siyasi kay-
gilarin bir bigimde diginda duran istiin dehalarca dayatilan bir ey
olarak degil. Bunu ortaya koymanin yollarindan biri, bir ¢aga ait
bilimsel geligmelerin daha 6nceki gelismelerden nasil dogdugunu
ve sonraki ¢agin gelismelerine de nasil 6n ayak oldugunu géster-
mektir. Charles Darwin, geleneksel olarak inanilan natura non fa-
citsaltum —doga sigramayapmaz~ disiincesine zamaninda dikkat
cekmigti. Benzer bi¢imde, ben de tarihte sigrama ve kesintilerin ol-
madiginin tizerinde durmak istiyorum. Siklikla Kopernik (bkz. 6.
Boélim) ve Einstein’in (bkz. 23. Bolim) devrimci yenilikleri geg-
misten kopuk bir sekilde baglattiklar1 diigiiniiliir; ama bu, fikirle-
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rinin gegmisle higbir bag kurmadan akillarina geliverdigi anlami-
na da gelmez.

Bilim historiyografisi =bir bagka deyisle, bilim tarihinin yaz:-
m, tarihin profesyonel tarihgiler tarafindan nasi/ yazildigr— kagi-
milmaz olarak giderek uzmanlagmig, kaynagini (bilim olarak bili-
nen kiiltiirel olgu anlayigini1) birgok farkli alanda ve birgok farkl:
kosede aramugtir. Bilim tarihi tizerine giris niteligindeki bir kitap,
yakin ge¢mise ait tarih yazimindan segilen baglica konularin genel
bir bakigla sunulmas: geklinde olusturulabilirdi; 6rnegin, bilimin
dizenlenisi ya da bilimsel bilginin retildigi yerler, bilim uygu-
lamalar ve uygulayicilar, bilim ve emperyalizm, bilim ve cinsiyet
gibi. Yine de, bir anlamda bi/im zariki yazim: tizerine bir giris ki-
tab: seklinde bir ifade geligkili goriiniiyor. Tarihin yazimimi 6gren-
meden 6nce tarihi bilmek 6nemlidir. Ayrica, ayn tarih yazimi ko-
nularina bir genel bakigin verilmesi, bilimin ilk ¢aglardan yirmin-
ci yiizyila kadar gegirdigi tarihsel gelisime kapsaml bir bakis ver-
meyecektir.

Bu nedenle bu kitap, bugiin bilim olarak adlandirdigimiz ev-
rimin siiregelen bir anlatimini sunmaya girigmektedir. Ama E.
M. Forster'in iinli ‘yalmizca bag kur’ 6glidiine uymaya ¢aligsay-
dim, gegmiste kalan anlatisal bir yapiy: dayatmak zorunda kalir-
dim. Anlatimimin, dayandig tarihsel kanitlara bagh olarak, yalniz-
ca akla yatkin degil, ayn1 zamanda 6zetin getirdigi kisitlamalar 61-
¢listinde miimkiin oldugunca 6zgiin oldugunu umuyorum. Bunun-
la birlikte, anlatimimdaki digiince akiginda, bilim tarihinin bazi
6nemli yonlerinin disarida kaldig1 da yadsinamaz. Ornegin, deger-
lik gbriigii bir yana, kimyada periyodik tablonun gelisiminden hig
s6z etmiyorum. Biyolojideki hiicre kuraminin ortaya ¢ikis1 yer al-
muyor bu kitapta; ayni sekilde yiizey bilimi tarihinin siiriiklenen ki-
talar ya da plaka tektonigi de yok. Diger yandan, okurlarin bu dii-
stincelerin tarihini aragtirmay siirdiirmelerini saglayacak kadarini
anlatmis oldugumu umuyorum. Bunu yaparlarsa sinirlamalar ne-
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deniyle yapmis oldugum bu igerik segimlerini farkli yapmug olsay-
dim, kitapta bu konulara da yer vermis olabilecegimi gorebilecek-
lerini umuyorum.

Olgular: tam bir tarihsel aktarimdan ziyade 6zli bir sekilde
sunmay! miimkin kilan diger bir diizenleme ilkesi, fikirlerin ya da
digtincelerin tarihine odaklanmaktir. Bizim ilgilendigimiz, digii-
niir kugaklarinin, dogal diinya tizerine birbiri ardina benimsedik-
leri diiginme tarzlandir. Onlar, kendi kugaklar iginde diinyanin
kurgusunu ve her giin ¢evremizde gordiigiimiiz diinyay1 olugturan
dogal olgularin etkilesimleri hakkinda bir anlayis gelistirmis ya da
bir yere kadar anladiklarin: diisiinlip inanmuglardur. Bilimsel uygu-
lanmalarin ve deneysel yontemlerin gelisiminin yan1 sira, diinya
ve olgularin gézlem ve dlgiminde uzmanlagmig araglarin gelisi-
mine de yogunlagmak alternatif bir strateji olabilirdi. Burada yine
odagimiz, 6zetleyip, kisaltmalar yapmay: miimkiin kiliyor. Dene-
yin 6nemli gériinmesini saglayan kuramlari (ya da belki de belirsiz
varsayimlari) agiklamadan deneysel tekniklerin tarihsel geligimi-
ni aktarmak miimkin olmaz. Deneyler, diisiinceleri sinamak ya da
kuramsal varsayimlar arasinda karar vermek igin gelistirilir. Dola-
yistyla, kisa tutmak amaciyla, burada genelde digtincelerin izinden
gidiyor ve onlarin deneysel olarak kanitlanmis olup olmadiklarini
anlatimin akiginda belirtiyoruz. Alternatif anlatim kugkusuz daha
zengin ama bir o kadar da uzun olurdu.

Benzer bigimde, burada aktarilan ¢ogu disiincenin edimsel
uygulama bigimlerine bakmiyoruz. Ilgilendigimiz, James Clerk
Maxwell'in radyo dalgalarinin varligini neden ve nasil kestirdigi,
hatta Heinrich Hertz'in, laboratuvarinda radyo dalgalarin: ire-
tip, belirleyerek Maxwell'in savlarini (bkz. 23. B6liim) nasil ka-
mitlayabildigidir. Ancak, kablosuz iletigim yontemlerini geligtirir-
ken Guglielmo Marconi’nin bu diigiince bigimlerinden nasil ya-
rarlandigiyla ilgilenmiyoruz. Einstein’in enerji ve maddenin te-
melde ayni sey oldugu, dolayisiyla maddenin enerjiye doniistiiri-
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lebilecegi diisiincesine neden ve nasil vardiguyla ilgileniyoruz. An-
cak diger yandan, bunun atom bombasina yol agan tarihini izle-
meyecegiz.

Kitap, genelde baglangi¢ olarak kabul edilen Antik Yunan'in
katkilarinin incelenmesiyle bagliyor. Diinyay: akilc1 ve dogalci (do-
gaistii olmayan) yollardan agiklayan ilk diginirler Antik Yu-
nanda ortaya g¢ikmigtir. Onlarin yaklagimlarinin, iki bin yil boyun-
ca, su ya da bu sekilde, tekrar tekrar benimsendigi ya da uyarlandi-
g1 goriilmektedir. Antik Yunan diisiincesinin yazgisin1 Ronesans’a
kadar izledikten sonra, tarihgilerin Bilimsel Devrim olarak adlan-
dirdiklan: olguyu, o giine kadar neredeyse biitiiniiyle diisiinsel olan
doga felsefesini, giderek modern bilime yaklastiran yéntem ve he-
deflerin benimsendigi dénemi ele aliyoruz. Oykii, oradan tarihgile-
rin Aydinlanma olarak bildikleri ¢aga gidiyor, sonra on dokuzuncu
yizyila gelip yirminci yiizyilin ortalarinda da sonlaniyor. Onu gii-
niimiize kadar getirme ¢abasinda degiliz. Yol boyunca, Antik Yu-
nan felsefesi ve Hiristiyan teolojisinin ilk bilimsel diisiinceler tize-
rindeki etkisi, deneysel yontemin gelisimi, Newtoncu bilimin baga-
nisinin nedenleri ve biyolojik evrim kuraminin degisen yazgis: gibi
farkls temalar: da ele aliyoruz.

Burada anlatilan 6ykiiniin ana odak alan: giderek kii¢ilmekte-
dir: Oncelikle, Antik Yunan'da bilginin temeline, on altinc1 ve on
yedinci yiizyillarda da evrenin dogas: ve yapisina olan ilgiye kadar,
diinya sisteminin dogasin1 anlamaya y6nelik genel ¢abalara baka-
cak, sonra on sekizinci ve on dokuzuncu yiizyillarin diinyanin do-
gas1, olusumu ve zaman igindeki gelisimine olan dogrudan ilgisini
ele alacagiz. Ardindan, odagimizi bitki ve hayvanlarin gelisimi ku-
ramlariyla sinirlandirdiktan sonra, son olarak atom ve atom altinin
tuhaf diinyasina inecegiz.

Opykiiyii kisa tutma ¢abasinin okuyucularda diis kiriklig: yaga-
tabilecek bir yonii, adi gegen ¢ok sayidaki diigiiniiriin yagam oyki-
leri hakkinda bilgi vermemesidir. Bunun gizli herhangi bir nede-
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ni yoktur. Bilim insanlarinin kigisel yagam oykiilerinin bagarilarty-
la herhangi bir iligkisi olmadigini1 6nermeye ¢ahigmiyorum. Bu yal-
mizca anlatimi kisa tutmanin yoéntemlerinden biri. Bilim insanla-
rinin yagam Oykiilerini ele alan bolca kaynak oldugu igin, okuyu-
cunun bu yéndeki merakini ek okumalarla gidermesi kolaydir. Bu-
rada s6zii edilen hemen her digiintr hakkinda kitaplar1 dolduran
yasam Oykiilerinin yani sira, birgok yagam Oykiisii ansiklopedile-
1i de vardir. Yeni Oxford Dictionary of National Biography i¢indeki
makaleler Ingiliz diisiiniirler icin miikemmel bir baglangi¢ olabi-
lir. Diger digiiniirler iginse Dictionary of Scientific Biography bagla-
nacak iyi bir yerdir (Ayrintilar igin agagidaki Ek Kaynaklar boli-
miine bakin).

Kitapta ele alinan konularin kuramsal temellerinin verilmeme-
si de bilim felsefesine ya da bilim tizerine sosyolojik kuramlara me-
raki olan okuyucular diig kirikligina ugratabilir. Bu sayfalarda her
seyi birden kapsayan bilimsel kuram ya da tarihsel degisim yer al-
miyor. Thomas Kuhn'un, bilimin birbiri ardina bilimsel devrimler-
le gelistigi kuramina katilmiyorum; bilimsel kesfe ya da bilimsel
uzlasmanin olusumuna ait bagka herhangi bir tek kurama da ka-
tilmiyorum. Bir tarihgi olarak, onyargiyla olugturulan digiincele-
re iligkin tehlikelerin bilincindeyim. Francis Bacon’in daha on ye-
dinci yiizyilin baginda isaret ettigi gibi (bkz. 7. B6liim), kuramla-
rin —deyim yerindeyse— kendi akillar1 vardir; ¢émezlerini, uygun
diigen kanitlar bir kenara yazip, kalanini1 goz ardi etmeye zorlarlar.
S6z konusu felsefe ve sosyoloji kuramlarini betimlemek ve destek-
lemek (ya da ¢iirtitmek) igin tarihsel 6rneklerin kullanilmasi, bilim
felsefecileri ve sosyologlar arasinda giderek gelisen bir gelenektir.
Benim burada yaptigim boyle bir sey degil; ben yalnizca bilimin
nasil gelistigini aktarmaya ¢aligtyorum. Bu anlatimdan hangi ge-
nel ilkelerin, varsa, alinip ayirt edilebilecegini bilim felsefecileri ve
sosyologlarina birakiyorum. Kimi felsefeci ve sosyologlarin, tezle-
ri igin her ne kadar uygun olsa da, bilimin farkl1 yénlerini kapsaya-
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cak bigimde genigletmeden kotii ya da en iyi olasilikla kisith tari-
he bel baglamak gibi bir sugu islediklerinin kesinlikle farkindayim.
Kendine 6zgii herhangi bir olgunun barindirdig: 6nemi ortaya ¢1-
karan iyi bir tarih, 6zenli ve diizenli bir bilim felsefesi kurma ¢aba-
larinin altin1 oyma egilimindedir. Gergekten de profesyonel bilim
tarihi —fiilen 1960’larda ortaya ¢ikmig gok yeni bir ugragtir— bilim
felsefecilerinin, bilimin ne oldugu hakkindaki felsefe kuramlarina
uygun diigen bilim tarihi yazma egilimlerine duyulan hognutsuz-
luktan dogmustur.

Bu nedenle bu kisa tarihgede, tarihte ne oldugunun, her ge-
yin nasil bagladiginin, nereden nereye geldiginin ve varilan nokta-
ya nasil geldigimizin 6ykiisiinii vermeye galigtim. Arzum yalnizca
iyi bir tarihge vermek, bundan bagkaca bir sey sunmamakti. Do-
layisiyla, tiim tarih galigmalarinda oldugu gibi, bir yandan ge¢mi-
si anlamaya ¢alisirken, bir yandan da kiiltiirel anlamda goreceli bir
perspektife duyulan gereksinimi netlestirmesi ve ayn1 zamanda da
kendi kiiltiirel perspektifimizden kagmanin ne kadar zor oldugunu
ortaya koymasi umulmaktadur.
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Temelin Atilisi:
Antik Yunan’da Doga Felsefesi

Diinyay: incelemenin ilk ¢abalar1 pragmatik amaglara dayanir gi-
bidir. Ilk uygarliklarin bitkiler ve tedavi igin kullanilabilecek di-
ger (hayvan ya da mineral gibi) dogal seyler hakkinda bilgiye sa-
hip olduklarina dair kanitlar vardir. Daha sagirtic1 olan, Mezopo-
tamya ve Babilde yasayan ilk uygarliklarin g6k cisimlerini ayrintili
olarak gozlemlediklerine dair kanitlarin bulunmasidir. Stonehenge
ve Newgrange gibi tarih oncesi yapilarin, kismen de olsa Giines’in
ya da Ay’in, ya da her ikisinin dongiilerindeki belli anlar1 goster-
mek i¢in yapildiklarini yadsimak miimkiin degil gibi goriinmekte-
dir. Aralarinda piramitlerin de bulundugu, eski uygarhiklar tarafin-
dan yapilan bu tiir etkileyici anit ve gomiitler, tarih 6ncesi ve antik
donem insanlarinin kendilerine has geligmis teknolojilerden yarar-
lanabildiklerini; bugiin igin bile zor gériinen girigimleri bagarmala-
rin1 saglayan gegerli matematik tekniklerini gelistirme yetenegine
sahip olduklarini gostermektedir. Ancak bu kitapta ilgilendigimiz,
matematik ve teknolojiyi igerse de pragmatik becerileri degil, do-
gay1 anlama gabalaridir. Bu bliimiin amaci, insanligin, gevresinde-
ki fiziksel olgulardan yararlanmak yerine, 6ncelikle bunlar1 a¢k/a-
maya ¢aligmasinin nedenini ve nasilini ortaya ¢ikarmaktir.
Bununla birlikte, goriinenin ardinda neyin oldugunu ilk agik-
lama gabalan bir tiir insanmerkezcilige dayanir gibi gériinmekte-
dir. Giineg, bir insanin siirdiigii bir at arabasinda tagindigy i¢in gok-
yiiziinde dolagir. Arabacy, elbette 6zellikleri olan bir insandir, dola-

yistyla tanri olarak adlandirilmigtir; ama bunun diginda hemen he-

1
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men insan gibidir. Benzer bigimde, toprak ve suda iki farkl tiirdiir;
¢linkii toprak kadindur, su erkek; giftleserek bitkileri ve diger var-
liklar1 yaratirlar. Burada da yine kadin tanriga, erkek tanr olarak
adlandirilir, ancak bu ireyen tannlar da yine agik¢a insan mode-
li izerinden tanimlanmigtir, yaratma yetenekleri insanin, yeni bir
insan tretmesinin bildik deneyimine dayanmaktadir. Agiklanmas:
gereken daha karmagik, daha girift konular da oldugu i¢in panteo-
na gesitli gii¢c oyunlan, sehvet, kiskanglik ve diger insanca zayifhik-
lara uygun iligki kuran bagka karakterler de eklenmigtir. antik uy-
garliklar dogal diinyay: bilim degil, pembe dizi diliyle agiklamigtir.

Aradigimiz, dogal diinyayr dogal bi¢imde anlatma ¢abasinin
baslangic1 olarak kabul edebilecegimiz bir geydir. Bu, kulaga don-
giisel gelmekle birlikte sdylemek istedigimiz, diinyay: insan terim-
leriyle degil, diinyanin terimleriyle ifade etmig, bunu yaparken de
dogal terimlerin ne oldugunu tamimlayip, bu terimlerle agikladig:
diinyay: “dogal diinya” olarak nitelemis bir uygarlig: bulmamiz ge-
rektigidir.

Bunu yapan ilk uygarlik, bildigimiz kadariyla, Antik Yunan-
larin Akdeniz uygarhigidir. Antik Yunanlar, sistematik digiinme
yontemlerini ilk gelistirenler olarak goriiliir; bu diigiinme y6ntem-
lerine bir isim de vermiglerdir: Felsefe. Felsefi diigince temelde ah-
lak, devlet yasalar1 ve bigimleri gibi konular: ele alsa da, kimi dii-
suniirler, en azindan bazilari, doga felsefesinin, insana dair olanin
otesindeki diinyanin, neden béyle oldugunu, nasil isledigini anla-
mak i¢in yontemler gelistirilmesine 6nem vermistir.

Dogal olgulari doganin terimleriyle agiklamaya yoneldigini
bildigimiz ilk diigiiniir, Yunan egemenligindeki Iyonya'da (bugiin-
ki Tirkiye) bir kent olan Miletosta yasayan Tales'tir (MO yakl.
624-546). Talesle baglayan bu donem, insanlik tarihinde kendine
6zgi bir doniim noktas: olarak gériilmektedir, ¢iinkii onun dogay:
sorgulayan felsefesinin modern bat: bilimine tarihsel bir siireklilik

sagladig1 distiniilmektedir.



TEMELIN ATILISI 3

Eger boyleyse, hem de olaganiistii bir doniim noktasidir; dola-
yistyla bu goriilmemis degisimin zeden MO altinc1 yiizyilda ve Yu-
nanistan'da ortaya ¢iktigin1 hemen kendimize sormamiz gerekir.

Soylenebilecek ilk sey, bu soruya, Antik Yunanlarin gok sayi-
da deha ile kutsanmis oldugu yanitini vermenin ise yaramayaca-
gadar (Kutu 1.1).

O halde fiziksel diinyay1 anlama ¢abalarinda Antik Yunanlar
neden akilc1 ve dogaci bir yaklagim gelistirmiglerdir? Klasik bilim-
cilerin, Antik Yunan'in 6zgiin siyasi sisteminin 6nemli bir etmen
oldugu tizerinde uzlagtiklarini duyunca sagirabilirsiniz.

Burada Antik Yunan tarihinin inceliklerine girmemiz gerek-
meden, giigli hitkiimdarlarin tiim halklar tizerinde egemenlik kur-
dugu Misir, Babil ya da Pers gibi diger uygarliklardan farkli olarak
Yunan'in gogunlukla degisken bagimsiz kentlerden (Atina, Isparta,
Korint gibi) olustugunu séylemek yeterlidir. Kendine 6zgii bu si-
yasi diizen biiyiik 6l¢iide cografi etmenlere bagliydi. Yunan anaka-
rasinda bile kentler ancak dar bir vadi tabani ile sinirliyds; bir kent

digerlerinden daglik bolgelerle ayrilmigti. Bazi kentlerse Yunan ta-

- 2
KUTU 1.1 DUSUN TARIHININ GENEL ON VARSAYIMLARI
Deha iyi bir agiklama degildir (aptallik da)! Neden kimi diistntrlerin diger-
lerinin izini siremedikleri ya da bilerek reddettikleri diiginme bigimleriy-
le olaylan anlayabildiklerini ve onlarin gormediklerini gorebildiklerine ilis-
kin bir agiklama aramaliyiz. Galileo’nun serbest diigme yasasini bir deha
oldugu i¢in diistindigiini séylemek, o donemde ondan bagka herkesin
aptal oldugu igin ancak onun distindiguni séylemekten daha yararh de-
gildir. Belli bir kasifin yaptig belli bir kesfi neden yaptigim séyleyebilmek
tarih aragtirmasiyla hemen hemen her zaman mimkiindiir. Cogu zaman,
sz konusu olan o kasifin dogru zamanda dogru yerde olmasidir; ancak
burada kastettigimiz, distinsel anlamdaki dogru yerdir; dogru diiginme
bigimidir. Bazen bu tiir agiklamalar zorunlu olarak belirsiz ve kurgusal
~tarihin dogasi gibi- kalabilmekle birlikte, kasifin kesfettigini kesfetmis
oldugunu sdylemekle ayni anlama gelecek bir dahilik agiklamasindan ¢ok
daha aydinlaticidir.
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kimadalarina ait adalarda ya da bugiinki Tiirkiye kiyilarinda ya da
Italya, hatta Kuzey Afrika'da (bagka uygarliklarla gevrelenmis) kii-
clik koloniler halinde konumlanmigti. Anakaradaki kentler arasin-
da bile ulagimin denizden saglanmasi gerekiyordu. Bu kentlerin
gorece ozerklikleri, yani sira kiigiik niifuslari, yiiz ytize siyasi kar-
silasmalara, bu kargilagmalar da halk arasinda MO altinct yiizyil-
dan itibaren (yurttaglarin 6nemli bir boliimiince istenmeyen eski
oligarsi ya da tiranlarin yerini alarak) kendini demokratik y6netim
bi¢imlerinde gosteren elestirel bagimsiz digiincelere yol agiyordu.
Demokrasi vurgusu (6rnegin, kadin ve yabancilarin dahil edilme-
digi demokratik siireglere katilma hakk: olan yurttaglar arasinda)
daha esitlikgi bir toplumu ima etse de, bu, ¢ok detayli diizenleme-
ler gerektiriyor ve toplumsal diizende karmasa yaratiyordu. Bunun
—tim Yunan kentlerinde gorilen— bir sonucu, siyaset bilgisi olan,
elestirel, devlet sistemine 6rnegine rastlanmamug 6lglide katilma-
ya aliskin bir niifustu. Siyasetteki geligmelerden, yasalarin ve ada-
letin dogas: ile bunlarla ilgili diigiincelerle ilgilenen bir felsefe de
doguyordu.

Misir ve Mezopotamya halklar: igin ~Firavun, Imparator ya
da her kimse- yiiksek otoritenin agzindan ¢ikan s6z, yasaydi. Yu-
nanda her yurttas devlette bir bigimde rol aldig1 i¢in ya da en azin-
dan nasil yonetilmeleri gerektigi kararinda bir gekilde role sahip
oldugu i¢in, soyut fakat kendine 6zgii bir yapisi olan yasa kavrami-
n1 taumiglardi. Yani, bir bagka deyisle, yasalar gelip gegici bir zor-
banin keyfi kaprislerinden ibaret gériilmiiyor, yerine, yasalarin top-
lumun dogasinin ‘dogal’ sonucu ~toplumun dogasina 6zgii- oldugu
digtinilityordu. Yasalar olmadan toplumun islevini yerine getire-
meyecegi, daha bagindan kendini olugturamayacag: varsayiliyordu.

Toplumun isleyis bicimine bu elestirel bakss ve bu isleyisin stir-
diriilmesinde yasalarin rolii, doga aragtirmalarina taginmug gibi-
dir. Antik Yunan felsefesinde biricik olan, doga yasalar1 kavrami-

dir: Diinya sistemi, birbiriyle baglantisiz seylerin bir araya toplan-
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masindan degil, bir evrenden, her geyin davramgina egemen olan
doga yasalarina gore isleyen, iyi yonetilen bir gehir devlet gibi dii-
zenli bir sistemden oluguyordu. Bu doga yasalarinin diinyanin ya-
pisina 6zgi oldugu disiliniliyordu. Doga yasalar1 hakkindaki ilk
tartigmalar, kaynagini toplum yasalarinda bulan benzegimlere iha-
net etmigtir. Ornegin, Anaksimandros (MO yakl. 610-547) soyle
yazmugstir: ‘Seyler,zamanin buyurdugu sekilde, yaptiklari adaletsiz-
lik igin birbirlerine doyum saglar, kargihigin: verirler’. Burada ‘sey-
ler’ sézclgliyle insan iligkilerindeki seyleri degil, genel olarak sey-
leri kastettigi, diinyanin dogas: tizerine konugtugu agiktir. Benzer
bigimde Heraklitos da (MO yakl. 535-480), ‘Giineg 6l¢iisiinii aga-
maz; agacak olursa, Adalet gorevlileri bunu fark edeceklerdir,” de-
migtir. Bugiin de hali cansiz nesnelerin devinim yasalarina ‘boyun
egmesinden’ soz ediyoruz; Heraklitos da burada, Giineg’in goksel
¢izgisinden ¢ikamayacagini, bunun (‘Adalet gorevlileri’ tarafindan
denetlenen) yasay: ¢ignemesi anlamina gelecegini séylemeye ¢ali-
sir gibi goriinir.

Her Antik Yunanlinin, i¢giidiisel olarak dogay: doganin yasa-
laryla yonetilen bir evren olarak net bigimde gordiigiinii varsay-
mak elbette naiflik olurdu. Ancak 6nde gelen diigtiniirler boyle go-
rityorlards; dahasi, bu digiinceleri halka yaygin bigimde benimset-
mek i¢in Yunan topraklarinda okullar kurulmugtu. Demokrasi egi-
limi, halka becerikli ve inandiric1 bigimde hitap edebilmenin 6ne-
mini goéren bir kesimi, yani sira, insanlari tezleriyle ya da inandir1-
c1 sozlerle ikna edebilecek, kamu uygulamalarinda egitimli —avu-
kat, yonetici, 6gretmen, konugmaci olarak yetismig— kisilere gerek-
sinim yaratmigt.

Dolayisiyla Antik Yunan'in toplumsal ve siyasi yapis: filozofla-
ra, o giine kadar (ya da o glinden beri?) higbir toplumun saglama-
dig1 kadar 6nemli bir ekolojik nis saghyordu. Filozoflar, s6z sana-
t1 ya da mantikh tartigma yoluyla insanlari ikna sanatinda egitmek
i¢in okullar kurdular.
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Bilgiye bilimsel yaklagimin kokeni olarak goriilen doga felse-
fesini ilk gelistirenler bu filozoflards; ya da en azindan bunlar ara-
sinda 6ne gikanlardi. Ornegin, Tales'in bir yasa koyucu, bir siyasi
lider, ayn1 zamanda da bir doga felsefecisi oldugu bilinir. Anaksi-
mandros’un, Apollonis kolonisinin yasalari ile anayasasinin olugtu-
rulmasina yardimer oldugu; Eleali Parmenides’in (MO yakl. 480)
ise kentin yasalarini yazdig séylenmistir.

Degisim sorunu ve indirgemeci diirtii

Ik doga filozoflarinin diigiinceleri hakkinda elimizdeki bilgiler,
kendilerini ¢evreleyen diinyamin kaotik gériiniisiinde bir diizen
bulma kaygisinda olduklarini agik¢a gostermektedir. Ayrica, temel
bir diizen ilkesi arayig1 da vardir; bir bagka deyisle, karmagik ger-
gekleri tek bir agiklayic1 ilkeye ya da kiigiik bir agiklayici ilkeler
grubuna indirgemeye ¢aligmig gibidirler.

Cevremizdeki fiziksel diinya, elbette (en begendigim oksimo-
ronu kullanacak olursam) stirekli degisim igindedir. Bu da, bu ka-
otik goriintiiyli yasalarin (/ogos) yonettigi diizenli bir evrene indir-
geme ¢abasinda olan her digiinir igin bir sorun olugturur. Gergek-
ten de, Antik Yunanlar genelde degiskenligi kabul etmekte isteksiz
gibidirler. Taninmug ilkgag tarihgisi W. K. C. Guthrie bunu insan
dogast agisindan agiklamugtir: ‘Insan aklinin derinliklerinde degi-
sime kars1 koyan bir seyleri bulma egilimi yatar’. Ancak bana gore
bu inandiric1 degil. Siyasi zeminin, Yunan'daki digtinme bigimleri
hakkinda daha dogru bir ipucu verdigini diiglinliyorum. Yunanlara
gore insan ve Tanrilar arasindaki baglica fark, insanlarin yazgilarini
bilmemeleriydi. Yunan toplumunda siyasi farkindalik ve siyasi kati-
lim vurgusu, birgok Yunan yazarin taniklik ettigi gibi, kisinin yazgi-
st izerinde olabildigince denetim kurma ¢abasiydi. Bunu yapmanin
bir yolunun olas: kogullarin degiskenligini ortadan kaldiracak tir-
den bir siyasi dengenin kurulmasi olduguna inamiliyordu.
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\
KUTU 1.2 ANTIK YUNAN FELSEFESi ARASTIRMALARINDAKi BAZI

GUGLUKLER

Her seyden 6nce, Antik Yunan biliminin tarihin tek bir ddnemine ait ol-
dugunu diisinmek ¢ok kolaydir. ‘Antik Yunan’ etiketini, kimi zaman ‘yir-
minci ytizyilda bilim’ ya da ‘Viktorya déneminde bilim’ veya kisa siren
herhangi bir diger ¢aga ait bilimden s6z edilmesine benzer bigimde dii-
stinmek miimkiindiir. Miletli Tales (MO 624-548) ¢alismalarim MO altinci
yiizyilin baginda, Platon (MO 347) ve Aristoteles (MO 384-322) MO dér-
dincl yuzylda gelistirmis, Klaudyos Batlamyus (MS 90-168) ve Berga-
malh Galen (MS 129-199) ise gevezeliklerini MS ikinci ylizyilda yapmislar-
dir. Yani, Tales ile Batlamyus ve Bergamal Galen arasinda 700 yil gibi bir
zaman vardir. Bu, bizimle on liglinci ytizyilda yasams biri arasindaki fark-
tir (ama degisimin sonraki donemde biraz daha hizl oldugunu sGyleye-
bilirim).

Diger bir giigliik de, bildigimiz kadariyla ilk doga felsefecilerinin yaz-
mamus olmalandir. Disiincelerini ancak Aristoteles gibi daha geg disii-
nirlerin anlatilarindan biliyoruz. Aristoteles, ya da birbaskasi, kendinden
onceki diigiinri elestirmis, hatta yermisse, o diisiiniirii tam olarak anla-
digimiza emin olmamiz zordur. Bu, Sigmund Freud’un tiim ¢aligmalarinin
kaybolmasindan sonra onun galigmalarini yeniden olusturulmasi isinin
diinyada bir tek benden beklenmesine benzer. Halbuki, Freud’un yazdig)
ya da inandigi her seyi bilmemem bir yana, hakkinda bildiklerimin de (Oe-
dipus kompleksi, vajinal orgazm, kadinlarin ‘normal isterisi’, benlik, ilkel
benlik, tist benlik ve bu tirden digerleri) duydugum en anlamsiz, wvir zivir
sagmaliklar oldugunu, bir an igin bile ciddiye alnmamig olmasi gerektigini
diistinllyorum. Onun igin en iyi anlatiyr yapmam diigiik olasiliktir.

Yunan filozoflari yazmis olsalar bile, aradan o kadar uzun zaman
gegmistir ki, yazilanimin tam ya da giivenilir kopyalan elimizde bulunma-
maktadir. Elimizde olan béliik porgiik birkag metin pargasidir, bunlann
da ¢ogu daha sonraki Yunan metinlerindeki alintilardir. Az gok tam ¢a-
hgmasina sahip oldugumuz tek antik diisiinir Platon’dur. Daha eski dii-
stinirleri anlamamizi saglayan en zengin kaynaklardan biri Aristoteles’in
metinleri olmakla birlikte bunlarin 6zginliigii konusunda bile kuskular
vardir. Aristoteles’e atfedilen bazi metinler ashinda Aristoteles’in kendi-
sitarafindan yazilmamis olup, daha o dénemlerde 6grencilerinin dersler-
de tuttuklan notlardan derlenmistir. Aristoteles’in (diyelim) Tales’e ait
oldugu sdylenen bir s6zii derste aktarmasiyla 6grencilerinden birinin bu
alintiyr not etmesinin ne kadar giivenilir olabilecegini tahmin edersiniz.

ue

/




8 BILIMSEL DUSUNCENIN KISA TARIHI

- N
ilk diigtinarlerin gériislerinin yeniden yapilandirimasindaki diger bir

biyiik giigliik de Yunancanin gelisiminden kaynaklanir. Aristoteles, 6n-
clllerinin diistincelerini aktarirken ‘6ge’ ve ‘t6z’ gibi s6zciikleri sik¢a kul-
lanmistir; oysa dilbilimciler séz konusu disiniiriin yasadig: tarihte bu
sozciklerin var olmadigini bildirmektedir. Aristoteles’in dort temel ele-
ment olarak s6z ettigi, ik kez Empedokles’in felsefesinde goriilmekte ve
bizim bugiinki ‘kék’ sdzcligiimiize daha yakin bi¢imde, dért kok olarak
tamimlanmaktadir. Bundan baska, ilk diisiiniirlerden alintilanan sézlere
glivenebilsek de, ancak daha sonralari benimsenecek olan teknik terim-
lerin yoklugunda bunlarin anlamini kavramak ¢ogu zaman zordur. Daha
6nce gordigiimiiz, doga yasalarini sorgulayan Anaksimandros ve Herak-
litos 6rneklerini diigiinin.

Yine de, bilinen ilk doga felsefecilerinin inanglarini yeniden yapilan-
diran klasik dénem aragtirmacilarinin sayisi her seye karsin az degildir.

\. v

Bu distince tiri fiziksel diinyay: anlama ¢abalarina da tagin-
mis gibidir: Cevremizde gordigiimiz degisimlerin ardinda kis-
men denge, kismen degismez gergek olmaliydi. Peki, Antik Yunan
filozoflar1 bu dengeyi nasil bulmuglardi? Sorunun en basit yamt,
farkl birtakim indirgemeci stratejilerdir.

Tales’ten baglayalim. Tales hakkinda pek fazla bilgimiz olma-
sa da dinyadaki her seyin, goriiniglerine kargin, sudan olustugu-
nu ileri siirdiigiini biliyoruz. Su, akiskandir, degiskendir; ama her
zaman sudur. Gaz oldugunu disiindigimiz (bugu ya da buhar)
ya da kati oldugunu digiindigiimiz (buz) bir seylere doniigebi-
lir, ama hald sudur; yeniden akigkan duruma gelebilir. Tales sanki
her seyin farkh formlariyla sudan olustugunu, dolaysiyla da diin-
yanin sagirtics karmagikhiginin gergekte tek bir sey oldugunu soy-
lemek ister gibidir.

Ancak her seyin suyun farkh big¢imdeki gorinisleri oldugu
varsayimi biiyiik bir sorunu barindirmaktadir: Ortak aklin kabul
ettigi, atesin bir bakima suyun tam karsit: oldugu inancina karg: ¢1-
kar gibidir. Ates suyu dagtir, su atesi yok eder. O halde atesi, suyun
bir ¢esidi olarak agiklamak nasil miimkindiir?
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Bu tiir akil yiriitme, yine bir Miletli olan Anaksimandros’u,
her seyin ‘Sinirsiz’ (ya da ‘Sonsuz’) olarak bilinen soyut ilkeden
dogdugu disiincesini ortaya atmaya yoneltmigtir. Anaksimandros,
tipk: bir agacin bir tohumdan geligerek biytimesi gibi, gérdugi-
miiz diinyanin da sinirsiz olandan biiytimesini tanimlar. Burada to-
humun farklilagmamig bir madde oldugunu, ama yine de yaprak-
lar, meyve, aga¢ kabugu, budaklar, kok, ¢icek ve diger organlar or-
taya cikardigini goriiyoruz. Benzer bigimde, sinirsiz olanin kendisi
farklilagmams olsa da diinyadaki geylerin tiim gesitliliginin de s1-
nirsiz olandan gelmesi mimkiindiir. Anaksimandros’un bu konu-
daki diger disiincelerini ne yazik ki bilmiyoruz.

Yine iigiincii bir Miletli, Anaksimenes (MO yakl. 545), daha
fiziksel ilk ilkeye, havaya yonelmistir. Tales gibi Anaksimenes de
havanin yogunlagip suya doniigebildigini (bulutlarin olugmasini,
yogunlagip yagmura doniismesini disiiniiyordu), dolayisiyla buz
olarak katilagabildigini ileri stirmustiir. Burada 6nemli olan, ha-
vanin yogunlugunu azaltarak atege, hatta 1513a dénigebileceginin
varsayllmasinda bir anlamsizlik gériilmemesidir ki her ikisi de ha-
vaya gore daha ince, daha diigiik yogunluklu sivilar olarak goriile-
bilir (cogunlukla gérilmistir de).

Bunlar, doga felsefesinin ilk 6rnekleridir. Kimi okurlara soy-
lence gibi, bilimsel digiincenin baglangici olarak okunmaya deg-
mez gibi gelebilir. Ancak burada goriilmesi gereken, agiklamalarin
tanrilarin davraniglarina ya da doga dis1 herhangi bir seye bagvur-
mamasidir. Anaksimandros’un ‘sinirs1z’ tanimi bile tohuma benze-
tilmekte (gergi belki de gesitli seylerin i¢inden yogunlagabilecegi ve
evreni dolduran kaotik bir siv1 olarak goriilmesi gerekir); ama her
iki tiirlii de imge dogaldir, insaninkine benzer eylemlere dayanmaz.

Hatta bu ilk digtiniirler arasinda akile: diiglincenin agik belir-
tileri de gorilmektedir. Anaksimandros’un, ates igin gegerli olma-
yacag gerekgesiyle Tales’in su ilkesini reddettigini zaten belirttik.
Ama ayn1 zamanda diinyanin herhangi bir destek olmadan bos-
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lukta asili durdugunu, gékyiiziindeki cisimlere esit uzaklikta bu-
lundugu igin de yerinde kaldigini ileri stirmiigtiir. Bu, bazen Talese
atfedilen, diinyanin kozmik suyun i¢inde ytizmesi gerektigini soy-
leyen (ve hemen aklimiza suyun neyin iginde bulundugu sorusunu
getiren) kurama akilci bir yanitti. Benzer bicimde Anaksimandros
da insanin baliktan evrildigini savunmugtur. Mantigy, insan bebek-
lerinin kendi baglarina yagamay: 6greninceye kadar birkag yil ba-
kima gerek duymalari, bu nedenle insanlarin yeryiiziinde bir anda
ortaya ¢tkivermis olmalarinin miimkiin olamayacagiydi. Dinyada-
ki ilk insanlarin (Adem ve Havva gibi) tam gelismis yetiskinler de-
gil de 6nce bebek olarak ortaya ¢ikmig olmalari gerektigini kabul
etmesi bile dogalci terimlerle diigiindiigiiniin bagka bir kanitidir.

Bu ilk digtniirler, seylerin karmagikligini, tim degisikliklerin
altinda yatan basit bir degismezlige indirgemeye ¢aligmislarsa da,
bagka bir Iyonyali diisiiniir de her seyin devingen bir akig igin-
de oldugunu 6ne siirmesiyle bilinmektedir. Heraklitos (MO yakl
535-480), ayn1 irmaga iki kez girilmesinin miimkiin olamayacagini
s6ylemesiyle bilinir (¢linkii ikincisinde o bambagka bir su olacak-
tir, irmak asla ayni irmak olmayacaktir). Bununla beraber, Herak-
litos igin bile kavranmasi gereken en 6nemli gey, degisimle gelen
istikrar olgusudur. Giinliik deneyimlerimiz ince diisiinmeyen akla
degisimden bagka bir sey getirmeyebilse de, daha dikkatli diigtinen
Heraklitos, degisimin bizi daha tutarli bir planin, olugabilen degi-
siklik tiirlerini kisitlayan bir ‘kararliligin’ oldugu sonucuna gotiir-
mesi gerektigine inaniyordu (ne de olsa sonugta irmak her zaman
akan sudan olugur, viski ya da pekmezden degil). Heraklitos bu
belirleyici unsurdan, degisim deneyimi bombardimani altindayken
bile deneyimimizle ayirt edebilecegimize inandig: diizen ilkesin-
den Logos olarak s6z etmistir (Logos, ‘6l¢i’ ya da ‘hesaplama’ olarak
cevrilebilse de sonralar: ‘akil’, hatta ‘s6z’ anlamini almigtir): ‘Her gey
bu Logos’a gore olup bitse de insanlar deneyimsiz kisiler gibidir...
[ve] fark edemezler’.
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Her seyin uyumlu bir karmaga iginde bir araya getirilmesin-~
den ‘Logos’un sorumlu oldugu disiincesini anlamak kolaydir, ama
¢agdaslarinin bile anlagilmasi zor bir digiiniir olarak tanidig He-
raklitos meseleyi karmagiklagtirmigtir. Logos’u atesle 6zdeslestir-
mis gibidir. Ates yerine su ya da hava diisiinildiginde, bu, Tales
ve Anaksimenes’in yontemlerine doniis gibi gorinebilir; ama He-
raklitos’un bunu daha soyut bir ilke gibi goriinen Logos’la kiyasla-
masi1, Anaksimandros’un ‘sinirsiz’ ilkesini akla getirir. Dahasi, He-
raklitos’un atesi bir tiir etkin ilke olarak goérdagi agiktir; ates, mad-
denin siradan bir bigimidegil, evrenin isleyisinde etkili bir giigtii.
Ama ates Logos, yani belirleyici ilkeyse, bu, atesin rasgele bigimde
davranmamasi, yerine, degisimin her zaman Logos’un belirledigi
sinirlar iginde kalmasini saglayacak bi¢imde davranmas: demekti.

Bakisimizi Akdeniz'in dogu tarafindaki Yunan topraklarin-
dan bugiin Italya olan giiney tarafina evirdigimizde degisimi gok
farkli bigimde ele alan bir yaklagimla kargilagiriz. Eleali Parmeni-
des’in ~n iyi bilinen erken Yunan filozoflarindan oldugunu s6y-
lemek mumkiindiir. Gergekten de Parmenides’in kendinden son-
ra gelen Yunan distincesi Gizerindeki etkisinden, degisim sorunu-
nu ¢6zebilmenin, gesitliligin altinda yatan birligin ve gevrelerin-
de gordiikleri onca degiskenligin ardindaki diizenin bulunmasinin,
egitimli Yunanlar i¢in ne kadar 6nemli oldugunu gorebilmekteyiz.
Parmenides hakkinda ¢ok az gey bilsek de en 6nemli yapit: olan
The Way of Truth (Gergegin Yolu / Doga Ustiine) adli siirinden eli-
mizde epeyce bir bolim bulunmaktadir.

Tuhaf goriinse de, Parmenides, degisim gercegini yadsiyan bir
telsefe geligtirmigtir. Boylelikle de bir bakima, diinyanin degisebi-
lirligine iligkin sorunlarla herhangi bir degisim oldugunu dogru-
dan yadsiyarak yizlesmistir. Cagdaslarini agikea etkiledigi bir tar-
tigmasinda, gergekten var olan tek seyin ‘Bir’ oldugunu savunmusg-
tur. Ve Bir'in asla degismedigini savunmugtur.

Bugiin bizim bunun etkisini anlamamiz oldukg¢a gii¢ oldugu
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KuTu 1.3 PiSAGOR, PiSAGORCULAR VE DOGAL DUNYANIN
MATEMATIGi

Pisagor (MO yakl. 570-495) bugiin en ¢ok taninan Antik Yunan filozofla-
rindan olsa da, daha 6liimiinden kisa siire sonra sdylencenin golgesinde
kalmus, belirsiz bir figir haline gelmisti. Bir siire i¢in de olsa, yalnizca bir
yasa koyucu ve devlet yoneticisi olmakla kalmamus, takipgileri tarafindan
bir dini lider, bir gizemli dinsel kardesligin kurucusu olarak da taninmig-
tir. Diger din liderleri igin oldugu gibi, Pisagor’a da bazilan ancak en saf
olanlarin inanabilecegi birtakim sdylenceler yakistirlmistir. Sonugta, 6lii-
miinden neredeyse ylizyll sonraki Platon ve Aristoteles doneminde bile,
takipgileri digindakiler kendisine yakistirilan her seye kuskuyla bakmaya
itilmislerdir. Bugiin hala anilmasini saglayan geometri ve matematik ¢a-
hsmalari kendisi ve takipgileri tarafindan agik¢a din 6gretilerinin ayrilimaz
bir pargasi olarak kabul edilmis olsa da, burada din ve ahlak 6gretilerini
ele almamiz gerekmez. Pisagor hakkindaki en énemli -ve dogruyu yan-
sitma olasilig yiiksek- séylencelerden biri, mizikte temel araliklarin ba-
sit sayisal oranlara karsilik geldigini kesfetmesidir. Hareketli esikli bir Mo-
nokord’un tel uzunluklan araliklanna gére degisiyordu. Bir oktavi olus-
turan araliklar 1:2 oraninda; dortliikler 4:3 oraninda; begliklerse 3:2 ora-
nindaydi. Pisagorcular buradan yola ¢ikarak her seyin bir bigimde sayilar
ya da oranlarla ifade edilebilecegini varsaydilar. Aristoteles’in anlattigi-
na gore: ‘bu [matematiksel] ilkelerin, her seyin ilkesi oldugunu diistini-
yorlardr’. Pisagorculugun ayrintih bir anlatimi bizi yolumuzdan ok uzak-
lastinr; ancak burada, sayilar ile geometrinin ve onlarin boyun egdikleri
kurallarin, bagibos bir doga ve kavranamaz devinim gibi gériinen seyler
Gizerinde bir uyum empoze etmekte oldugunu diistindiiklerini s6ylemek
yeterli olacaktir. Aristoteles’in dedigi gibi, ‘Onlar, onun [matematigin] il-
kelerinin, her seyin ilkeleri oldugunu distiyorlar’ olsalardi, 0 zaman dogal
diinyadaki degisimlerin uyumlu kurallara indirgenebilmesi gerekirdi. Bu
nedenle, bugiin hepimizin dogru olarak bildigi seyi, yani, fiziksel diinya-
nin matematik terimleriyle ¢6ziimlenebilecegini Pisagorcular kesfetmis
gibi goriinebilir. Fakat Pisagorcular bizim gibi diiglinmtiyorlard (nasil di-
stinebilirlerdi ki?), sayrya sembolik, hatta mistik anlam yukliyorlard.. Bu,

“ )

N

i¢in, savinin ¢agdaglarini etkiledigini vurgulamak istiyorum. As-
linda yalmzca sozciiklerin oyunundan ibaret gibi goriiniir. Basit
(ve kabaca) sdylemek gerekirse, Parmenides’in dedigi, bir seyin var
oluvermesi, bir bagka deyisle, yoktan var olmas1 miimkiin olmadig
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kismen bizim ‘niimeroloji’ olarak adlandirdigimiza karsilik gelebilir; Aris-
toteles, Pisagorcularin ‘firsat’, ‘adalet’, ‘evlilik’ gibi kavramlan belli sayi-
lara atfedilen 6zelliklerin benzesimi yoluyla anlamaya ¢ahstiklarini s6y-
lemigti. Sayilan farkh nesneler arasinda béliistiirme girisimleri de vardi;
ornegin, bir atin, dért ayakh herhangi bir hayvan degil de bir at oldugu-
nun kesinlikle betimlenebilmesi igin belli sayida noktadan olusmasi gere-
kiyordu (Ursa Major ~ya da Biiyik Ayi— takimyildizindaki yildizlarin bir ay:
imgesine benzetildigini disiniin). Noktalarin sayisi, atin (ya da ay veya
herhangi bir hayvanin) sayisi demekti. Bu ayni zamanda diinyaya atomcu
bir tiir bakis agistyla; birligin, bir degerindeki sayinin, uzamda fiziksel bir
nokta olarak goriildigi, fiziksel nesnelerin birlik noktalardan olusabildigi
bakisagisiylada baglantilyd. Aristoteles’in dedigigibi, Pisagorcular ‘ger-
ek seylerin sayilar —ayristirilmaz sayilar ancak gergek seylerin olustugu
sayilar— oldugunu varsaydilar’. Pisagorcu olmayanlarin yanls anlamasi
sonucunda bu diisiincelerin bazilari yanlhs aktariimig olabilir; fakat Pisa-
gorcu gelenegin, matematik olarak goérebilecegimiz seyi, sayilara yiikle-
nen dnemin daha mistik ve byl kavramlariyla katigtirmis oldugunu ya-
dsimak miimkin degildir. Geometride ‘altin oran’ olarak adlandirdiklar-
nin dzelliklerine olan ilgileri, gizgilerin birbirleriyle altin orana gére kesis-
tikleri bes kdseli yildiz olan pentagrami gizli kardesliklerinin armasi ola-
rak benimsemelerine yol agmistir. Boylelikle Pisagorculuk, matematiksel
fizigin degil, matematigin biiyi geleneginin bir pargasi haline gelmesinin
yolunu agmistir (pentagram da biiytictliigiin bir isareti olmugtur). Boyle
de olsa, Pisagorcular dogal diinyanin anlagiimasinda matematigin 6ne-
mini géren ilk diistinirleri temsil ederler.
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i¢in degisimin olamayacagidir. Parmenides, ‘varolug’un gercek bir
anlami olmadiginy, ¢linki bunun bir seyin bagka bir seye doniigme-
sini ima ettigi, bu imanin da bir eyin olmadig bir ey haline gel-
mesi demek oldugunu sdylemigtir. Fakat bir sey olmadig bir sey
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haline gelirse, o zaman var olmayan bir seye donisiir, bu da higbir
sey olmaktir. O halde, bir ey bagka bir seye doniigemezse, degisim
de olamaz. Degisim mantiksal bir olanaksizliktir.

Parmenides’e gore, onlar ‘hem kor hem de sagirdirlar ve hep-
ten gagirmug olanlardir’ve onlari ‘digiince yeteneginden yoksun, va-
rolugun ve varolmayisin ayni sey olduguna ikna olmus kalabaliklar’
olarak kesinlikle reddetmigtir. Parmenides’in bununla demek iste-
digi, birgok insanin degisimin oldugunu —kosullarin belli bir anda
var olup, sonradan bu kosullarin artik var olmadigini— kabulleni-
verdigidir. Bu bize gayet mantikli gelebilir, ama Parmenidese gore
bunun anlamy, ‘kalabaliklar’in varolus ile varolmayis arasinda hig-
bir fark olmadigini kabul ettikleridir. Tabii ki diinya kadar fark var-
dir; ama degisimi yiizeysel bir yaklagimla kabul etmek de varolug
ve varolmayis arasindaki ikiligi gézden kagirmak demekti. Buna
gore Parmenides degisimi reddetmemiz gerektigini savunuyordu.
Dogru olan tek agiklama, bir seyin o/dugudur:

Yalniz bir yol kalir konugulacak; o da varoldugudur ve bu
yolda, varolanin, yaratilmamig ve yokolmaz oldugunun isa-
retleri vardir, ¢iinkid tiimdiir, degismezdir ve sonu yoktur.
Ne gegmiste var idi ne de gelecekte olacaktir; simdi oldugu
i¢in de bir kere vardir, birdir, siireklidir.

Parmenides sonralar bu fikirleri geligtirmis, degisimin diinyada-
ki goriinigiiniin salt yanilsama oldugunu, diinyanin aslinda ‘Bir’ ve
degismez oldugunu tartigmugstir. Klasikgiler Bir ile neyi kastetti-
gini hala tartigmaktadirlar, ancak Gergegin Yolu / Doga Ustiine adls
yapitinda Parmenides’in (inegin yedigi otun nasil siite donistigi
gibi) ayrintilarla ilgilenmedigi, yalnizca temel metafizik gergekler-
le ilgilendigi olduk¢a agik gibidir. fiziksel degisimin ayrintilarini
anlama girisimleri i¢in, Parmenides ‘Akliniz1 bu sorgu ¢izgisinden
uzaklagtirin’, diyordu; ‘cok yonlii deneyimin yerlestirdigi aligkanli-
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gn sizi bu yone zorlamasina, sizi kor goziin, yankilayan kulagin ve
dilin bir arac1 yapmasina izin vermeyin, biiyiik tartigmaya katkimi
akil yoluyla sinayn’.

Bugiin, degisimin mantiksal olarak olanaksiz oldugunu 6ne
sirmenin hi¢bir anlam: olmadigina ikna olmug olabilirsiniz. Ama
Parmenides’in en tinli takipgisi Eleali Zenon'un (450 dolaylar:)
ortaya koydugu paradokslar1 diigiiniin. Zenon, bir stadyumu (ya da
belirlenmis herhangi bir uzaklig1) bir ucundan digerine yiiriimenin
olanaksiz olmasi gerektigini soyler. Ciinkii stadyumun diger ucu-
na ulagmadan 6nce bu uzakligin orta noktasindan gegmeniz ge-
rekir. Sorun var mi? Ama orta noktaya ulagmadan 6nce o nokta-
ya olan uzakligin orta noktasina ulagmaniz, bu orta noktaya ulag-
madan 6nce de onun orta noktasina ulagmaniz gerekir vesaire. Bu
sekilde digtindiigiiniizde, bir adim bile atmadan 6nce sonsuz say1-
da noktadan ge¢meniz gerektigi i¢in (adim1 atmadan 6nce o adi-
min yar1 uzakligina varmaniz gerektigi igin. . .) bulundugunuz yer-
de hareketsiz kalmaniz gerekir. Fakat sonsuz noktay: sonlu bir sii-
rede gegmek tabii ki olanaksizdir.

Bir de Akilleus ile kaplumbaganin inli yariginin paradoksu
vardir. Akilleus kaplumbagaya avans verir. Kaplumbaganin ne ka-
dar siire 6nce bagladig: 6nemli degildir; Basla atigiyla birlikte kap-
lumbaganin siirekli sonsuz bir hareket halinde oldugunu varsaydi-
gimiz siirece, Akilleus baglangi¢ noktasina gelmeden kaplumbaga-
nin buradan ¢ikmug olmasi gerekir. Dolayisiyla kaplumbaga yine de
ondedir, Akilleus'un bu yeni uzaklig: da kat etmesi gerekir. Bu ta-
bii ki Akilleus'un kaplumbagaya verdigi avansa gére daha kisa bir
uzaklik olacaktir (¢linkii Akilleus ok hizlidir) ama baoyle bile olsa
Akilleus bu uzaklig: kat edinceye kadar kaplumbaga da ilerlemis
olacaktir (kaplumbaganin siirekli hareket halinde oldugunu hatir-
layin; Akilleus ona yetismeye ¢alisirken ilerlemis olmalidir). Akil-
leus artik yaklagmis olsa da kapatmasi gereken kisa bir aralik daha
vardir; ama tgiinci uzaklig: kat ettiginde kaplumbaga da ilerlemis
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olacaktir. Zavall: Akilleus, belalis1 kaplumbagay: asla yakalayama-
yacaktir.

Zenon'un, Akilleus'un bir ucundan digerine ¢abucak yiiriye-
bilecegini biliyor olmas: gerekir. Bahis oynasayds, kugkusuz Akil-
leus’a kars1 oynamazdi. Tezleri hareketin olanaksizliginin kanitini
olusturmamakla birlikte bir paradoksu saglar gibi gorinmektedir.
Paradoks, baslangigta belirlenen (hareketin bir sorun olugturmadi-
g1 gibi) bir varsayimin ¢eligen ya da ¢6ziimlenemez durumlara yol
agtigim gostererek, sonucunda baglangigtaki varsayimimizin yanlis
olmas: gerektigini ortaya koymastyla olugur. Hareket bir tir degi-
simdir; Parmenides hakliysa da mantiksal olarak olanaksiz olmas:
gerekir. Zenon’un paradokslari, Parmenides’in tezleri kadar sagdu-
yuya aykir1 da olsa, bir geyler soyledigini gosterir.

Parmenides’in Yunan felsefesinde bir tiir krize yol agtig1 soyle-
nebilir. Sorun, tek bir Bir'in oldugu, bunun degismez oldugu, ayni
zamanda da diinyadaki sonsuz kadar ¢ok sayidaki farkli olgula-
n agikladig (rasyonel diglinceye deneyime gore ayricalik verile-
rek vanlan) metafizik gergeginin kabul edilmesiydi. Atomcu digi-
niirler Leukippos (MO yakl. 440 dolaylar1) ve Demokritus’a (MO
yakl. 420 dolaylar1) kadar bunu kimse bagaramamagtir. Eski atom-
culukta her seyin tek bir maddeden, tek bir madde tiiriinden olug-
tugu; ancak bu tek maddenin kendini farkli formlarda gésterdigi,
gesitli degisimlerden gegebildigi; bunu da farkli bigimlerde bir ara-
ya gelebilen, boliinebilen, yeniden bir araya gelebilen atomlara ay-
rilmis oldugu igin yapabildigi varsayiliyordu.

Bu nedenle, MO besinci yiizyilda yasamis bu iki diisiiniiriin,
glinimiiz bilim insanlarinin fiziksel diinyanin atomsal yapis1 hak-
kindaki inanglarinin 6ziine, herhangi bir deney aracindan ya da
modern bilimin uzman donanimindan yararlanmadan, yalniz-
ca diinyanin degisebilirliginin agiklanmasinin yéntemleri tizerine
disiinerek, diinyanin yalnizca agiklanamaz bir kaostan ibaret ol-
dugu distincesine teslim olmadan ulagmis olduklarini belirtmek
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onemlidir. Atomcular, Parmenides’in 6ne siirdiigi Bir'in ger¢ek-
ligini etkin bi¢imde kabul etmis, ancak degisim ve hareketin yine
de var olabilecegini gostermeye ¢aligmiglardir. Bir, tek bir tiiri olan
madde olmugtu; ancak farkli degisimleri, goriilmeyecek kadar ki-
¢iik madde pargaciklarinin birlesmeleri ve yeniden birlegmeleriyle
agiklayabilmiglerdir. Dahasi, kaplumbaganin siirekli devinemedi-
gini, ancak bolinemeyen artiglarla devindigini, Achilles’in bu ne-
denle ona yetisemedigini savunarak Zenon’un paradokslarinin ge-
gersiz oldugunu gosterebilmislerdir. Stadyumu ise kolayca kat ede-
bilirdik, ¢inki uzam sonsuz kere bolmek miimkiin degildi; ancak
atomlarin buyikliiklerine bolinebilir, bu da bir yerden bir yere gi-
derken sonsuz sayida noktadan gegmemiz gerekligini ortadan kal-
dirirdy.

Atomcular ne kadar déhi olsalar da, ¢agdaslarinin birgoguna
gore digiinceleri Parmenides ve Zenon'unkiler kadar sagduyuya
tersti. Alternatif tepki, degisim sorununun ele alinmasinda daha
ayaklar: yere basan sagduyulu bir yaklagimin yeniden dogrulanma-
stydi. Bunun en etkililerinden biri, Empedokles’in (MO yakl. 440
dolaylar1) sistemiydi.

Empedokles, popiiler gibi goriinen dogal diinya gorisiin, yani
her seyin toprak, su, hava ve atesten olustugu gorisiini ele almus,
bu dort temel elementin etkilesimini agiklamak i¢in de bunlara
(cekme ve itme ya da yakinlik ve uzaklik kavramlarina yaklagan)
ask ve anlasmazlik kavramlarini eklemigtir. Degisimler, bu dort
‘ogenin’ farkli oranlardaki birlesmeleri, ayrigmalari, yeniden birleg-
meleriyle agiklanmugtir. Temelde bu, tek bir temel maddeden faz-
lasinin gerektigini kabul ederek Tales ve Anaksimenes’in gelistir-
dikleri bir tiir indirgemeci yaklagima bir doniigti.

Doért temel element esnek bigimde ele alintyordu: Su, ‘sv1 il-
kesi’'ne daha yakin disiinebilecegimiz terimlerle tartigiliyor; top-
rak, katilik ve agirhik ilkesi olarak goriliiyordu. Varliklarin birey-
sel olusumlarinin ¢6ziimlemeleri de ampirik degil kavramsal yolla
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yuritiliyordu. Tahtanin biyiik oranda topraktan olustugu agikti,
ancak suda yiizebildigi i¢in hava da igeriyor olsa gerekti. Bu, tahta
yakildiginda, havanin duman bigiminde tahtadan ¢ikmasiyla dog-
rulanabilirdi. Tahtanin yakilabilmesi, atesi de icermesi gerektigi-
ni gosteriyordu; barindirdig: ates, tahta yanarken alev bigiminde
gorilebiliyordu. Buna kargit olarak, demir bir gubuk yanic1 degil-
di; bunun i¢in de hig ya da ¢ok az ates igeriyordu. Suda ytizemez-
di, onun igin hi¢ ya da ¢ok az hava igeriyordu. Ancak saf toprak
da degildi, ¢iinki 1sitildiginda eriyerek siviya donigiiyordu, yley-
se su icermeliydi. Bu tiir ¢6ziimlemelerin ¢ogu, temel giinliik de-
neyimlere dayanan akil yiiriitmelerden tiretilmis olsa da Parmeni-
des ve takipgilerinde gordiigiimiiz akil yiriitme vurgusundan diin-
yalar kadar uzakti.

Parmenides’e gore fiziksel diinya, gergek olamayacak kadar de-
giskendi; gercek, degismez ve sonsuz olmaliyds; dolayisiyla gergek
olan, Bir olmaly, bizim onun hakkindaki bilgimiz de saf akil yiriit-
meye dayanmaliydi. Buna kargit olarak fiziksel diinya degigebilir-
ligi nedeniyle yalnizca yaniltici ve giivenilmez olabilirdi; bu diinya
hakkinda yalnizca bir fikrimiz olabilir, gergek bilgimiz olamazd:.
Ancak Empedokles’e gore degismez bir Bir'den buras: ya da ora-
s1 i¢in s6z edilmezdi; amag diinyayr anlamakti, bunun igin de diin-
yanin degistigi pek gok bi¢imi, bu degisimlerin kogullarini ciddiye
almamuz gerekirdi. Bu ancak dogrudan diinyay: yakindan, dikkatle
inceleyip duyularimizin bize anlattiklarinin akil yardimiyla yorum-
lamasiyla yapilabilirdi.

O halde, dikkat edilmesi gereken ve 6nemli olan, yaklagik MO
450’den itibaren Yunan felsefesinde iki karsit yaklagimin bulundu-
gudur: Biri, Parmenides tarafindan 6rneklenen, gercege ulagmanin
yolunun rasyonel diigiince oldugunu vurgulayan, duyularin sagladi-
g1 deneyim ve bilgiyi yaniltic1 olarak reddeden yaklagimdir. Dige-
ri, Empedokles tarafindan 6rneklenen, gergege ulagmanin tek yo-
lunun duyulara dikkatle dayanarak fiziksel diinyay: derinlemesine
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tanimak oldugunu varsayan yaklagimdir. Her iki yaklagim da yay-
gin bicimde kabul gorecektir.

EK KAYNAKLAR

Mott T. Greene, Natural Knowledge in Preclassical Antiquity (Baltimore: Johns
Hopkins University Press, 1992).

V. K. C. Guthrie, The Creek Philosophers: From Thales to Aristotle (Londra ve
New York: Routledge, 1968).

Paul T. Keyser ve Georgia L. Irby-Massie (yay. haz.), Encyclopedia of Ancient
Natural Scientists: The Greek Tradition and its Many Heirs (Londra ve New
York: Routledge, 2008).

G. S. Kirk, J. E. Raven, M . Schofield, The Presocratic Philosophers, 2. Baski
(Cambridge: Cambridge University Press, 1983).

David C. Lindberg, The Beginnings of Western Science: The European Scientific
Tradition in Philosophical, Religious, and Institutional Context, Prehistory to
AD. 1450 (Chicago: University of Chicago Press, 2008).

G. E. R. Lloyd, Early Creek Science: Thales to Aristotle (Londra: Chatto & Win-
dus, 1982).

G. E. R. Lloyd, Magic, Reason and Experience: Studies in the Origins and Deve-
lopment of Creek Science (Cambridge: Cambridge University Press, 1979).



2
Platon ve Aristoteles

Parmenides’in tizerinde durdugu bilgiye soyut akilci yaklagim,
Platon (MO yakl. 427-347) tarafindan; Empedokles’in daha ger-
gekgi, sagduyulu yaklagimi ise Aristoteles (MO 384-322) tarafin-
dan doruguna taginmistir. Diinyadaki en biiyiik dinlerin kurucu-
larin1 saymazsak, bu iki filozof bugiine kadar diinyanin en etkili
diginirleri olarak buyiik farkla 6ne ¢ikmugtir. Siiregelen etkilerini
(iniversitelerin felsefe bolimlerinde bugiin de okutulmaktadur, her
ikisinin de digiinceleri felsefi teologlar tarafindan tartigilmaktadir)
onemsiz sayip, bir kenara koysak bile, yagadiklar1 donemden MS
on dokuzuncu yiizyila kadar tiim Avrupa ve Kuzey Amerika kilti-
rine ¢ok biyiik etkileri olmugtur. Higbir laik digiinir, kendinden
sonra gelen digiince ya da kiiltiire deger katmaya bu kadar yakla-
samamistir. Onemi daha simdiden unutulan yirminci yiizyil filo-
zofu Alfred North Whitehead, Bat1 felsefesinin Platon’a bir dip-
notlar dizisinden fazlasi: olmadigini ileri siirmisgti. Digtince tarihi
hakkinda ne kadar ¢ok sey 6grenirseniz Whitehead'e katilmamak
da o kadar zorlagur.

Anlatiy1 kisa tutmak igin, 6nceki digiiniirlerde oldugu gibi bu
iki digtiniire de degisim sorunu agisindan bakacagiz. Platon ve
Aristoteles degisimi nasil ele almiglardir? Platondan baglayalim.

Platon ve degisim sorunu

Parmenides gibi Platon da degisimin son derece tatsiz oldugunu
diginmigtir. Degisim dort bir yamimizda vardir, ama olmama-
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s1 gerekir. Evren miitkemmel, diizenli, do/ayzszyla degismez olmali-
dir. Kugkusuz Platon ¢ok dindar bir digiintrdi; buradaki ‘dolay1-
styla’'nin altinda yatan, diinyanin bir ilahi gii¢ tarafindan olabilece-
gi kadar mitkemmel yaratildig1, herhangi bir degisimin ister iste-
mez bozulmaya yol agacag diigiincesidir. Bunun igin bu ilahi yara-
tict degisime izin vermemeliydi. Boylece Platon hemen bir sorunla
kars1 kargtya kalmigtir: Diinya neden degismez degildir?

Bu soruyu yanitlayabilmek i¢in Platon, kabaca ve ¢ok basit ifa-
deyle sdylemek gerekirse, evrenin mitkemmel ve degismez oldu-
gunu (ve olmas: gerektigini) aslinda akil giiciiniin bize gosterdigi-
ni, dolaysiyla ¢evremizde gordigimiiz diinyanin, degisebilir olan
ve degisen maddi diinyanin, gergek diinya o/madigin: sdylemistir.

Vardig1 sonugta, bilginin dogas: —bilgiyi nasil bildigimiz— hak-
kinda varsayimlar ima edilmektedir. Platon, bilgiye duyularimiz ya
da deneyimimiz yoluyla sahip olmadigimizi savunmustur; ¢iinki
bunlar bizi siirekli olarak yaniltir. Miimkiin olmadig: halde bir sey-
leri duydugumuzu ya da gordiigiimiizi saniriz; insanlarin sdyledik-
lerini yanls duyariz; hayal goriiriiz; bazen bir geyin oldugunu di-
stinir, uyandigimizda da yalmzca dig gormis oldugumuzu anla-
riz. Dahasy, fiziksel diinya siirekli degismektedir. ‘Digarida yagmur
yagdigin biliyorum,’ diyebilirsiniz, ama gergekte yagmur durmus-
tur. Yani, tam da maddi diinya stirekli olarak degistigi icin, diinya
hakkinda herhangi bir seyi bilmekten tam anlamiyla s6z edemez-
siniz. Goruglerden s6z etmek daha dogrudur (digiinme, inanma;
‘Sanirim digarida yagmur yagiyor’).

Bilgiyi akil yoluyla ediniriz. Bilgi kesin ve degismez olmalidir;
‘«’i biliyorum’ dersem, x simdi ve her zaman dogru olmalidir. Pla-
ton’a gore bilginin baglica modelleri matematik —6zellikle geomet-
ri— ve mantiktir. Atinada Platon’'un Akademisi’nin (tiim digerle-
rine adin1 veren ilk Akademidir) kapisinin tizerinde, sdylenenlere
gore tabii, ‘Geometri bilmeyen buraya giremez’ yaziliyd:.

Ama sunu gozden kagirmayin: Geometri soyut varliklarla ug-
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ragiyor olsa da mantik gergek diinyadaki seylerle ilgilenir gibidir.
Fiziksel diinya hakkinda mantikh 6nermelerde bulunur, mantik-
l1 tartigmalar yapariz. Yani bu, elbette ger¢ek diinyaya dair bilgiye
sahip olabilecegimiz anlamina gelir. Diizgiin bir mantik tartisma-
st gu tiirden olabilir: Biitiin insanlar 6liimludiir. Sokrates bir insan-
dir. O halde Sokrates 6liimliidiir. Bu bize maddi diinya hakkinda
dogru bir seyi s6yler gibidir. Ama yine de biraz 6nce fiziksel diin-
yanin degisebilir ve goriintgte kaotik oldugunu ve ‘. . .biliyorum’
tiriinden iddialara gergek anlamda yatkin olmadigini kabul ettik-
ten sonra yadsinamaz bir gergegi saptar gibi goriinen (bu durumda
Sokrates’in kesinlikle 6limlii oldugu) bir mantikli savi ileri siirme-
miz nasil mimkindir?

Platon bu soruyu Bati felsefesinin en kayda deger, en etkili di-
stincelerinden birinin yardimiyla yanitlar. Mantik bize gergek diin-
yanin gergeklerini anlatabilir, ¢iinkii gergek diinya, buna gerpekzen
gergek olan diinya da diyebiliriz, maddi diinya degildir, Formlar ya
da Idealardan (diisiincelerden) olusan bir diinyadr.

O halde bu tez nasil ¢aligmaktadir? Platon bunu bir masa ka-
dar basit bir seyi bile tanimlamanin ne denli gii¢ olduguna igaret
ederek betimlemeye ¢aligmugtir.

Sizden bir masayr tanimlamamz: istedigimi varsayalim. Bu-
nun kolay oldugunu disiinebilir, baz1 ifadeler ortaya koyabilirsi-
niz: ‘Dort bacakla desteklenerek yatay duran diiz, dikdortgen bir
ahsap par¢a’. Ben de bazi masalarin yuvarlak oldugunu sdyleyebili-
rim, ‘dikdértgen’ sifatini gikarmak zorunda kalirsiniz. Bazi masala-
rin cam ya da plastikten yapildigini da sSyleyebilirim. Birgok ziya-
fet masasinin dortten fazla bacag: vardir, bazi kiigiik yuvarlak ma-
salarin da ortadan ¢ikarak agagiya dogru genisleyen tek bacag: var-
dir. Verdiginiz tanim, bugiine kadar gérmis oldugunuz tim ma-
salar1 hesaba katmaya ve igermeye yeltense bile, tanimimzin Eski-
mo kiiltirlerince gelitirilmis geleneksel masa bigimlerini veya ge-
lecekte tiretilebilecek masalar1 da hesaba katip katmadig1 hakkinda
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kugku yaratabilirim. Dolayisiyla, bir masa kadar basit bir geyin bile
tanimlanmasi hicbir sekilde kolay degildir.

Fakat elbette bundan huzursuz olacak, i¢inizden ‘evet, tabii,
ama masa dedigimizde neyi kastettigimizi hepimiz biliyoruz, ta-
mimlamamiza gerek yok! diye diistineceksiniz. Platon’un s6ylemek
istedigi tam da budur. Cigek ya da ‘adalet’ya da insan gibi karma-
stk seyler bir yana, masa, sandalye ile neyi kastettigimizi biliyoruz.
Masa degil de insan tanimi vermeye ¢aligtigimizi diigiiniin. Degis-
mez bir insan taniminin 6nemli sonuglar: olabilecegini kugkusuz
hemen géreceksiniz. ‘Insan dillerinden birinde iletigim kurma ye-
tenegi olan akilli bir yaratik Peki, beyin hastalig1 ya da zihinsel
gelismesi durmus olanlan insan olmadiklarini sdyleyerek bir kena-
ra koyabilir miyiz? Boyle bir sava karg1 ¢ikanlar yalnizca bu gocuk-
larin anne babalar1 olmayacaktir. Birgok kisi bu ilk tanima kars1 ¢1-
kacaktir. ‘Insan anne babadan dogan herhangi bir varlik’ demek de
ise yaramayacaktir ¢linkli tanimlamaya ¢ahgtigimiz ‘insan’dur, ‘in-
san’'dan kastettigimizi tanimlamak i¢in ‘insan’ terimini kullanama-
y1z. Bunu sonsuza kadar tartigabiliriz ama sonunda ‘insan’ derken
neyi kastettigimizi hepimiz biliriz; degismez bir tanim dayatmak
isteyen herkesten de, hakli olarak, fazlasiyla kusku duyariz (duy-
mamiz da gerekir). Béyle bir tanimi dayatanlarin bir niyeti oldugu
ve bu tanimin bu niyete hizmet ettigi aciktur.

Bu durumda Platon’un séylemek istedigi, her birimizin, diinya-
da bir islevi tistlenmemizi, diinyayr mantikli bicimde tartigmamizi,
¢evremizde olup bitenlerin birgogunu anlamamizi miimkiin kilan
tam bir kavramlar birikimine sahip oldugumuzdur. Yeterli tanimla-
rin1 veremesek de biliriz. O zaman bu, kargimiza hemen bir soru ¢1-
karir. Bildiklerimizi nas:/ biliyoruz? Neyin masa olup, neyin olma-
digint nasil biliyoruz? Yalnizca —her zaman yemek yedigimiz ya da
sevdigimiz kafeye gittigimizde her zaman oturdugumuz gibi— belli
masalar1 bilmedigimize de dikkat edin; bir seyin masa olmak i¢in
ne olup ne olmamasi gerektigini biliyoruz. Bu nasil olur?
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Platon bu soruyu, bildigimiz seyin masanin formu ya da ideal
masa oldugunu soyleyerek yamitlar. Biitiin fiziksel masalar bir bi-
¢imde ideal masaya uygundur; biitiin masalar tek ger¢ek masanin,
ideal masanin kotii taklitleridir. Ideal masay: bildigimiz icin kéti
taklitlerini de taniyabiliyoruz. O halde ideal masa ya da masanin
formu, masanin ne olmasi gerektiginin bir tiir gablonudur.

Soru hila gegerlidir: Ideal masayt nasil biliyoruz (6rnegin, ideal
sandalyeler, ¢igekler, ideal insanlar ve ideal adalet bi¢imlerinin ol-
dugunu da unutmayin)? Bugiine kadar gordiigiimiiz masalar ancak
tek gercek masanin kotii taklitleriyse ideal masay1 nasil 6grendik?

Platon’a gore yanity, gergek diinyanin formlar, idealler diinyas:
olmasi; bizim de, gergekte o diinyanin sakinleri olmamizdir. Ya da
daha dogrusu, gergek benliklerimizin o diinyanin sakinleri olmasi-
dir. Burada Platon yine temel diigtincelerinden birini, gergek ben-
liklerimizin rublarimiz oldugu diisiincesini temel alir. Ideal diinya-
min sakini olan ruh (psyche) seylerin formunu bilir.

Ne yazik ki maddi diinyada ruhlarimiz yozlagma zindaninda
—tensel bedenlerimizin etten kemikten yapilmug alaninda— hapsol-
mustur. Bu kogullarda ruhun sagirmasi, duyular tarafindan yanlti-
larak siirekli hata yapmas: miimkiindiir. Fakat tenin kigkirticihigin
bastirip, aklin 11g1n1n bizi yonlendirmesine izin verdigimiz takdir-
de yine bilgi ve gergege ulasmamiz miimkiindiir.

Aslinda, Platon egitimin insanlara zaten bildiklerini hatir-
latma sorunu oldugunu digiiniiyordu. Yeni bir bilgi kazandirmak
miimkin degildir, yalnizca ruhun zaten bildigi (ve bedenin igin-
de hapsoldugu i¢in unuttugu) hatirlatilabilir. Bu gorisiin en agik
anlatim1 Platon’un Menon olarak bilinen diyalogunda verilmekte-
dir. Platon burada Sokrates’in (Platon’'un diyaloglarinda her zaman
bagkarakterdir) egitimsiz bir kéle gocugun, karenin iki kat1 olan bir
bagka kareyi olusturmasini nasil sagladigini gosterir (siz de dene-
yin!). Sokrates bunu, yalmizca sorular sorarak, ¢ocugun (yani ruhu-
nun) zaten bildiklerini hatirlatarak bagarmaktadir.
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Tanimlayamadigimiz halde masay1 nasil bildigimiz sorununa
dénersek: Ruhlarimiz ideal masayr hatirlamakta, fiziksel masalar:
da o idealin taklitleri olarak tanimaktadir. Aynist maddi diinyada
kargilagtigimuz tiim diger seyler icin de gegerlidir; adalet gibi soyut
olgular i¢in bile. Gergek diinyada Idealar ya da Formlarin yiiksek
diinyasinda higbir ey hicbir zaman degismez; bu diinyaya ait bil-
gilerimize ulagabildigimizdeyse seyler arasindaki temel iligkileri ve
gergegin diger hallerini bilebiliriz.

Belki de tiim bunlarda tanidik bir sey gorebiliyorsunuz? Pla-
ton’'un maddesel olmayan ruh, daha yiiksek, milkemmel diinyanin
sakini, yozlagmis tene hapsolmugsluk diisiincesi, Hiristiyanligin
ruha bakigini oldukga ¢agristirmiyor mu? Platon, ruhun dogasini
Phaedo adl1 diyalogunda tartigir. Tartismada 6limden sonra ruha
ne oldugunun bir anlatimu da yer alir. Burada da Huristiyan 6greti-
siyle benzerlikler yine ¢ok belirgindir. Platon, Isa’dan ii¢ yiiz yil
once 6lmis oldugu igin bu benzerlikler kesinlikle rastlant: degildir.
Bu diigiincelerin kaynag: Platon olmalidir. Platon’un felsefesi ger-
¢ekten de Kilisenin ilk kurucularinin biiyiik gogunlugunu, 6zellik-
le de Titus Flavius Klemens (150-216), Origen (185-254) ve Au-

e N
KuTu 2.1 PLATONCU ‘DivALOG’

Platon’un hemen hemen tiim kitaplar farkh karakterler arasinda
gecen konusmalar bigiminde yazilmistir; bir tiyatro oyununun metni gibi.
Platon’un kendi gorisleri genellikle, Platon’un hocasi ve 6nemli bir filo-
zof olan Sokrates (MO 469-399) tarafindan temsil edilmektedir. Farkl
kars: disiinceler ya da kimi zaman dikkate alinmayan sagduyu gorisle-
ri farkh diyaloglardaki diger karakterlerle temsil edilir. Diyaloglar gogun-
lukla Sokrates’in karsisindaki kisinin adiyla bilinir: Menon, Phaedo gibi. Fa-
kat bazi istisnalar da vardir: S6len, Devlet, Kanunlar gibi. Metin bigimi Pla-
ton’a karsi gorusleri tam ya da kismen, nasil uygun goriiyorsa, aktarma
serbestligini vermekte; aym zamanda belli felsefi goriislerin, o gérisiin
6zet anlatimindan anlasilmasi miimkiin olmayan sonuglarini géstermesi-
ne olanak tanimaktadir. Bu, sonradan gelen birgok filozofun yegleyecegi
etkili bir edebi bigim haline geldi.
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relius Augustinius’u (354-430) derinden etkilemis, bunlar tarafin-
dan benimsenmistir. Oylesine ki, Yeni Ahit'te maddesel olmayan
ruhtan s6z edilmemekle birlikte bu Platoncu digiince, Hiristiyan
ogretisini kurgulayan ilk teologlarin kalint1 Platonculuklar: saye-
sinde Hiristiyanlik 6gretiminin 6nemli bir boyutunu olugturmus-
tur.

O halde, Platon’un &gretilerinin Bati uygarliginda dinsel di-
stince i¢in ¢ok yararh goriildiigii son derece agiktir; fakat bunlar bi-
limsel diisiinceye ne kadar uygundur? Platon’un felsefesi, bir fizi4-
sel diinya anlayigina kargit gibi goriilebilir. Ama dyle degildir.

Platon bilimsel konular hakkinda fazla bir sey séylememis olsa
da —hocas1 Sokrates gibi o da daha ¢ok ahlak ve siyasetle ilgileni-
yordu —yapitinda, fiziksel diinyay: anlamanin en iyi yolunun onu
mantik ve matematik terimleriyle analiz etmek oldugu dusgtincesi
yerlesmistir. Buradaki birincil etkisi gokbilime olmustur. Platon’a
gore gok cisimleri, yildizlar, gezegenler ve digerleri, goksel olduk-
lar1 igin fiziksel dlinyanin en az yozlagmis bolimidir. Gk kub-
be mitkemmel, bu ylizden de degismez olmaliyds; ‘bu yiizden de-
gismez’ diyorum, ¢linkii akilc1 varsayim, mitkemmel olanin degis-
mesinin ancak daha kétiiye dogru miimkiin olacagiyd:. Bu yiizden
miitkemmel gok kubbe degismez olmaliydi. Fakat her gece gozle
goriiliir bigimde degisiyordu. Ustelik bunlar, yaygin, karmagik, si-
radan goézlemci igin de akli bulandiran degisikliklerdi.

Bunun i¢in Platon’un, yola ¢iktig1 baslangic noktasinin —gok
kubbenin mitkemmel ve degismez oldugu varsayiminin— yanlhs
olmas: gerektigi sonucuna varmis oldugunu disiinebilirsiniz. Fa-
kat kural olarak filozoflar, deger verdikleri digiincelerini kolayca
bir kenara birakivermezler. Platon’un yaptig, geometri ve gokbi-
limle ugrasan ¢agdaslarini gokyiiziiniin ‘gériinislerini kaydetmeye’
¢agirmak oldu. Bir bagka deyisle, Platon, gokbilimcilerin, gok ci-
simlerinin anlagilmaz gibi goriinen devinimlerinin birkag¢ geomet-
ri ilkesiyle nasil agiklanabilecegini belirlemeye ¢aligmalarini iste-
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di. Platon, gok cisimlerinin g6k kubbenin mitkemmel ve degismez
yapisin1 miimkiin oldugunca koruyarak, merkezdeki Yerkiire’nin
cevresinde es merkezli olarak dénen miitkemmel kiireler oldugu-
nu kabul etti. Imge, Yerkiire’'nin gevresinde yoriingelerini izleye-
rek dénen uydu cisimlerden biri degil, (Yerkiireyi merkez alarak)
ayni yerde duran ve anca kendi eksenleri ¢evresinde dénen saydam
(o nedenle de gériinmez) kiirelerin imgesiydi. Gezegen olarak bil-
digimiz 151k lekesi, kiirenin yiizeyinde bulunan ve kiirenin kendi
ekseni gevresindeki doniglinii algilamamizi saglayan bir im olarak
gorilmustiir. Yine ¢ok az degisime ugrayan bir gok kubbe arayi-
styla, kiirelerin hizlarini artirip azaltmadiklari, eksenleri gevresinde
her zaman aym hizda dénmeleri gerektigi varsayilmagtir.

Gok cisimlerinin gercekte hizlarii artirdiklari ve azalttikla-
r1, hatta bazi durumlarda durduklari, tekrar olagan yollarinda iler-
lemeden 6nce geri gittikleri, bazen de biiyiiklik ve parlakliklari-
min degisebildigini gokbilimciler uzun zamandir biliyorlardi. Béy-
le bile olsa, gokbilim Akademi’nin ¢aligmasinin 6nemli bir boyu-
tu olmug gibi goriinmektedir. Platon’la yan yana ¢alisgan Knidoslu
Eudoxos (MO yakl. 390-337) ve Pontuslu Herakleides MO yakl.
390-339), bu ¢agrisina ¢ok verimli kargilik vermiglerdir.

Platon, fiziksel diinya tizerine diigiinmesini gokbilim ve evren-
bilimle sinirlamamug; genel olarak s6ylemek gerekirse, degisebilir-
ligine kargin fiziksel diinyanin geometri terimleriyle anlagilabilece-
gi umudunu sirdiirmigtiir. Hatta Empedokles’in dért temel ele-
ment kuraminin, her temel elemente ait atomlarin karakteristik
bigime sahip oldugu atomcu bir bi¢imini kabul etmigtir. Tam ola-
rak soylersek, bu bigimler, bes diizenli katidan dérdiiydi (bir bagka
deyisle, tiim ytizeylerin ayn1 oldugu tek kat1 geometrik cisimlerdj;
dolayisiyla kiipte sekiz kare ylizey vards, dortyiizlide dort eskenar
liggen yiizey ve bunun gibi). Diinyanin atomlar: kiiplerden olugu-
yordu; ates, dortyiizlii atomlardan; hava gériilemeyecek kadar ki-
clik sekizytzlilerden; su ise yirmiytizlilerden.
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Bu uzakliktan bakildiginda Platon atomlarinin aymi zamanda
hem maddesel cisimler hem de soyut geometrik varliklar olmasini
ister gibi goriinmektedir. Ug boyutlu atomlar basitge iiggen yiizey-
lere sahip degillerdi; daha ¢ok tiggenlerden oluguyorlards; tiggenler
¢oziiliip, bir tézden digerine bagkalagmak tizere yeniden diizenle-
nebiliyorlard: (yani, yirmiyiizlii atomda bulunan yirmi egkenar tig-
gen ¢oziiliip, iki hava ve bir ateg atomu olarak yeniden bigimlene-
biliyorlardi). Onun i¢in atomlar kati cisimler olarak degil, iki bo-
yutlu tiggenlerin (ya da Yerkiire s6z konusu oldugunda karelerin)
yan yana dizilmeleriyle tanimlanan i¢i bos sekiller olarak digiinil-
melidir.

Uggenlerin (ya da karelerin) neden yapilmis olduklari agik de-
gildir; belirttigim gibi Platon, sanki biraz da umutsuzca, atomlar
gibi fiziksel varliklarin yine de gok cisimlerinin devinimleri gibi,
geometrik analize uyum saglayabildiklerini kesinlestirmek is-
ter gibi goriinmektedir. Ancak bunu saglama ¢abasinda Platon’un
atomlar1 tuhaf bir bi¢imde fiziksel olmayan bir yapida, belki de
Idealar ya da Formlar diinyasina daha uygun gériinmeye baglamig-
lardir. Fakat sonugta, gergek diinyanin degismez, fiziksel diinyadan
farkli, maddi olmayan, duyular yerine akilla ortaya ¢ikan bir diinya
olduguna inanan bir yazar i¢in bu o kadar da sagirtic1 degildir. Pla-
ton’un bu evreni geometrik atomlariyla birlikte 7imeos olarak bi-
linen diyalogunda betimledigini de belirtmek 6nemlidir. Sokrates,
Pisagorcu olarak tanitilan Timeos adli karaktere evrenbilimi ayrin-
til1 bigimde tanimlamaktadir. Platon’un, genis anlamda Pisagorcu
olarak goriilen kendi evrenbilimini olugturmaya razi oldugu agik
gibidir; bu nedenle de atomlarinin maddi diinyada gergek cisimleri
olusturduklarinin, ama atomlarin kendilerinin maddeden degil, iki
boyutlu soyut geometrik varliklardan olugtuklarinin varsayilmas:
hig sagirtic1 degildir.

Yine de Platon’un fiziginde kaydedilmesi gereken 6nemli sey,
gercege ancak akil yoluyla (6zellikle mantik ve geometri yoluyla)
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ulagilabilecegi inancini 6rneklemek istemesi; sonugta da bunun,
sonraki kugaklarda gelen benzer diigiinen disiiniirlerin diinyanin,
goriiniirdeki dizensizligiyle, soyut ve matematik kavramlara do-
niistiiriilerek anlagilabilecegini varsaymalarina yol agmasidir.

Aristoteles, sagduyunun egemenligi ve degisim sorunu

Fiziksel diinyanin 6nemini, hatta gergekligi yadsimaya varan 6lgi-
de azaltmak isteyen Parmenides ve Platon’dan farkli olarak Aristo-
teles maddi diinyay: tiim degisebilirligiyle benimsemistir. Son de-
rece gergekgi bir doga filozofu olarak, temelde duyularimizi kulla-
narak ve ‘sagduyu’ olarak adlandirdigimizin 1s1g1nda duyusal bilgi-
leri yorumlayarak 6grendigimize inanmigstir. Aristoteles, sokaktaki
adam ya da kadinin kabul ettiginden biiyiik 6l¢iide sapar gibi go-
riinen her felsefeden kusku duymus, bu nedenle de, Platonculugun
yiiksek Idealar diinyast bir yana, atomculugu bile kabul etmemis-
tir. Bu ylizden Empedoklesci dort temel element goriisiinii ~ken-
di iginde fiziksel diinyanin yapis: (toprak, deniz, riizgir, ates) hak-
kindaki yaygin halk inaniglarina dayanan bir felsefeyi— kabul etme-
si kugkusuz 6nemlidir.

Aristoteles’in felsefesi kapsam olarak ansiklopediktir, son dere-
ce karmagiktir, kolayca 6zetlenemez. Bizim igin 6nemli olan, Aris-
toteles’in degisim sorununa nasil yaklagtigini ele almaktir. Bir tiir
indirgemeci olsa da, Aristoteles diinyanin karmagikliginin degis-
mez bir ‘Bir’ ya da Idealarin degismez bir diinyasi lehine varliginin
yadsinabilecegi bir yana, su ya da hava gibi agiklayic1 tek bir ilkeye
indirgenebilecegine de agik¢a inanmiyordu. Aristoteles’in yaklagi-
mui timden farkliyd1. Aristoteles degisimi agiklamak yerine, diinya-
da olan farkli tiirden degisimleri ya da degisebilirlikleri kodlamak
i¢in siniflandirma diizenleri gelistirmeye ¢aligmigtur.

Ornegin, ‘dort neden’ adim verdigi seyi diigiiniin. Bir tiir yan-

lig adlandirma olsa da bunlar1 daha iyi anlamak igin ‘d6rt ginka’ —
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bir bagka deyisle, bir seyin neden oldugu gibi oldugu sorusuna dort
olas1 yanit— olarak da adlandirabiliriz. Bu tipik bir Aristoteles yak-
lagimudur. Bir seyin, neden oldugu gibi oldugunu sorarsak ya da, bir
seyi o sey yapanin ne oldugunu sorarsak, Aristoteles ~ilgimizin ni-
teligine bagl olarak— dort, ama yalnizca dért, farkli yant bekleye-
bilecegimizi soyler. Klasik bir 6rnek, ¢omlek testi ile betimlenmek-
tedir. Birileri bir ¢omlek testiyi isaret edip, bu testinin neden oldu-
gu gibi oldugunu bana sorsa, demek istedikleri, neden cam ya da
ahsaptan yapilmis benzerinden bu kadar farkh gérindigi olabi-
lir. Bu durumda onlara, ‘¢linki kilden yapilmig’ derim. Diger yan-
dan, neden bigiminin béyle oldugunu, yuvarlak bir top ya da diiz
bir tava olmadigini da merak ediyor olabilirler; bu durumda onlara,
stvinin d6kiilmeden, korunakl olarak taginabilmesi igin tasarlandi-
g soylerim. Belki de ona bu geklin nasil verildigini merak ediyor-
lardir. O zaman, ¢omlekgilerin kili kolayca bigimlendirebildiklerini
soyleyerek yanitlarim. Aristotelese gore bu soruyla bunun diginda
kastedebilecekleri tek sey, oldugu gibi olmasinin amacinin ne oldu-
gudur: ‘Bunun bir testi oldugunu anliyorum, ama neden testi ya-
pilir? Burada yant, ‘su tagimak igin’ olabilir (yukarida belirttigimiz
gibi) ya da yanit: daha derin bir amac1 gérmemizi gerektirebilir:
Yasamda kalmak igin su i¢memiz gerekir; dolayisiyla, uzak yolcu-
luklara gikacaksak su tagtyabilmek igin testilere gereksinim duyariz.

Bu dort farkli yanit Aristoteles’in dort nedenini betimlemekte-
dir: Bir seyin oldugu gibi olmasinin maddesel nedeni; bigimsel ne-
deni (gizgileri ya da bi¢imi); fail nedeni (onu bigimlendirmis ya da
yapmis olan) ve ereksel nedeni (sonucu ya da amaci). Bu dort ne-
den, yaln1z insan eliyle yapilanlar i¢in degil, diinyadaki her sey i¢in
gegerlidir. Kurt, oldugu gibidir, agaca benzemez ¢iinki et ve ke-
mikten yapilmugtir. Hizli kogabilmek, avini 6ldiirebilmek igin bu
bigime sahiptir. Bir kurdun fail nedeni, tiim canl yaratiklarda ol-
dugu gibi, anne babasi ve anne babasinin sagladig1 yumurta ve dol-
den bir gekilde ortaya ¢ikan igkin biiylime ilkesidir. Canli bir var-
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l1igin amacinin ne olabilecegi her zaman agik degildir; belki tiiri-
niin yayilmasini saglamak olabilir? Belki de dogada higbir ekolo-
jik nigin bog kalmamasinin saglanmas: olabilir? Kurtlar s6z konusu
oldugundaysa belki de diger, daha kiigiik canlilarin agir1 gogalarak
bulunduklar: bolgelerdeki bitkileri agir1 tiiketip bitirmemelerinin
saglanmas olabilir?

Yine diinyadaki gesitli seylerin sistematik siniflandirmasinin
bir yolu olarak varolusun on kategorisine ait bir liste de vermistir
Aristoteles. Bu kategoriler bir seyin varolusunu sagladig: sdylenen
yollarin kapsamli bir listesini vermeyi amaglamaktadir: T6z, nice-
lik, nitelik, diger seylerle olan iligkisi, yeri, zamani, konumu, du-
rumu, edimi yoluyla ya da bag: yoluyla (yani, diger seylerin edim-
lerine tepkisi yoluyla; bir tuval boyanabilir, boylelikle boyayla bir
bag: oldugu ya da boyadan etkilenebilecegi gergegi yoluyla varo-
lusu dogrulanr).

Zaman zaman, Aristoteles’in ana kaygisi seylerden nasil s6z et-
tigimiz gibi gortiniir; sanki diinyanin yapisiyla fazla ilgilenmiyor-
dur, daha ¢ok bizim diinyay: nasil betimledigimizle ilgilenir gibi-
dir. By, sagduyu ve siradan insanlarin ne diigindiigii ya da ne soyle-
digine olan ilgisinin yansimasidir. Kendi doga felsefesinin, siradan
insanlarin diinya ve diinyanin gesitli tamidik 6zellikleri hakkinda
konugtuklariyla uyumlu olmasini ister. Platon’un madde digi Idea-
lar diinyasinin gergek diinya oldugunu kabul etmemesinin bir ne-
deni budur. Pazaryerindeki bir kadin gergek diinyadan s6z ederken
maddesel diinyay: kastediyordur; Aristoteles de o kadinin gergeklik
kavramina felsefi bir temel olugturmak ister, Platon’unkine degil.

Bununla birlikte Aristoteles’in yiirGittiigli analizler kendisini
yalmzca seylerden nasil s6z ettigimize iliskin degil, seylerin nasil
olduguna iligkin kesin sonuglara gotiirmiigtiir.

Bunun daha az belli olan ancak 6nemli bir y6ni, potansiyel ve
gergek olan arasindaki ayrimda goriilebilir. Bu ilk olarak, bir seyin

olmadig; bir seye doniigemeyecegini ¢iinkii bunun bu seyin var ol-
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mayan bir seye doniigmesini ima ettigini, dolayisiyla olmadig: bir
sey haline gelmekle varolusunun sona erecegini sdyleyen Parmeni-
desci karsi ¢ikig1 ortadan kaldirmak igin ortaya atilmigtir. Aristote-
les yalnizca, bir sey aligkanlik olarak bagka bir seye donistiigiinde,
o seyin o ikinci sey haline gelmeyi i¢inde potansiyel olarak barin-
dirdig tizerinde durmugtur. Bir mege palamudunun varolusu ger-
cektir, fakat o potansiyel olarak zaten bir mege palamudu agacidir.
Bu, Parmenides’e ihanet etmek i¢in mege palamudu ve degisim ge-
giren diger seyler hakkinda konugmanin bir yolu degildir. Aristo-
teles igin bu, seylerin dogasinin gergek yiiziini yansitir. Bir kaya
katmaninin en istiinde duran bir tag, diigmesi durumunda 6ldiiri-
cii bir silah haline gelme potansiyeline sahiptir. Gliniimiizde bilim
insanlar1 hali statik sistemde potansiyel enerjiden s6z eder; bunu,
devinimsizligin artik siirdiriilmedigi durumda sistemin kinetik
enerjisiyle kiyaslamaktadirlar. Aristoteles felsefesindeki potansiyel
distincesi, ereksel neden kavramina da baglanir: Bazi durumlarda
amag, gercekligin degil de potansiyelin bir pargas: olsa da, her ge-
yin bir sonu ya da amaci vardur. Bir mege palamudunun ereksel ne-
deni, mese agaci retmektir; hicbir zaman filiz vermese bile mege
palamudu i¢in gegerlidir bu.

Aristoteles’in uzun uzun anlatir gibi goriindigi ve seylerin do-
gas1 hakkinda gergek tezler 6ne siiren bir diger benzer ayrim da,
temel olan ve olmayan 6zellikler arasindaki ayrimdir. Bir sandal-
yeyi bir¢ok farkli renge boyayabilirsiniz ama o yine de bir sandal-
yedir; degisen yalmzca temel olmayan 6zelligi olan rengidir. Ama
sandalyeyi yakip, kil haline getirdikten sonra onun hala bir san-
dalye oldugunu 6ne siiremezsiniz. Sandalyeyi sandalye yapan ren-
gi degildir, ama sandalyenin onu oturmaya uygun yapan belirgin
bir formu ya da gekli olmalidir. Ancak farkli durumlarda, rengin,
bir geyin temel 6zelligi olmasi mimkindiir (6rnegin, ¢agdas tayf
bilimi, farkli kimyasal maddelerin, o maddenin karakteristik renk
tayfin1 yaymasinin saglanabilecegi onciiliine dayanur. Aristoteles’in
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bunu bilmesi miimkiin degildi ama bir gokkusagindaki karakteris-
tik renklerin temel, belirleyici bir 6zellik oldugunu gérmiig olma-
s1 olasidir).

Temel olan ve olmayan 6zellikler arasindaki ayrim, Aristote-
les’t bagka bir kavram gelistirmeye yoneltmistir: Bir seyin formu.
Anlamli bigimde, formu degismediginde seylerin de degismeden
kaldig1 sdylenebilir. Onarilan, defalarca yama yapilan, artik oriji-
nal malzemesinden higbir sey kalmamig eski bir geminin yine aynt
gemi oldugu soylenebilir, ¢iinkii tiim bu siiregte formu aym kal-
mugtir. Aristotelese gore herhangi bir bireysel fiziksel varlik hem
madde hem de formun birlesiminden olugmalidir (fiziksel bigimi
olmadig1 siirece madde algilanamaz; maddesel olmayan bir seyin
bi¢iminden s6z etmek de anlamli degildir). Fakat antik uygarliklar
(yine indirgemeci egilimlerini gosterecek bigimde), maddeyi, bir
pargasinin diger bir pargasindan ayirt edilemeyecegi sekilde bir ve
aym olarak kabul ettiklerine gore, herhangi bir nesnenin biricikli-
ginin onun tekil formundan kaynaklandig: sonucu ¢ikarilabilirdi.
Burada Aristoteles bir bakima Tales ya da Anaksimenes’in goriig-
lerine yaklagir. Madde, Tales’in suyu ya da Anaksimenes’in hava-
st gibi her zaman aymidir, ama uygun, belirli formu alarak kendini
tiirlii yollardan ortaya koyabilir.

Bununla birlikte, Aristoteles’in form kavrami bireysel nesnele-
re dairdir: Platon’un evrensel ya da Ideal Form kavramini reddet-
mektedir. Aristoteles’e gore Platon, tiim masalarin (hepsini masa
yapan) ortak 6zellikleri oldugu igin, o ortak nitelige tek bagina sa-
hip olan gercek bir Ideal Masa’nin var olmast gerektigi sonucunu
¢ikararak hata yapmugtir. Aristoteles igin tek tek her masa, diger
biitiin masalarin formlariyla birgok 6zelligi paylagsa bile kendi for-
muna, kendine 6zgii forma sahiptir. Bunu aklimizda bulundurur-
sak, bir atin ya da bir bocegin formundan s6z edebiliriz; genel hat-
lartyla bunlarin birbirlerinden nasil farkli olduklarindan (6rnegin,
at formunda dort bacak vardir, bécek formundaysa alt1) s6z ede-
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biliriz ama bu bog konugmadir; gergekte yalniz belirgin bireysel
formlara sahip tekil atlar, bocekler ya da masalar vardur.

Form ve seylerin dogasin1 anlamamizda formun rolu kaygi-
s1 6nemli bir sonuca yol agmugtir. Aristoteles ve takipgileri, diin-
yadaki varliklarin gesitliligine dikkat eden Antik Yunan filozofla-
n arasinda tektir. Aristoteles hayvanlar tizerinde pek ¢ok ayrintili
aragtirma yapmuis, formlarin1 evrensel agidan betimlemis, ama ana-
tomilerinin ayrintilarina da inerek farkli kisimlarinin formun bi-
tinine nasil katkida bulundugunu da betimlemigtir. Aristoteles,
hayvanlarin aynm zamanda hem boynuzlar: hem de sivri digleri ol-
madigy; etgillerin diglerinin sivri oldugu ama otgullarin diglerinin
diiz oldugu gibi hayvan formlarinin diger standart yonlerine dik-
kat etmistir. Aristoteles’in 6gretimi, bugiin de fizyoloji ve anatomi-
nin 6nemli bir boyutunu olugturan 6nemli bir digiinceye, formun
islevi yansittig1 diistincesine yol agmugtir. Aristotelesten sonra Ly-
keion’un (Lise) yoneticisi olan Teofrastos (3. MO yakl. 287), bitki
taksonomisine ve bitkilerin kisimlarinin form ve iglevleri arasinda-
ki iligkiye yaptig1 benzer katkilarla ustasinin yapitin geligtirmigtir.

Aristoteles’in karakteristik yaklagiminin —olgularin ¢esitliligini
siniflandirma ve kodlama girigimi— ¢ok 6nemli ve yararh bir sonu-
cu daha olmugtur. Mantikli akil ytiriitmenin farkh tirlerini ve bun-
larin her birine ait belirli kurallar1 bi¢imsel yolla ortaya koymus-
tur. Platon, deyim yerindeyse, felsefe tezlerini Sokrates ve diger
digtinirler arasinda gegen konugmalarinda uygulamal: olarak or-
taya koymakla yetinirken, Aristoteles, bir dizi kitabinda neyin ge-
gerli bir tez olusturup, neyin olusturmadigini tam ayrintiyla, harfi
harfine yazmigtir. Yalnizca bu, Aristoteles’in sonraki kugak digi-
niirlerce her zaman en 6nemli filozof olarak goériilmesini saglamig-
tir. Sonralar1 mantik yazilar genellikle Organon (Arag) toplu bagli-
g1 altinda bir araya getirilmigtir.

* k K
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Hem Platon hem de Aristoteles’in digiincesinin farkli boyutlar:
tekrar tekrar benimsenmis, tiim diger laik distinirlere kiyasla ken-
dilerinden sonra gelen digtiniir kugaklan tarafindan ¢ok daha fazla
ele alinmigtir. Diglincelerinin, kendilerinden sonra gelen doga filo-
zoflarina yararlarini anlamanin bir yolu, bu ikisine bilimsel digtin-
cenin iki kanalinin temsilcileri olarak bakmaktir. Platon, diinyay:
anlamanin en iyi yolunun, varsayilan temel geometrik ve matema-
tik diizenlilik agisindan ya da diizensiz gercekligin soyutlanmasina
dayanan akilc1 yaklagimin kullanilarak analiz edilmesi oldugu di-
suncesini ortaya koymustur. Aristoteles ¢ok daha siradan ve prag-
matik bir bakis1 benimsemigtir. Yalnizca gordiiklerinizi gézlemle-
yerek diinyay1 anlamak miimkiindi. Bir seylerin diizeninin agiga
¢ikarilmasinin yolu, yalnizca bunlarin diizenli ilkelere gére sinif-
landirilmastydi (on varolug kategorisi, dort temel element, dort ne-
den, madde ve form, hayvanlarin siniflandirilmast vs.).

Hem Platon hem de Aristoteles’in bakiglarinin altinda yatan,
onceki Yunan diginiirlerden tiireyen —goriinigteki kavranmasi
glg, siirekli degisen karmagikligina karsin, dogal diinyanin kuralls,
diizenli, doga yasalarinca yonetilen bir evren oldugunu séyleyen—
birlestirici digtincedir.

Ardindan gelen felsefe tarihi, 6zellikle Epikirciilik, Stoacilik
ve bugiin Yeni Platonculuk olarak adlandirlan yeni digiince okul-
larinin gelismesine tanik olmugtur. Epikiirciiliik, Epikuros (MO
341-270) tarafindan gelistirilmistir. Belki de (¢cogu zaman hatali
olarak hazcilik ile karigtinilsa da) en gok ahlak felsefesiyle taninan
Epikuros’un doga felsefesi, atomculugu canlandirmag, genigletmisg-
tir. Aralarinda Krisippos (MO yakl. 280-207) ve Poseidonius’un
(MO yakl. 135-51) da bulundugu Stoacilar en gok insanin yaga-
min1 nasil siirdiireceginin regetesiyle bilinseler de, temelde her ge-
yin yaygin bir evrensel pneuma (soluk ya da ruh) tarafindan birleg-
tirildigi dirimsel bir doga felsefesini ortaya koymuslardur. Ilk Yeni
Platoncular, Platinos (MS 204-270), Jamblikhos (yakl. 245-325),
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Proklos (412-485) ve digerleri kendilerini yalnizca Platoncu olarak
goriirlerdi; ama Platon’un felsefi teolojisini vurgulayip, daha mistik
alanlara genigleten Platonculuklar: bize Platon’'un orijinal diigiin-
cesinden ¢ok farkli geldigi igin, bunlarin Yeni Platoncular olarak
ayurt edilmeleri gerektigini digiiniiyoruz. Bu felsefenin vurgusu da
yine iyi bir yasgamin nasil siiriilecegine dair olsa da, kendine 6zgii
diinya gérisiinde evrenin dogasina ait varsayimlar: igermiyordu.

Bu felsefe sistemlerinin her biri daha sonra bilimin tarihsel
gelisiminde 6nemli isimler Gizerindeki etkisiyle ortaya ¢ikacaktir,
ancak Platon ve Aristoteles'ten sonra Antik Yunan digiincesinin
onemi felsefe sistemleriyle sinirli kalmamigtir. Helenistik dénem
olarak bilinen dénem, bilimde, 6zellikle de matematikte onemli
bagarilara tanik olmug, bu da Antik Yunan’ bilimsel gelismelerin
merkezi olarak algimiza eklemistir.

Gokbilimde Samoslu Aristarkos (MO yakl. 310-230), Diin-
ya'nin Giineg'in ¢evresinde dondiigiini ileri siirmiis, aralarindaki
uzaklig1 hesaplamugtir. Erastotenes (MO yakl 276-195) gelistirdi-
gi dahice (ve olaganisti kesinlikte) bir yontemle Diinyanin gapi-
n1 6l¢miis, her dérdiincii yilda takvime bir giin eklenmesini 6ner-
mistir (ancak bu MO 45de Jiilyen takviminin olusturulmasina ka-
dar benimsenmemigtir). Caligmalarinin 6nemi hemen kabul edil-
memigse de bu durum, ekinokslarin géksel ekvator (ekinokslarin
yalpalama ¢izgilerine verilen ad) gevresinde yavagca ilerledikleri-
ni kesfeden Hipparkhos (MO yakL 190-120) igin farkh olmug-
tur. Bunun, gokyiiziiniin anlagilmasinda son derece 6nemli bir ke-
sif oldugu hemen kabul edilmistir. Hatta, Hipparkhos'un kegfinin
kismen Mitraizm olarak bilinen ve Hiristiyanlik 6ncesinde yay-
gin bi¢imde ortaya ¢ikan yeni bir dini esinlendirdigi etkili bigim-
de 6ne sirilmigtiir. Son olarak belirtilmekle birlikte 6nemi az ol-
mayan Klaudyos Batlamyus (MS 90-168), kendinden 6nceki tiim
gokbilim aragtirmalarina dayanarak gok cisimlerinin devinimleri-
nin nasil hesaplanacaginin sistematik ¢atisini olugturmus; olugtur-
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dugu sistem, on altinci yiizyila kadar gokbilimde egemen olmustur.

Matematikte Oklid (MO yakl 325-265), bugiine kadar en ya-
rarl kitaplardan biri olarak gériilen Elementler adl1 yapitinda ge-
ometri ve aritmetigi sistemlestirmistir. Pergeli Apollonius (MO
yakl. 262-190) ise konik kesitleri anlatan (bir koninin farkli agilar-
la kesilmesiyle elde edilen elips, parabol gibi sekillerin geomenrisi)
caligmasiyla geometrinin alanini genigletmigtir.

Usta bir matematikgi olan Arsimet (MO yakl. 287-212) aymi
zamanda statik, hidrostatik ve bugiin miihendislik olarak diigiin-
diigiimiiz diger alanlari gelistirmistir. Iskenderiyeli Heron (MS
10-70), ¢ogunlukla izleme ve eglence amaciyla kullanilmis olsa da
carpici efektler liretme yetenegine sahip hidrostatik ve pnématik
aygitlar geligtirmistir. Herophilus (MO 335-280) ve Erasistratus
(MO 304-250) anatominin, beynin anatomisi de dahil, anlagilma-
sinda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Roma Imparatoru Markus
Aurelius’'un (MS 121-180) 6zel doktoru ve Stoaci bir filozof olan
Bergamali Galen (129-200), kendinden 6nceki tip kuramlarina
dayanarak tip kurami ve uygulamasini on yedinci yiizyila kadar ta-
styan sisterni geligtirmigtir.

Antik Yunan ve giinlimiiz kiltir ve digiincesi arasindaki ki-
yaslanamaz farkliliklara kargin, bizim bilimsel diigiinme olarak ta-
miyabildigimiz bir seylerin Antik Yunan'da ortaya ¢ikmig oldugu,
MO altinci yiizyildan MS ikinci yiizyila kadar ok 6nemli ilerle-
meler kaydedildigi bu ve bundan 6nceki béliimde anlagilmig olma-
lidir. Antik Yunanlarin ilerleme merdivenini birkag basamak bir-
den ¢ikmig oldugu, sonrasinda 6nlenemez bir ¢ikigin yagandig: dii-
sunilebilir. Ama bu olmamigtir.
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Roma imparatorlugu’ndan
Islam Imparatorlugu’na

Ne yazik ki Antik Yunanlarin kaydettikleri ilerlemeler giderek tir-
manan merdivenin ilk basamaklarini olugturmamigtir. Felsefe ve
bilim digiincesi alaninda Yunanlar antik diinyanin digiinsel gelig-
mesini yiiksek bir noktaya ¢ikarmiglardir,ancak ardindan gelen dé-
nemde ¢ok daha digiik bir digiinsel anlayis hikim olmugtur. Yu-
nanlarin eristigi diizeye daha birkag yilizyil ulagilamayacakt1. Bat1
geleneginde, on besinci yiizyilin baglarindaki, Rénesans olarak bi-
linen déneme kadar dogal diinyaya ait bilgi ve anlayis Antik Yu-
nanlarin diizeyiyle boy dl¢iisemeyecek; ancak, gorecegimiz gibi, Is-
lam uygarligi, 6tesine gegmemigse de en azindan birkag yiizyil 6n-
ceki Yunanlarin diizeyine ¢oktan ulagmaya baglamugtu.

Fakat 6nce Platon ve Aristoteles'ten sonra neler olduguna ba-
kalim. Yagadig1 dénemde ve ¢ok sonrasinda Platon’un diigiincesi
aydinlatic1 ve yararh olarak degerlendirildi. Okulu Akademi, Hi-
ristiyan Roma Imparatoru Jiistinyen tarafindan MS 529'da zor
kullanarak kapatilana kadar 900 y1l yasad:. Biitiin Bat: felsefesi ta-
rihinin yalmizca Platon’a bir dizi dipnot oldugu dogruysa, bunu,
sonraki filozoflarin diigiincelerini Platon’un uzantis1 ya da ayrint1-
landirilmasi (6r. Stoacilar, Skeptikler, daha sonra da Yeni Platoncu-
lar) ya da Platon’a kars1 gikig (6r. Aristotelesgiler Epikiirciiler) ola-
rak gelistirmis olmalarinda gérebiliriz.

Aristoteles, sonraki Yunan digiintir kugaklari arasinda ¢ok
daha az popiilerdi. Belki de bunun nedeni, diger felsefe sistem-

39
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lerinin yaptig1 gibi (Platon’un Ideal Diinyasi, Epikiir'in atomla-
n1 gibi), evrenin dogasinin anlagilmasinin basit bir ‘anahtarini’ ver-
memis olmasidir. Animsarsaniz, Aristoteles, herhangi bir sorunun
olas: tim yo6nlerini dikkate alabilmemiz, sonrasinda da her biri-
ni kendi kogullarina gore ele almaya ¢aliymamuz igin tipolojiler ya
da siniflandirma diizenleri saglamigtr. Kugkusuz by, tiim olgularin,
tiim sorunlarin asilabilecegi bir felsefe ‘kancasi’ saglamak kadar po-
piiler olamazdi. Ama Aristoteles daha sonrahak ettigi yeri bulacak,
mantik yapitlar1 ve tartigma bigimleri sayesinde felsefesi higbir za-
man bakig agilarindan yok olmayacakti.

Sonraki dénemlerin Yunan felsefesine burada girmemize ge-
rek yok; Stoacilik, Epikiirciiliik, Stiphecilik ve Yeni Platonculugun
birbirleriyle siki rekabet i¢inde olduklarin: séylemek yeterli. Bun-
lar arasinda en bagarilis1 (belki de bir kez daha Platon ve mirasinin
glicli roliiniin tamg1 olarak) Yeni Platonculuk oldu. Plotinus (MS
204-270) tarafindan ilk kez sistemlestirildikten sonraki geligmesi
onemli diglinsel sonuglar getirecekti.

Bu felsefe akimlarinin ahlaki ve siyasal, ogu zaman da din-
sel etkileri, Yunan uygarhg: disise gecip, Akdeniz bolgesi Roma-
lilarin yiikselisini gordiikten sonra da yandaglarini ¢ekmege devam
etti. Romalilar ¢ok sayida, parlak miihendisler, mimarlar ve diger
pragmatik digiiniirleri kendi saflarina ¢ekmigse de higbir zaman
orijinal bir felsefe diigliniirii gtkaramamiglardir. Romalilarin en iyi
diigiiniirleri tartiymasiz Epikiircii olan Lukretius (MO yakl. 99-
85); ikisi de Stoaci olan Geng Seneca (MO 4-1565) ve Roma Im-
paratoru Marcus Aurelius (MS 121-180); ve Skeptik olan Cicero
(MO 106-43) idi. Aralarinda yalniz Lukretius'un atomculugu do-
gal diinyanin anlagilmasi ¢abalarina katkida bulunmustur.

Bu nedenle Roma egemenliginin siirdigi yiizyillar boyunca
doga felsefesi inise gegmistir. Seneca’nin Doga Sorunlar: ve Biiyiik
Plinius’un (yakl. MS 23-79) Doga Tariki gibi risaleleri ya da ansik-
lopedileri dogal olgulara olan meraki belli ki kargiliyordu. Bu risa-
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lelerdeki igerigin biiyiik bolimiini, belki yazilma bigimleri nede-
niyle, Aristoteles’in yapitlar1 saglamis gibidir.

Diocletianus’un (244-311), imparatorlugun tek bir merkezden
yonetilemeyecegini anlamastyla Roma Imparatorlugu MS 284’ten
itibaren ikiye béliinmeye bagladi. Batidaki yarisinin bagkenti Ro-
ma'da kalds, ancak Dogu yaris1 bagkentini yeni kurulmus bir kent,
bugiin Istanbul olan (adini ilk Hiristiyan Imparator Konstantin'den
—yakl. 272-337- alan) Konstantinopolis'te kurdu. Yunancanin hila
ortak dil olarak kullanildig1 Dogu yarisinin Antik Yunan yazilari-
na kolay erigebilmesine kargin, merkezi Roma'da olan Bati yarisi-
nin kisa siire sonra Yunan kaynaklarina erigimi kalmamig; Latince
yazilmis risale ve ansiklopedilerle yetinmek zorunda kalmigtur. Yu-
nan distincesinin kurgusal ve metafizik boyutlari, egitimli ¢evre-
lerden bile yok olmustur. Bu, Vandallarin, Vizigot ve Ostrogotlarin
ve diger ‘barbarlarin’siirekli saldirilariyla imparatorlugun Bati yari-
sinin MS begsinci yiizyildaki ¢6kistinden sonra 6zellikle gegerlidir.

Romalilarin doga felsefesine olan ilgisizliginin kargit:1 varsa
bunlar ilk Hiristiyanlarda gériilebiliyordu. Kilisenin ilk kurucula-
rinin tartigmasiz en biiyigi ve kesinlikle Bat1 distincesini bigim-
lendiren en 6nemlilerinden biri olan Augustinus, Hiristiyanlarin
en azindan temel Yunan doga felsefesini 6grenmeleri konusunda
1srar etmigtir. Belli ki Huristiyanlarin, Incil’i sézciik anlamiyla an-
lay1p, kendilerini giiliing duruma digiirmemeleri gerektigini di-
suntiyordu. Belki de, Kutsal Kitap’a dayanarak Diinya’nin diiz ol-
dugunu soyleyen, yine Kilise’nin ilk kurucularindan biri olan Lac-
tantius’u (yakl. 250-325) distintiyordu. Antik Yunanlar daha uzun
zaman 6nce Diinya’nin kiire bigiminde oldugunu kugkuya yer bi-
rakmayacak sekilde belirlemiglerdi; Lactantius’un kitabini okuyan
egitimli bir kisi onun tek kelimeyle cahil oldugunu digiinecekti.
Lactantius'un Diinya’nin diiz oldugu diiglincesine modern ¢agin
baglarina kadar herkesin inandiginin giiniimizde siklikla dile ge-
tirilmesi bir tiir ironidir. Gergekte, Lactantius’'un diiz diinyaciligy,
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Augustinus gibi daha yiiksek egitimli Huristiyanlar igin son dere-
ce utang vericiydi. Antik Yunan aklinin bu y6nii higbir zaman yiti-
rilmemigtir. Kristof Kolomb Atlas Okyanusu’na yelken agtiginda,
diinyanin ucundan agag: diigebilecegi kaygisini tagimiyor; yalnizca
Diinya'nin, gemisi Cin'e varamadan miirettebatin yiyeceksiz ve su-
suz kalabilecegi kadar biiyiik olabilecegini diigiiniiyordu (Amerika
kitast onlar1 kurtarmasaydi kalabilirlerdi de).

Augustinus, Platon diglincesinin samimi bir hayranmyds; Kili-
se’nin 6nde gelen tiyeleri arasinda béyle diigiinen tek kisi de degil-
di. Kilise biinyesinde daha alt diizeylerde bile ¢ogu manastirin ki-
taplig1 vardy; buralarda yalnizca Huristiyan yazmalari degil, Antik
Yunan ve Romal: yazarlarin felsefe, tarih, edebiyat yapitlari da bu-
lunurdu. Yine de Roma Imparatorlugu’nun yikilist Bat1 Avrupa’da
yeni bir dénemin baglangic1 olarak gériilebilir; ‘bilgi atesi’nin ciliz
yandig1 bir dénem oldugu igin Karanlik Cag olarak adlandirilmg
bir dénemin baglangici. Ortaga tarihgileri artik bu niteleme goz-
den diigmiis olsa da, doga felsefesi agisindan bu donem ile (gele-
cek boliimde gorecegimizgibi) Yiiksek Ortagag arasindaki belirgin
farkin anlagilmasini saglamaktadr.

Bu ‘karanlik’¢agda dogal diinya hakkindaki tek bilgi kaynakla-
11, bu doneme gelindiginde ¢ogu 6nceki risalelere dayanarak yazil-
mi§ olan Roma risaleleriydi. Doga felsefesinin yagamda kalmis ol-
dugunu séylemek miimkiinse, Avrupa manastirlarina dagilm bir
avug kesisin cabalariyla pek de degerli olmayan diizeyde yagatili-
yordu. Isin gergegi, bu dénemde yiiksek bilim gabasinda olanlara,
yalmizca kapsamli diigiinmeyi miimkin kilmak i¢in ¢ok az gayret
gosteren, tesvik etmege ugrasmayan sosyo-politik kogullar degil,
erigebilecekleri felsefe yazilarinin kisirhig1 da kostek oluyordu. Kur-
gusal felsefe bakig agisina sahip en yararh kaynaklar Chalcidius'un
(¢y. MS yakl. dérdiincii yiizyil) Platon’un Timaeus'u tizerine bir
yorumu, Macrobius'un (MS 400 dolaylar1) Cicero'nun Scipio’nun
Diigii (ashinda Cicero'nun de Republicasinin VI kitabidir) tizerine
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Yeni Platoncu bir yorumu, Martianus Capella’nin (410-439 do-
laylar1) Romal: egitimin odaginda yer alan, yedi bagimsiz bilimler
hakkinda Filoloji ile Merkiir'iin Evliligi adli aragtirmasi ve Boethi-
us’un (yakl. 480-524) Latince ¢evirisiyle Aristoteles’in mantik ya-
pitlarindan bazilari. Bilim insan: olarak yetisecek sonraki kusakla-
rin, bu malzeme iizerinde yeniden ¢aligmak, ¢ogu zaman da ken-
di Huristiyanliklarinin esinlendirdigi agiklamalar: eklemek diginda
yapacak ok az igleri vardi. Ornegin, Cassiodorus (yakl. 488-575),
yedi bagimsiz bilimin begeri okumalari temsil eden yazilarini ige-
ren Kutsal ve Beseri Okumalara Girig'ini liretmis, Seville’li Isidore
(560-636) Etimolojiler baghg altinda, kilise tiyelerinin egitimi i¢in
(eskive modern) tiim bilgileri bir araya getirmeyi amaglayan genis
bir ansiklopedi derlemistir.

Bu dénemdeki 6nemli digiintrlerin listesi ¢ok kisa da olsa,
Britanya Adalar’nda géze ¢arpan iki digiinir vard:. Biitiin yaga-
min1 Northumberland, Wearmouth’daki bir manastirda gegiren
Muhterem Bede (yakl. 673-735), genelde zamaninin en bilgili in-
san1 olarak kabul edilmektedir. Temelde tarihgi olarak yaptig: ga-
lismayla (Anglus Halkinin Kilise Tarihi, 731) bilinmekle birlikte, De
natura rerum (Doga Ustiine) adli yapitiyla ansiklopedi gelenegine
de katkida bulunmugtur. Ancak, orijinal fikir iiretme yetenegine
sahip oldugu, Zamamin Hesaplanmasi Uzerine (De temporum rati-
one, 723 dolaylarinda yazilmigtir) adli yapitinda agik¢a goriilmek-
tedir. Bede, burada Paskalya’nin yilda bir gelen tarihi tizerindeki
anlagmazliklan ¢6ziimlemistir; gokbilim hesaplamalarinda ustalik
gerektiren bu galigmay1 yaparken, gel-git hareketleri hakkindaki
cagdas bilgilere katkida bulunan gézlemlerini de bildirmistir. John
Scotus Eriugena (yakl 845-870 dolaylari) Irlanda'da dogmus ve
bliylimiigtiir; ancak, giderek yogunlagan Viking saldirilar1 yiiziin-
den 836'dan sonra buradan kagtig1 digiiniilmektedir. 850’de Bat1
Franklarinin Krali Dazlak Karl (840-877 arasinda hiikiim siir-

mistiir) doneminde sarayin 6nde gelen isimleri arasindayds; bityiik
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olasilikla da kraliyet doktoruydu. Platon felsefesinin kendi déne-
mine kadar ulagan bolimleri hakkinda tam bilgiye sahip oldugwu
kesindir; en orijinal yapit1 Periphyseon ya da De divisione naturae
(Doganin Bolimlenmesi Hakkinda, 866 dolaylarinda tamamlamig-
tir) de temelde (uzam, 151k ve giderek maddenin Tanr1’'nin 6ziinden
figkirdigini kabul eden) Yeni Platoncu tiirevci doktrininin Huristi-
yanhgin Yaradilis anlatisiyla bir araya getirme ¢abasidir. Johrun
yapitimin orijinalligi, tezlerini (Platoncu 6nciillerine isaret ederek)
yalnizca, (Kutsal Kitap yazilarinin otoritesini kastederek) otorite
zamanda o6nce gelse de, otorite karsisinda ‘dogal 6nceligi’ oldugu-
na inandig: akla dayandirma isteginden gelmektedir. Johrrun akil
vurgusu, felsefe tarihinin izleyen gelismelerinde 6nemli olacakt.
Onuncu yiizyila gelindiginde Bat1 Avrupa, Karanlik Cag’in Kasve-
tinden siyrilmaya hazirds; 6grenme ve felsefi diigincede biiyik bir
canlanma olacakt1. Boylece, gegmisteki donemlerin otoriter yazila-
ra kars: etkili akiler yaklagimlann nasil getirileceginin gelecek ku-
saklara 6gretilmesi amaciyla Johnun De divisione naturae’si Yiksek
Ortagag boyunca benimsenecekti.

Besinci yiizyildan onuncu yiizyila kadar doga felsefesinin Hi-
ristiyanllik 6gretisinin bir 6zelligi olarak zar zor 6gretildigini, ne-
redeyse higbir sekilde izerinde durulmaya deger gorilmedigini ya-
dsimak miimkiin degildir. Entelektiiel yeteneklere sahip olanlar da,
ya donemin toplumsal ve siyasi ikliminde parlama olanagini bu-
lamiyor ya da digiinsel enerjilerini teoloji, bazen de hukuk ya da
devlet yonetimi alanlarinda kullaniyorlards. Kilisenin bir avug tye-
sinin etkileyici ¢abalarina karsin, Antik Yunandan kalan mirasin
sonsuza kadar kaybolmas olastydi. Bununla birlikte, yeni bir uy-

garligin dogusu bu duruma gare oldu.

* k X

Yedinci yiizyildan baglayarak peygamber Muhammed'in (570-632)
ogretilerinden esinlenen Islam uygarlig: gelismeye baslads. Yeni bir
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amag, yeni bir 6zgiiven anlayigin1 benimseyen Araplar, Orta Dogu
ve Kuzey Afrika'nin biiyiik bir boliimiini, giderek de Ispanya ve Si-
cilya’y: fethettiler. Daha 6nemlisi, bilim tarihi agisindan baktigimiz-
da, bilim, Antik Yunan'dan beri olmadig: kadar gelismeye baglads; Is-
lam bilimi birgok agidan Eski uygarliklarin biliminin 6tesine gegti.

Bu, hemen akla neden sorusunu getirmektedir: Neden Arap-
lar ve Islam’in dogusuna katkida bulunan diger etnik gruplar dogal
bilimlere béylesine yogun, béylesine verimli bir ilgi duymuglardir?

Kanutlar, ilginin tip, gokbilim, ¢6ziimleme ve diger kimyasal ig-
lemler gibi pragmatik sanat ve bilimlere iligkin kaygilardan kay-
naklandigini géstermektedir. Tip bilgisi, her uygarlik igin her za-
man yararhdir fakat islamiyet, gokbilimcilere 6zellikle gereksinim
duyuyordu. Ibadet ederken Mekke’ye donmeleri gerektiginden sik
stk yolculuk eden Miisliimanlarin Mekke’nin hangi yonde oldu-
gunu anlayabilmeleri gerekiyordu. Benzer bigcimde, giinde beg kere
kilinmas: gereken namazin saatlerinin de belirlenebilmesi gereki-
yordu. Ayrica Arap imparatorlugunun kurulmasiyla birlikte, yeni
topraklarinin batisinda kullanilan Bizans parasinin ve Dogusunda
kullanilan Sasani ya da Pers parasinin yerini alacak yeni bir impa-
ratorluk parasinin olugturulmas: gerekiyordu.

Herhangi bir noktadan Mekke’nin bulundugu yonii belirleye-
bilmek i¢in gereken gokbilim becerilerini ya da altinin 6lgtilme-
si i¢in gerekli becerileri ilk gelistirmeye baglayanlar yalmz gerek-
li olanin yapilmasinin yeterli oldugunu, daha fazlasinin yapilmasi-
na gerek olmadigini diigiinmiis olabilirler. Islam hukukunun koy-
dugu ayrintili miras kurallariyla sik sik ortaya gikan pratik sonug-
lar1 ¢6zebilecek matematik becerilerin gelistirilmesi igin de benzer
bir giidii vardi. Ancak kisa siire i¢inde diger baz: egitimli kisiler
bu caligmalari daha da ileri tagimgtir. Yalmzca Islam’in amaglarina
yonelik olanin 6tesine gegmenin ilk diirtiilerinin, gelismekte olan
imparatorlugun biirokrasisinde is bulma yarigindan bagka bir sey

olmamasi mimkiin gibidir.
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Gegerli bir yeni para istedigi gibi, Araplagtirilmig bir biirok-
rasi de istiyordu yeni imparatorluk; Bizans ya da Pers yonetim-
leri altinda ¢alisan eski biirokratlarin yerini ister istemez Araplar
alacakti. Onceki konumlarini geri kazanma —hatta bazi durumlar-
da daha yiiksek devlet konumlarina girme- yarisinda, Yunanca bi-
lenler yeni gelen Araplarin kullandiklar: gokbilim, aritmetik, ma-
den ¢oziimleme, tip alanlarindaki basit bilgilerin teknik temelleri
hakkinda daha fazlasin1 6grenmek i¢in, o giine kadar yok saydik-
lar1 Antik Yunan kaynaklarina dénebilmis ve donmiiglerdir. Dola-
yistyla, boylece edindikleri daha derin bilgiyi ¢ocuklarina da aktar-
muglardur.

Eski Bizans ve Pers topraklarindaki yonetim sistemlerinin
Araplagtirilmasi ve yeni paranin basilmasi, besinci Emevi halife-
si Abdiilmelik (646-705) zamaninda baglatildi. Emevilerin Abba-
siler tarafindan yikildig1 750'de Antik Yunan bilimi epeyce yay-
ginlagmugt:. Abbasiler doneminden siklikla ‘altin ¢ag’ olarak soz
edilmektedir. Birbiri ardina gelen halifeler, Bagdat’s imparatorlu-
gun yeni bagkenti yapan el Mansir (712-775), Harun Resid (763-
809) ve el Memiin (786-833) Antik Yunan metinlerinin yeniden
bulunup, Arapgaya ¢evrilmesini tegvik etmis ve desteklemislerdir.
Islam diigiiniirlerinden bazilari boyle aydin halifelerden, digerle-
ri de daha alt ama yine yiiksek riitbeli devlet memurlarindan des-
tek gormiiglerdir. Bununla birlikte, Islamiyet'te din dis1 diigiinsel
girisimlerin gelismesi hemen hemen her zaman oldukg¢a az say:-
daki cogkulu koruyucuya bagliydi. Bunun 6nemi daha sonra orta-
ya gikacaktir.

Islamiyet’i yeni segmis olanlar, belki de Arap imparatorlugu-
nun pragmatik yontemler hakkindaki ilk kaygilar1 nedeniyle, An-
tik Yunan yazilarini kendi iyilikleri igin ortaya gikarmakla kalma-
mis, daha ileri giderek 6nemli gelismeler kaydetmis, birgok du-
rumda da bilgilerini Yunanlarin sahip oldugu bilginin ¢ok 6tesi-
ne tagimiglardir. Yunanlarin maden ¢6ziimleme ve diger kimyasal
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teknikler hakkindaki bilgisi, bugiin de Arapgada simya olarak ani-
lan, tam anlamiyla yepyeni bir bilime dontigmiigtir. Benzer bigim-
de, mirasin hesaplanmasinda kullanilan aritmetik ydntemler, yeni
bir cebir alaninin ~6nceki uygarliklarin aklina gelmemis tiirden bir
problem ¢6zme yonteminin— geligmesini saglamigtir. Trigonomet-
ride, 6zellikle de kiiresel trigonometri ya da izdiigim yontemlerin-
de (yine kismen, kiire bigimindeki Diinya tizerinde Mekke’ye nasil
doniilecegini bilme gereksiniminin tetiklemesiyle) 6nemli ilerleme
gostermiglerdir. Benzer bigimde, Yunan gokbiliminde sadece usta-
lagmamugslar, 6nemli gelismeler de kaydetmislerdir. Gokbilim, An-
tik Yunanlar i¢in oldugu gibi, Araplar i¢in de kehanet sanati ast-
rolojiyle baglantilyd; dolayisiyla bu bilgi alanini da biiyiik 6lgtide
genisletmislerdi.

Bu gelismelerin baghca 6zellikleri, sonralart Avrupal digtinir-
ler tarafindan ele alinacak, gorece daha kisa siirede bugiinkii mo-
dern Bati bilimi dedigimiz seyin yolunu agacakti. Sonugta Bat1 bi-
limi olarak bilinegelse bile, Dogu’'nun temelleri iizerine kurulmus
oldugu yadsinamaz (bkz. Kutu 3.1). Islam uygarlig1 altinda gelisen
bilimlerin, on altina1 yiizyildan baglayarak Avrupa’daki Bilim Dev-
rimi’'ne 6nemli etkisi olacakti. Bu yiizden, Islam distincesinin, on
birinci ve on ikinci yiizyillarda ‘Karanlik Cag’dan ¢ikmaya bagla-
yan Avrupal digiiniirler Gizerindeki etkisinin, cebir ya da trigono-
metri bir yana, simya ya da gékbilime olan merak yerine, bitytik bir
coskuyla Aristotelesci doga felsefesine yonelmesi ironiktir. Insan-
lar genellikle duymak istediklerini duyarlar; Ortagag'da Islam 6g-
retileriyle tanigan Avrupali digiiniirlerin bu pragmatik bilimlerde
kendilerini ilgilendiren ¢ok az sey bulduklari oldukga nettir (tek is-
tisna her zamanki gibi Batih diigliniirlerin hemen benimseyiverdigi
tipt1); ama Atristoteles’in doga felsefesiyle hemen biiyiilenmiglerdir.

Bunun nedenlerine gelecek bolimde doénecegiz, fakat once
Aristotelesci doga felsefesinin Islam kaynaklarinda neden boylesine
genis yer buldugunu anlamak 6nemlidir.
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Sonralari Islam diigiincesinin énciileri olacak kisiler, Antik Yu-
nan metinlerinin yeniden bulunarak Arapgaya ¢evrilmesine 6zen
gostermiglerdir. Dokuzuncu yiizyila gelindiginde, ¢ok sayida Yu-
nan yapitinin Arapgaya gevrilmesi i¢in Bagdat’ta planli ¢abalar yii-
ritiliyordu. Dolayisiyla kagimilmaz olarak yalnizca tip ya da gok-
bilim yapitlarimi veya pragmatik konulardaki diger yapitlar1 degil,
Platon, Aristoteles gibi biiyiik digtiniirlerin ve diger felsefe okul-
larinin aydinlattg daha felsefi yapitlar1 da buna dahil ediyorlard:.
Bunlar arasinda etkisini hemen gésterenlerden biri Yeni Platoncu-
lards. Yeni Platoncular, daha sonra gelen Roma Imparatorlugu’nda
en bagarili felsefe okulu olmakla kalmamiglardi; Roma Imparato-
ru Justinyen’in pagan felsefenin 6gretilerini yasaklamasiyla 529'da
Pers hitkiimdarligina siginmig olan Platon Akademisi'nin 6gret-
menleri sayesinde Persler arasinda da hila etkin bigimde temsil
ediliyordu.

Adindan anlagilacags gibi Yeni Platonculuk, Platonculuk’la ya-
kin bagliydi. Aslinda Yeni Platonculuk adlandirmas: bize aittir, on-
lara degil. Kugkusuz onlar kendilerini Platoncu olarak gérecekler-
di, ama bizim bakis agimizdan, yeni bir etiketi talep etmeye yeterli
farklhiliklar: vardir. Dolayisiyla, biiyiik kuruculari Platon’u tanitma
¢abasindaki Yeni Platoncular, Aristoteles’in Platon’un goriglerine
getirdigi glicli elestirinin tamamen farkindaydilar. Dahasi, Aristo-
teles’in pedagoji alanindaki onca 6nemli mantik yapitiyla, gérisle-
rini bir kenara koyabilmeleri miimkiin degildi. Sonugta, Yeni Pla-
tonculugun 6nemli bir boyutu, Platon ile Aristoteles’i uzlagtirarak,
Aristoteles’in elegtirilerinin Platon’u higbir sekilde zayiflatmadig-
nin gosterilmesi ¢abasiydi.

Sonug olarak Islam disiiniirleri neyin Platon’a ait, neyin Yeni
Platoncularin yazilarindaki Aristoteles oldugunun ayirt edilme-
sinde biiyik sorunlar yagamuglar; hatta Yeni Platoncularin yazi-
larindan ikisini Aristotelese atfetmiglerdir. Aristoteles'in Teolojisi
adli yapit gergekte Yeni Platoncularin kurucusu Plotinus’un Enne-
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e N
KuTu 3.1 ONEMLI ARAP DUSUNURLERDEN YALNIZCA BIRKAGL...

Ebd Misa Cabir bin Hayyan (Latincede Geber olarak bilinir) (yakl. 730-
810). Arap ya da Fars olabilir, bir olasilikla da yalnizca bir sdylencedir.
Onemli bir simyaci olarak taninmigtir. Simyada deneysel yéntemin gerek-
liligini vurgulamistir; mineral asitleri ve diger kimyasal maddelerin kasi-
fidir.

El Harezmi (Latincede Algoritmi olarak bilinir) (yakl. 780-850). Bagdat’ta
yasamis Fars matematikgidir. ikinci dereceden denklemler olarak nite-
ledigimiz, el-cebr olarak bilinen denklemlerinin ¢&zimii igin gelistirdigi
yontem yeni cebir sisteminin dogmasina yol agmistir. Yazdigi aritmetik
kitabi, Hindistan’da kullanilan sayi sistemini ve ondalik simgeler sistemini
islam diinyasina (buradanda Batiya) tanitmistir (bu nedenle Batida Arap
rakamlar denir!). Algoritma s6zcigli onun adindan gelir. Ayrica trigono-
metri, gokbilim ve cografya alaninda 6nemli galigmalar yapmistir.

El Kindi (Bati dillerinde Alkindus) (yakl. 801-873) Araptir, Bagdat’ta ¢alig-
mistir. Antik Yunan felsefesinin islam kiiltiiriine tanitiimasina énciiliik et-
mistir. Yunanca yapitlarin Arapcaya ¢evrilmesine, Yunan felsefesini islam
doktrinleriyle bagdastirmaya galismistir. Gokbilim ve astroloji galismala-
ruisinlarin etkisi (Yildizlarin iginlari Gizerine) hakkinda kuram gelistirmesi-
ni saglamis, kurami biiyi geleneginde siklikla kullanilmigtir. Ayrica optik,
kimya ve ecza alanlarinda da 6nemli galismalar yapmistir.

El Razi (Bati dillerinde Rhazes olarak bilinir) (864-932) Tibba 6nemli kat-
kilart olan Fars bilgindir. Simya tarihinin baslica isimlerinden biridir; yay-
gin bigimde okunmus Sirlarin Sirr1 adl kitabin yazaridir. Epikirci disiin-
ceden ok etkilenmis, maddenin atomcu kuramini gelistirmistir.

Farabi (Bati dillerinde Alpharabius olarak bilinir) (yakl. 870-950) Tirk (ya
da Fars) oldugu tahmin edilen dustinir, Bagdat, Halep ve Sam’da basarili
calismalar yiriitmistir. Muallim-i sanf (Birinci Ogretmen Aristoteles’ten
sonra ikinci Ogretmen) olarak anilmis, Aristoteles ve Platon’un diisiince-
lerini Islam diisiincesiyle bagdastirma ¢abalari temelinde kendi felsefesi-
ni gelistirmistir. Yaratici eklektizmi, Aristoteles’in nedensellik kuramlar
ile Batlamyus’un gokbilimini Yeni Platoncu tiirevci kuramlanyla birlesti-
rerek, fiziksel olmakla birlikte tanriyla dolu diinya sisteminin resmini ver-
meyi amaglayan evrenbiliminde de gériilebilmektedir. Fiziksel diinyayi
ayni zamanda matematik olarak gérmesi, dolayisiyla matematiksel ana-
lizle uyumlu olmasi ve matematik terimleriyle anlasilabilmesiyle de islam
diistiniirleri arasinda dnemli bir yere sahiptir.

\ “
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( ibnii’l Heysem (Bati dillerinde Alhazen) (965-1039). Yasaminin biiyiik
bélimiind Kahire’de gegirmis Fars bilgindir. Daha ¢ok optik ve oftalmo-
loji galismalariyla taninsa da gékbilim, fizik ve matematik alanlarina da
6nemli katkilan olmugtur.

Ibn-i Sina (Bat dillerinde Avicenna) (yakl. 980-1037). Bilginlerin bilgini bir
Fars olan Ibn-i Sina’nin ¢ok ¢esitli konularda pek ¢ok yapiti vardir. En yay-
gn benimsenen yapitt tip alanindadr. El-Kanun fi't-Tip (Tipta Kanun) adli ki-
tabi on yedinci yiizyilin ortalanna kadar Ortagag Bati Uiniversitelerinin tip
okullarinda temel ders kitabi olarak okutulmustur. Yapitinda islam tip ge-
lenegini Bergamali Galen’in Yunan tibbini anlatan risalesi ve ¢ok basarili
bir doktor olarak kendi deneyimiyle birlestirmistir. Ayni zamanda Aristote-
les’in felsefesi, 6zellikle metafizik felsefesinin baglica yorumculanndandir.

El Birdni (Bati dillerinde Alberuni) (973-1048). Digerlerinin yani sira ma-
tematik, mekanik, gokbilim, astroloji, cografya, meteoroloji ve tip alanla-
rinda ¢aligmig Farsbilgindir. Bilim felsefesinde 6ncii ¢aligmalari ve deney-
sel yontemi tanitmasiyla da bilinir.

ibn-i Bacce (Bat: dillerinde Avempace) (6. 1138). Sevil ve Girnata kent-
lerinde yasamis, Fas’ta lmistir. Gokbilimci ve doktordur; devinim (ze-
rine yaptig ¢aligmalar ibn-i Risd, hatta Galileo tarafindan ele alinmistir.
Ayni zamanda 6nemli bir Aristoteles yorumcusudur; yorumlarindan bazi-
lar1 Albertus Magnus ve Akinolu Thomas tarafindan benimsenmistir.

ibn-i Riigd (Bati dillerinde Averroes) (1126-1198). Cok yénlii bir diisiinir
olan ibn-i Riisd Kurtuba’da yagamistir. Hiristiyanlik Avrupa’sinda laik
diisiincenin geligmesinin arkasindaki esin kaynag olarak goriimustir;
Averroizm olarak anilan diisiince, Avrupa’da kuskusuz asir dogalcilikla
(yani, her seyin timden dogalci terimlerle agtklanmasi) 6zdeslestiriliyor-
du. Aristoteles felsefesinin 6nemli bir yorumcusudur —Batili diigtiniirler-
ce siklikla yalniz ‘Elestirmen’ olarak s6z edilmistir— aym zamanda gokbi-
lim, tip ve bir¢ok diger konuda 6nemli galigmalari vardir.

Nasiriiddin Tasi (Bati dillerinde Tusi) (1201-1274). Fars gokbilimci ve ma-
tematikgi. Batlamyus ve Kopernik arasindaki en biiyiik gokbilimci oldugu
sdylenir. Maragha (bugiin Kuzey iran’dadir) yakinlarindaki gézlemevin-
de yaptigi gbzlemlere dayanarak gezegenlerin devinimine ait en dogru
semalari tiretmistir. iki dairesel devinimin birlesmesiyle dogrusal bir ha-
rekete yol agan Tdsi-gifti’nin mucididir. Batlamyus’un gékbilim galisma-
larini geligtirmek amaciyla Nasiriiddin Tas’nin kullandigi Tdsi Cifti’ni ayni
amagla Kopernik de kullanmistir.
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ad (Dokuzluklar) adl1 biiyiik bir ¢aligmasinin bir bélimiydi; (son-
radan Liber de causis — Nedenler kitab: adiyla Latinceye gevrilecek
olan) Saf lyi Hakkinda ise son biiyiik Yeni Platoncu Proklos'un 7e-
olojinin Ogeleri adyla bilinen kitabiyd:.

Bu agamada bilimsel yapitlar yerine teoloji ¢aligmalarini ele al-
mamiz higbir bigimde konunun digina ¢tkmak anlamina gelmez.
Yunanlardan sonra felsefeye en biiyiik katkilar1 yapma ¢abasini
gosterenlerin dindar Miisliimanlar oldugunu digindigimizde,
temelde Platon diigiincesinin dinsel boyutunu genisletip, bunu va-
hiy yerine akla dayanan karmagik bir teolojiye doniigtiirmiis olan
Yeni Platoncularin yapitlarindan heyecan duymug olmalan pek sa-
sirtic1 degildir. Bununla birlikte, Yeni Platonculuga béylesine bir
ilgi s6z konusuyken, ardindan gelen Islam felsefesinde Aristote-
les¢iligin 6ne gikmasinin bazi nedenleri vardir. Yeni Platoncular,
ozellikle ge¢ donemlerdekiler, Aristoteles tartigmalarina da Platon
tartigmalari kadar zaman ayirmiglardir. Aristoteles’in yapitlari, Pla-
ton’un diyaloglarindan ¢ok daha sistematikti; bagliklar ele aldikla-
11 konulan yansitiyordu: Fizik, Metafizik, Rub Ustiine, Olus ve Bo-
zulus Ustiine ve bunun gibi (bunu Platon’un bagliklariyla kiyasla-
yin; Solen, Phaedo, Critias, Timaeus vs.) Dahasi, Platon’un yapatlari,
onlardan daha fazla Yeni Platoncularin Platoncu érnekleri ¢ogun-
lukla din temaliyds, dolayssiyla Islam doktrinleri icin tehditti. Aris-
toteles, teolojik olarak degerlendirilebilecek konularla ¢ok daha az
ilgilenmigti; dinleri agisindan bir ima icermeden Islam diisiiniirle-
rine yiiksek diisiinme diizeyi sunuyordu. Bu yiizden, Islam filozof-
larinca ‘birinci 6gretmen’ olarak nitelenenin Platon degil de Aris-
toteles olmas anlagilabilirdir.

‘Tkinci 6gretmen’ unvani, 6liimiinden sonra Farabi'ye (6l. yakl.
950) verilmigtir. Meslegine Bagdat'ta baglayip, 942'de Sam’a git-
mis olmasi diginda Farabi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Fa-
rabi'nin doga felsefesinin ¢ikig noktasi, Yeni Platoncu tirevcilik
(maddi ve manevi her seyin birbiri ardina —6rnegin 151k gibi— Tan-
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r’'min varligindan g¢iktigi inanci), Aristoteles¢i nedensellik kuram-
lar1 ile Antik Yunan gokbilimci Klaudyos Batlamyus'un (MS yakl.
85-165) ortaya koydugu teknik gokbilimin miikemmellegtirilme-
sinin girift bir birlesimine dayanir. Biitiin olarak ele alindiginda
Farabi’nin felsefesi, 6zellikle Aristoteles’in mantik yapitlarinin yi-
celtilmesiyle agirlikh olarak Aristotelesgi bir felsefeydi; bu da son-
raki Islam filozoflarinin ortamini olugturacakts.

Tiim Islam filozoflarinin en éniinde gelen ikisi, Fars diistiniir
Ebu Ali el-Hiiseyin ibni Abdullah ibn-i Sina el-Belhi (yakl. 980-
1037) ile (bugiin Ispanya’daki) Endiilis’te Kurtubali Eba ‘1-Velid
Muhammed ibn Ahmed ibn Muhammed ibn Riigd'diir (1126-
1198). Her ikisinin de giigli, orijinal digtinirler olarak gérilmesi
gerekmekle birlikte, ikisi de Aristoteles’in felsefesini gikig noktasi
olarak almug, ¢aligmalarinda kilavuz olarak benimsemiglerdir. Ya-
pitlarinin belki de Latin Batrdaki Ortagag diistiniirlerince ele alin-
diginy, bunlan etkilemis oldugunu séylemek yanlis degil gibi g6-
riinmektedir. Ibn-i Sina’nin ad1 Avicenna, Ibn-i Riigd’iin ad: Aver-
roes olarak Latincelestirilmig; Batili Ortagag filozoflar1 ¢aligmala-
rina sik sik bagvurmugtur. Averroes’in (Ibn-i Riigd) birgok yapits
Aristoteles Gzerine yorum olarak yazilmgtir; yapitta Aristoteles’in
yapit1 paragraf paragraf, Averroes’in degerlendirme ekleriyle bir-
likte verilmisir. Ortagag boyunca Avrupa'da Aristoteles’ten yalniz-
ca ‘Filozof’, Averroes’tense ‘Yorumcu’ diye s6z edilmistir.

Burada felsefelerinin aynintilarina inmemize gerek yok; ama
kogullar farkli olsayds, bugiin yalmzca Islam diigiincesi uzman-
larinca incelenmek yerine bu digtiniirlerin en az Thomas Aqui-
nas (1225-1274), John Duns Scotus (1265-1308) ya da Ockhamli
William’a (yakl. 1287-1347) esdeger filozoflar olarak taninmug ola-
bileceklerini sdylemek 6nemlidir. Ancak buradaki amacimiz olan
bilimsel diiglincenin gelismesini anlama ¢abamizda, onlarin ve di-
ger Islam filozoflarinin Aristotelesgiliklerinin Karanhk Cag’dan
¢ikmakta olan Bati diiglincesini derinden etkileyecegini belirtmek
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onemlidir. Genis anlamiyla, Batili Hiristiyanlar ya da herhangi bir
basgka Antik Yunan filozofu yerine neredeyse ayricalikli olarak sa-
dece Aristoteles iizerinde odaklanmig olan Miislimanlarin etkisi-
nin tek dayanag bu degildir, Aristoteles felsefesinin onlar tarafin-
dan teolojik tezlerin incelenmesi, bazen de sinanmasi igin kulla-
nilmig olmasinin etkileri de biiyiiktiir. Ciinkii aslinda, tiim Islam
digiinirleri, kendilerinden 6nceki antik dénemin Yeni Platoncu-
larindan ve sonraki Hiristiyan taklitcilerinden geri kalmayacak bi-
¢imde, aklin ve rasyonel zihnin gergege ulagma giiciine olan inan-
a paylasmig; Aristoteles’in diglincesinin giciinden, felsefesinin,
sonugta benimsedikleri inanglarin onlara anlattif1 gergekle nasil
uyumlu oldugunu gosterme ¢abasindan uzak duramayacak kadar
etkilenmiglerdir.

Arap ilminin Ortagag Batisini nasil esinlendirdigi ve bigim-
lendirdigini ele almadan 6nce, bilimin tarihsel gelisimini izleyen
¢izginin bizi neden kisa siire sonra Islam imparatorlugundan Bat:
Avrupa’ya dogru uzaklagtiracagini gormemiz 6nemlidir. Gergek-
te, Araplarin ulagtig1 diigtinsel doruklar, yeni doruklara giden iler-
lemenin 6nlenemez baglangicini olugturmamugtir. Onlardan 6nce
gelen Antik Yunanlar gibi Araplarin bagarilar1 da gegici olmugtur.

Islam'da iddia edilen bilimsel gerileme cogunlukla, dinin ka-
fir bilime karg: tepkisine, 6zellikle de Gazali'nin (1058-1111) Te-
hafitiil - Felasife (Filozoflarin Tutarsizlg1) adli yapitinda Ibn-i Si-
na’ya yonelik dinsel anlamdaki siddetli saldirisindan sonra gosteri-
len tepkiye baglanmaktadir. Diger yandan, bunu Bagdat’in 1258'de
Mogollar tarafindan yikilmasina baglayanlar da vardir. Fakat bu iki
olay, gegerli neden olamayacak kadar erken tarihlidir; ¢iinkii Islam
diigiiniirleri on altinci yiizyi1lda da bilime 6nemli katkilarda bulun-
may: siirdiirmiiglerdir. Sonugta Gazali'nin Filozoflarin Tutarsizli-
gr'na tepki olarak Ibn-i Riigd, Tehafutiit Tehafut (Tutarsizligin Tu-
tarsizhgt) adli yapitim yazmistir. Mogollarin Islam Imparatorlu-
gu'nu istilasi insani agidan oldugu kadar distinsel ilerlemenin tiri-
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ni pek ¢ok yapitin yitirilmesi agisindan da tartigmasiz bir vahget
olsa da higbir bigimde Arap biliminin sonunu ifade etmez. Onde
gelen Arap gokbilimcilerden biri olan Nasiriiddin Tasi’nin (1201-
1274) Alamut Kalesi’nin ¢okigiinden sonra canini kurtarmak igin
buradan kagip, daha sonra Cengiz Han'in (yakl. 1162-1227) toru-
nu Hilag Han'in (yakl. 1217-1265) kisisel astrologu olmas: ve
Hiilag Hann Marigi'da kendisine diinyanin en biiyiik gézleme-
vini kurmaya ikna etmis olmasi, Mogollarin bile uzman gékbilim-
cilere gereksinim duymus oldugunu gostermektedir. Biiyiik Islam
digtiniirlerinin giinlin din otoriteleriyle sik sik sorun yagamig ol-
malarina kargin, Islam felsefe ve biliminin, giiclenen dinsel muha-
lefet yiiziinden gerilemis oldugunu gésteren bir kanmitin bulunma-
digim belirtmek 6nemli olabilir.

Gerileme on altinct yiizyilda baglamug gibidir; Islam diinya-
sinda birligin sona ermesiyle ii¢ ayr1 Islam imparatorlugunun ku-
rulmas: bu déneme rastlar: Osmanllar (yakl. 1453-1920) Tiirki-
ye, Dogu Akdeniz ve Kuzey Afrika’'nin baz1 bolgelerini; Safeviler
(yakl. 1502-1736) Iran’s; daha doguda ise Babiirliiler (yakl. 1520-
1750) Hindistan yarimadasini egemenlikleri altina almuglardir. Bu-
nun, Islam’in kiiltiirel biitiinliigiinde zayiflamaya ve 6grenimin iler-
letilmesi girisimlerinde olumsuz etkilere yol agmis olmasi mim-
kindir. Béyleyse, bagka gelismeler de etkilemis olmaldr, ¢linkii
imparatorluk daha onuncu yiizy1lda da benzer pargalanmalar: ya-
samugt1. Abbasilerin 750'de Bagdat'ta Emevileri yrtkmasindan son-
ra ayakta kalan Emevi prensi Abdurrahman (731-788) Endiilise
kagip, burada, Bat’'nin 6nemli bir 6grenim ve kiiltir merkezi ola-
rak Bagdat’la yarisan Kurtuba kentini kurmugtur. Onuncu yiizyil-
da biiyiik torunu III. Abdurrahman (889-961) kendini Endiiliis
halifesi ilan etmigtir. Bundan kisa siire 6nce, Muhammed’in kizi
Fatma’nin soyundan geldiklerini 6ne siiren Fatimiler de Kahire'de
halifeliklerini ilan etmislerdi. Bu par¢alanmalar, tam tersine, bilim
koruyuculugu firsatlarim biiyiik oranda artirmugtir; dolayisiyla, Is-
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lam'da daha ge¢ dénemde goriilen par¢alanmalar bilimdeki gerile-
meye neden olmugsa kugkusuz degisen bagka bir seyler vardi.
Belki de en 6nemlisi Islam imparatorlugunun digindaki bir et-
mendi. On altina yizyil, Bat1 Avrupa’nin Yeni Diinya’y: kesfine
ve onu izleyen yeni kesif seferlerine de tanik olan bir dénemdi.
Yeni Diinya’nin yeni pazarlari, el degmemis yeni dogal kaynakla-
rin1 getirmenin yani sira, giiney Afrika kiyilarindan giiney Asya ve
Uzak Dogu’ya uzanan yolun kegfedilmesi, Avrupalilarin diinyanin
diger bolgeleriyle ticaret yapmak i¢in artik Misliman topraklarin-
dan ge¢melerine gerek kalmamasi, ¢evresinden dolagabilmeleri de-
mekti. Ticari 6nemini yitiren Islam topraklari, Avrupa'nin zengin-
liginin saglayicis: yerine tiiketicisi durumuna geldi. Benzer bigim-
de, Avrupa’nin ilerisinde bilgiye sahip olduklar1 ylizyillarin ardin-
dan on yedinci yiizyilda Islam diisiiniirleri, Bati Avrupa’nin giincel
digtincelerini benimseyerek kendi topraklarinda 6ne giktilar.
Buradaki 6nemi tartigilamayacak, Bat1 Avrupadaki gelismenin
bigimiyle zitlik olugturan bir diger unsur da (gelecek bolimde go-
recegimiz gibi) Islamda yiiksek 6grenimin varlikli ve gii¢ sahibi
bireylerin koruyuculuguna bagimliligidir. Bu tiir bir koruyuculuk,
dogas1 geregi ender, giivencesi olmayan bir sey oldugu igin Islam
filozoflarinin ortaya ¢ikmasi ve bagarisi da boyleydi. Onde gelen
Islam bilimi tarihgilerinden George Saliba’nin kisa siire 6nce yaz-
dig1 gibi: ‘Islam diinyasinda bilimsel {iretimi temel olarak bireysel
dehalar yonlendiriyordu; fakat ancak bu dehalar onlara destek ve-
recek dogru koruyucuyla rastlant: sonucu kargilagabildiginde’. Ne-
deni ne olursa olsun, on altinc1 ylizyila gelindiginde bilimin koru-
yuculan artik giderek azalmig, arada kalmig gibi goriinmektedir.
Belki, bu da yine Islam topraklarinin digindaki gelismelerin sonu-
cuydu. On yedinci yiizyillda Bat’'nin dogal diinya hakkinda gelig-
mis bilgiye sahip oldugu g6z oniine alindiginda, bilimsel 6greni-
min olas1 sahipleri i¢in bu bilginin gereksinimlere gore ithal edil-
mesi, potansiyeli ne olursa olsun, kendini kanitlamamug bir digi-
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niirle uzun dénemli bir destek iligkisine girmekten daha kolay gel-
mis olsa gerek. Dahas, bilginin Batr’'dan alinmas: tavir ve beklen-
tilerde giderek daha fazla kaymaya neden olmus; eski dinamizmi-
ni ve 6zgiivenini yitirmekte olan bir kiiltir i¢in, Avrupa’dan gelen
bilgiye dayanmak kuskusuz yapilacak en uygun sey gibi gériinmiis

olmalidur.
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4
Batili Ortacag

Onuncu yiizy1l, yeniden canlanmig, yeni zengin bir Bati Avru-
pa'nin baslangicina tanik oldu. Barbar istilalarinin olmadig: (Vi-
kingler sonuncuydu) dénemde tarim ve ilgili teknolojilerdeki iyi-
lesme, beraberinde diizenli niifus artigim1 getirmis, kasabalarda ya-
sayanlarin gevre tarim alanlarinda ¢aliganlara hizmet saglamasiy-
la is bolimii, uzmanlagma ortaya ¢ikmig, kentlesme artmugti. G-
ven duygusu arttik¢a disiinsel istek de artiyordu. Antik Yunan'da-
ki gérkemin pek azinin farkinda olmakla birlikte Araplarin elin-
de bu bilginin oldugunun farkinda olan Batili bilim adamlari, bil-
ginin antik kaynaklarini ortaya ¢ikarma ¢abasina kendileri girigti-
ler. Sonradan Papa II. Silvester olan Gerbert d’Aurillac (yakl. 946-
1003) Reims kentindeki katedral okulunun midiirligini yapti-
g1 sirada Miisliman Ispanya'min Endiilis'teki iligkilerini kullana-
rak, buradaki antik yapitlarin Latince gevirilerini hazirlatt. Dam-
la damla gelen geviriler, Hiristiyanlarin 1085’te Ispanya’y1 yeniden
alip, 1091'de Sicilya’y: yeniden ele gegirmesinin ardindan, bazi Ba-
tili bilim adamlarinin tiim enerjilerini bu yeni elde edilen antik
metinleri Arapcadan Latinceye ¢evirmeye vermesiyle sel gibi ak-
maya baglad: (bkz. Kutu 4.1).

Onceki boliimde gordiigiimiiz gibi, bu zamana kadar Bat: Av-
rupa’nin elindeki dogal ve laik felsefe bilgisi pek azds; olan da go-
gunlukla Antik Yunan bilgeligini zaten eksik veren eski yapitlar-
dan derlenmis 6zetlerdi. Dolayisiyla bu, diinyay: 6grenme ategiy-
le yanan, dogal olgular ve nedenleri hakkinda olabildigince bilgi
edinmek isteyen herhangi birinin ¢abalarin1 boga ¢ikaran bir d6-

57



58 BILIMSEL DUSUNCENIN KISA TARIHI

nemdi. Bunlar1 okurken ¢ogunuz Aristoteles’in felsefe yapitlarina
hi¢ bakmamug olabilirsiniz, ama inanin, Ortagag'daki Batililar ka-
dar 6grenme aglig1 cekseydiniz, elinize de Aristoteles’in, diyelim,
Metafizik'i ya da Fizik’i gegseydi, heyecanlanmaktan, daha fazlasi-
n1 istemekten kendinizi alamazdiniz. Elinize aldiginiz Aristoteles
kitabinda birkag satirda bir yazilmig notlarla Aristoteles’in ne de-
mek istedigi, neden bunun tartigilmasi gereken 6nemli bir konu ol-
dugunu digindiigi agiklanmigsa, bu agiklamalar da belli ki bu ko-
nuda son derece bilgili bir yorumcu tarafindan yazilmigsa, yagami-
mzin bir daha asla eskisi gibi olamayacagini diiginmeniz i¢in uzun
zaman gerekmezdi. Kuskusuz on ikinci yiizyil Bat1 Avrupa’sinda
Aristoteles ile Arap yorumcularinin béyle digiinen yeterince oku-
yucusu vardi ve hep birlikte kendileri i¢in Bat1 Avrupadaki diigiin-
ce yasaminin yeni olasiliklarini olugturmuglardr.

Ispanya’ya, sonradan da (Antik metinlerin Arapga gevirileri ye-
rine Grekge orijinallerini bulmak i¢in) Bizans’a giden bilim adam-
larinin, neyi gevirecekleri konusunda son derece segici davrandik-
larin1 belirtmek 6nemlidir. Pragmatik avantajlar sagladig digtini-
lebilen yapitlara iligkin olagan kaygiyla, ¢evirmenler neredeyse
ozellikle doga felsefesi yapitlarini segmiglerdir. Tip kitaplarina,
ozellikle de Antik Yunan tip kurami ile uygulamasimi verimli bi-
¢imde birlestirmis olan Bergamali Galenin (MS yakl. 129-200)
kitaplarina tabii ki 6nem veriliyordu. Yararli bulunan —gokbilim ve
astroloji ile optik tizerine yapitlar dahil- farkl tiirden matematik
yapitlar1 da 6ne ¢ikiyordu. Ama bunlar bir yana, esas odak noktast
Aristoteles'in doga felsefesiydi.

Tip ve matematik metinlerinin yararli gorilmesinin tama-
men pragmatik nedenlere bagl oldugu agik olsa da, dogal diinya
ve Tanrr’nin yarattiklari hakkindaki yapitlarin kutsal metinlerdeki
Tanr Kelimini tamamlayacagina dair giigli bir kaninin oldugu-
nu hemen baginda varsaymadigimiz siirece, doga felsefesine verilen
onemi anlamak zordur. Kilisenin 6nemli bazi digiintirleri arasin-
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KUTU 4.1 BAZI LATINCE CEVIRMENLER VE ONEMLI YAPITLARI

Constantinus Africanus (Afrikah Konstantin) (yakl. 1020-1087) Monte
Cassino manastirinda yagayan kesis, Ali bin Abbas’in Hipokrat ve Berga-
mali Galen’in antik tip yazilarim Arapga’da anlatan Kitab el-Maliki adli tip
kitabini Liber Pantegni adiyla Latinceye gevirmistir.

Gerardus Cremonensis (Cremonal Gerardus) (yakl. 1114-1187) 87 kitap
Gevirmistir. Batlamyus’un gokbilim hakkindaki risalesi Almagest; Aristo-
teles’in Analytica Posteriora (ikinci ¢6ziimlemeler), Fizik, Gokylizii Uze-
rine, Olug ve Bozulus Uzerine, Meteoroloji gibi bir¢ok yapits; Oklid’in Ge-
ometrinin Ogeleri; el Harezmi'nin EPKitab’il-Muhtasar fi Hisab’il Cebri
ve'l-Mukabele (Cebir ve Denklem Hesabi Uzerine Ozet Kitap); Arsimet’in
Gemberin Olgiilmesi Uzerine, Farabi’nin ihsa’il UIGm (ilimlerin Sayimi); el
Razi’nin kimya ve tip hakkindaki yapitlari; ibn-i Sina’nin El-Kanun f't-Tip
(Tipta Kanun); ibnii’l Heysem’in Kitab (il-Manazir (Optigin Kitabi) bunlar
arasindadr.

Adelard of Bath (Bathh Adelard) (¢y. 1116-1142) Oklid’in Ogeler’inin ve
Abu Ma’shar’in Kitab mukhtagar al-mudkhal’inin(Gékbilime Girig Kitabr)
ik gevirilerini yapmistir.

Robert of Chester (Chesterl Robert) (¢y. Yakl. 1150) En etkili simyaci ol-
dugunu sdyleyebilecegimiz Ebl Misa Cabir bin Hayyan’in Kitab al-Kimya
gibi simya hakkindaki yapitlarim gevirmistir.

Leonardo Fibonacci (Pisall Leonardo) (yakl. 1170-1250) Liber Abaci’sinde
(1202) Hint-Arap sayi sisteminin ilk kez tam bir anlatimini vermistir.

Michael Scotus (yakl. 1175-1232) Nureddin Batruci’nin Kitab Fi’l Hey (Ast-
ronomi Prensipleri) adli kitabini ve ibni Riigd’iin Aristoteles’in bilimsel ¢a-
lismalari tizerine 6nemli elestirilerini gevirmistir.

Arnaldus de Villa Nova (Villa Novah Arnold) (1235-1313) Bergamal Ga-
len’in yapitlarimi Arapg¢adan ve ibn-i Sina’nin bazi yapitlarini gevirmistir.

Willem van Moerbeke (yakl. 1215-1286) Felsefe, tip ve bilim metinleri-
ni Arapga gevirilerinden degil, dogrudan Grekgeden gevirmistir. Agirlik-
l olarak, Politika’sinin ilk cevirisi (yakl. 1260) dahil, Aristoteles’in yapitla-
rina odaklanmigtir. iskenderiyeli Heron ve Arsimet’in matematik kitapla-
rini ve Yeni Platonculugun énemli yapiti Proklos’un Teolojinin Ogeleri’ni
L (1268) cevirmistir.
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da, dini akilla destekleme diigiincesini benimseyen giigli bir akim
zaten vards. Ilk diirtii bir rasyonel metafizik olusturma diisiince-
si olsa da, yapitlarinin giderek daha fazla kullanilabilmesiyle, bu
akim Aristoteles’in doga felsefesine giderek daha fazla yaklasmaya
bagladi. Ama bu, ne de olsa, Islam felsefesi metinlerinin, 6zellik-
le de Ibn-i Sina ve Ibn-i Riigd’iin metinlerinde zaten var olan bir
6zellikti. Islam felsefesi, siklikla, kurgusal teolojiden dogan tiirden,
ozellikle de Tanr’'nin diinyay: nasil yarattigs, bu diinyayla sonradan
nasil bir iligki kurdugu, ruhun varlig: ve dogas: gibi fikirlerin ras-
yonel anlatimini verme niyetindeydi. Hiristiyanlar, felsefe Islam’in
amacina hizmet edebiliyorsa, Hiristiyan teolojisine de hizmet ede-
bilir diye diigtintiyorlard:.

Petrus Abelardus’un (1079-1142), Clairvaux’lu Bernard’in
(1090-1153) kilisenin doktrinlerine karsi ¢iktig1, rasyonellikten
esinlendigi, Kutsal-Ugleme kargit1 oldugu seklindeki iddianamesin-
de de goriilecegi gibi, dine rasyonel yaklasima kars1 ¢ikan, ¢ogu za-
man da entelektiielizm kargithigina varan yadsinamaz bir akim her
zaman vardi. Petrus’un bilgiyi bilgi i¢in istedigini Bernard agik¢a
anlamig ama bunu ‘anlamsiz kibir’ olarak gormdstiir. Bernard, Pet-
rus'a kars: zafer kazanmig ve 6limiinden yirmi y1l sonra azizler ara-
sina yiikseltilmis olsa da uzun donemde Ortagag Hiristiyanliginin
ozelligi haline gelen Petrus’un rasyonel teolojisi olmustur. Akil ve
dinin birbiriyle gecinebilmesi gerektigini savunan gériisiin giictiniin
en agik kanity, yeni olugan tiniversitelerin diizenlerinde gorilebilir.

Universiteler, genellikle bir katedral okulunda, 6grencilerin
sohret sahibi bir 6gretmenin gevresinde kendiliginden toplanma-
laniyla ortaya gikiyordu. Bu topluluklar ¢ogunlukla, katedral ken-
tinde, burada higbir hak ya da yetkileri olmayan yabancilardan, ya
da orali olmayanlardan oluguyordu. Hak ya da yetkileri olmayan
bu kisiler, kendilerini ‘Gniversite’ ya da kurum ilan ederek yasa-
lar 6niinde kendilerine, tiiccarlar ve zanaatgilar gibi, toplu koruma

saglamaya galigiyorlards. Universiteler biiyiidiikge, belli bir 6gre-
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nim alaninda uzmanlagan farkl fakiiltelere boliiniiyorlardi. ‘Daha
yiiksek’ i¢ fakiilte olan tanribilim, hukuk ve tip, Bat1 Avrupa'da fi-
lizlenen niifusun, yakici bir bigimde artmakta olan doktor, avukat
ve rahip gereksinimine bagh olarak ortaya ¢ikmugtu.

Yiiksek fakiilteler, oncelikle ogrencilerinin, (Antik Roma egi-
tim sisteminin korunmasiyla) aslen yedi temel bilim alaninda ele
alindig1 igin Sanat fakiiltesi ad: verilen fakiiltede 6n 6grenim gor-
melerini zorunlu kiliyordu. Burada dersler. Latince dilbilim, retorik
ile diyalektik ya da mantik tartigmasi, geometri, aritmetik, gokbi-
lim ve miizikti. Ispanya ve diger geviri merkezlerindeki gevirmen-
lerin ¢aligmas sayesinde Aristoteles’in yapitlarina ulagmak kolay-
lagtikga, Sanat fakilteleri, uygulamada herkesin Aristoteles’in fel-
sefesini ogrendigi felsefe fakiiltelerine donisti. Yedi temel bilim
artik, doga filozoflar1 olarak yetigsecek geng erkek ¢ocuklarina 6g-
retiliyordu. Aristoteles, ‘tip ve felsefenin kardes olduklarini’ sy-
lemigti; tipta esdeger bir otorite olan Bergamali Galen de iyi bir
doktorun aym zamanda bir doga filozofu oldugunu agiklamigts.
Benzer bigimde Hukuk okullar: da 6grencilerinin saglam bir man-
tik bilgisiyle gelmelerini istiyorlards; bu da en iyi Aristoteles’in Or-
ganon (mantik yapitlarinin timinin adi) adli yapitinin 6grenil-
mesiyle ediniliyordu. Bununla birlikte, Teoloji fakiiltelerinin pa-
gan felsefeye dayanan bir temeli onaylamaz gibi goriinebilir; ama
Aristoteles’in felsefesi ylesine cogkulu bir gii¢ ve etki alani yarat-
mugt1 ki genelde yeni tarz Sanat fakiiltelerini mutlulukla tegvik edi-
yorlardi. Aslinda bu, Petrus Abelardus’un daha sonralar: Kilise’nin
daha anti-entelektiel yonlerini telafi ¢abalarinin baglangicini be-
lirtmektedir. Doga felsefesi, tip ya da hukukta oldugu kadar teolo-
jide de gerekli temel galigma olarak goriilmeye baglanmigti.

Universitelerin, 6zellikle Bati Avrupa'da ortaya gikiginin tam
da Bat1 Avrupa’'nin ‘Karanlk Cag’'in toplumsal ve siyasi giivensiz-
liginin ardindan yeni bir gelisme doénemine girdigi zamana denk
gelmesine rastlant: demek zordur. Bu dénemin 6zelligi olan giiglii
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monarsilerin yiikseligi, yalmizca hukuk reformunu degil, hukuk sis-
temi i¢in saglam bir temeli de gerektiriyordu. Buna gore, Impara-
tor I. Justinyen’in (527-565) hazirlattigi Roma Kanunlar: killiyat:
Corpus Iuris Civilisin 6nemi ilk kez taninmug, yeni hukuk fakiilte-
lerinin temeli hiline gelmisti. T1p fakultelerinde Bergamali Galen
ile 6zellikle Ibn-i Sina gibi Arap yorumcularinin yapitlar1 okutu-
luyor; bu fakiiltelerden, antik (bu nedenle de tstiin) tip aklina sa-
hip oldugunu iddia edebilen segkin tip doktorlar: yetigebiliyordu.
Teoloji fakiiltelerinde tabii ki Kutsal Metinler ve Kilise Babalari-
nin yapitlar: okutuluyordu. Kendilerini yedi temel bilimin diginda
gelistirmek, daha yiiksek fakiiltelerin profesorleriyle ayni tiir sta-
ti ve uzmanliga sahip olmak isteyen Sanat fakiiltelerindeki profe-
sorlerin, kendi alanlarindaki antik metinler tizerinde uzmanlagmig
caligmalara girismeleri gerektigi acikts; antik yapitlar arasindan da
Aristoteles’in yapitlarinin segilecegi agikti.

Aristoteles’in 6nemli Islam filozoflar1 arasinda ayricalikli odak
noktasi oldugu goz 6niine alindiginda, Batitl bilim insanlarinin da
bunu siirdiirmesi pek sagirtic1 degildir. Antik Yunan egitimiyle hila
kesintisiz bag1 olan (ve ortak dilin Latince degil, Yunanca oldu-
gu) Bizans’a gitmig, bu sayede Platon ya da diger antik filozoflarin
yapitlarim1 gérmis olanlar: bile yalmizca Aristoteles’in yapitlarina
bakma egilimindeydiler. Sonugta, Bat: felsefesinde Aristoteles agir
basiyordu. Herhangi bir Ortagag felsefe kitabina bakarsaniz, ‘Filo-
zof’a tekrar tekrar atifta bulunuldugunu goriirsiiniiz: ‘Filozof der
ki...’, Filozof’a gore. . " ve benzerleri. Benzer bigimde ‘Yorumcu’ya
da sik sik bagvurulmaktadir. Isim belirtmeye gerek yoktu. Filozof
yalnizca Aristoteles olabilirdi; Yorumcu da Ibn-i Riigd idi. On ikin-
ci ve on Uglincii yizyilda Bat1 Avrupadaki filozoflarin ayrintilari-
na girmeden bile buradaki felsefenin Araplarca bigimlendirildigini,
tipki Islam felsefesi gibi neredeyse tamamen Aristotelese odaklan-
mis oldugunu yadsimak miimkiin degil gibi goriinmektedir.

*x k X
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Ancak ¢ok gegmeden fakiilteler arasinda gerilim ortaya ¢ik-
must1. Sanat fakiiltelerindeki profesérler, Kilise’nin varsayimlari-
m1 ¢iritir gibi goriinen yontemlerle Aristotelesci fikirler geligtir-
meye basladilar. Genel anlamda sorunlar, filozoflarin, Aristoteles-
¢i nedenlere dayanarak belli fiziksel hallerin olanaksizliginda 1srar
etmesiyle bag géstermigti. Aristoteles, 6rnegin, boslugun var ola-
mayacag1 konusunda son derece katiydi. Aristoteles’in gergek bir
bosluk kavrami yoktu; ti¢ boyutta genigleme kiitlelerin tanimlayici
ozelligiydi. Ona gore, i¢inde higbir sey olmayan genislemis uzam-
dan s6z etmenin higbir anlami yoktu. Tanimlanmis uzunluk, ge-
niglik ve derinlik 6lgiilerine sahip uzam, kiitlenin kapladig1 bog-
luktu. Kiitlenin uzamdan alinmasi, boyutlarin uzamdan alinmass,
dolaysiyla s6z konusu uzamin artik var olmamasi demekti; orada
olup da bos olmasi degil. Aristotelese gore bog uzam, kosulsuz ola-
rak olanaksizd.

Ama Kilise'nin bakis agis1 farkhydi. Tanrr’'nin varsayilan sinir-
siz gliciini unutmayan Kilise, Tanr1 bog uzam yaratmak istemis
olsayds, Aristoteles ya da bagka birinin sdyleyecegi herhangi bir
seyin, onu bundan alikoyamayacaginda israr etti. Benzer bigimde,
Aristoteles de diinyanin bir biitiin olarak (yani, Diinya ve onu ¢ev-
releyen, duragan yildiz kiireleri ddhil, tim goksel kiireler) devine-
meyecegini 6ne siirmigti. Aristoteles’in savi, bir geyin yerinin, onu
cevreleyen kiitleler iizerinden tanimlandig1 gergegine dayamyor-
du (dolaysstyla, park halindeki bir aracin konumu, kaldirima ya-
kin, diyelim, bagka iki aracin arasinda durdugu gergegiyle belirle-
nir). Diinyay: gevreleyen bir sey olmadigi i¢in de ne kadar devindi-
giniya da gergekten devinip devinmedigini tanimlamak olanaksiz-
dir. Buna gore, biitiin diinyanin deviniminden s6z etmek anlaml
degildir; diinyann bir biitiin olarak hareketi, tanimlanabilir ya da
anlagilabilir bir sey olmadiginin kavranamamasina dayanan bir ka-
tegori hatasidir. Teologlar, burada da yine, Tann isteseydi diinya-

nin hareket etmesini saglayabilirdi digtincesinde 1srar etmiglerdir.
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Teologlar, giicii her seye yeten Tanrr’larinin yapamayacag bazi
seyler oldugunu kabullenmeye raziydilar. Mantiksal gelismeleri ba-
saramayacagini soylemenin Tanrr’nin simirsiz glictini eksiltmeye-
cegi kabul ediliyordu. Kuskusuz, evli bir bekér yaratamazds; ne de
tglinciinlin olmazhig: yasasina kars gelebilirdi (liglinciiniin olmaz-
l1g1 yasasina gore bir sey ya vardir ya da yoktur; arada bir alterna-
tifi yoktur). Bosluk hakkinda ya da diinyanin devinimi hakkinda-
ki Aristoteles¢i doktrinler mantiksal olanaksizliklar olarak formii-
le edilmis gibi goriinseler de teologlarin iggiidiileri onlari, konu-
nun aslinda fiziksel olanaksizliklara dair olduguna inanmaya itmig-
tir. Ancak, giicii her geye yeten bir ilahi varlik i¢in olanaksiz oldu-
gunu digstindikleri higbir sey yoktu.

Sonug olarak en giigli Teoloji fakiiltelerine sahip tiniversiteler,
ozellikle Paris, ayrica Oxford, 1277'de Aristotelesgi ogretilerden
bir¢ogunu yasaklatmugtir (bkz. Kutu 4.2). Yasak kisa siire sonra kal-
dirilmig ve biiyiik oranda Paris ile Oxford’la sinirli kalmig olsa da
(diger tniversiteler, bu yasaga uymadiklarina isaret ederek 6grenci-
leri Paris’ten gelmeye ¢alisiyorlardi), doga felsefesinin izleyen gelis-
mesinde belirgin etkisi olmugtur.

O giine kadar Aristoteles’in digiincelerinden yogun bigim-
de etkilenmis ve dgretilerinden sapmak istemeyen filozoflar simdi
daha elestirel diisiinmeye baglamiglardi. Bu ¢ogu zaman, konular
Kilise’nin gorislerine uygun diigen agidan gérmek anlamina gelse
de, Ortagag filozoflarinin, Aristoteles’in inanglarinin her konuda
mutlaka sons6z olmadiginy, farkli gérme bigimlerinin de oldugu-
nu gormelerini saglamgtir. Hatta bazi durumlarda bu, digiiniirle-
rin dogal diinyaya dair Aristoteles’in yapitlarinda yer almayan bag-
ka kuramlar1 6nermelerine yol agmugtur.

Orncgin, im petus kuramini diigliniin. Aristoteles, bir seyin, an-
cak bagka bir sey tarafindan hareket ettirildiginde eyleme gegebile-
cegini sdylemistir. Bir kitap, birisi gelip onu oradan alip tagtyinca-
ya kadar rafta duracaktir. Peki ya firlatilan bir cisim? Mizrak, atici-
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1 \
KUTU 4.2 PARIs PiskOrPOSU ETIENNE TEMPIER TARAFINDAN
1277’DE YASAKLANAN 219 MADDEDEN BIiR SEGKIi

9 ilk insan yoktur, son insan da olmayacaktir; tam tersine, insan her
zaman insandan dogmugstur ve dogacaktir.

34 ik neden [yani, Tanr]birden fazla diinya yaratamamstir.

35  Bir baba ve insan seklinde uygun bir araci olmadan Tann [tek basi-
na]insani yaratamaz.

37 Kendini agikga gostermedigi ya da kendini kanitlayan seylerce or-
taya konmadig siirece higbir seye inanilmamalidir.

49  Geriyebosluk kalacag i¢in Tanri gokyuiziiniin [yani, diinyanin] dog-
rusal devnimini saglayamamistir.

90  Bir doga filozofu, dinyanin yeniligini [yani, yaratildigini] mutlak bi-
gimde yadsimalidir; ¢iinkii doga filozofu dogal etkenlere ve dogal
nedenlere inanir. Miiminler ise diinyanin sonsuzlugunu yadsiyabi-
lirler glinkii dogalistii nedenlere inanirlar.

91 Filozofun, gokyiiziiniin devinimlerinin dncesiz ve sonrasiz oldugu-
nu gdsteren savi yaniltici bir sav degildir; bilginlerin bunu géreme-
mesi sasirticidir.

141 Tanr’nin, 6znesi olmadan bir rastlantinin var olmasini saglama-
st [yani, 6zellige sahip olan seyi olusturmadan bir seyin 6zelligini
olusturamaz] ya da aym anda tigten fazla boyutun ayni anda var ol-
masini saglamasimiimkiin degildir.

145  Bir filozofun tartiymamasi ve tamimlamamasi gereken higbir soru-
ya akil yoluyla kargi ¢ikilamaz. . .

147  Mutlak imkansiz olan, Tanri ya da baska bir unsur tarafindan yapi-
lamaz; doga terimleriyle imkansiz olan hatadir.

153 Teolojibilgisi nedeniyle hi¢bir sey daha iyi biliniyor degildir.

154 Dinyadaki biricik bilge insanlar filozoflardir.

185  Birseyin higten var olabildigi dogru degildir; bu seyin ilk yaratihigta
olustugu da dogru degildir.

\ J

sinin elinden ¢iktig1 anda neden ilerlemeye devam eder? Aristote-
les’in firlatilma hareketini agiklamasi belirsiz ve karigikti. Sonugta,
bazi1 Ortagag distintirleri im petus (itme giicii) kavramini ortaya at-
tilar: Buna gore, bir seyi firlattiginizda ona bir itme giicti uygularsi-
mz; tiiketilip, firlatilan cisim yere digtinceye kadar bu itme giicii o
seyin hareketinin devamim saglar. Itme giicii kurami Aristoteles’te
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goriilmez ama giinliimiiziin eylemsizlik kuraminin habercisi gibi-
dir. Aristoteles'e getirilen yasagin Ortagag disiiniirlerini Aristote-
les’ten kopup, kendi daha yiiksek fizik kuramlarini gelistirmege it-
mig olmasi mimkiin midir?

Neyin miimkiin olabilecegi hakkinda tahminlerde bulunma-
nin yarari olmaz. Gergek olan, Aristoteles’in diiglincesinin giici-
niin ve sisteminin tutarlibginin, Ortagag distinirlerinin Aristo-
teles'ten kopmayi bagaramayacag: kadar saglam oldugudur. Orta-
ya ¢ikan egilim, Aristoteles’in kuramlar1 iizerindeki gelistirmele-
rin, Aristoteles¢ilige uygun olmak igin yapilmig olmasiyds. Yiiksek
Ortagag boyunca siirekli gelistirilerek ortaya ¢ikan felsefeyi, sko/as-
tik Aristotelescilik ya da basit ifadeyle skolastisizm diye adlandir-
mak daha uygundur. Ornegin, impefus kurami, —Aristoteles’in de-
vinen her seyin bagka bir sey tarafindan devindirildigi savini tama-
men reddeden— modern eylemsizlik ilkesine yonelmek yerine (ey-
lemsizlik ilkesi, devinen bir seyin bagka bir sey tarafindan durduru-
luncaya kadar devinimini siirdiirecegini varsayar), basit bir bigimde
Aristoteles¢i kurama uydurulmustur. Firlatilan bir cisim, aticisinin
elinden ¢ikt1g1 anda im petus (itme glicli) devreye girer; ama burada
da devinen kiitlenin devinimini bagka bir seyin sagladig1 dogrudur;
itme giiciiniin. Bugiin, eylemsizlik, bir cismin devinimi bagka bir
sey tarafindan engelleyinceye kadar o cismin siiregen deviniminin
garantisi olarak goriilmekte; oysa impetus, kiitlenin devinimiyle tii-
ketilen, tamamen tiiketildiginde de artik kiitlenin devinimini sag-
layamayan bir sey olarak gériiliyordu.

Paris’in Aristotelesgi onermelere koydugu ilk yasak Akinolu
Thomas'in (yakl. 1225-1274) destekledigi birgok 6nermeyi de kap-
styordu. Halbuki o, birgok ¢agdasinin aksine (1260 dolaylarinda ¢a-
lismig, igine saglam bir doz ateizm katilmig Ibn-i Riigdciiler olan,
Siger de Brabant ve Boéthius de Dacia en dikkat gekenlerdir) Aris-
toteles okumasini Kilise’'nin doktrinleriyle uzlagtirmaya galigmigti.
Oliimiinden elli y1l sonra, azizler arasina yiikseltilen ve zamanla ‘Ki-
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Sekil 4.1 Petrus Apianus’un Kozmografya’sinda Aristotelesgi diinya betimle-
mesi (Anvers, 1539).

Su ve topraktan olusan tek bir kiire olarak gosterilen merkezdeki Diinya’nin gevresinde
(bkz. 6. B6lum) Hava kiiresi ile Ates kiiresi (Ay’in hemen altindaki alevli kusak) betim-
lenmistir; her 6genin dogal konumu hakkindaki Aristotelesgi varsayimlar: gostermekte-
dir. En digtaki sozcikler, ‘Goklerin Krallig, Tanri ve Tim Segilmislerin Mekanr’, Evren’in
bu resminin dinsel inanglar1 nasil ig ice gegirdigini gostermektedir. Resim, Diinya’y: bi-
tiiniiyle gevreledigi diisiiniiimesi gereken goksel kirelerin iginden gegen bir kesiti gos-
termektedir.

lise Doktorlar:’ arasina yerlestirilen Akinolu Thomas, yalmzca Ki-
lise tarafindan kabul edilmekle kalmayip, bir¢ok bakimdan da Ro-
ma’nin Katolik teolojisini tamamlayici olarak taninan ve 6nemse-
nen skolastik Aristoteles¢iligi biiyiik 6l¢tide tanimlamugtir. Aristote-
les¢i diinya resminin Hiristiyanligin diinya resmi haline gelmesi bi-
yiik 6l¢tide Thomas'in 6liimiinden sonraki etkisi sayesinde olmugtur
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(bkz. Sekil 4.1). Fakat o6nde gelen din adamlarinin, Tanri’'nin Yara-
wmu olarak goriinen seyleri rasyonel bir yaklagimla aciklamaya giic-
1i bir destekleme egilimleri zaten olmasayd, bu miimkiin olamazds.
Herseyin otesinde, Roma Katolik Kilisesi, Aristoteles’in 6zdek ku-
ramini Komiinyon gizemini agiklamak igin bile kullaniyordu.

Aristotelese gore belirli bir kiitlenin madde ve formdan olug-
tugunu —ikisinin de tek bagina var olamayacagini (maddenin her-
hangi bir formu olmadan var olmasi olanaksizdur; bedensiz bir for-
mun var olmas: olanaksizdir)- (2. Béliimden) animsayin. Bunun-
la birlikte, kiitleye belirli 6zelliklerini veren formdur (belli bir form
verilinceye kadar madde her zaman aynidir). Burada, bu 6zellik-
lerden bazilari s6z konusu kiitlenin temel ozellikleridir, bazilariy-
sa yalnizca rastlantisaldir. Kiitleyi degistirmeden temel 6zelliklerin
degistirilmesi miimkiin degildir (bir bigagin agzim bir kiire ola-
rak yeniden bigimlendirip, bunu yine de bir bigak olarak adland:-
ramazsiniz); ancak rastlantisal 6zellikler, kiitleyi ciddi bi¢imde et-
kilemeden degistirilebilir (bigagin tutacagini geyik boynuzundan
tahtaya degistirebilirsiniz).

Dikkat gekici bir gekilde, Ortagag’in Roma Katolik doktrini
bu kiitle kuramini Komiinyon ayininde garap ve ekmegi agiklamak
icin kullanmugtir. Yufkanin formunun, ekmek formundan Isanin
bedeninin formuna degistigi savunuluyordu. Boylece ekmek, ar-
tik Isa’nin bedeninin feme/ 6zelliklerine sahipti; ancak ekmek rasz-
lantisal oldugu digiinilen 6zelliklerini hila tapdigindan gorini-
si ve tad: yine ekmek gibiydi (elbette gesitli tatlarda olsa da ek-
mek yine ekmekti; dolayisiyla tat temel bir 6zellik degildi; tahmi-
nen ekmegin temel 6zelligi, mayalanmig ve pigirilmis hamur olma-
sidir). Amacimiz igin burada 6nemle belirtilmesi gereken, yalmz
Komiinyon gizemini agiklama ¢abasindaki bu yaraticiik degildir,
aym zamanda Kilise'nin bdyle akilc1 temele dayanan bir agiklama-
nin 6nemli oldugunu diiginmis olmasidir. Daha sonra, on tigiinci
yizyilin sonlarina dogru Kilise 6nderleri arasinda giiglii bir akil-
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cilagtirma egilimi olugmugtur. Akinolu Thomas yalmzca Aristote-
les’in felsefesinin 6nde gelen bir yorumcusu olmakla kalmay1p, Ki-
lise’nin baglica teologlarindan biri haline gelmigtir (hila da oyle-
dir). Ortagag d6éneminin teolojisi, doga felsefesinden agag1 kalma-
yan bigimde akla sayg1 gostermistir.

Roma Katolik teolojisi ile skolastik Aristotelesgilik arasinda-
ki baglasma (Teolojinin bilimlerin Kraligesi, doga felsefesinin de
Kraligenin hizmetgisi oldugu diigiincesi diizenli olarak desteklen-
migstir), skolastik Aristoteles¢iligin on tiglincii ylizyildan on yedinci
yiizyila kadar her tiniversitenin (hatta bazi tiniversitelerde on seki-
zinci ylizyilda bile) 6gretim programina egemen olmasini kismen
agiklamaktadir. Uzun donemde, Bati Avrupa’yr hem eski Roma
Imparatorlugunun Dogu bolgesine egemen olan Yunan Orto-
doks Huristiyanligindan, hem de Islam Imparatorlugu’ndan ayiran
bu Kutsal baglagmadir. Universiteler, Latin Batr’nin bir icadiyds;
tniversitelerin tam kokeni bilinmese de, doga felsefesinin 6gretim
programlarindaki yaygin gecerliligi, Araplardan kazanilan haliyle
doga felsefesinin kisa siirede tipta oldugu gibi teolojide de 6nemli
bir destek ve tamamlayic1 olarak taninmig oldugunu géstermekte-
dir. Avrupa'nin farkli yerlerinde gesitli tiniversiteler ortaya ¢iktik-
¢a, doga felsefesi her zaman 6gretim programlarinin igine ayrilmaz
bi¢imde yerlestirilmig; hatta teoloji, tip ya da hukuk okumadan
once herkesin bellemeye ¢aligmas: gereken bir gey olarak goriil-
migtir. Bu bakimdan, Bat:1 Hiristiyanhiginda Ortagag, dogal diin-
yanin incelenmesinin 6neminin taninmasi agisindan tarihte 6nem-
li bir donemi belirlemektedir. Universitelerin gelismesi, doga fel-
sefesinin Bat1 uygarliginda her zaman 6nemli bir yere sahip olma-
si da garantilemistir. Islam’da bilimin geligmesinin nasil yalnizca
varlikh ve siyasi glice sahip destekgilerin ilgi ve baghligina dayan-
digim gordik. Bu kaginilmaz olarak diizensizdi; Ronesans done-
mine kadar Islam’in bilimdeki basarilar1 Bati Avrupa'daki herhangi
bir tretimin ¢ok daha 6tesinde olmakla birlikte varhiginin stirdi-
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rillebilirliginin higbir garantisi yoktu. Buna kargin, Bat1 Avrupa’da
tniversitelerin siirekliligi doga felsefesinin stirekliligini saglamg-
tir (ilk dniversiteler olan Bologna, Paris, Oxford, yakin gegmiste
Platon’'un Akademisi’nin 900 yillik émriinii gegmislerdir). Daha-
s1, Uiniversiteye giden herkesin daha en bagindan Aristoteles¢i doga
felsefesi egitimi almasi, dogal diinyanin anlagilmasinin seckin kiil-
tirtin neredeyse dogal bir 6zelligi olmas: anlamina geliyordu.
Ancak yine de tiim bunlarin olumsuz bir yonii de vards. Yeni Is-
lam uygarlig1 Antik Yunan'in bagarilarini daha ileri gétiirmeye y6-
nelirken, Latin Bat1 Antik Yunan aklin1 geri kazanmak ve durma-
dan yorumlamakla yetiniyordu. Kurulugundan sonraki ilk donem-
lerde Islamiyet, gevresindeki Pers ya da Bizans gibi uygarliklara iis-
tinligini kanitlama geregini duymus, diger uygarliklarin yalnizca
korumaktan hognut olduklar: antik bilgiyi gelistirmeye yonelmis-
tir. Latin Bat1 benzer digiincelerle davranmiyordu; ileri 6grenme
firsatlarinin kit oldugu bir donemden ¢ikan bilim adamlari tam
anlamuyla, elestirmeden kendilerini Aristoteles, Galen, Batlamyus
ve diger birkag antik bilgi kaynaklarinin biyisiine kaptiriyorlard:.
Ortagag’y, higbir 6nemli gelismenin olmadig1 uzun bir dénem
olarak diglamak bilim tarihinde sik gériilen bir yaklagimdir. Antik
Yunan'dan Rénesans’a atlayip, arada belki biraz da Islamiyet'ten
s0z etme egilimi vardir. Kugkusuz bu haksizhiktir; tek kelimeyle de
yanhstir; Latin Ortagag’da yalnizca bilim tarihini konu alan pek
ok kitap yazilmustir. Yine de, Ortagag déneminin yiizeysel bir res-
minin bu dénemin,, skolastik Aristoteles¢iligin on tigiinci yiizyil-
dan on altinci yiizyila kadar ortama egemen oldugu bir dénem ola-
rak betimlememek pek miimkiin degildir (bkz. Kutu 4.3). Impetus
kurami gibi yeni digtincelerin 6rneklerini bulmak tabii ki miim-
kiindiir; fakat bunlarin higbiri digiincenin yoéniinde belirgin de-
gisikliklere yol agmamug, bunun yerine Aristoteles¢i diinya resmi-
ne uygun disecek bigimde uyarlamalar bulma egilimine girmisler-
dir. Olsa olsa, kugkularin biriktigini, tutarsizliklar konusunda artan
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farkindaligin oldugunu, bunlarin da daha sonra Ronesans done-
minde ortaya ¢ikan biiyiik degisimin tetiklenmesine yardimci ola-
cagin1 sdylemek miimkiin gibidir.

Bununla birlikte, bilim tarihgisinin yine de Ortagag’1 atlama-
mas: 6nemlidir. Dogal diinya aragtirmalarinin, antik Diinya'da ve
Islam’da oldugu gibi zamanla tiimden yok olmak bir yana, degerin-
den bir sey kaybetmemis olmasinin nedenlerini burada bulabiliriz.
Bir bagka deyisle, bilimsel bilginin baz: yanlis baglangiglardan son-
ra uygarhigin igsel bir pargasi ve kiiltiiriimiiziin vazge¢ilmez bir bo-
yutu haline gelmesinin nedeni buradadir. Islam uygarligindaki bi-
reysel destekgilere bagimhiliginin getirdigi diizensizlik, yerini doga
felsefesinin Bat1 Avrupa tiniversitelerindeki kurumsallagmasina bi-
rakmis ve uygulamada tiniversite ortamimnin Hiristiyan teolojisiyle
kurulan yakin baglar: bilimin siirekliligini kalic1 kilmugtur.

Huristiyanlik, sistematik teoloji gereksinimini tanimasiyla di-
ger tek tanrili Ibrahimi dinlerden belirgin bigimde ayrilmistir.
Musevilik ve Islamiyet'te Tanr’'nin dogasinin incelenmesi, tarti-
stlmas: gereksiz, birgok bakimdan da uygunsuz goriiliyordu. Bu
iki Ibrahimi dine inancin dogurdugu sorular biiyiik oranda hukuk
sorunlartydr: Var olan kogullarda Tanr1 ne yapmamiz: ister ya da
beklerdi? Bunun 6tesine gegip, Tanrr’'nin dogasini sorgulamak ka-
firlikti. Buna karsin Hiristiyanlikta, olaganiistii agkin bir Tanr dii-
siincesini, Tanr Isa diisiincesiyle bagdagtirma gereksinimi nede-
niyle, kutsalligin dogasina dair bambagka bir dizi soru dogrudan
ortaya ¢ikmugtir. Kafir olmak bir yana, bu tiirden sorular: ele al-
madan Hiristiyan olmak bile neredeyse miimkiin degildi. Hiristi-
yanligin, aym1 zamanda hem bir, hem de ii¢ (Baba, Ogul ve Kutsal
Ruh) olan Tanr inancy, birgoklarina akil dis1 (ya da tek tanricilik-
la bagdasmaz) gelse de, aslinda Tanr’'nin nasil ayn1 anda hem asg-
kin bir varlik, hem de bir insan olabilecegine dair felsefi tartigma-
lardan belirmigtir. Buna bagl olarak sistematik teoloji, Hiristiyan-
lig1n baslangicindan dogal olarak geligmistir.
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7 N

KUTU 4.3 ARISTOTELES FELSEFESININ ORTAGAG UNIVERSITE
SiISTEMINDE UZUN OMURLU OLMASININ VE
DEGiSMEDEN SUREGELME EGILIMINiN BES NEDENI

Ortagag diistinlrleri, miikemmel bilginin gegmise ait oldugunu varsay-
muglardir. ik insan olan Adem, Cennet Bah¢esi’ndeyken her seyi biliyor-
du ama Havva ile birlikte yasak meyveyi yiyip, Cennet’ten kovulduktan
sonra Adem’in bu bilgeligi giderek yok olmustu (unutulmustu). Adem ile
Havva’nin kim olduklarini bilmiyorsaniz, incil’in birinci kitabi olan Yarati-
hg’in ilk birkag bolimini okumaniz iyi olur!) Buna gére, Ortagag diisi-
niirleri bir ilerleme anlayisina degil, bilginin, insanlarin gegmiste ne bil-
diklerine bakilarak yeniden kazanilabilecegi inancina sahiptiler. Disuniir
ne kadar eskiyse, Adem’e o kadar yakin olacak, dolayisiyla Adem’in sahip
oldugu bilgiden o kadar gogunu hala hatirhyor olacakti. Bunun igin Orta-
¢ag dusunirleri kendileri yeni bilgiler ortaya koymay: diisiinmeyip, yeri-
ne, Aristoteles gibi eski diisiiniirleri incelemislerdir.

Ortagag lniversitelerinin en glgli iki fakdltesi Tanribilim ve Hukuk
fakiilteleriydi. Her ikisinde de profesérler eski metinleriinceliyor, uzman-
hklarini da bu antik metinler (kutsal yazilar ya da eski Roma Hukuku’ndan
esitli metinler) hakkindaki bilgilerinin derinligini gostererek kanitliyor-
lardi. Sanat ve tip gibi diger fakiltelerdeki profesorler de antik metinler
Gizerindeki uzmanliklarini géstererek teoloji ve hukuk profesérlerine dy-
kiintyorlardi. Dolayisiyla, Avrupa’nin gesitli yerlerindeki Sanat fakiiltele-
rinde profesorler Aristoteles’in yazilan hakkindaki uzmanlklarini ortaya
koyuyorlard. antik yetkinligin tiptaki karsihg Galen adinda bir doktordu
(bkz. 5. ve 10. Boltimler). Ayrica, tanribilim ya da hukuk’ta yeni bilgi tes-
vik edilmiyordu. Hukukta vurgulanan, ge¢mis emsallerdi, elde edilebile-
cek yeni sonuglar degil. Teolojinin hedefiyse Kilise’nin ilk geleneklerinin
yasatilmastydi. Universitelerdeki tip ve doga felsefesi de yine bunun tak-
litgileriydi.

\ )

Dahasi, Tanri'nin insanla olan iligkisi ve bizim bakis agimizdan
daha 6nemlisi diinyaya olan iligkisi tartigilmadan Tanrr'nin dogas:-
nin tartisilmasinin miimkiin olamayacag; kisa siire sonra belirgin-
lesmigtir. Doga felsefesinin Ortagag'da Hiristiyanligin boylesine
yakin refakatgisi, daha dogrusu hizmetgisi haline gelmesinin, tini-
versitelerde kurumsallagmasinin, giderek yiiksek6grenim arzulayan

herkes i¢in temel 6n egitim olarak goriilmeye baslanmasinin nede-
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En guglh iki fakiltenin, rahip adaylarini iyi vaizler, avukat adaylarin
da mahkeme salonundaki hatipler olarak yetistirmeleri, ayni zamanda da
antik metinlere odaklanmalari, tiniversite egitiminin yapisina yansiyordu.
Ogrenci performansi, toplumsal tartigma ya da ‘miinazara’ yetenekleri-
ne goére degerlendiriliyordu. Tipik olarak, sinifta ‘Boslugun miimkin olup
olmadigr’ ya da ‘Bundan bagka diinyalarin olup olamayacagy’ gibi bir tar-
tisma konusu verilirdi. Bunlar her zaman Aristoteles’in tartistigi konular-
di; bir 6grenciden Aristoteles’i savunmasi, digerinden de karsi ¢lkmasi is-
tenirdi. lyi bir 6grenci Aristoteles’e kargi giiglii bir savunma yaparak tar-
tismayi kazanabilse de kimse, bu Gstiinliigi o tartismanin 6tesinde dii-
stinmezdi; aym konu bir daha tartigildiginda sonucun farkh olabilecegini
herkes bilirdi. Sorun asla Aristoteles’in hakl ya da haksiz olmast degil, o
andaki tartismada kimin daha giilii savunma yapabildigiydi. Bu, 6ziinde
Antik Yunan’dan gelen mirasti. Aristoteles bile (De Caelo /Gékyiizii Uze-
rine’sinde) ‘hepimiz bir incelemeyi ele alinan konuyla degil, tartismada-
ki hasmimizla iliskilendirme aliskanhginda oldugumuzu’ kabul etmistir.

Aristoteles’in tek kelimeyle hi¢bir alternatifi yoktu. Kurtarilan antik
metinler anca bélik pérgiik pargalardan olusuyordu, yalniz Aristoteles’in
metinleri eksiksiz olmaya yakindi. Béylece tiim Avrupa’da universite sa-
nat fakdiltelerinin miifredati tamamen Aristoteles’in felsefesine dayan-
mig; sonugta ortaya, higbir karsit goriigiin bulunmadigi gligli bir diigiince
sistemi ¢tkmisti. Higbir alternatif bakis agisi, doga felsefesindeki herhangi
bir konuyu farkh degerlendirebilecek farkl bir gériis yoktu.

Sonunda, biiyiik dl¢iide (sonradan azizler arasina yukseltilen) Tho-
mas Aquinas’in (Akinolu Thomas) cabalar sayesinde Aristotelescilik
Roma Katolizmi ile evlendirilmis, Aristoteles’e saldinnin Kilise’nin dokt-
rinlerine saldin olarak kabul edilecegi kadar i¢ ice gegmisti. Bu, belki de
en agk bigimde, Galileo’nun Diinya’min déndiigii kuramini savundugu
Unli ¢abalarinda gortlmiistir (bkz. 9. Bolim).

J

ni budur. Musevilikte ve Islamiyette fiziksel diinyanin dogast hak-

kindaki sorulary, kiltiirin gergekten 6nemli gordiigi sorularla ilgi-

si olmadig1 inanciyla diglamak miimkiinken, Hiristiyanlhkta higbir

zaman bdyle olmamugtir. Hiristiyanlikta gergekten 6nemli olan so-

rular yalmzca Tanrr’'nin emirleri degil, ayn1 zamanda onun doga-

styla da ilgiliydi; onun dogasinin yarattig: eserle —fiziksel diinyaya—

olan iligkisi ele alinmadan kolayca tartisilmas: mimkiin degildi.



74 BiLIMSEL DUSUNCENIN KISA TARIHi

Burada bir seyi kaydetmek 6nemlidir: Demek istedigim, Mu-
sevilik ve Islamiyetin bilime kars1 oldugu, ama Hiristiyanligin ol-
madig1 degildir. Dedigim yalnizca, Musevilik ve Islamiyette Tan-
ri’'nin dogal diinyaya olan iligkisinin ayrintili olarak ele alinmasinin
higbir zaman bir gereklilik olmadigs, bu nedenle de din otoritele-
rinin bilimsel diinya aragtirmalarinin desteklenmesi ve tesvik edil-
mesini hi¢bir zaman gerekli gérmemis olduklaridir. Buna kargin
Huristiyanlikta, bir insana Tanr olarak tapinmanin kendine 6zgii
ortamu sayesinde bir sistematik teoloji gelistirilmesi gerekmis, bu
teoloji de fiziksel diinyanin dogasinin her zaman Tanrr’'nin doga-
sinin anlagilmasinin 6nemli bir tamamlayicisi olarak gorilmiigtiir.

Teoloji Islamiyetten higbir zaman tiimden ¢ikmis olmasa da
her zaman biiyiik bir direng olmustur. Muhammed’in kati tek tan-
riciligy, tanrisalligin Isa'da viicut bulmas: ve Kutsal Ugleme diigiin-
cesinin reddedilmesini getirmis; bircok Miisliiman i¢in de bu, teo-
lojiye hig gerek olmadig: anlamina gelmistir. Islam teolojisine ge-
reksinim oldugunu kabul edenler bile, doga felsefesiyle etkilesim
gereksinimini duymayan soyut bir teoloji gelistirme egiliminde ol-
muglardir. Teoloji ile doga felsefesinin el ele yiirimesi yalmizca Hi-
ristiyanlikta olmugtur.

Bugiin bilim ve din tahmin edilenden ¢ok daha siklikla, bir-
birinden kogulsuz olarak ayri, her biri kendi uzlagmaz bakis agisi-
na sahip olusumlar olarak gérilmektedir. Aralarinda oldugu var-
sayilan birlestirilemez uzakligi vurgulayan kitaplar, her yoniiyle la-
iklesmis diinyamizda ¢ok satan kitaplar arasina girse de, bu kitap-
larin yazarlari yalnizca, laik toplumumuzda egemen olan, bilim ve
dinin birbirine ters diigtigi gériiglini yansitmaktadir. Ancak, Or-
tagag’in (hepsi de teolog olan) 6nde gelen disgtiniirleri bilimi Hi-
ristiyan teolojinin temel bir dogal sonucu olarak gérmemis olsay-
di, Bat1 biliminin kesintisiz gelismesinin —neredeyse kesinlikle—
miimkiin olamayacag: degismez bir tarihsel gergektir.
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Ronesans

On begsinci yiizyila gelindiginde Bat1 Avrupa kiiltiirii ve uygarli-
ginda genis kapsamli degisiklikler yasaniyordu: Bu, Rénesans ola-
rak bilinen dénemin baglangiciyd:.

Bu donem, yagam bigimlerini iyiden iyiye degistirecek ¢ bii-
yiik icadin ortaya ¢ikigina tanik olmugtur. Barutun icad1 savagma-
nin bigimini, savagin yapisini degistirmig; manyetik pusulanin ica-
d1 ilk kez okyanus agir1 seferlerin yapilmasini miimkiin kilarak, ke-
sif yolculuklarinin, ticaretin genislemesinin, somirgeciligin ve em-
peryalizmin baglangicinin yolunu agmig; matbaanin icad: ise din,
felsefe ve edebiyat yapitlarinin artik yalmzca varsil ve giiglii olan-
larin 6zel alan1 olmaktan gikip, ilgilenen herkesin elde edebilme-
si anlamina gelmistir. Bu yenilikler ve onlarin etkilerinin yani sira,
Avrupali yagamda bagka 6nemli degisiklikler de oluyordu. Dénem,
feodalizmin ¢okistine, merkantilizmin ¢ikigina, hatta bazilarinin
savundugu gibi kapitalizmin baglangicina tanik oluyordu. Banka-
cilik kuskusuz bu donemde icat edilmigtir. Ayrica, giiglii sehir dev-
letlerin yiikselisine, ulus devletlerin baglangicina da taniklik edil-
mektedir. Benzer bigimde resim, heykel, mimarligin gelistigi do-
nem olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda Protestan reformlar ve
gorecegimiz gibi bilimsel devrim dénemidir.

Hepsi olmasa da bu gelismelerin gogu birbirine baglyds; bir
alandaki degisim bagka yerlerdeki degisimleri etkiliyor, hatta her
yerde degisimlere yol agryordu. Ancak bizi burada ilgilendiren, yal-
nizca digiinsel konular1 dogrudan etkilemis olan degisimler ve
ozellikle de dogal diinyay: anlama gabalaridur.

76
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‘Ronesans’, yeniden dogus anlamina gelir; ama neden bu do-
nemden yeniden dogus olarak s6z edilmektedir? Ilging olan, ‘Orta-
¢ag’ tanimuindan farkl olarak, bu, tarihgiler tarafindan icat edilmis
genel bir terim degildir. Ronesans adi, bu dénemde yasayan, yaga-
diklar1 ¢ag1 yalnizca bir icatlar ¢ag: olarak degil, bir yeniden do-
gus ¢ag1 olarak géren uzman bilim adamlar: tarafindan verilmistir.
S6z ettikleri yeniden dogus, antik aklin yeniden dogusudur; antik
Romalilarin, ondan da 6te Antik Yunanlarin yitirilmis edebiyat ve
felsefe yapitlarinin yeniden kazanilmas: sayesinde yeniden dogu-
sudur. On ikinci yiizyi1lda Araplardan ve Bizans’tan elde edilenlerle
hognut gegen birkag ylizyihn ardindan, baz: bilim adamlari, o giine
kadar gelebilmis antik metinlerde sik¢a s6zii edilen diger yapitlar
arama ¢abasina giristiler.

Elbette bu ¢aba gegici bir heves degildi. Ronesans Italya’sinin
sehir devletlerindeki yeni zengin geng prensler, istiin statiilerini
gozle goriiliir yollardan gesitli sekillerde gostermek istiyorlardi. Bu
geng prensler, bilindigi gibi, mimarlara gérkemli saraylar yaptiri-
yor, bu saraylarin duvar ve tavanlari igin ressamlara freskler siparig
ediyor, peyzajcilara saraylarina gosterisli bir ¢evre hazirlatiyorlar-
di. Ayn1 zamanda koleksiyonculuga da baglamislar; diinyanin uzak
koselerinden (daha sonraki miize koleksiyonlarinin baglangici olan
nadire vitrinlerinde sergiledikleri) egzotik nadir objeler ve 6nemli
kabul edilen kitap ve elyazmalarini topluyorlardi. Onde gelen ki-
tap koleksiyoncular1 kendi kiitiiphanecilerini tutuyor ve onlar1 ko-
leksiyonlarini genisletmekle gorevlendiriyorlardi. Egitimli insanla-
rin, destekgilerin koleksiyonlarini zenginlestirmek amaciyla pres-
tijli metinleri aragtirmasi, bunun igin de destekgilerinden para al-
mast ilk kez goriiliiyordu.

Bu kiitiiphanecilerin baglangi¢ noktasi, manastirlarda bulunan
ve sagirtict derecede verimli oldugu goriilen eski kitapliklardi. Ye-
rel manastirlarda antik Roma’nin birkag siir ve tarih yapitin1 bu-
lan Italyan bilim adamlar1 hemen sistematik arastirmaya giristi-
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ler; 6nce Italyada, ama sonralar alanlarini giderek genisletip, An-
tik Yunan yapitlarini bulduklar: Yunan Ortodoks Kilisesine bagh
bolgeler de dahil galistilar.

Ik manastirlar MS beginci yiizythin baglarinda Avrupa'da ku-
rulmus; bu manastirlardaki kesigler kitiiphaneler kurup, yapitlarin
buralarda korunmas: gérevini agikga tistlenmiglerdi. Matbaa 6nce-
si donemlerde bu, kotii durumdaki yapitlarin zaman zaman yeni-
den elle temize ¢ekilmesi anlamina geliyordu. Niisha zaman igin-
de aginmaya bagladiginda da tabii ki bu islemin yinelenmesi gere-
kiyordu. Oklid’in, Antik Yunan geometrisinin baghca 6zeti olan
Ogeleri MO 300 dolaylarinda yazilmisti. Ogeler'in bugiin elimiz-
de bulunan en eski elyazmas1 MS 880'de yazilmigtir. MS doku-
zuncu yiizyilda bu elyazmasinin kopyasini gikaran kisi tabii ki MO
300de hazirlanan nishasin: degil, belki birkag on yil 6nce ¢ikaril-
mug, artik ¢iirlime tehlikesi bulunan kopyasini kullanmigti. Fakat
kullandig1 bu kopya da belki sekizinci yiizyilda ¢ikarilmag eski bir
kopyasindan hazirlanmis olmaliydi. Bu kopyalar silsilesinin MO
300 kadar giden, ama uzun zaman 6nce ortadan yok olmus niis-
hasina kadar uzandig: belliydi.

Kesislerin, kitiiphanelerinde sakladiklar1 bu antik yapitla-
r1 okuduklarina dair herhangi bir kanit bulunmadigini belirtmek
onemlidir. Yalnizca kitaplara sayg: duyuyor, bu nedenle de bu ki-
taplar1 korumak i¢in gerektigi zaman yeni kopyalarini gikariyorlar-
dv. Bazi durumlarda da tabii ki —genellikle onaylamadiklar: yapat-
lar1— kopyalamayip, aginmalarina g6z yumuyorlardi. Manastirlarda
aragtirma yapan Ronesans bilim adamlari, Platon ve Aristoteles'in
yapitlarinin birgok kopyasini bulmugken, 6rnegin, Lukretius'un De
rerum natura (Varhgin Yapist) adh yapitinin, Catullus'un (yakl. MO
84-54) siirlerinin yalnizca birer kopyasini bulmuglard:. Yalnizca bir
manastirin Lukretius'un yapitin, agikea ateist bir epik siir olmasi-
na kargin, korumaya karar vermis olmas;; bir digerinin Catullusun
siirini, olduk¢a cinsel igerikli olmasina kargin, korumaya karar ver-
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mis olmasi sayesinde, bugiin bunlar modern basimlariyla kolay-
ca bulunabilmektedir. Elinde bu yapitlarin kopyalar: bulunan tiim
diger manastirlar kopyalarin ¢iiriiyip gitmesine izin vermiglerdir.
Ronesans donemi aragtirmacilar bu iki yapiti tam zamaninda bul-
muglar; digerleriyse, aragtirmacilar sistematik arama galigmalarina
bagladiklarinda ne yazik ki goktan kaderlerine terk edilmislerdi.

Bu kurtarma girisimlerinden ortaya ¢ikan zenginlik gercekten
olaganiistiiydii. Aslinda, bugiin elimizde bulunan antik klasik kay-
naklarin hemen hemen tamami bu donemde ortaya ¢ikarilmig, o
donemden beri ¢ok az sey eklenmistir. Bu yeni kaynaklar 6nemli
sonuglar getirdi. Ornegin felsefede, Platon’un tiim yapitlar1 kulla-
nulabilir hale geldi. Daha 6nceleri Timaeus'un yalmizca bir boliimii
mevcuttu; ama §imdi bilim adamlar1 Platon'un gorigslerinin tam
kapsamini gorebiliyor, diigiincelerinin derinligini ayrintili bigimde
ele alabiliyorlardi. Ama simdi, Epikiirciiler, Stoacilar gibi diger an-
tik diigiintirlerin metinleri de ellerindeydi. Aristoteles’in yaklagimi-
nn higbir sekilde tek yontem olmadigini gormek artik ok kolayd..

Antik Yunan filozoflarinin tarihi konusunda ¢ok onemli bir
kesif, Diogenes Laertios'un (Sinoplu Diyojen, MS tglincii ytizyil)
Unlii Filozoflarin Yasamlar: ve Ogretileri adli kitabiydi. Adindan da
anlagilacag: gibi kitapta tim Yunan filozoflarinin yagam odykiile-
ri ile kuram ve digiincelerinin anlatimlary, hatta tiim metinlerinin
listesi de verilmekteydi. Bu kitap bize bugiin Yunan bilgeliginden
ne kadar yoksun oldugumuzu anlatmaktadr.

Ancak bu kitabin Roénesans aragtirmacilarina gagirtict gelen
bir yan vards. Igerik bir yana, boliimlerin uzunluklar: karsilagtiril-
diginda Diogenes Laertios’un, Aristotelese hayran olmadig: bel-
li oluyordu. Aristoteles’e, tabii ki Platon’dan az yer verilmigti; ama
ona Pisagor’dan, ateist atomcu Epikiirciilerden, Stoaci Krisippos
ile Kibrisli Zenondan da daha az yer verilmisti. Diogenes’in tartig-
malar1 da bu ditiniirlere Aristoteles’ten daha fazla 6nem verdigi-
ni agikea belli ediyordu.
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Bagka siirprizler de vardi. Latince tarziyla 6rnek alinacak bir
model olarak gosterilen Romali hatip Cicero’nun yazdig: felsefe
metinleri vardi. Bunlardan bazilari, Cicero’nun gesitli filozoflarin
diislincelerini anlattig1 Platoncu diyaloglar halindeydi. En 6nem-
li yapitlarindan biri, Tanrilarin Dogast, bir Epikiirci, bir Stoaci ve
bir Septik arasinda gegen konugmadan olusuyordu. Belli ki Cicero
Aristoteles’in digiincelerini aktarmaya deger bulmuyordu.

Bu ve diger benzer yapitlarin Ronesans déonemindeki okuyu-
cularinin iiniversitede timden Aristoteles’in felsefesine gomiilmiig
olduklariny, Aristoteles’i tek Filozof olarak gérmege aligmig olduk-
larin1 diiglindiigiimiizde, onun daha az 6nemli bir diigiiniir olarak
ele alindigini goérmek bir tiir ok etkisi yaratmugtur. Filozof, yalnizca
bir filozoftu. Bu, Ronesans bilim adamlari arasinda digiince krizi-
ne yol agt1. Tum diigiinsel ¢abalarini tek bir diigiiniiriin, birgogun-
dan yalnizca bir tanesi oldugu ortaya ¢ikan bir diigliniiriin, digiin-
celerine bagladiklarini idrak etmelerinin yol agtig1 bir krizdi bu.

Krize farkl tepkiler oldu. Digtiniirlerden bazilar1 Aristoteles’i
birakip, antik uzmanlardan bir bagkasina yoneldiler. Platon en po-
pileriydi; bazilar: ise Stoaciigt benimsedi, hatta bazilari da ateist
oldugu suglamalarina karst Epikiir'i savundu. Digerleri, farkl: fi-
lozoflarin en iyi fikirlerinin bir araya getirilmesiyle harmanlanmig
bir felsefe ortaya koyan, eklektizm (se¢mecilik) olarak bilinen ¢iz-
giyi benimsedi.

Ancak bir grup, Antik Yunanlar arasinda popiiler oldugu sim-
di anlagilan (bu, Diogenes Laertios’un ve Cicero'nun bu felsefe-
ye yaklagimlarinda goriilityordu) bagka bir Antik Yunan felsefesini,
yani kuskuculugu (skeptisizm) benimsediler. Temelde kuskucular,
kimin hakli oldugunu bilmenin miimkiin olmadigini séyleyerek,
her tiir otoriteyi reddetmiglerdir. Aristoteles’in felsefenin en yik-
sek otoritesi oldugu, her zaman dogru yanit1 verdigi inanciyla ge-
¢en ytizlerce yildan sonra simdi, Ronesans diisiiniirlerinden bazila-
r1 yeniden canlanan kugkuculugu benimsemeye basliyorlard:.
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Bununla birlikte kuskuculugu elverigsiz bulan digerleri igin
otoriteyi reddetme, kendileri i¢in hakikati kesfetmeleri kararlili-
g1na yol agryordu.

Bu, diigiince yasaminda gok garpici bir degisimdi. Ortagag bo-
yunca doga filozoflarinin dogal diinyay: degil, ancak Aristoteles’in
dogal diinya hakkinda soylediklerini incelediklerini animsayin. Bu
yuzden, otoritenin reddedilmesi ve dogrudan dogal diinyanin ince-
lenmesi, bize gok normal gelse de, o donem igin kokli bir yenilikti.

Bu degisimi, R6nesans sanatinin digiinsel tavrinda bile gore-
biliriz. Ortagag resmi betimsel ve simgeseldir; ama Roénesans res-
mi ¢ok daha gergekgi ve temsilidir. Resme matematiksel perspek-
tifin girmesi, Ronesans sanatgilarinin diinyay: giinliik deneyimi-
mizde gergekte gorindigi gibi betimlemeye ¢aligmak istedikleri-
nin belirgin isaretidir. Ortagag ressamlar1 resimlerinde, insanlar ile
nesneler arasindaki simgesel ya da ritiel iligkileri betimlemekle ye-
tiniyorlar; bunu yaparken de, bunlarin nasil olmas: gerektigi hak-
kindaki geleneksel ve otoriter talepleri betimliyorlardi. Buna kar-
sin Ronesans sanatgilary, betimledikleri ortamlarin gergek diinyada
oldugu gibi goriinmesini istiyorlarda.

Roénesans doneminde otoritenin reddedilmesinin bir bagka 6r-
negi de Martin Luther’in (1483-1546) Roma Katolik Kilisesi ile
Papa’nin otoritesinden koparak ilk Protestan Kilisesi’'ni kurmasin-
da goriilebilir. Luther’in, rahibin otoritesine uymak yerine herke-
sin kendi rahibi olmas: gerektigini soyledigi bilinmektedir. Luther,
insanun Incil'i kendisi icin okumas: gerektigini savunuyordu (tipki
doga filozoflar1 dogada olanlar: Aristoteles aracihigiyla 6grendik-
leri gibi Roma Katoliklerinin de Incilde yazilanlar: rahibin araci-
Iigiyla 6grenmesi beklendigi i¢in bu yasaklanmigti). R6nesans’in
yeni gelisen tiirden doga filozoflar1 igin dogal diinya neyse, Lut-
her igin Incil oydu: Otorite figiirlerinin 6nceden belirlenmis dii-
suncelerinin miidahalesi olmadan bagh bagina incelenmesi gere-
ken kaynakt1.
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Otoritenin reddedilmesinin doga felsefesi tizerindeki ¢arpici
etkisi, botanik ve tip iliistrasyonlarinin standardindaki degisimde
goriilebilir. Andreas Vesalius'un (1514-1564) 1543’te yaymnlanan
Insan Viicudunun Yapisi adli anatomi ders kitabinda verilen rne-

ge bakin.

Andreas Vesalius ve Ronesans anatomisi

Matbaadan 6nce kitaplar elle kopyalanarak gogaltiiyordu. Onun
i¢in iyi katiplerin, igerigi okunakli el yazisiyla dogru olarak kopya
edebilecek profesyonel yazicilarin hizmetlerini kullanmak 6nem-
liydi. Ancak katipler her zaman iyi ¢izer olmayabiliyordu. T1p ko-
nusundaki bir elyazmasini kopya ederken kuskusuz ellerinden ge-
leni yapiyorlardi ama sonug, Sekil 5.1'de gorildiugi gibi de olabi-
liyordu.

Bu herkesin 6zellikle kotii oldugunu kabul ettigi bir 6rnektir,
ama illistrasyonlar: biraz daha iyi olan bir¢ok elyazmas: da var-
dir. Anlagilan illistrasyonlarin ¢ok énemli olmadig: distniliyor-
du; 6nemli olan, Bergamali Galen, Ibn-i Sina ya da metni kopya
edilen yazar kimse, onun yetkili sozleriydi.

Ancak bu, matbaanin gelisiyle degisecekti. Ders kitaplarinin
yetersiz resimlerle basilmasinin utandirici olacagini anlayan mat-
baacilar, resimleri gizecek ressamlar tuttular. Ancak her ressam,
anatomi bilgisine sahip bir Leonardo da Vinci (1452-1519) ol-
muyordu. Dolayisiyla sonugta, yeterli sayilabilmekle birlikte, Se-
kil 5.2'deki gibi pek az anatomik ayrintiy1 gosteren gizimler orta-
ya ¢ikabiliyordu.

Kuskusuz, 6nemli olan yine de kitab: yazan otorite figiiriiniin
anatomiye dair sézel anlatimlariyda.

Bergamali Galen ya da herhangi diger bir otoritenin soyledik-
lerini kabullenmek yerine aragtirmalarini insan bedenine odakla-
yan Andreas Vesalius, kendini yenilik¢i bir Rénesans disgiiniiri
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olarak gostermisti. Padova Universitesi'nde cerrahi profesorii olan
Vesalius, anatomi derslerinde kadavray: dogrudan kendisi agiyor,
ogrencileri gevresinde toplanarak onu izliyordu. Bu bagh bagina bir
yenilikti. O giine kadar profesor kiirsiiden Bergamali Galen’in ana-
tomi kitaplarindan birini okunurken, bélgede cerrahlik yapanlar
arasindan bu is igin getirilmis bir kisi de kadavray: agiyordu. Profe-
sor, ogu zaman Galen’in metnine uygun olarak agilan bedenin il-
gili kisimlarini 6grencilere gosteren bir gosterici kullanir, kadavra-
nin pisliginden uzak dururdu (bkz. $ekil 5.3).

Bu, Galen’in anatomi anlatimindaki hatalar1 ortaya gikarabi-
lecek ya da yeni anatomi kesifleri yapilabilecek bir dizen degil-

Sekil 5.1 On dérdiincii ylizyll tip elyazmasinda bir katip tarafindan kopyalan-
misiskelet gizimi.
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Sekil 5.2 Charles Estienne’in kadinin batin bélgesini gésteren gizimi. De disse-
ctione partium corporis (Paris, 1545).

Bu on altinc ytizyil kitabinin gizimlerini hazirlamast istenen sanatgi kuskusuz ok iyi bir
gizermis (okurlarnn da bunu gérmesiniistemis) ama belli ki kadin bedeninin i anatomisi
hakkinda pek fazla bir sey bilmiyormus.
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di. Galen’in sdyledikleri ile gozlerinin 6ntinde olan arasindaki tu-
tarsizliklar1 en iyi gorebilecek konuma sahip olan cerrah, bilyiik
olasilikla anatomi dersliginde Latince anlamayan tek kisiydi. Ga-
len’in kitabindan okumak yerine ders boyunca 6grencilerine anla-
tarak agma iglemini dogrudan kendi yapan Vesalius, Galen’in insan
anatomisi Gzerine otorite kabul edilen anlatiminda 200'den fazla
hata bulmugtur. Roma yasalar1 Galen’in insan bedenini kesmesini
yasaklamig, o da maymun ve domuzlar iizerinde yuriittiigii otopsi
¢alismalarindan sonra kaginilmaz olarak dayanaksiz varsayimlarda
bulunmugtu. Bazi durumlarda hatalar ¢ok belliydi; fark edilmis ol-
salardi, Galen’in fizyoloji kuramlarinin ¢6kmesine yol agabilirlerdi
(sonunda agtilar da). Ancak, tam bir Rénesans adami olan Vesali-
us, Galen'in otoritesini kabullenmek yerine insan bedenine dogru-
dan kendisi bakincaya kadar bu hatalar fark edilmedi (Bu hatalar
ile sonuglarini 10. Boliimde yeniden ele alacagiz).

Vesalius, sonradan gelen disiiniirlerin heniiz yozlagtirmadig;,
dogru ve daha eski tip uygulamasinin yeniden dogusunun yolunu
gosterdigini digtiniiyordu:

Ozellikle Gotlarin yol agtigi ytkimdan sonra, o giine ka-
dar gelismekte olan, geregince uygulanan biitin bilimler
zayiflads; daha revagta olan doktorlar, bagta eski Romalila-
rin taklit edildigi Italy2'da, ellerini kullanmaya tenezziil et-
meyerek, hastalarina elle yapilmas: gereken islemleri kole-
lerine havale etmege basladilar, kendileriyse mimarlar gibi
baglarinda durdular. Sonra giderek gergek tip uygulamas:
yapan digerleri de bu sevimsiz gorevleri yapmay1 reddet-
tiklerinde —ama tcretlerini digtirmediklerinde— ¢ok geg-
meden kendilerinden 6nceki doktorlardan daha da soysuz
hale geldiler . .. Boylece, zamanla sagaltim sanat1 6ylesine
acinacak hale geldi ki, belli doktorlar, doktorluk unvaninin

kendilerine anlagilmasi zor hastaliklara ilag ve diyet yazma
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Sekil 5.3 Johannes de Ketham’in Fasciculus medicinae’si (Venedik, 1495) i¢in-
de oyma yapilan anatomi dersi.
Profesor Bergamali Galen'in anatomi yapitlarindan birini okurken, bir berber cerrah be-

deni keserek agyor, bir gésterici de bedenin ilgili kisimlarina isaret ediyor. Ogrenciler,
bugiin oldugu gibi o zaman da pek fazla ilgilenmeden gevresinde toplanmislar.
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Sekil 5.4 Andreas Vesalius’tan Kaslari gosteren Besinci Levha, De humani
corporis fabrica (Basel, 1543).
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DE HVMANI CORPORIS FABRICA LIBER I 16y

CORPORIS HVMANI OS5sSaA
'Posrz&IORI / N FACIE PR OPOSITA.

Sekil 5.5 Andreas Vesalius’tan iskeletin arkadan gériintsl, De humani corpo-
ris fabrica (Basel, 1543).
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hakkini verdigi kuruntusuna kapildilar, tibbin geri kalanini
cerrah diye adlandirdiklar1 ama anca kéle olarak gordiikleri
kigilere havale ettiler. Algak¢a kendilerini tibbin en 6nemli
ve en saygun, her seyden 6nce doganin aragtirilmasina da-
yanan dalindan siywrdilar.

Kendileri aragtirma yapmaktansa, Galen’e kahin gibi davranan
tam da bu doktorlardi:

digerlerinin kadavra otopsisinden kaginmasiyla birlikte,
Galen’in metinlerini utang verici bigimde 6zet risalelere
indirgediler ve ondan asla —eger soylemek istediklerini an-
lamiglarsa— bir nebze olsun sapmadilar . . . Béylece hep-
si ona Oylesine teslim oldu ki, simdi bulunanlar bir yana,
Galen’in anatomi kitaplarinda en kigiik bir hatanin bile
bulunmus oldugunu sdyleyebilecek doktor ¢ikmads; ancak
simdi Galen’in kitaplarinin dikkatlice okunup birkag yerle-
rinin onarilmasiyla yeniden dogan anatomik otopsi sanati
sayesinde, simdi, Galen’in bir insan bedenini hi¢ agmamis
oldugunu; ama maymunlarin onu yaniltmasiyla sik sik ve
hatali olarak insan kadavras: otopsisinde egitimli eski dok-
torlara kargt ¢itkmug oldugunu anliyorum.

Vesalius kendi anatomi kitabini yazdiginda da Galen’in yeri-
ne kendi otoritesini kurmak istememistir. Istedigi, okuyucularina
kendi kadavra otopsisi ¢aligmalarini yapmalarina benzer bir dene-
yim saglayabilmekti. Buna gore, iistlin yetenekli bir ressamla an-
lagmig (Tiziano’nun atdlyesinden Giovanni da Calcar (yakl. 1499-
1546 oldugu disiiniilmektedir), insan bedeninin katmanlarini dig
kaslardan iskelete kadar sirasiyla gosteren bir dizi illiistrasyon ha-
zirlayabilmek igin yakin igbirligi halinde ¢aligmugtir. Cizimleri sa-
natsal yetkinlige sahip, aym zamanda anatomik ayrintilar1 yararli
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bi¢imde gosteren bir anatomi ders kitab: ortaya ¢ikmigt: (bkz. Se-
kil 5.4 ve Sekil 5.5).

EK KAYNAKLAR

Brian P. Copenhaver ve Charles B. Schmitt, Renaissance Philosophy (Oxford:
Oxford University Press, 1992).

Allen G. Debus, Man and Nature in the Renaissance (Cambridge: Cambridge
University Press, 1978).

Roger French, ‘The Anatomical Tradition’, W. F. Bynum ve Roy Porter (yay.
haz.), Companion Encyclopaedia to the History of Medicine iginde, 2 cilt
(Londra: Routledge, 1993), cilt 1, ss. 81-101.

C. D. O’'Malley, Andreas Vesalius of Brussels, 1514-1564 (Berkeley: University of
California’ Press, 1964).

K. B. Roberts ve J. D. W. Tomlinson, The Fabric of the Body: European Traditi-
ons of Anatomical lllustration (Oxford: Clarendon Press, 1992).

W. P. D. Wightman, Science in a Renaissance Society (Londra: Hutchinson,
1972).



6

Mikolaj Kopernik ve Yeni Bir Dunya

Antik otoritelere giivenmek yerine dogal diinyay: dogrudan géz-
lemlemek, Ronesans diigiince yagaminin kugkusuz 6nemli ve do-
gal diinyay: kavrayigimizda genis kapsamli sonuglara yol agacak
bir 6zelligiydi. Fakat antik otoriteyi reddetmenin bagka yollar1 da
vardi ve bunlarin en 6nemlilerinden birine Polonya Kralligr’nin
Frombork katedrali papazlarindan Mikolaj Kopernik (Latince Ni-
colaus Copernicus; 1473-1543) bagvurmustu. Vesalius'un anatomi
tizerine kaleme aldigy biiyik yapits De humani corporis fabrica’si-
n1 1543’te, yani Kopernikin gokbilimi yeniden bigimlendirme ¢a-
basiyla yaymnladigy De revolutionibus orbium coelestium’uyla (Gék-
sel Kirelerin Devinimleri Uzerine) aym yilda yayimlamas: tarihte
muhtesem bir rastlantidir. Bilim tarihgileri i¢in 1543 ¢ok iyi bir
yild1.

Kopernik okuyucularini, Platon, Aristoteles, gokbilimci Kla-
udyos Batlamyus'un otoritesiyle kabul edildigi gibi Yerkiire’nin,
diinya sisteminin merkezinde duragan olmadigina, diger gezegen-
lerle birlikte (o dénemde yalmz Merkiir, Veniis, Mars, Jipiter ve
Satiirn biliniyordu) Giines'in gevresinde ve her 24 saatte bir de
kendi gevresinde bir tur déndiigiine ikna etmeye galistyordu.

Bugiin hepimiz Kopernikgiyiz, ama Roénesans’ta anatomi ve
Vesalius hakkinda soylediklerimizi diigiiniirsek, Diinya’nin dondi-
gini simdi giivenle kabul ediyor olmamiz ironiktir. Giinlik ya-
samimiza gore degerlendirecek olsaydik, Yerkiire’nin temel ola-
rak devinimsiz ve degigsmeden durdugunu kugkusuz kabul etme-
miz gerekirdi. Cagdaglarinin dogal diinya hakkindaki bireysel de-

91
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neyimlerine uygun davransaydi, Kopernik’in gokbilimi yeniden bi-
¢imlendirme ¢abalar1 elbette basarili olamazdi. Bununla birlikte,
gokbilime getirdigi bu ¢ig1r agan yenilik, Kopernik’in kendi ayrin-
til1 goksel olgular ¢6ziimlemesine dayanmaktaydi. Kabul edilenle-
re (hatta neyin devingen oldugu, neyin olmadig1 hakkindaki kendi
anlayisina bile) giivenmek yerine, kanutlarla uyumlu oldugunu dii-
sindigi tek sonuca ulagabilmek igin, gokbilim kanitlarinin kendi-
sini yonlendirmesine izin vermistir.

Bundan sonraki bolim, dogal olarak Kopernik’ten 6nce ve
sonraki Ronesans gokbiliminin ¢ok basitlestirilmis bir anlatimidir;
amacimiz, yalnizca KoperniK’in basarisinin ne denli sagirtict oldu-
gunu gostermektir.

Kopernik, Ortagag’in diinya resmini genisletip sonsuz bir ev-
ren digiincesine yol agacak olsa da, getirdigi yeniligin ¢ikis nokta-
s, Ronesans'in kesif seferlerinin yol ag¢tig1 Yerkiire anlayisinin ge-
tirdigi degisimdi. Klaus A. Vogel, Kristof Kolomb’un 1492'de At-
las Okyanusu’nu agarak ‘Bat1 Hint Adalarr’'na yaptig1 yolculuktan,
‘modern bilim tarihinin baglangicinin ilk biiyiik deneyi’ diye so6z
eder. ‘Deney’in amaci, popiiler bilincin digiindiigi gibi Yerkiire’nin
yuvarlak ya da diiz oldugunu anlamak degildi. Amaci, Kolomb’un
yazdig1 gibi, “Toprak ile Suyun bir arada tek bir yuvarlak kiitle-
yi olusturdugunun’ dogrulanmasiydi. Yaygin skolastik Aristotelesci
telsefeye gore Yerkiire, daha bityiik bir Su Kiire’nin i¢inde yiziiyor-
du. Yerkiire’nin sadece iist kismibu su kiirenin digina ¢ikiyordu. Bu
sistem, Aristotelesin en agir element olan topragin en igte oldugu
ve sirasiyla su, hava ve ates olmak lizere dort temel elementin es
merkezli konumlandig1 ve hepsinin iizerinde de besinci temel ele-
ment olarak yildizlarin bulundugu goriisiiyle uyumlu olmak ama-
ciyla benimsenmisti. Buna gore, Diinya'nin tamamen suyla gevre-
lenmis olmas: gerekiyordu; ama tabii ki degildi. Sonugta skolastik-
ler, Diinya'nin bir yarikiiresinin su kiireden disar1 firladig: ve hava
kiiresine girdigi seklindeki bir goriiste uzlagmiglardi.
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Bu yarikiirenin Avrupa, Asya ve Afrika’yla kapli oldugu, bun-
larin da yalnizca yarikiirenin ucunda Yerkiireyi ¢evreleyen biiyiik su
kiireyle birlesen bir okyanusla ¢evrelenmis olduklari varsayiliyordu.
Bat1 Hint Adalar’nin, ardindan da Giiney Amerika'nin kesfi, so-
nugta bu resmin dogru olamayacag, toprak ve su kiirelerinin as-
linda birlesik tek bir kiire oldugu goriisiine yol agt1. Bu yeni gériis,
Kopernik’in Yerkiire'nin Giineg'in gevresinde devinebilecegi savi-
n1 kugkusuz kolaylagtirmustir; toprak kiiresinin (bes 6geden en ag1-
11 olmast nedeniyle) diinya sisteminin en altinda yer almas: gerek-
tigi varsayimina dayanan eski goris, Yerkire'nin diinya sisteminin
merkezinde olamayabilecegi diigiincesine, dogas: geregi, ters diigii-
yordu. Bunun i¢in Kopernik, kitabinda gokbilimle ilgili ayrintilara
girmeden 6nce, ‘Toprak ve Suyun Tek Bir Kiire Olugturmas:’ bag-
likl: bir boliimle okuyucularinin dikkatini kesif yolculuklarindan
elde edilen sonuglara gekmistir.

Ardindan gokbilime gestiginde, dikkate alinmas: gereken iki
temel etmen kiimesi vardir. Birincisi, 6ncelikle Platon ve Aristo-
teles’in temsil ettigi Antik Yunan doga felsefesi, Yerkiire’nin diin-
ya sisteminin merkezinde sabit durdugu, gezegenlerin Yerkiire’nin
cevresinde kusursuz daireler halinde dondiikleri, bunu da kusur-
suz diizenli doniislerle (bir bagka deyisle, dairesel yollarinda iler-
lerken hizlanmadan ya da yavaglamadan) yaptiklari temel ilkesini
one stirmigtii. Bu varsayimlar da gokkirenin mitkemmel ve degis-
mez olmas: gerektigi varsayimina dayandirilmugt: (Antik Yunan-
larin degisimi ahlak, siyaset ve estetik agisindan hog kargilamadik-
larin1 animsayin). Bir kiirenin bagka bir seyin ¢evresinde donerek,
basladig1 noktaya gelmesi, yer degistirmeyi gerektirmeyen bir ha-
rekettir; diizenli devinim ise, kiirenin sonsuz dontsi diginda bagka
herhangi tiirden bir degisimin olmamasi (yavaglama ya da hizlan-
ma olmamast) anlamina gelir. Gokytiziinde devinimler oldugu go-
rilmis olsa da Yunanlar bunlari bu tiirden varsayimlarla, olabildi-
gince degismeze indirgemislerdir.
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Sekil 6.1 Batlamyus’a gore bir gezegenin ‘merkezi tasiyic’’ gevresindeki dig
¢emberde devinimi.

Dis taraftaki gezegenler igin Yerkireyi Giines’e baglayan ¢izginin, gezegeni dis gembe-
rinin (epicycle) merkezine baglayan gizgiye daima paralel oldugunu dikkate alin. Bunun
anlami, gezegenin hep dis gemberi (izerinde donmesi ve Gilines’in Yerkiire gevresindeki
donisiiyle ayni hizda ilerlemesidir. Ayrica, gezegenlerin Giines'in ¢evresinde dondiigi-
niin (Kopernik’in tasarimlayacag: gibi) varsayiimasi durumunda egdegeri bir geometrik
iligkinin strdirilebilecegi anlamina da gelir.

Bu bizi, Kopernik dihil tiim modern oncesi distiniirlerin gok-
yiziini tasarimlama bigimlerinin 6nemli bir bagka boyutuna ge-
tiriyor: Yerkiire’nin, soganin katmanlar1 gibi i¢ ice yuvalanmug bir
dizi kiireyle gevrelenmis oldugunu digiiniiyorlardi. Mars kiiresin-
den soz edilirken kastedilen, zannedecegimiz gibi gezegenin kiire-
sel bi¢imi degil, Yerkiireyi gevreleyen kiirenin tamamudir ve geze-
gen oldugunu diisiindiigiimiizii Yerkiire'nin ¢evresinde tagtyandur.
Gezegen sanki normalde gériinmez olan bir kiirenin iizerinde yer
alan, gokbilimcilerin kiirenin tamaminin nasil devindigini gorebil-
meleri i¢in 151kla boyanmug gibidir.

Ancak ne yazik ki bu varsayimlar bugiin gezegenlerin dogru
oldugunu bildigimiz fiziksel devinimlerini neredeyse hi¢ yansit-
miyordu.

Ronesans gokbilimini anlamaya ¢ahisirken dikkate alinmasi
gereken ikinci etmen kiimesi, Yerkiire dahil tiim gezegenlerin Gii-
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Sekil 6.2 Geri devinime gegen (birinci ve ikinci sabit noktalan arasinda) bir ge-
zegenin tipik olarak gozlemlenebilen yériingesi.

ney'in ¢evresinde donmeleridir. Dahasi, dairesel degil, eliptik bir yol
izleyerek donerler, yoriingelerinde ilerlerken siirekli olarak bir hiz-
lanur, bir yavaglarlar (eliptik yoriingelerinin Giinege yakin bolimi-
ne yaklagtiklarinda hizlanir, Giineg’ten uzaklagirken yavaglarlar).

Bunlarla birlikte bir de, Kopernik 6ncesi gokbilimin Yerkii-
re’nin kesinlikle duragan oldugu varsayimina dayandigini, dolay:-
styla 24 saatte bir kendi ekseninde dondiigiiniin digiinilmedigini
animsamamz gerekir. Bu, sabit (birbirlerinden bagimsiz devinen
gezegenlerin aksine birbirlerine gore sabit olan) yildizlardan olu-
san kiirenin 24 saatte bir Yerkiire ¢evresinde bir tur déndiigii sonu-
cuna zorunlu olarak varilmasina yol agmustir. Yildizlarin boyle ha-
reket eder gibi goriinmelerinin nedeninin Diinya’nin dénigiiniin
yarattig1 bir yanilsama oldugunu biliyoruz.

Buradan bakildiginda, Platon’'un kendi dénemindeki gokbi-
limcilere verdigi ‘durumu kurtarin’ komutunun, gokyiiziniin kar-
magik devinimlerinin miikemmel dairesel hatlar Gizerindeki tek-
diize bir hareketle agiklanmasinin iflas edip, ¢okecegini digiine-
bilirsiniz. Astronomlarin ¢aligmalari, fiziksel gergekle uyumlu ol-
mayan yanlis varsayimlarla kosteklenirken gokyiiziiniin dogru ola-
rak agiklanmast nasil miimkiin olabilir? Isin dogrusu, Antik Yunan
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gokbilimciler son derece yaraticiydilar; Batlamyus'un Kitab el Ma-
cisti (Biiyiik Bilesim) adl1 yapitinda verdigi Yunan g6kbiliminin ge-
nel 6zeti de Platon’un s6ylediklerine ¢ok yaklagiyordu.

Yani, bir anlamda . . . En az iki biyiik, birkag da kiigiik aldat-
maca vardi. Birincisi, Batlamyus gezegenleri Yerkiire'nin gevresin-
de tek bir daire izerinde degil, bagka bir dairenin gevresinde dénen
bir daire tizerinde devindiriyordu. Gezegenin dairesel bir dig gem-
ber tizerinde devindigi, bu dis gemberin de, merkezi tagiyic1 ad1 ve-
rilen daha biiyiik bir dairenin gevresinde devindigi digtiniiliiyordu
(Sekil 6.1). Platon’un aklinda olan pek boyle olmasa da, bu agik-
lamayla Batlamyus, gezegenlerin neden bazen normalden daha
uzaktaymis gibi goriindiiklerini (biiyiiklik ve parlakliklar: degisi-
yordu) agiklarken, geri devinim ad1 verilen olguyu da agiklamugtur.
Yerkiire’nin devinimi nedeniyle, zaman zaman sanki gezegenler-
den biri normal yoniinden saparak, kisa bir aralikta geri gider gibi
goriniiyordu (yavag giden bir trenin yanindan bagka bir tren hizla
gestiginde yavag trenin geri gider goriinmesi gibi); buna geri devi-
nim deniyordu ($ekil 6.2). Dis cember ile merkezi tagiyicinin bira-
radaligy, bir gezegenin daireyi donerken kendi iginde daireler olug-
turabilmesi —bu siirecte de normal y6niiniin tersi yonde devinme-
si—anlamina geliyordu (Sekil 6.3’te gortildiigi gibi).

Diger biiyiik aldatmaca, ‘ekuant noktast’ (denge noktast) adi
verilendi. Bu, Batlamyus’un (tekdiize hiz hakkindaki Platoncu var-
sayinlarin aksine) gezegenlerin gokyiiziinde ilerlerken hizlarim
artirip azalttiklarinin gézleme dayanan gergegini ele alma yoluy-
du. Batlamyus, Yerkiireyi ¢evredeki goksel kiirelerin doniislerinin
merkezinden zaten ¢ikarmug (kiiiik aldatmacalarindan biri), bunu
yaparken de eliptik bir y6riingenin geometrisine yaklagmigti. Bir
daire, merkezindeki tek bir odaga gére tanimlaniyorsa, bir elips iki
odaga gore tanimlanir (daire de, iki odag: ¢akigan bir elipsin 6zel
durumu olarak goriilebilir). Dolayisiyla, Yerkiire’nin, goksel kiirele-
rin merkezinden hafif¢e ¢ikmig oldugunun digiiniilmesi, Yerkiire-
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Jupiter'inizledigi yol

Sekil 6.3 Bir dis gember boyunca devinen bir gezegenin dairenin iginde daire
gizerek izledigi varsayilan yolu.

Burada, dis gember ve merkezi tasiyici izerindeki hareketlerin bir araya gelmesinin, ge-
zegenlerin geri devinimlerini agiklayan bir glizergaha nasil yol a¢tigi gosteriliyor. Bura-
da (1708 ile 1720 arasindaki gozlemlere dayanarak) Jiipiter gosterilmektedir. Sol taraf-
ta, saat yoniinin tersine donen gezegenin, Batlamyus’un tasansina goére, 12 yil sonra
tam basladigi noktaya dénmedigi gorilmektedir.

yi hemen hemen sanki gevreleyen bir elipsoidin odagindaymus gibi
gosterir (iki odagin birbirine ok yakin durdugu bir elips diigtiniin;
odaklarin bu yakinligy, elipsi bir daireye, li¢ boyutlu elipsoit formu-
nu da kiireye yaklagtirir). Batlamyus ¢aligmasinda, bir gezegenin
deviniminin bu tiir bir elipsoidin ikinci odak noktasina gore tek-
diize goriindiigiinii fark etmistir. Buna dayanarak, Platoncu bek-
lentilerin aksine, bir gezegenin dairesel izlegi boyunca tekdiize de-
vinmedigini, ancak uzamda merkezde olmayan imgesel bir nokta-
ya gore tekdiize devindigini agiklamugtir.

Ancak, Batlamyus'un elipsler ve elipsoitlerle ya da iki odakl
elipslerle diigiinmedigini belirtmek 6nemlidir. Batlamyus'un daha



98 BILIMSEL DUSUNCENIN KISA TARIHi

Gezegenin dig
gemberinin merkezi

Kirenin
merkezi

Ekuant

Yerkire
noktasi

Sekil 6.4 Yaniltici bigimde ‘tekdiize’ bir dairesel devinimi savunmak amaciyla
Batlamyus’un kurguladig ekuant noktasi.

Batlamyus, uzamda ekuant noktasi adi verilen bir nokta 6nermis, bu noktadan bakildi-
ginda gezegenin deviniminin, ya da gezegenin dig gemberinin merkezinin, dsnme hizi-
nin etkisiyle tekdiize goriinecegini varsaymistir. Bu, gezegenlerin gézlemlenen gergek
devinimlerini agiklasa da, gezegen kiiresinin merkezi ¢evresindeki dontisi sirasinda do-
niisimli olarak yavaglayip hizlanmasi gerektigini ima eder. Bunun fiziksel olarak ola-
naksiz oldugu digiindliyordu.

sonra Johannes Kepler (1571-1630) tarafindan ortaya konacak
dogru agiklamaya yaklagmis oldugunu gostermek igin bu terim-
leri kullandim (bkz. 8. B6lim). Batlamyus bunu yalnizca Yerkii-
re’'nin konumu ile onu gevreleyen bir kiire ve kiirenin merkezinin
iki yaninda simetrik konumlanmig ekuant noktas: olarak gormiig-
tir. Burada, Batlamyus gezegenlerin varsayilan tekdiize devinim-
lerini ‘kurtarma’ iddiasinda olsa da, aslinda her zaman Platonculu-
gun gezegenlerin tekdiize devinimleri ilkesine ihanet ettiginin ve
bunun da kabul edilemez bir aldatmaca oldugunun digiinildigi-
nii belirtmek 6nemlidir. Bu, ekuant noktasina gére gezegen kiire-
sinin tekdiize hareket eder gibi goriinmesi igin kimi zaman daha
hizly, kimi zaman da daha yavag d6nmesi demekti (Sekil 6.4).
Bugiin Batlamyus'un ‘durumu kurtarma’ ¢abalarinin durumu
kabul edilemez bigimde bulandirmak olarak goriilebilecegi ve he-
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men reddedilecegi diigiiniilebilir. Ornegin, Batlamyus’un dis gem-
berler ve merkezi tagtyicilardan olugan tekerlek iginde tekerlek sis-
teminin Sekil 4.1'de betimlenen diizenli resimle pek uyumlu olma-
dig1 agiktir. Ama gergekte Batlamyus'un aygitlari, kendi donemin-
den Ronesans'a kadar teknik gokbilim galigmasinin temelini olug-
turmugtur. Bunun nedenini anlamak zor degildir. En basit bigim-
de, Batlamyus'un sistemi, ga/sst2g1 igin kabul edilmigti: Gezegenleri
konumlarinin hem ge¢mise hem de gelecege yonelik hesaplanabil-
mesini sagliyordu. Bu yalmzca takvim sistemi ve denizcilik igin de-
gil, yildiz haritalarinin hazirlanmasi, astrolojik kehanetlerin yapila-
bilmesi igin de gerekliydi.

Boyle de olsa, egitimli olanlar buna aldanmiyordu. Endiilisli
saygin filozof Ibn-i Riigd’iin igaret ettigi gibi:

Giiniimiiz g6kbilimi, i¢inden var olan gergegi ¢ikarabile-
cegimiz higbir sey sunmuyor. Yagadigimiz donemde gelis-
tirilmis olan model, hesaplamalarla uyumludur, varolugla
degil.

Gokbilim bize gezegenlerin konumlarinin nasil hesaplanaca-
g1 soylityordu, ama diinya sisteminin gergek, fiziksel yapisi hak-
kinda giivenilir higbir sey agiklayamiyordu. Evrenin gergek yapi-
stn1 betimlemekteki bu yetersizligin 6nemli bir boyutu, Batlam-
yus'un tasarisinda gezegenlere sabit bir diizen belirlenememesiy-
di. Yerkiireden diga dogru gezegenlerin diizeni ancak genel kabulle
belirleniyor, ancak bir gezegenin merkezi tagiyicisi ve dig gembe-
ri aym kaldig siirece o gezegen merkezden herhangi bir uzaklikta
konumlanabiliyordu. Bu, Batlamyus’un goksel konumlarin hesap-
lanmas: igin yalnizca bir dizi geometrik kurnazliklar ortaya koy-
dugu, fakat gokytiziindeki seylerin gergekte nasil oldugu hakkinda
higbir bilgi saglamadig1 gorisini giglendirmigtir. Alman gokbi-
limci Georg Rheticus'un (1514-1576) dedigi gibi:
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Veniis ve Merkiir kiirelerinin konumlar: ile Glinege olan
iligkileri tizerine bugiine kadar onca anlagmazlik, onca ge-
kisme olmugtur. Ama konu yine de yargicin 6niindedir.
Yaygin varsayimlar kabul edildigi siirece bu sorunun ¢6-
ziimlenmesinin zor, hatta olanaksiz oldugunu gérmeyen
var midir? Bu varsayimlarda, her kiirenin konumunda geo-
metrik olarak sinirlandirilmasini saglayacak bigimde geze-
genlerin kiirelerinin ortak 6lgiisii heniiz belirlenmedigine
gore ayn1 zamanda kiirelerin ve dis gemberin birbirine olan
oranlarini korumasi kosuluyla herhangi bir kisiyi Giineg’in
altinda Satiirn’ii bile bulmaktan ne alikoyabilir?

Kopernik’in kendi ortaya koydugu gibi, Batlamyus¢u gokbi-

limciler, ‘temel etmeni’ bile heniiz ¢6zememiglerdi:

yani, evrenin yapisi ve bélimlerinin gergek simetrisi. Buna
karsilik deneyimleri sanki birisi farkl: yerlerden ayaklars,
elleri, bir bag ile diger parcalari alms gibidir, ¢ok iyi betim-
lenmis olsa da bunlar tek bir kisiyi olugturmaz; bu par¢alar
hi¢bir bi¢imde birbirlerine ait olmadiklar: i¢in de bunlar-
dan bir insan degil, ancak bir canavar olugturulabilir.

Kopernik ile diger Ronesans disiiniirlerinin, Batlamyus hak-
kindaki hognutsuzluklarina gokbilim ve evrenbilim arasindaki
Gzilici ayrm agisindan bakmak miimkiindir. Batlamyus gokbi-
lim sanatin1 kabul edilebilir olan dogru ve pragmatik olarak yararh
bir tabana oturtan bir dizi geometrik aligtirma kurmaya ¢alisirken,
Platonculugun ve Aristoteles¢iligin gercek bir diinya sistemi anla-
yisin1 olugturma arzusunu tamamen goézden kagirmugtir. Kopernik,
uygulamali bir sanatla, gokbilimle ilgileniyordu, gergek bilimle, ev-
renbilimle degil.
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Mikolaj Kopernik, evrenbilimci?

Vesalius ile diger Ronesans distiniirleri gibi Kopernik de Antik-
lerin yontemlerinin yeniden dogusunu gormek istiyordu. Ozellik-
le de Antiklerin gergek evrenbilimin kurulmas: ¢abalarinin yeni-
den dogusunu goérmek istiyordu. Bu, bir pragmatik olarak Batlam-
yus'un ve o donemden bu yana tim profesyonel gokbilimcilerin
timden terk ettikleri bir girisimdi. Bu, Kopernik i¢in gézii pek bir
tutkuydu. Gokbilimci ve matematikgi olarak taniniyordu; bu ne-
denle de ¢agdaglar1 onun doga felsefesi konularinda s6z sdylemeye
yetkin olmadigini diigiineceklerdi; evrenbilim, doga filozoflarinin
ozel alaniyds, gokbilimcilerin degil (bkz. Kutu 6.1).

O dénemde matematik ile doga felsefesi arasinda kesin bir ay-
rim vards. Aristoteles, doga felsefesinin amacinin dogal olgular fi-
ziksel nedenlerle anlatmak oldugu tizerinde durmugtu. Matematik
ise fiziksel nedenlere dair bir sey soyleyemez, yalnizca gesitli olgu-
larin 6zel tiirden teknik tanimlarini verirdi. Veniis'in merkezi ta-

‘stytcsst ile dig gemberinin geometrileri, yani sira hareketleri, Ve-
nis’in gokyliziinde ne zaman nerede goriineceginin belirlenme-
sinde kullanilabilirdi; ama bu, Veniis'in devinimlerini saglayanin
ne oldugu, dis gemberinde nasil durdugu ya da neden bu hizla iler-
ledigi ya da gergekten bir dis gember {izerinde doniip dénmedigi
hakkinda bir sey soylemezdi. Bu nedenle, Aristoteles’e gore mate-
matik,doga felsefesine kiyasla yetersizdi; skolastik tiniversite gele-
neginde de doga felsefesi gogunlukla matematik unsurlara bagvu-
rulmadan aragtirilirds.

Doga felsefesi ile matematik arasindaki bu ayrim bir yandan
Aristoteles’in evrenbilimi ile Batlamyus'un gokbilimi arasindaki
belirgin uyusmazliklar tarafindan dogrulanir gibi goriiniirken, diger
yandan da evrenbilim ile gokbilim arasindaki ayrimin korunmas:-
n1 saglamugtir. Kopernik bu ayrimi sonlandirmak istiyordu. G6k-

bilimi, yalnizca gezegenlerin devinim ve konumlarinin dogru he-
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saplanmasini saglamakla kalmay1p, ayn1 zamanda diinya sisteminin
gercek yapisini ortaya koyacak bigimde yeniden kurmak istiyordu.

Tahminen reform isteginin ilk dirtiileri, Kopernik’in bilgin
¢agdaslarinin gokbilimde ciddi hatalar oldugunun farkindaligiyla
ortaya ¢itkmugtir. Batlamyus’un hatalar1 sonucunda ortaya ¢ikan tu-
tarsizliklar o kadar ¢ogalmugt: ki, 6rnegin, (Paskalya giiniiniin bi-
linmesi igin gerekli olan) ilkbahar ekinoksu hesaplanandan on giin
once geliyordu. Dahasi, yapilan dolunay hesaplarinin geceleri gok-
yuziinde gorilenlerle higbir ilgisi yoktu (ki akilsiz biri bile dolunay
olup olmadigi anlayabilir). Dolayistyla, Pazar giinii kutlanacak
olan Paskalya bayrami, (Iznik Konsili'nin MS 325'de duyurdugu,
Paskalya giiniiniin bahar ekinoksuna ya da hemen sonrasina denk
gelen ilk dolunaydan sonraki Pazar giinii olacagi kuralina gére) her
yil yanlis giinde kutlaniyordu.

Bir sey yapilmas: gerektigi agikt1. 1513'te toplanan Beginci La-
terano Konsili takvimin diizeltilmesi ¢agris1 yapt1. Tuttugunu ko-
paran bir gokbilimci olarak taninan Kopernik bu ¢aligmaya katil-
maya davet edilmis olsa da reddetmisti. Belki de bunu, Batlamyus-
cu bi¢imde, timden bir uygulama galigmas: olarak gormiis, gokbi-
lim ve evrenbilimi yeniden birlestirme ¢abasini kendi bagina siir-
diirmeyi yeglemis olabilir.

Kopernik’in Giines'i diinya sisteminin merkezine yerlestirme-
ye, Yerkiire’nin devindigini ileri sirmeye kadar gittigine dair bir-
biriyle yarigan kuramlar bulunmakla birlikte, bir olasilikla tim ge-
zegenleri Giineg'in gevresinde, bu arada Giineg'in de Yerkiire’nin
cevresinde dondiirmenin sistemi basitlegtirilebilecegini diginmiig
olabilir. Merkiir ile Veniisiin Giineg'in ¢evresinde dondigiine dair
Batlamyus sonrasi1 donemden siiregelen bir gelenek zaten vards
dolayistyla bunu diger gezegenlere genisletmek, tasarimlanmasi o
kadar da zor bir adim degildi (ayrica bkz. Sekil 6.1’in altyazis).

Bir noktada, Yerkiireyi her 24 saatte ekseni gevresinde bir kez
de dondirmigti. Bu, sabit yildizlarin yer aldigi kiire dahil tim
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Evrenbilim

Diinya sisteminin yapisini tanimla-
ma ve agiklama gabasindadir. Fel-
sefi olarak nitelenir.

Pisagor (MO altinci yiizyil)
Platon (MO 427-347
Aristoteles (MO 384-322)

Ozellikle Akinolu Thomas’tan
(1225-1274) sonra Hiristiyan Ggre-
timi igine almistir. Bkz. Sekil 4.1

Evrenin, akilci/geometrik (yani,
basit, uyumlu, rastgele olmayan,
kaotik olmayan) ilkelerin yonlen-
dirdigi ‘ilahi’ bir zeka tarafindan
yaratildig ‘dinsel’ inancinin teme-
linde yatan estetik ve metafizik
distincelere dayal savlar.

Bilim olarak kabul edilir.

KUTU 6.1 ORTAGAC’IN GOKBILIM EVRENBILIM AYRIMI

Batlamyus’un yalmzca pragmatik gékbilim ugruna evrenbilim gelenegi-
ni terk ettigi diigtinGlebilir. Bu aynm Ortagag’da, Aristoteles’in evrenbi-
liminin doga felsefesinin kabul edilmis bir pargasi haline gelmesiyle giig-
lenmis, ancak gokbilim, matematik uygulayicilar tarafindan yiritaimis
ve yalnizca pratik yararlari olan bir sanat olarak goriilmistiir. Kopernik,
gokbilimin disiinsel konumunu yiikseltmek, Batlamyus’tan énce oldu-
gunu disiindiigi gibi evrenbilimle yeniden bir araya getirmek istemistir.

Gokbilim

Goksel varliklarn  devinimleri-
ni geometrik terimlerle ¢éziimle-
yerek evrenbilim kuramlarina ay-
nntih temel saglama (dolay:siyla

bunlan dogrulama) ¢abasindadr.
Matematiksel olarak nitelenir.

Klaudyos Batlamyus (MO yakl.
100-65)

Tum Ortagag gokbilimcileri (Ko-
pernik’e kadar).

Yalmzca pragmatik diisiincele-
re dayal savlar; galigiyor mu? Hi-
ristiyanlik déneminde profesyo-
nel gokbilimcilerin baslica gorevi,
goksel varliklarin gelecek ve geg-
misteki devinimlerini,
(a) Kilise bayramlarinin tarihleri
(Paskalya gibi)
(b) astroloji haritalar
(c) denizcilik
i¢in hesaplamakti.

Sanat olarak kabul edilir.

103

\. y

diinya sisteminin giin be giin Yerkire’nin ¢evresinde doénmesi-
ne gerek kalmiyordu. Yerkiireyi kendi gevresinde déndirmek sag-
ma gibi gelebilse de, alternatifi olan yildizlar kiiresinin giinde bir
kez doéndiigi varsayimi, bu kirenin neredeyse akil almaz biiyiik-
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ligi distnildiginde, daha da sagma goériniiyordu. Burada yine
olaylarin sirasin1 bilmesek de, Kopernik, MO ikinci yiizyilda Hip-
parkhos’un kesfedip, tiim gékkubbenin Yerkiire’'nin ¢evresinde ya-
vag yavag kaymasi olarak varsaydig: ekinokslarin devinme olayinin
[presesyonunun] Yerkiire'nin ekseninin yoniindeki kademeli bir
dénigsle agiklanabilecegini gormigtiir.

Kopernik'in digiinme sirasina bagh olarak, Yerkiireye bir, bel-
ki de iki hareket seklini birden atfetmek Yerkiireyi diger gezegen-
lerle birlikte Giineg'in gevresinde déndiirme konusunda yiireklen-
dirmigti.

Bu son adimin —Yerkiireyi Giineg'in ¢evresinde déndiirmenin—
¢ok onemli yani, Kopernik’in yalnizca ¢alisan bir gokbilim degil,
ayni zamanda tutarli gibi gériinen bir evrenbilimi de ortaya koy-
mus olmasidir. Batlamyus'un sisteminin aksine Kopernikin Gi-
nes merkezli [heliosentrik] sistemi, gezegenleri degismez bir sira-
ya koymugtur. Giines merkezli diinya sisteminin geometrisi, geze-
genlerin yalniz tek diizende yerlesmesine izin veriyor, bu diizen ge-
zegenlerin —Merkiir'iin seksen sekiz giinliik siiresinden Satiirn’iin
otuz yillik siiresine kadar— uzayan dolanma dénemlerinin (yani,
her gezegenin Giineg'in ¢evresinde bir turunu tamamlama siiresi-
nin) diizeniyle tam olarak eglesiyordu.

Olanaksiz gibi gortinen Yerkiire’nin devingenligi diigtincesine
dayansa da Kopernik'i, gokbilimsel gorigiiniin dogru olmas: ge-
rektigine inandiran Giines merkezli evrenbilimin bu uyumlu yapi-
styd1. Kopernik'in kendisinin yazdig: gibi:

Yerkiireye atfettigim hareketleri boylece varsayarak . . .
uzun ve yogun bir ¢aligmayla, eger diger gezegenlerin de-
vinimleri Yerkiire'nin donmesiyle iligkiliyse ve bu hareket-
ler her gezegenin donisi i¢in ayr1 hesaplaniyorsa, ayni za-
manda tim gezegen ve kiirelerin diizeni ile bityiklikleri-
nin de buradan kaynaklandigi, gékkubbenin bir biitiin ola-
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rak, diger bolimlerini ve evrenin tamamini aksatmadan
higbir bolimiinde higbir seyin degistirilemeyecegi kadar
birbirine bagli oldugu sonucuna vardim.

Aslinda Kopernik'in evrenbilimi yine de bir miktar matematik
diizensizlige dayaniyordu. Platon’un ilk baglardaki ‘durumu kurtar-
ma’ ¢agrisinin verdigi esinle Kopernik, yalniz miikkemmel ¢ember-
ler ve mitkemmel tek diize devinimlerin olabilecegi inancini koru-
mugtur. Buna gére, Batlamyus'un dig merkezli ve dig gemberli ay-
gitlarin1 kullanmas: gerekmigtir (Batlamyus'un kimi durumlarda
ok biiyiik dig cemberler kullanmas: gerekmisken, Kopernik —ken-
disi farkinda olmasa da, uygulamada nesneleri eliptik yoriingeleri-
ne yaklastirabilmek i¢in— yalnizca kigiik dis gemberler kullanmig-

Sekil 6.5 Mikolaj Kopernik’in betimledigi Giines merkezli diinya sistemi, De
revolutionibus orbium coelestium (Frankfurt, 1543).
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KuTu 6.2 KOPERNIK DEVRIMCi MiYDi, YOKSA TUTUCU MU?

Kopernik, gercek gokbilim devrimini baslatamayacak kadar tutucu, ‘ge-
kingen bir papaz’ olarak tanimlanir (Frauenburg [bugiin Frombork] Ka-
tedrali papazlarindandi); onun igin de bunu kendisinden sonra bagkalari-
nin ylritmesi gerektigi sdylenir.

Tutuculugunun savlart sunlardir:

1 Batlamyus’un sunug tarzim taklit etmistir.

2 Batlamyus’un gozlemlerine dayanmistir.

3 Batlamyus’un matematik tekniklerini kullanmigtir (ekuant harig).

4 Antik Yunan ilkelerinden saptig gerekgesiyle ekuant kullanmayi red-

detmistir.

Yapitini, kirk yildan uzun siire yayinlamadan bekletmigtir.

Eski Yunan otoritelerinden kuraminin yaraticilari olarak s6z etmistir.

7 Kitabinin baginda, galismanin yalnizca varsayim oldugunu, diinya siste-
minin ne oldugunun anlatimi olmadigini anlatan bir Onséz yer almigtir.

oW

Aslinda, Kopernik’i tiim bu savlara kargi savunmak miimkiindiir. Ornegin,
ilk ikisini gokbilimci meslektaglarinin yararina yapmistir. Biitiin gokbilim-
ciler Batlamyus’u kullanmaya ahismig olduklar! i¢in kendisini de izleme-
lerine yardimar olmak igin ayni genel diizeni kullanmistir. Batlamyus’un
belli bir gezegenin devinimlerini (6rnegin, birbirini izleyen bes g6zlemine
dayanan) hesaplama 6rneklerini kullanarak, kendi sisteminin de ayni se-
kilde iyi sonug verebildigini géstermek istemistir. Bunlar kendi gézlem-
lerinden, yepyeni drnekler vermektedir; Batlamyus’un galismasina alis-
kin olan gokbilimciler, Kopernik’in yabanci gelen uygulamasindan Bat-
lamyus’un daha tanidik 6rneklerine nasil doneceklerini bilemeyebilirler-
di. Kitabim beklettigine dair bir kanit yoktur. Aksine, kanitlara gore kita-
bini gelistirmek icin izerinde siirekli calismistir. Cagdaslari, Adem’e daha
yakin olan Antiklerin kendilerinden daha ok sey bildigine inaniyorlardr;
¢agdaslarini sisteminin gergekligine inandirmay! uman Kopernik’in de
Antiklerin de béyle diisiindiigine dair karit bulmasi gerekiyordu. S6z ko-
nusu Onsdz, Kopernik’in bilgisi ya da izni olmadan yazilmigtir.

Dahasi, kitabinin iki gok 6nemli boyutu kesinlikle devrimci bir diigiiniir ol-
dugunu ortaya koymaktadir:

1 Amaci, yalnizca yeni bir matematik sistem ortaya koymakla kalmayp,
Evrenbilimi yeniden bir bilim olarak konumlandirmakti.

2 Matematik ile fizik arasinda matematige 6ncelik vermis; nasil devine-
bildigine dair fizik agiklamasi verememekle birlikte, matematik gerek-
tirdigi icin Yerkire’nin devinmesi gerektigi (izerinde durmustur.
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tir). Ancak, tekdiize devinim ilkesine uymadigimi diigiindiigii eku-
ant noktasin1 kullanmay: reddetmigtir. Ama Kopernik'in sistemi
yine de tamimladig: kadar diizenli, derli toplu degildi (Sekil 6.5).

Ayrica, ilk bakista evrenbilimsel avantajlar saglar gibi goriin-
sede de, Yerkiire'nin devinimlerini gerektirdiginden, Aritoteles¢i
diinya resmine Batlamyuscu sistemden ¢ok daha az uyumluydu.

Ironik olarak bu son unsur Kopernik déneminin gokbilimcile-
ri igin 6nemli degildi. Istedikleri yalmzca gezegenlerin konumlari-
nin Batlamyusun eski yonteminden daha dogru hesaplanabilece-
gi bir yoldu; bunu da kuskusuz Kopernik’in De revolutionibus'unda
bulmuglardi. Yine de ironik olan higbirinin Yerkiire'nin gergekten
devindigine inanmamasiyd1. Gokbilimin, gergekle ilgisi olmayan
bir dizi hesaplama yontemlerinden ibaret oldugu disiincesine alig-
muslardi. Kopernik'in sistemi i¢in de aym bigimde digiiniiyorlar-
dr: Yerkiireyi donermis gibi digiinmek gezegenlerin devinimlerini
dogru olarak yeniden yapilandirabilmelerine yol agacakti; ama bu,
¢ok aziny, bir an igin bile olsa, Yerkiire’nin gergekten dondiigiinii ya
da doniiyor olabilecegini varsaymaya y6neltmistir.

Boyle digiinmek gokbilimcilerin kolayina geliyordu, ama De
revolutionibus'u okuyan herhangi birisi yerkiirenin devingen oldu-
gu sonucuna varmas: gerektigini digiiniirse, (Kopernik yolculuk
ederek Almanya'daki matbaaya gidecek durumda olmadig igin)
kitabin Frankfurt’taki basimini denetleme isini biraktig1 Liiteriyen
din adamu Andreas Osiander’in (1498-1552) Kopernik’in kitabina
ekledigi 6nsozle hemen dogru yola sokulacakti. Osiander yazdig:
onsoze adini koymadigy igin okuyucular dogal olarak bunu da Ko-
pernik’in yazdigini varsayiyorlardi. Osiander insanlara g6kbilim ile
evrenbilim ya da matematik ile doga felsefesi arasindaki geleneksel
ayrimi animsatiyordu. Gokbilimin yalnizca gezegenlerin devinim-
lerinin hesaplanmasina yardimci oldugu, bize evrenin gergekte na-
sil diizenlenmis oldugu hakkinda bir sey anlatamayacaginin tize-
rinde 1srarla tizerinde duruyordu:
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Ciinkii gokbilimcinin goérevi [diye yazmistir Osiander]
ozenli ve uzman ¢aligmayla goksel hareketlerin tarihgesini
yazmaktur. . . Gergek nedenleri elde edemeyecegine gore, gele-
cek i¢in oldugu gibi gecmisteki hareketlerin geometri ilke-
lerinden yola ¢ikarak dogru hesaplanmasini saglayan han-
gi varsayim ise onu benimseyecektir. Bu kitabin yazar1 bu
iki gorevi de mitkemmel big¢imde yerine getirmigtir. Ciin-
ki bu varsayimlarin gergek olmasi, hatta olas: olmas: bile
gerekli degildir.

Kopernik'in 6mrii boyunca yaptig1 ¢aligmasi, Osiander tara-
findan ‘kimseyi dogruluguna inandirmak igin degil, yalnizca he-
saplamalarina saglam bir dayanak olugturmak i¢in ortaya konul-
muy’ varsayimlara indirgenmigtir. Osiander, Kopernik’in evrenbi-
limci olmadiginy, tipki Batlamyus gibi bir gokbilimciden bagka bir
sey olmadigini vurgulamastir.

Kopernik, kitabin yayinlanmasindan birkag ay sonra 6lmiis,
dolayisiyla cagdaglarina Yerkiire’'nin devindigine gergekten inandi-
g1 agiklayamamgtir. Béyle de olsa okurlarindan bazilar1 Koper-
niK’in neye girigtigini gérmislerdi ve ¢aligmasin siirdiireceklerdi.
Bilebildigimiz kadariyla 1600 yilindan 6nce yalnizca on bir digi-
niir Kopernik’in De revolutionibus'unda yerkiirenin gercekten de-
vindigini ortaya koymus olduguna inaniyordu. Biz bunlardan gii-
niin, Kopernik devrimine yaptiklar1 katkilar1 sonraki bélimlerde
ele alacagiz.
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7
Bilimin Yeni YOntemleri

Bilim tarihgileri, ‘Yiksek Ronesans’ olarak adlandirilan on altinct
yiizyildan, on yedinci yiizyilin sonuna kadar gegen dénemi, skolas-
tik filozoflarin tiniversitelerde uygulandig bigimiyle kurgusal doga
felsefesinde kesin bir reformun yapildig1 ya da (bakis aginiza bagh
olarak) yerine dogal diinyanin anlagilmasinda modern bilime ¢ok
daha yakin olarak tanimlanabilecek bir yaklagimin getirildigi 6zel
oneme sahip bir donem olarak g6érmislerdir. Buna gére de tarih-
¢iler bu donemi Bilimsel Devrim olarak adlandirmiglardir. Andre-
as Vesalius ve Mikolaj Kopernik, uzun kokli degisim déneminin
onde gelen isimlerinden ikisidir; bunun nedenini simdiden anla-
yabildiginizi umuyorum. Ancak bu ikisi, ¢agdaglarinin arasindan
sivrilmis benzersiz ve biricik dehalar olarak gérillmemelidir. ‘Ca-
gin ilerisinde’ olmaktan ¢ok ~kugkusuz akranlar1 anatomist ve gok-
bilimcilerin ¢ogundan daha 6nde olsalar da— zamana gére ¢ok ile-
rideydiler.

Son iki bolimde bu ikisini, otoriteyi reddeden, gergegi kendi
gozlem ya da ¢b6ziimleme ¢abalariyla kesfetmeye calisan yenilikgi
Roénesans bilim adamlarina 6rnek olarak kullandim. Bununla bir-
likte, bu yeni yaklagimlarin, tipik Rénesans ¢abasi olarak goriilebi-
lecek nitelikler oldugunu da netlestirmeye ¢aligtim. Yiiksek Rone-
sans’ta, yalnizca yeni kesiflere katkida bulunmakla kalmayip, do-
gal diinyaya ait giivenilir ve dogru bilginin toplanmas: konusunda
en iyi yontemlere dair diigiincelerin degistirilmesinde de tizerlerine
digen rolii oynayan birgok diigtiniir vardi.

Bunun yaninda, bizim igin Vesalius ve Kopernik, dogal bilgi-
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ye ulagmanin yeni yollarindan en kapsaml ikisini, dogrudan goz-
lem ve matematik ¢6ziimlemeyi betimlemektedirler. Gegmiste
doga felsefesini matematikten ayiran yaklagimin yerini, birlegtiril-
mis fiziko-matematiksel yeni bir yontemin neden ve nasil aldigin
gormek i¢in matematiksel yaklagima daha sonra gelecegiz. $imdi-
lik, deneyim ve dogrudan gézleme verilen 6nemin, dogal diinyanin
anlagilmasini nasil donigtiirdigiine ve skolastik Aristotelesgiligin
reddine nasil yol agtigina bakacagz.

*x X *

Bilimsel Devrim'in en 6nemli yeniliklerinden birinin deneysel
yontemin gelistirilmesi oldugu, bilim tarihgileri tarafindan uzun
zamandir kabul edilmektedir. Bu yontem héila modern bilimin ta-
mmlayia ozelligi olarak goriilmektedir (6rnegin, Biyiik Hadron
Carpistiricist gibi bir seyin yapilmas: anlamina gelse bile, deney-
sel olarak gergekten kanitlanincaya kadar, kuramsal olarak ortaya
konan atom alt1 pargaciklarinin varligini kimse kabul etmemek-
tedir). Ancak, deneysel yontemin, Bilimsel Devrim sirasinda yeni
icat edildiginin ileri sirilmediginin kayda gegmesi 6nemlidir; bunu
soylemek, matematigin Bilimsel Devrim sirasinda icat edildigini
soylemek kadar anlamsizdir. Dogrusu, doga filozoflar1 diger ge-
leneklerin deneysel yontemlerini almislar, bunu yaparken de doga
felsefesini (o giine kadar koltuktan kurgulanan bir ugragken) bi-
zim bilim olarak taniyabilecegimize daha yakin bir seye doniigtiir-
miuglerdir.

Fakat deney, hatta deneysel yontemin kullanildig: gelenekler
nelerdi? Bunlardan biri, sinirli 6l¢iide, tip gelenegiydi. Vesalius'tan
once, Galen'’in kitabindan profes6riin okudugu ézyetkili sézlerinin
yanina eklenmis etkisiz bir uygulama da olsa, insan kadavralarinin
kesiminin Ortagag boyunca tip egitiminin bir unsuru oldugunu
gecen bolimde gorditk. Ama tip okullary, tip kuraminin kesinlik-
lerinin yani sira uygulamadaki olasiliklar1 da deneyimlemeleri igin
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ogrencilerine, hasta baginda egitim de veriyordu. Tiptaki geligme-
lere daha sonra donecegiz (10. Bolim); onun igin simdi deneysel
yontemin diger kaynaklarina bakalim.

Tarihsel kayitlara gore deneysel yontemin en 6nemli kaynak-
larindan biri biiyii gelenegiydi (ya da, gizemli gelenekler veya biiyii
gelenekleri olarak genel hatlariyla aym grupta toplanabilecek ge-
sitli gelenekler demek daha dogru olur). Simyanin, 6rnegin Eski
Misirlilardan Antik Yunanlara, biiyiik gelisme gosterdigi Islam uy-
garligindan Batili Ortagag’a ve Ronesans’a kadar siireklilik goste-
ren kendine ait bir tarihi vardir. Burada bu tarihin izini siireme-
yiz; ancak her zaman tam anlamiyla deneysel yontemle (kimi za-
man simyacinin ‘gelistirici laboratuvar’ olarak adlandirdig: bir yer-
de), uzmanlagmus, cok ¢esitli 6zel gereglerle uygulandigini s6yle-
mek yeterlidir.

Simya ¢ok uzmanlagilmig bir isti; ama (simyanin 6zel bir du-
rumunu olusturdugu) biiyticiiligin, ‘dogal bityd’ olarak bilinen ¢ok
daha tanidik bir bi¢imi vardi. Biiyiiniin Latin Batr'da agirlikli ola-
rak uygulanan bu bigimi, en basit tanimiyla, seyler arasinda giz-
li (ya da ‘gizemli’) baglantilar oldugu, baglantil bu geylerin birbir-
lerini gesitli yollardan etkileyebildikleri varsayimina dayaniyordu.
Dogal biiyiiciiniin roli, bu baglantilar: ve seylerin birbirlerini nasil
etkilediklerini uygulamada kullanulabilir bir bakis agisiyla kegfet-
mekti. Cogunlukla belli tibbi 6zellikleri olan (birgogu da gergek-
ten etkili olan) bitkiler hakkindaki bilgiler s6z konusuydu; ama ay-
nalarla gorsel yanilsama yaratilmasi, hatta 6zenle yapilmig makine-
lerle gii¢ becerilerinin tamamlanmasi da s6z konusuydu.

Bugiin bu tiir bilgiyi eczacilik, geometrik optik bilimi ya da
mekanik olarak yeniden tanimlamig oldugumuz i¢in bunlar bize
biiyii gibi gelmiyor. Ancak dikkat edilmesi gereken 6nemli nok-
ta, bunlarin Gniversitenin doga felsefesine dahil olmadigs, dolay1-
styla makinelerle bir seyler yapilmasinin, kelimenin tam anlamiy-
la, teknolojik sihirbazlik olarak goriilebilecegidir. Aristoteles’in si-



BiLIMIN YENi YONTEMLERI 13

niflandirmasindan sonra skolastik doga felsefesinin dogal olgular-
la ilgilendigi, makinelerin de agik¢a yapay olduklar: diigiiniliyor-
du. Bu tiir makineleri tasarlayip, yapabilme yetenegine sahip bii-
ylciiler, bunlarin kitle ¢ekimi gibi (saat diizeneginin yavagca alga-
lan agirlikla devinmesinde oldugu gibi) dogal enerji ya da gugleri
kullanarak ¢aligtiklarini biliyorlardi, ama bu yine de tniversitenin
doga felsefesinde ele alinma hakkini onlara vermiyordu; makine-
ler, doganin dogal davranigiyla degil, bask: altindaki davranigiyla
calisiyordu.

Genel anlamda, dogal biiyii gelenegi baglica iki boyutta skolas-
tik doga felsefesinden ayriliyordu. Birincisi, seyler arasindaki gizli
baglantilarin birbirlerini etkileme giiglerine ait bilginin yalmz de-
neyle kesfedilebilecegi varsayiliyordu; ¢linkii bunun diginda gizliy-
diler. Ikincisi, bu bilginin ~iyi ya da kétii amagli— pratik kullanim-
lar1 vards; bu bilgiye sahip olan kii, onu amacina ulagmak igin kul-
lanabilirdi. Skolastik doga felsefesi ise aksine, genelde ‘bilgi igin
bilgi’ olarak goriiliiyordu; herhangi bir kullanimi varsa, bu ancak
Tanri elinin dogal diinyadaki varligim ortaya koymay: amaglardu.
Benzer bigimde, skolastiklere gore dogal olgularin agiklamalari be-
lirgin, kesinlikle de yadsinamaz nedenlere dayanarak verilmeliy-
di; biytliciligin dayandig: nedenlerle agiklanmasi, tanimi geregi,
olanaksizd1. Skolastikler dogaiistii nedenlerin varligim yadsimuyor,
ancak doga felsefesinde bunlardan sakinmaya ¢alisiyorlard:.

Biyiiciiliige kars: skolastik kisitlamalar Ronesans doneminde
yikilmaya baglandi. Bunun birkag nedeni vardy; bag nedenlerden
biri, bir¢ok dogal olgunun, belirgin olarak nitelenen sicak, soguk,
kuru, yas gibi (ateg, hava, su, topraktan olugan dort temel elemen-
tin sahip oldugu) 6zelliklerle, basitce agiklanamayacagina dair ar-
tan farkindalikti. Ancak, 6nemli bir diger etken de, Ronesans do-
neminde antik metinlerin aragtirilmasi sirasinda antik bir bilgeye
ait bir grup metnin bulunmasiydi. Bunlar, Ronesans digiinirlerin-
ce Musa’nin ¢agdag: oldugu varsayilan, Antik Yunanlarin ise tan-
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rilari Hermes'le 6zdeslestirdikleri, Ug Kere Biiyiik Hermes anla-
minda Hermes Trismegistus’a atfedilen metinlerdi.

Antik paganct yazarin, Kutsal Ugleme’ye olan inancin1 énce-
den haber veren, ayn1 zamanda diger Hiristiyan inaniglarinin da
ipuglarini verirmis gibi gériinen bu Hermes metinleri, birgok R6-
nesans digtiniiriinde biyik cogku yaratmgti. Bugiin bunun pek sa-
strtict olmadigini gorebiliyoruz, ¢iinki bu belgeler Hiristiyanligin
erken donemlerinde, Hiristiyan doktrininin giiphesiz farkinda olan
isimsiz Neo Platoncular tarafindan yazilmigtir. Ama bu yapitlarin,
Isa'nin Gretisinden ok oncesine ait olduguna inanan Rénesans
hiimanistleri, bu metinlerin yazarinin, felsefe yoluyla, akil ytirtite-
rek Huristiyanlik gergegine ulagmug, pagan bir disiiniir oldugu so-
nucuna hi¢ kugku duymadan varmuglard:.

Bu antik tanribilim metinlerinin yan1 sira, Hermes Trismegis-
tus’a atfedilen ¢ok sayida simyave diger dogaiistii metinler de var-
di. O halde burada, bir yanda Huristiyan doktrinlerini haber veren,
diger yanda da keskin ve bagarili bir doga biiyticisi olarak ¢aligan,
Musa’'nin ¢agdagi, ylice bir antik bilge vardi. Bir distinir ne ka-
dar eskide yasamigsa Adem’e, Cennetten kovulduktan sonra gide-
rek yiten aklina o kadar yakin durdugu genel varsayimi g6z 6niine
alindiginda (bkz. 4. B6liim), Hermes'in metinleri, hem teoloji hem
byt hakkindakiler, antik aklin yiice kaynag: olarak goriilegelmis-
lerdir. Kilise tarafindan (seytanlarla baglantis: nedeniyle) yiizyillar-
ca yasaklandiktan sonra biiyi, 6nde gelen bir¢ok digtiniir tarafin-
dan bilgi ve aklin en saygin kaynaklarindan biri olarak gérilmeye
baglanmigt1 (bkz. Kutu 7.1).

Boylece, biiytyle ilgili fikir ve yaklagimlarin doga felsefesine
girisi i¢in sahne hazirdi. Ama bu, yine de hemen olamayacakt::
skolastik disgtinirler ve tniversite ders programlar yollarim ¢iz-
mislerdi. Gereken sey, ¢agdag filozoflar1 alternatif dogal biyu ge-
lenegi ve bu gelenegin deneysel yontemlerini ciddiye almaya ikna
edebilecek konumda bir digtiniirdi. Bu 6nemli roli istlenebile-
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cek disiiniir olarak ortaya gikan kisi, I. Elizabeth doneminin ileri
gorisli bir devlet adamy, daha sonra 1. James déneminde Yiiksek
Yargighiga kadar yiikselecek olan bir Ingilizdi ve ad1 da Francis Ba-
con’du (1561-1626).

Francis Bacon ve 6grenim reformu

Tek bir bilimsel bulug yapmamg olsa da, modern bakis agisiyla
gercek anlamda bilimsel herhangi bir ¢aligmas: olmasa da, Ba-
con’in modern bilim tarihinde 6nemli bir yeri vardir. Ustelik bi-
zim bakisimizla, zamanin bilimine dair baz1 kéti degerlendirme-
ler yapmugtir. Ornegin, Kopernik’in kuramini reddetmis, cagda-
st (caligmasini agagida okuyacagimiz) William Gilbert’in deney-
sel caligmasini sagliksiz oldugu gerekgesiyle savmig, matematigin
fiziksel diinyanin anlagilmasinda yararl olabilecegi digiincesini
reddetmistir.

Bilim tarihindeki yerini, doga felsefesi yapmanin bu yenilikgi
yolunun hirsh bir diizenleyicisi ve yayicisi olarak edinmistir. Higbir
zaman uygulamaya konmamig olsa da reform vizyonu, kendinden
sonra gelen diigiiniirlerin diisiincelerinde yansimasini bulmug, boy-
lece hem deneysel yontemin, hem de bilginin uygulamaya yararh
olmas fikrinin benimsenmesinde 6nemli rol oynamigtir.

Bacon’in reform vizyonunun anlagilmasinin anahtarlarindan
biri, anne babasinin onu yetistirme bi¢imidir. On iki yagina kadar
annesi tarafindan biiyiitiilmiis ve egitilmistir. O, Ingiliz Protestan-
larinin 6nde gelen ailelerinden birinin kiz1 olarak, Bacon’in Calvi-
nist teolojiyi bellemesini saglamistir. Babasi Nicholas Bacon, Kra-
lige 1. Elizabeth’in bag miihiirdan sifatiyla kraligenin hiikiimetinin
onde gelen devlet adamlarindan biriydi. Nicholas oglunu da aym
sekilde tist diizey hiikiimet gorevleri igin yetigtirmigtir.

Yetistirilme bigimi, Bacon’in, Calvinci kiyamet gorislerini, do-
gal bilgiyi toplamak ve kullanmakla sorumlu yeni bir hitkiimet ‘bi-
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KuTu 7.1 BUYU KURAMI

Seylere atfedilen bilinmez giicler dogal giigler olmalidir, dogatistii degil.
Tann’nin bu giigleri nesnelere onlari yaratirken verdigi varsayiliyordu, do-
layistyla, bu glgler bilinmez olmakla birlikte yine de Tanr’nin yaratiminin,
doganin bir pargasiydi. Asagidaki alintilardaki doga vurgusuna dikkat edin.

Dogal By, tek biiyii tiirii olarak kabul ediliyordu. Bugiin, popiiler biiyii
kavrami, biiyliniin dogatistii gliglere dayandigini varsaymaktadir, ama
modern 6ncesi donemde dogaiistii olani ancak Tanr’nin yapabilecegi-
ne inaniiyordu. .

Doganin akisibize, tuhaf ¢alismalar yapmamiza neden olan seyler ara-
sindaki uyum ve uyumsuzlukla bunlari birbirinden koparacagimizi mu,
yoksa karsilikl ve uyumlu bir sekilde bir araya mi koyacagimizi 6gre-
tebilir. (Giambattista della Porta, Natural Magick [Dogal Biyii], 1589).

Buyiiciiler, doganin dikkatli kasifleridir; yalmz doganin hazirlamis ol-
dugunu yénlendirir, etkin olanla edilgen olan birlestirir, cogu zaman
da sonuglan dogru tahmin ederler; béylece bunlar, dogal iglemle-
rin tahmininden bagkaca bir sey degilken ¢ogunluk tarafindan mu-
cize olarak kabul edilir. (Cornelius Agrippa, De incertitudine et vani-
tate scientarium declamatio inuectiua [Bilimlerin Belirsizlik ve Higligi],
1526).

Galismalarin dretilmesinde insanin yapabilecegi, ancak dogal varlik-
lan bir araya getirmek ya da parga parga ayirmaktir. Gerisini onla-
rin igindeki Doga yapar. (Francis Bacon, Novum Organum (YeniOrga-
non), 1. B6lum, 4. Aforizma, 1620).

Biiyl, dogalistii giigten gok yaratma giiciinii kullanarak, olaganiisti
ve sira disi tiirden gesitli seyleri Gireten bir sanat ya da tekniktir; du-
yularin ve siradan kavrayisin kagirdigi seylerin nedenidir. (Martin del
Rio, Disquisitionum Magicarum [Biiyii Ustiine Arastirmalar], 1608).

/

rimi’nin kurulmas: emelleriyle birlestirmesine yol agmgtir. Bu iki-
si arasindaki baglanti, Eski Ahit’teki Daniel Kitabi’'nda yer alan,

diinyanin ‘sonundan’ nce ‘bilgileri artsin diye birgoklar: oraya bu-

raya gidecek’ kehanetiydi. Bacon, bu kehanetin ‘birgoklar1 oraya

buraya gidecek’ bolimiiniin Rénesans donemindeki kesif yolcu-
luklarina (Kristof Kolomb, yakl. 1451-1506, Vasco de Gama, yakl.
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Kot ruhlarin, Seytanin da dahil dogatistii giigleri yoktu; Tanr’nin yara- w
tiklarydilar, o nedenle de doganin bir pargasiydilar. Bir sey yapacaklarsa
bunun igin ancak dogal biiyii bilgilerini kullanabilirlerdi. Oliimsiiz varlik-
lar olduklan, Adem ile Havva éncesinden beri var olduklan igin insan bii-
ylcilerin en biiytgiinden daha fazla biiy bildikleri, bunun disinda 6zel
glgleri olmadigi varsayiyordu. Yine de, tinsel olduklan igin, duvardan
gegmek, u¢mak gibi bizim yapamadigimiz seyleri yapabiliyorlardi.

Seytan, bir Ruh olarak, belli bazi dogalarin akiginin lizerinde ve 6te-
sindeki birqok seyi yapabilir ve yapar: Ama yine de, genel Dogaya
hilkkmetme veya genel Dogayi kontrol etme ya da Doganin, siiregen
ve asla kesintiye ugramayan kusaklar diizeninin karg konulmaz ka-
rarlarini gigneme veya degistirme yetenegi yoktur. . . Clinkii Doga,
Tanr’'nin yarattig her sey lizerindeki olagan giiciinden baska bir sey
degildir; Seytan da Tann’nin yarattiklarindan biridir, evrensel giigle
sinirhdir, bu nedenle de bu giice tabidir. (John Cotta, The Triall of
Witch-Craft [Buyiiculiigin Yargilanmast), 1616).

... dogada bazi Gzellikler, nedenler ve sonuglar vardrr. . . o [Seytan]
bunlara yabancidir ¢iinki bunlar mucize degil, yalnizca gizemler, sir-
lardrr, yaradiligindan beri gézlemlediklerinin &zelligi ve sonucudur. .
. Seytanin, tim dogal seyler hakkinda keskin bilgisi vardir; yildizlarin
etkisi, insan ve diger yaratiklarin olusumlari, bitkilerin, koklerin, otla-
rin, taslarin ve digerlerinin tiirleri, 6zellikleri, isleyisleri hakkindaki bil-
gisi tim insanlarn, Filozoflar ve Doktorlar gibi tirlerinin en iyisi olanla-
rin bilgisini bile katkatasar. (William Perkins, Discourse of the Damned
Art of Witch-Craft [Lanetli Sanat Biiyiiciiliik Uzerine tartismalar], 1618).

Koti ruhlar, ancak uygun ve orantili edilgen nesnelere etkin giicii
dogal olarak uygularlar, baska bir sey yapmazlar; bu da doganin is-
leyis bicimidir. (Francesco Giuntini, Speculum astronomiae [G6kbili-
min Aynasi], 1573).

J

1460-1524 ve digerleri) gonderme olduguna, dolayisiyla gergek-

lesmis olduguna inaniyordu. Bacon, bilimin ilerlemesini saglaya-

rak bu 6ngériniin diger bolimiini baglatmak istiyordu. Dine igten

inanan Bacon, diinyanin sonunun gelmesinin iyi bir fikir oldugu-

nu disiiniiyordu; ¢linki sonrasinda, inangli olanlar sonsuza kadar

kutsanmug bir yagam stireceklerdi.
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Bacon’in kiyametgiligi, 6rnegin, en 6nemli yapiti, 1620'de yaz-
dig1 Novum organum ya da Yeni Organon'daki bir yorumunda gé-
rilebilir:

Tanr bizi diinyanin diizeni hakkinda kendi imgelemimi-
zin Urini bir digl tiketmekten korusun: Bilakis, O bize
Yaratan’in kullar1 Gzerinde izini birakan adimlarinin so-
nunu veya gergek imgelemini yazmay bagsslasin. . . Onun
i¢in alin terimizle senin yapitlarinda galigirsak, bizi imgele-
minin ve Sabat’inin bir pargasi olarak kabul edersin.

Burada Bacon’in aklindaki $abat haftanin sonu degil, diinya-
nin sonundaki, tim inananlarin sonsuza kadar dinlenecekleri son
Sabat’tir.

Bacon’in bilimsel bilginin toplanmasiyla ugrasacak bir devlet
biriminin kurulmas: arzusu, 6rnegin, The Interpretation of Natu-
re [Doganin Yorumlanmast] (1603) adli bir metne yazdig1 6nsoz-
de goriilebilir:

Insanhiga hizmet igin dogdugum inanciyla ve uluslar top-
lulugunun yénetimini, hava ve su gibi herkese ait bir tir
kamu mali gibi gorerek, insanliga en iyi sekilde nasil hiz-
met edilebilecegini, benim, yap: olarak hangi hizmeti en iyi
sekilde verebilecegimi degerlendirmeye koyuluyorum. Bu-
giin, insanliga verilebilecek tiim yararlar arasinda, yeni sa-
natlarin kegfi, insan yagaminin iyilegtirilmesini amaglayan
bagsslar ve trtinler kadar 6nemlisine rastlamadim.

Okumay: sirdirdigimiizde, Bacon’in arzusunun belli kegif-
leri yapmak degil, yeni kesif yontemleri gelistirmek oldugu orta-
ya gikiyor:
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bir kigi, ne kadar yararh olsa da belirli bir icad1 yapmay1 de-
gil, fakat dogada bir 151k —yiikselisiyle bugiin sahip oldugu-
muz bilgi ¢emberini kapatan sinir bolgelerin timiine de-
gecek, tiimiini aydinlatacak; bu sayede, giderek yayilarak
diinyada sakli ve gizli kalmis her seyi agiga ve g6z oniine
cikaracak bir 151k— yakmay1 bagarabilirse, o kisi (diye di-
stindiim), insanliga gergek bir iyilik yapmig ~insanoglunun
evren lizerindeki egemenligini tireten, 6zgirligiin savunu-
cusu, gerekliliklerin fatihi ve hakimi- olacaktur.

Bacon'in dogal bilgide reform plani, kendisi tarafindan Te
Great Instauration (Biyiik Yenilenme) olarak adlandirilmigty; ger-
¢ekten de ancak gok sayida elin ve aklin igbirligiyle bagarili bigim-
de gergeklestirilebilecek bir seydi. Ingiltere Krali James'e yazdig:
bir ithaf yazisinda soyle demigtir:

Bir ricam var, higbir sekilde siz Majestelerine layik olma-
yan bir rica degil, 6zellikle var olan ¢aligmalar ilgilendiren
bir rica; birgok konuda Solomon’a benzeyen siz, . . . Dogal
ve Deneysel Tarih’in (yazin ve kitap 6gretiminde bagim-
s1z), felsefenin tizerine kurulabilecegi, dogru ve ciddi bi-
¢imde toplanmasi ve mitkemmellestirilmesi emrini vererek
onun ornegini izlemeyi siirdiireceksiniz; dyle bir sey ki, uy-
gun bir sekilde ifade edersem: neticede. . . felsefe ve bilim-
ler artik havada ugusmayacak, her tiirden deneyimin sag-
lam temeline oturacaktir.

Biiyiik Yenilenme alt: agamadan olusacak, ‘Yeni Felsefe’de do-
ruguna ulagacakts; ama Bacon ancak ikisinde ilerleme kaydede-
bilmigtir: Bilimsel bilginin ¢6ziimlenmesinin yeni bir yontemi ya
da mantig1 olan Yeni Organon veya Doganin Yorumlanmasina Dair
Yontem; ve doga hakkinda bilinen her seyi igeren gok biiyiik bir veri
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tabani olmas1 amaglanan ‘Evren Olgusu: veya Felsefenin Temeli
Olarak Dogal ve Deneysel Tarih’. Hiikiimette, kendi genis memur
kadrosuna sahip yeni bir bakanlik gerektiren tim bilgilerin yer al-
mas1 6ngorilen bu veri tabaniydi. Bacon’in ongérdiigi dogal bilgi
reformunun degeri ne Kralige Elizabeth y6netimi, ne de Kral 1. Ja-
mes yonetimi tarafindan asla taninmamigt1. Sonugta, veri tabanin
olusturmak i¢in tek bagina galigmak zorunda kalmus, tabii ki pek
bagarili olamamugtir.

Bacon’in bilim tarihindeki en 6nemli yaymm Novum Organum
(Yeni Organon) 1620°'de yayinlanmigtir. Baghgindan, Aristotelesin —
¢esitli mantik yapitlarina toplu olarak verilen isimle— Organon’unun
yerini almasinin amaglandig1 anlagilmaktadir. Bacon, kendine 6zgii
deneyselcilik bigimini de i¢eren yeni ydntemini burada 6zetlemistir.

Baconci yontem

Bacon, dogay1 anlama girigsimlerimizdeki hatalarimizin temel ola-
rak tim olasiliklar1 degerlendirmeden gargabuk sonuca varma egi-
limimizden kaynaklandigina inanmigti. ‘Anlamak igin’, diye yaz-
mugstir, ‘bu nedenle kanat takilmamali, ziplamak ve u¢maktan ali-
konmak i¢in daha ¢ok agirliklara tutunmak gerekir’. Uygulamada
bunun anlamy, toplanan verilerin zamanindan 6nce agiklanmasi ve
kuramsallagtirilmasindan kaginmak, ozverili ve dizenli bir ¢alig-
mayla uzun bir veri toplama dénemine katlanmak demektir. Ideal
olarak, girisimin ikinci agamasi ancak olas: tiim bilgiler toplandik-
tan sonra gergeklesir. Bu, belirgin benzerliklerin veya farkliliklarin
ya da ogeler arasindaki diger iligkilerin ortaya ¢ikarilmas: igin, ve-
rilerin biiyiik, karmagik ‘kesif tablolari’'nda diizenlenmesini gerek-
tirir. Bacon, sindirilmis ve diizenlenmis verilerin boyle tablolar ha-
linde incelenmesiyle, aralarindaki temel baglantilarin ortaya ¢ika-
rilacagina inaniyordu.

Ne yazik ki Bacon ‘kesif tablolarr’'nin nasil igleyebilecegine dair
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yalnizca bir 6rnek verebilmigtir. Sicak seylerin ve 1s1 tireten nesne
ve siireglerin diigiinebildigi kadar ¢ok 6rnegine ait kismi bir tablo
vermigtir. Bunlari gézden gegirirken, 1s1 tiretiminin her zaman yo-
gun bir hareketle ilintili gibi gériindiigiini fark etmigtir. Buna da-
yanarak, 1sinin bir hareket oldugu sonucuna varmustir.

Dikkate deger olan, modern bilim insanlarinin Bacon’in te-
melde hakh oldugu gorisiine katilmalaridir. Ancak sikints, 1s1 ve
hareket arasindaki baglantinin artik molekiillerin ya da atomlarin
devinim hizlariyla net olarak agiklanabilmesidir. Bacon, 1sinin ha-
reket oldugunu duyurdugunda boyle bir agiklamas: yoktu. Sonug-
larin1 yalmzca tiimevarima dayandiriyordu. Cagdaslarindan biri-
nin Bacon’in bildiriminin hi¢bir anlami olmadigini sdylemesi hak-
li goriilebilirdi. Isi 1s1dir, hareket de hareket. Bu terimler birbirle-
rinin yerine kullanilamaz; diigen bir cismin devnimi, digen bir cis-
min 1sisiyla aym sey degildir.

Fakat Bacon’in tiimevarim kullanimindaki israr1 6nemli bir
yenilikti. Aristotelese gore tiimdengelimsel akil yiritme, bilim-
de kullanilabilecek tek kabul edilebilir mantikts; bu da doga felse-
fesinin belirgin nedenlere dayanan agiklamalar saglamas: gerekti-
gi talebine uygundu. Bacon, iki 6nciilli akil yiiritmenin sonucu-
nun gizli bir bigimde kendi i¢inde barindirildigini, bu nedenle de
bu yéntemden higbir yeni bilginin dogamayacagina isaret ediyordu
(bkz. Kutu 7.2 Bacon’in mantig1). Timevarimsal mantikta ise so-
nug, baglangicta bilinmeyen yeni bir bilgidir. Bu, Bacon'in uygula-
mal1 deneme yanilma y6ntemleriyle el ele giden mantik bi¢imiydi,
ama tabii ki elegtiriye agikti (Aristoteles de onu bu yiizden reddet-
misti). Timevarim yoluyla varilan bir sonucun, kesin dogruluguna
dair bir giivence miimkiin degildir. Timevarim yoluyla varilan her-
hangi bir sonug, sonraki bir gézlemle bosa gikarilma potansiyelini
barindirabilir. Bat1 Avustralya'da mutlu mesut yagayan siyah kugu-
larin bulunmasina kadar tiimevarima dayanan deneyime gére bii-
tin kugular beyazdi.
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Bacon tabii ki bu sorunun farkindaydi, ama yalnizca olumlu
durumlari tamimlamakla kalmayip, tiim alternatif agiklamalar1 da
diglayan bir tiimevarim bi¢imi olugturarak bunun tstesinden ge-
lebilmeyi umuyordu (kugular 6rneginde Baconcu dogalcilar, her-
hangi bir yerde farkli renkte kugularin bulunmadigina emin olmak
i¢in diinyanin her yanini sistematik olarak tarayacaklards; ancak
bunu yaptiktan sonra biitin kugularin beyaz olduguna gergekten
emin olabilirlerdi). Sicakligin yapisini ve sicakligin nasil olugtugu-
nu belirleme ¢aligmasinda Bacon, higbirinin devinimle bagh olma-
digindan emin olmak i¢in soguk cisimler ve soguk 1s1 trettigi var-
sayilan geyler hakkinda da bilgi toplamaya 6zen géstermigtir. Ne
yazik ki, timevarim sorunu bugiin bile felsefeciler tarafindan hala
tartigilmaktadir; kuskusuz Bacon da tstesinden gelmeyi bagarama-
mugtir. Yine de, tiimevarimsal mantik bilimsel diiglincenin 6nem-
1i bir 6gesi olarak taninagelmistir; bu kitabin ilerleyen sayfalarinda
da birkag kere kargimiza ¢ikacaktir.

Peki, deneycilik Bacon’'n y6nteminin neresindedir? Bilim
alanlarindan gelen okurlar, bilimde yiiriitilen ¢ogu deneyin belli
bir varsayimin sinanmasi amaciyla, dolayisiyla da Bacon’in tiime-
varim yontemine gore degil, kosullu timdengelim adi verilen yon-
teme gore yuriitildugini bileceklerdir. William Gilbert (kisaca),
Galileo (9. Bolim) ve William Harvey (10. B6lim) tarafindan yu-
ritilen deneylere baktigimizda bunlarin tabii ki kogullu tiimden-
gelim y6ntemini izlemig olduklarini gérecegiz. Ama Bacon, yanil-
ticilhik potansiyeli barindirdig: gerekgesiyle bu tiir deneylerin ge-
gerligini yadsimigtir. Kanitlamak istediginizi kanitlayacak bir de-
neyin her zaman tasarlanabilecegine inaniyordu. Belki de burada
diiiindiig, sahte simyacilarin altin ya da daha gok altinin benzer-
lerini tiretmek i¢in yirittikleri deneylerdi.

Bacon’a gore deney, kisinin kegifler tablosunun kapsamini ola-

bildigince genisletmek amaciyla bir olgu hakkinda ayrintili bilgi
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toplamasinin yéntemlerinden yalnizca biri olmaliydi. Novum Or-
ganum’unda yazdig gibi:

Deneyler . .. dikkate alinmas: gereken bir 6zellik ve kogula
sahiptir: Higbir zaman goézden kagirmazlar ve bagarisiz ol-
mazlar. Ciinki belli bir sonucu tiretme amaciyla degil, bel-
li bir sonucun dogal nedenini kegfetme amaciyla uygulan-
diklari igin, nereye varirlarsa varsinlar, sonucu iyi bigimde
yanutlarlar; ¢linkii soruyu sonuglandirirlar . . . Aklin gérevi
ancak deneyin degerlendirilmesidir . . . olguyu degerlendi-
recek olan deneydir.

Bunun i¢in, Galileo’nun yaptig gibi farkh agirliklarin ayni hiz-
da distiiklerini saptayacak bir deney tasarlamaktansa, birgok fark-
li agirhigin, belki de bir¢ok farkli cismin, diigme hizlarinin 6lgiilece-
gi bir deney kurulmalidir (farkh cisimler kullanildiginda kuskusuz
belli kiitle gekimi giigleri devreye girecek, konuyu karmagiklagtira-
bilecektir; ama Bacon yoéntemini benimseyenler bunu 6ngormeyip,
goremeyip, 6rnegin, yalmzca kursun agirliklar: kullanabileceklerdi).

Higbir aragtirmacinin, deneyini Bacon yontemiyle ytritme-
mis oldugunu séylemek dogru olur gibi gériinmektedir. Deneyler
cogunlukla belli bir kuram veya varsayimi sinamak igin yiiritiilse
de Bacon, kuramlardan arindirilmig deneyler ister gibidir; tipk: ku-
ramlardan arindirilmig gozlem istedigi gibi (birgoklar: bunun da
gercekei olmadigini soyleyebilir; tim goézlemlerimiz onceden edi-
nilmig beklentilerimizi igerir). Fikirleri iyi bilim uygulamalarindan-
sa, daha ¢ok bilimin nasil yiritilecegine dair soyut tartigmalarda
kullanilmis olsa da, daha sonra gorecegimiz gibi Bacon’in etkisi her
seye kargin biyik olmugtur. Bu ortamda yapitlari tim Avrupa'da
okunmus, (benimsenen deneyselcilik tam anlamiyla Baconci olma-

sa da) deneysel yontemi destekleyen giiclii tezler olarak taninmugtur.
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Bacon ve dogal biiyii

Dogal diinyaya dair bilginin insanin yararina kullanilmas: gerekti-
gini one siiren ilk biyiik filozof oldugu i¢in ve deneysel yontemin
avantajlarini yiicelten bir filozof olarak bilindigi i¢in, Bacon’1 ‘za-

s N,
KUTU 7.2 BACON’IN MANTICI
Bugiin kullamilan mantik [Aristoteles’in timdengelimmantigi], daha
ok, gergegin arastirlmasina yardimci olmak yerine yaygin olarak
kabul edilmis kavramlara dayanan hatalarin diizeltiimesine ve bu ha-
talarin dengelenmesine hizmet etmektedir. Yani, yarardan gok zarar
getirmektedir. (Yeni Organon, B6lim II, Aforizma 12).

Usavurma, 6nermelerden olusur; dnermeler sézciiklerden olusur;
s6zclkler kavramlarin simgeleridir. Dolayisiyla, eger, (6zdegin kokii
olan) kavramlar karistirilir, alelacele gergeklerden soyutlanirsa, ust-
yapi saglam olamaz. Bu nedenle tek umudumuz, gergek tiimevarim-
da yatmaktadir. (Yeni Organon, BSlum Il, Aforizma 14).

Bacon’in aklindaki uzun uzadiya tartisma bigimine bir 6rnek. Asagidaki
ornek, Aristoteles’in Fizik'inde ele alinan bir tartigmadan uyarlanmistir
ama Aristoteles’in tartigma bigiminin duygusunu verir:

Boslugun olanakl olup olmadig::

Bir kiip suya batinldiginda hacmi kadar suyu taginr; hava ortamin-
da da aym sekilde davranir, ancak tasan hava duyularla algilanamaz.
Dolayisiyla, ortam ne olursaolsun, o ortama giren cisme karsi koya-
maz.

Buna gore, bu karsi koyamama durumu, higbir bigimde maddesel
bir varlik olmayan bogslukta olanaksizdir; isgal edilmeden énce o yer-
de zaten var olan boyutsalligin, araya girmeye ¢alisan kiipiin boyut-
salligiyla i ice gegmesi gerektigi varsaylmahdir; tipki suyun ya da
havanin iginden gegmesi gerektigi gibi. Bunun anlam, kiip ile bos-
lugun aym anda ayni yerde bulunmasidir. Fakat iki cisim aym anda
ayni yerde olamaz.

Bunun igin bosluk olanaksizdr.

Dikkat ederseniz, boslugun ‘higbir bigimde maddesel bir varlik olmadi-
ginr’ kendisi sdyliiyor da olsa Aristoteles konuyu gézden kagirmaktadir;

g -’/
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maninun ilerisinde’, bir bicimde bugiin bilim ve teknoloji arasin-
da var olan isbirligini 6ngoren bir kisilik olarak gérmek gok kolay-
di. Ornegin, 1940’larda galismug bir bilim tarihgisi olan Benjamin
Farrington, Francis Bacon, Philosopher of Industrial Science [Francis
Bacon, Endistriyel Bilim Fz'lozofu] adl bir kitap yazmugtur.

N
( cuink( buradan ki maddesel varligin, yani bir cisim ile boslugun (nesne ile
uzamin) ayni anda ayni yerde bulundugu olanaksiz duruma kars ¢ikarak
tartismasini siirdiiriir. Bacon, Aristoteles’in savinin Aristoteles’in boslu-
gun olanaksiz oldugu yanilgisini ‘diizeltmek ve dengelemek yerine des-
tekledigi’ni sdylemekte haklidir.

Gergegin incelenme ve kesfedilmesinin ancak iki yolu vardir ve bu
yollarla miimkiindir. Biri [tiimdengelim], duyulardan ve en genel
belitlerin ayrintilarindan gikar, bu ilkelerden de yerlesmis, degismez
kabul ettigi gercek yargiya ve aradaki belitlerin kesfine géturir. Sim-
di gézde olan bu yoldur. Digeri [timevarim], duyu ve ayrintilardaki
belitlerden tiirer, kesintisiz bigimde artarak yiikselir, sonunda en ge-
nel belitlere varir. Bu, ger¢ek ama bugiine kadar denenmemis yol-
dur. (Yeni Organon, Bolum Il, Aforizma 19)

Timdengelen bir akil yliriitme suna benzerdir; sonuglari bize énciillerin-
de zatenigerilmeyenhigbir seyi s6ylemez. Ancak Aristoteles’e gore, Sok-
rates’in neden 6liimli olduguna net bir agiklama getirir.

Bltln insanlar olumlidar
Sokrates insandir

O halde, Sokrates olumltdur

Tumevarim soyle gelisir; higbir agiklama getirmezse de yeni (yeri geldi-
ginde gegici) bilgi ile sonuglanir. Bu 6rnek, Bacon déneminde kullanilan,
Thomas Wilson’un Rule of Reason [Aklin Egemenligi] (1551) adli mantik
ders kitabindan alinmigtir.

Alman sarabi isinir,

Tath Yunan sarabi isinr,

Fransiz sarabi 1sinir,

Bunun aksini yapan bir sarap yoktur,

O halde biitiin saraplarisinir.
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Bununla birlikte, daha 6nce belirttigim gibi, Bacon’in deney-
selciligi ve unli ‘bilgi giictiir’ goriisii olagandis: bir uzak gorigli-
likten degil, yizyillik bir dogal biiyl geleneginden gelmekteydi.
Biyiiye iligkin kavramlarin Bacon tizerindeki etkisi su gotiirmez.
Bu, 6rnegin, Bacon’in 1624'te hazirladigs Insanligin belli amaglar-
la kullanmast igin biiyiik doga yapitlarinin listesinde goriilebilir. Bu-
rada gereksinildigi belirtilen hemen hemen her sey, biyiciilerin
yapabileceklerini sdyledikleri seylerdi: Yagam siiresinin uzatilma-
s1, giig ve etkinligin artirllmasi, 6zelliklerin degistirilmesi, cisim-
lerin bagka cisimlere donistiirilmesi, imgelemin uyguladig: giig
(bagka bir cisme ya da kendi lizerine), havamn etkileri ve firt1-
na olugturulmasi, duyularin yamltilmas: gibi uzayip giden bir liste.
Farringdon hakli olsaydi, daha 6nce Leonardo’nun digledigi tiir-
den bir gereksinim listesini gérmeyi bekleyebilirdik: helikopterler
ve diger ucan makineler, ata baglanmadan ilerleyebilen arabalar,
tanklar, denizaltilar gibi. Bacon bir endiistriyel filozof olarak degil,
bir dogal biiyiicii olarak yazmistir. Yeni felsefesinin ulagabilmesi-
ni istedigi yararli seyler de tam biiyiiciilerin yapmas: beklenenler-
di (bkz. Kutu 7.3).

Timevarim ydnteminin de biiyi geleneginde kullanilan bir
yontem oldugunu belirtmek 6nemlidir. Biyi alimleri temelde
her zaman bir teknik veya yontemin iglerligiyle ilgilenmis, bunlari
agtklamaya ¢aligmamglardir. Dolayisiyla dogal biiytici i¢in tiime-
varim deneyimine dayali bir sonug amacin1 kargilamagtar.

Bacon’in biiyii geleneginden, bu gelenegin yontemleri ve prag-
matik hedeflerinden esinlenmis oldugu agiktir. Doga felsefesini
yenilestirme amaci, kullandiklar1 yontemlerin miitkemmellestiril-
mesiyle biiyiiciilerin ytizyillardir siiregelen amaglarina da ulagilabi-
lecegi inanciyla el ele gidiyordu. Cagdasi doga filozoflar: iizerinde
boylesine etkili olan ve Bacon yonteminin yerlesmesine yardimci
olan, biiyiiciilerin kullandiklar1 yontemlere felsefi savunma sagla-
ma ¢abalaridir.
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4 A
Kutu 7.3 BACON’DA BUYU DUSUNCESI

Asagida, Bacon’in yapitiarindan biiyliye ve biyiiniin yapabileceklerine
olan ilgisini betimleyen bazi alintilar verilmektedir.

Tipki cisimlerin kendilerini gevredeki gekici ve dost seylere agmalari,
tanigmak iin onlara gitmeleri gibi, istenmeyen ve diiymanca seyler-
le karsilastiklarinda da bunlardan kagarlar, geri gekilirler, kendi igle-
rine gekilirler (History of Density and Rarity [Seyreklik ve Yogunlugun
Tarihi], 1624)

Yapmamiz gereken . ., cisimler arasindaki bireysel ve belirli yakin-
liklari ve gatismalan veya sempati ve antipatileri 6zenle ve dikkat-
le incelemek ve bunlarin bazi yararlar sagladiklarim gérmektir. (New
Abecedarium of Nature [Doganin Yeni Abecesi], 1622)

Bu tiir seyler gergekdisi ve uydurma bir yiginin derinlerinde bir yer-
lerde gémiilii olsa da bunlara bakmak gerekir . . . ne de olsa bunlar-
dan bazilarinin dibinde bir yerde kimi dogal islemler olabilir; biiyi-
lenme, imgelemin gliglendirilmesi, uzaktaki seylerin anlagiimasi, iz-
lenimlerin cisimden cisime oldugu gibi ruhtan ruha iletilmesi ve ben-
zerlerinde oldugu gibi. (Yeni Organon, Bolum Il, Aforizma 31, 1620)

Blyiinin amaci, doga felsefesini kurgusaligin boslugundan deney-
lerin 6nemine ¢agimaktir. (The Proficiency and Advancement of Le-
arning [Bilimlerin Sayginhgi ve Gelisimi], Kitap |, 1623)

Temellerimizin Sonu, nedenlere dair bilgi ve seylerin gizli devinimle-
ridir; insan imparatorlugunun simirlarinin, olas her seyin iiretilebile-

L cegi yere genisletilmesidir. (YeniAtlantis, 1624)
J

William Gilbert ve deneysel yontemin kékenleri

Francis Bacon'in deneysel yéntemin, timevarim mantiginin ve do-
gal diinya hakkinda bilginin pratik yararinin ortaya konulmas: ¢ag-
ris1, dogal biiyli geleneginden esinlenmis ve agirlikli olarak bu ge-
lenekten ortaya ¢ikmugtir. Ama yine de Bacon, dogrudan gergek bi-
limle ugragmayip, yalmzca bilimin nasil yapilmas: gerektigi konu-
sunda bilgi tiretmis oldugu i¢in, bunun etkisinin pek fazla olmadi-
g ileri sirmek mimkiindir. Bu yiizden de Bacon, biiyi ve bilim
arasindaki bir tampon gibi gortlebilir. Bir bagka deyisle, bilytnin,
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bilimin gelismesini dogrudan bigimlendirmemis oldugunu, yalniz-
ca giderek, bilim tarihinde rol oynayan deneyselcilik ve pragmaci-
lik felsefesini gelistiren Bacon’ etkilemis oldugu ileri siirilebilir.

Biiyl geleneginin 6nemine bu tir bir karsi ¢ikigin olumsuz
gct, biyiiye dayali diinya gorisleriyle bilime yeni yaklagimlar ka-
zandirmig olan birgok doga filozofundan birine bakildiginda ko-
layca dagitilabilir. Onlar, Hermes’in metinlerinin yeniden ortaya
¢ikarilmasinin ardindan, biiyiiniin yeni kurulan distinsel saygin-
ligindan esinlenmiglerdir. Simdi bu filozoflardan birine, bilim ta-
rihgileri tarafindan uzun siiredir deneysel bilimin ‘kurucusu’ olarak
kabul edildigi igin segtigimiz birine bakacagiz.

Kralige Elizabeth déneminde doktorluk yapan William Gil-
bert (1544-1603), miknatislar1 ve 6zelliklerini ilk kez sistematik
bir yaklagimla inceleyip, Yerkiire'nin dev bir miknatis oldugunu
kesfeden ve deneylerle kanitlayan ilk disgiiniir olarak bilinir. Bacon
gibi o da agirlikl olarak biiyii uygulamalarina ve diigiince bigimi-
ne dayanmigtir.

1600 yili Gilbert igin sanshi bir yildy; o yil, Kralige I. Eliza-
beth’in 6zel doktoru olmus, Kraliyet Doktorlar Koleji'nin [Royal
College of Physicians] bagkanligina getirilmis, bunlar yetmezmis
gibi bir de kendine biiyiik iiniini getiren kitabi, manyetizma ol-
gusunun ayrintili incelemesini iceren De magnete'yi yayinlamigti.

Burada akla hemen Gilbert’in neden miknatislar tizerine ¢alig-
t1g1, bir kitab: olugturacak kadar kapsamli bir aragtirmaya girigme-
ye neyin itmis oldugu sorusu gelir.

Erken kugak bilim tarihgileri Gilbert’i modern ‘endistriyel bi-
lim’in 6nciilerinden biri olarak goérme egilimindeydi. Bu gériise
gore Gilbert'in manyetizmaya olan ilgisi, R6nesans déneminin en
onemli icatlarindan biri olan ve ¢ok sayida 6nemli kesif yolculugu-
nun yapilmasini miimkiin kilan miknatish pusula hakkindaki bil-
gisinden kaynaklaniyordu. Gilbert’in yagsadig1 dénemde pusula ar-
tik kesif denizciliginin, dolayisiyla da koloniyalizmin ¢ok 6nemli
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bir ézelligi haline gelmisti. Ingiltere, denizcilik alaninda dénemin
egemen giicii olmaya baglamisti. Gilbert, sadece denizcilik konu-
larin1 tartigmakla kalmamug, pusulanin Gretimi olarak goriilebile-
cek miknatis tagi (dogal miknatis) ve demir madenciligi gibi diger
teknik boyutlar1 da irdelemigtir. Bunlari géz 6niine alan tarihgiler,
onun da, tipki Bacon gibi, bilim-teknolojinin giinimuizdeki bi-
tinselliginin onceli olarak doga bilgisi, mihendislik ve diger tek-
nik beceriler arasindaki igbirliginin 6nemini 6ngérdigiini net ola-
rak gormiiglerdir.

Bu yondeki klasik bir inceleme, Edgar Zilsel'in ‘William Gil-
bert'in Deneysel Yonteminin Kokenleri’ adli makalesidir. Gil-
bert'in, Elizabeth déneminin yurtsever emperyalist ve ekonomik
gorislerinden esinlenerek, akademisyenlere miknatis, 6zellikle de
o giine kadar yalmz denizciler, metal atolyelerinde ¢alisanlar, ma-
den cevheri ¢ikarip isleyenler ile metal ya da miknatis tag: ile ¢a-
liganlar tarafindan bilinen miknatisli pusula hakkinda bilgi verisi-
ni ele almigtur.

Zilsel bu nedenle, 6rnegin madencilerden deney yapiyorlarmig
gibi s6z eder, ama madencilerin deneye benzer bir ¢aligmay1 nere-
de yapabileceklerine dair bir 6rnek vermez. Buna en yaklastig1 yer,
madencilerin, Gilbert’in yuriittigi bir deneyde rolleri oldugunu
one siirmesidir. Biiyik bir miknatis taginin bulundugu maden da-
marindaki yonelimini belirleyen Gilbert daha sonra bu miknatis
taginin kazilip, ylizeye ¢ikarilmasini saglamugtir. Cikarilan mikna-
t1s taginy, biiyiik bir su teknesinin igine yerlestirdigi ytizer bir tah-
ta sala koyarak, serbestce yiizen miknatis taginin yonelimini nasil
dogrulttugunu not etmistir. Gilbert deneyinin bir bolimiinde (agir
miknatis taginin kazihp ¢ikarilmasi isleminde) madencilerin yardi-
muna tabii ki gerek duymugtur; ama ig¢ilerin yalnizca onun y6nlen-
dirdigi bi¢imde davranmug olduklar: bellidir. Madencilerin, boyle
bir ¢aligmay1 meraklarini gidermek i¢in daha 6nce yapmig olabile-
ceklerini diiginmemize yol agacak higbir sey yoktur.
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KUTU 7.4 BiLim INSANLARI VE ZANAATGILAR

Tam Avrupa’daki tiniversitelerin sanat fakdiltelerinin egitim programlan-
na egemen olan Aristotelesci doga felsefesi on altinci yiizylldan baglaya-
rak giderek artan saldinlara ugramistir. Saldirlarin yogunlastig noktalar-
dan biri Aristoteles’in felsefesinin (6gretildigi bicimiyle) diistinsel yapi-
st ile uygulamali bilgiye ilgisinin eksikligiydi. Kimi bilim insanlan bunu de-
gistirmek igin tasarlayarak uygulamali bilgi aragtirmalarina girisip, bunlan
meslektaslanina duyurmuglardir. Bunun baslica 6rneklerinden biri, gide-
rek daha dnemli bir ekonomik alana déniigen madencilik ve metallirjide
gorilebilir. Ronesans déneminin madencilik tekniklerinin ilk yazil: anlati-
mi, cevherden metal gikariimasi hakkinda yonergeler, top yapimi, hatta
barut yapimi gibi bilgilerle Vanuccio Biringuccio’nun (1480-1539) De la pi-
rotechnia [Ergitme Teknigi] (1540) adlh ¢aigmasidir. Roma’da Papalign si-
lahhane midirligine kadar yikselen bir maden miihendisi tarafindan
italyanca yazilan yapit, kugkusuz metallerle ¢alisan zanaatgilara bir el ki-
tabi olarak hazirlanmigtir. Bu, Georgius Agricola’nin (1494-1555) Dere me-
tallica[Metallerin Dogasi Uzerine] adli yapitina kiyaslanabilir. Agricola, tip
alanina yénelmeden 6nce Leipzig Universitesi’nde Yunanca dersleri ve-
ren hiimanist bir bilim insaniydi. Madenciligin bir alaninda gahsan, daha
basindan minerallerin ve metallerin tip alanindaki kullanimlanyla ilgile-
nen Agricola, kisa siirede 6z bir madencilik ve metaliirji bilgisi gelistirmis-
tir. Metallerin Dogasi Uzerine'sini Latince yayinlamig olmasi, madencileri
ya da dokim ustalarim degil, Gniversite egitimi almig arastirmacilari he-
defledigini gostermektedir. Ayrica, kitabin gesitli baskilan ile tiim Avru-
pa’da yayginlagmasi Agricola’nin hedef kitlesini yanls degerlendirmemis
oldugunu da gostermektedir.
Cevherin ergitilmesi ve metallerin elde edilmesine benzer bir ilgi,
William Gilbert’in 1600’de yazdigi De magnete’sinde gériilebilir. Her 3
N /

Zilsel'in, Gilbert’in usta ve zanaatgilarin deney tekniklerini 6r-
nek aldigin1 temellendirme girisiminde denedigi bir diger taktik,
daha 6nce miknatislar tizerine yazilar1 bulunan, 1269da mikna-
tis lizerine Epistola de Magnete adl1 bir kitapgik yazmig olan Mari-
courtlu Peter (Latince adi Petrus Peregrinus) ile The Newe Attra-
ctive [Yeni Cekim] (1581) adli kitabin yazari Robert Norman (gy.
1560-1584) tarafindan yiiriitillen deneyleri yalnizca yinelemis ol-
duguna isaret etmektir.
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kadar temel olarak miknatislarin dogal hareketlerinin Yerkire’nin nasil
devindiginin gésterilmesinde kullanmay! amaglasa da Gilbert miknatis-
larla ilgili tim uygulamal bilgileri anlatma firsatini degerlendirmistir. Bu
nedenle de metallirji boyutuyla birlikte miknatisin denizcilikteki kullani-
mini da denizcilik hakkinda bolca ekstra bilgiyle birlikte ayrintisiyla yaz-
mistir. Rastlantiyla kesfettigi manyetik ‘egim’ goksel cisimler bulut veya
sisle gizlenmis oldugunda bile enlemin belirlenmesinin yontemini sagla-
yan Robert Norman’in (¢y. 1590) ¢aligmasindan burada belirgin bigimde
yararlanmgtir.

Teknik zanaat bilgisi hakkinda artan bir farkindahk kuskusuz vardi,
bilim insanlar da bunun pratik yararlarin tanima ve degerlendirmeye is-
tekliydiler; ancak bu durumu gok da biiyiitmemek dnemlidir. 1930’lu ve
1940’h yillarda kimi sosyal tarihgiler, bilim insanlarinin buradaki roliini
unutmus gibi, modern bilimin kékenini isgilere borglu oldugunu éne siir-
muslerdir. Tarihgi Edgar Zilsel (1891-1944), deneysel yontemin zanaatgi-
lar tarafindan gelistirilmis oldugunu ileri sirmeye kadar gitmistir. Usta-
larin ve zanaatgilarin sahip olduklan bilgi Bilimsel Devrim sirasinda bilim
insanlan tarafindan benimsenmistir fakat bunun yapilmasi temelde bi-
lim insanlarinin fikridir; zanaatgilar tarafindan dayatilmis bir ey degildir.
Bilim insanlarinin temel kaygisi belli bilgileri yerlestirmenin yeni yollari-
ni kesfetmek, antik otoritenin yeni yeni kavranan yetersizliklerini degis-
tirmekti.

EK KAYNAKLAR:
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Revolution (Chicago: University of Chicago Press, 2004).
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Zilsel, Maricourtlu Peter’i bir tiir erken donem zanaat¢i olarak
sunmugsa da gergekte biiyii geleneginde tnliydi. Epistola de Mag-
nete adl1 kitapgiginda bize bunun daha biiyiik bir ¢aligmanin birin-
ci bolimi oldugunu, (eger yazmay1 bagarmigsa artik var olmayan)
ikinci bolimiinin miknatislarin biiyii tilsimlarindaki kullanimini
ele alacagini soylemigtir. Maricourtlu Peter’in kendisinden iki yiiz-
yil sonra hem Robert Norman hem de Gilbert tarafindan kullani-

lan tim deney tekniklerini gelistirmis oldugu yadsinamaz; ancak,
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deneylerin biiyi gelenegindeki kullanimi diisiinildigiinde, bagh-
ca ilgisi biiyi tilsimlari olan bir yazarin deneysel yontemler kullan-
mas: pek sagirtic: degildir.

Hayatin1 pusula yaparak kazanan eski bir denizci olan Robert
Norman, Zilselin savina daha uygundur. Norman'in Yeni Cekim
adl kitabs, savundugu konular1 kanitlayan deneylerin tanimlarini
vermektedir, ama Zilsel'in s6z etmedigi sey, Norman’in kitabinda
deneylerini ‘bilge adamlar’ boyle 6giitledikleri i¢in ytiriitmiis oldu-
gunu belirtmesidir. Dolayisiyla, Norman, diizenli deneyler yiirii-
ten bir zanaatgiya 6rnek olarak kullanilamaz. Kendisine 6giit veren
bilge kisilerin deney hakkindaki bilgileri biiyiik olasilikla biiyii ge-
leneginden geliyordu, miknatislarla ilgili deneyleri de bir olasilik-
la Peter’in ~ilk kez 1558'de basilan, 6ncesinde yalmzca el yazmas:
olarak bulunan- kitapgigindan biliyorlard:.

Zilsel'in Gilbert’in deneysel yontemleri hakindaki makalesi
bilim tarihinin klasik bir bildirisi olarak gériiliir, ama buna ragmen
makalede bu yontemlerin Gilbert'e usta ya da zanaatgilar tarafin-
dan 6nerilmis olduguna dair higbir somut kanit yoktur. Bu kisiler
tabii ki elleriyle ¢alisiyorlardi, ama ¢aligtiklar1 malzemeyi diinyanin
dogasinin gergeklerini kegfetmek ya da diinya sisteminin nasil isle-
digini anlama ¢abasiyla islemiyorlardi. Bu tiir girisimlere yonelen-
ler zanaatgilar degil, simyacilar ile dogal biiyii gelenegindekilerdi.

Kuskusuz Gilbert de dinyanin igleyis bi¢imini agiklamaya
yonelmisti. Gergekten de, miknatis hakkindaki kitabinda baglica
amacinin doga felsefesinin en acil sorununu agiklamak oldugu ko-
layca anlagilmaktadir. Bu sorunun Gilbert igin acil olmasinin ne-
deni, Kopernik’in kuraminin fizik agisindan dogru olduguna ina-
nan sayil digiiniirlerden biri olmasiydi. Bir bagka deyisle, Koper-
nik’in kuramin1 yalmizca goksel devinimin hesaplanmasinda kul-
lanilacak bir yontem olarak gérmiiyordu; Yerkiire’nin devindigine,
ekseni ve Giines'in ¢evresinde déndigiine inanan ilk doga filozof-

lar1 arasinda yer aliyordu.
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Boylece Kopernik’in hi¢bir zaman ¢6zmedigi bir sorunu (Ko-
pernik’in gercekten de hig ele almadig1 bir sorunu) devralmgti. So-
run suydu: Yerkiire nasi/ hareket ediyordu? Yerkiireyi stirekli devi-
nim halinde tutan neydi?

Kopernik bu sorunun tam anlamiyla ¢6ziimiinii doga filozof-
larinin gelecek kusaklarina birakmugtir. Gergekten de, bu sorun-
la ilgilenmemesinin gerekgesini olugturabilmek igin (evrenbilimle
ugragan) doga filozoflar: ile (gokbilim ile ugragan) matematikgiler
arasinda yizyillardir siregelen ayrimi kullanmigti. Kitabinda okur-
larina kendisinin matematikgi oldugunu, diinya sisteminin mate-
matiginin de ona Yerkiire'nin devinim halinde olmas: gerektigini
soyledigini anlatmig, ama hareketliligi nasil siirdirdagiinin kegfe-
dilmesi ve agiklanmasi isini doga filozoflarina birakmugtr.

Aristotelesci fizige gore Yerkiire'nin donmekte olmas: elbette
olanaksizd1. Toprak temel elementinin dogal konumu diinya sis-
teminin merkezinde tanimlanmigti. Bu tanim da Aristotelesgi akil
yiritmede neden agir (topraksi) cisimlerin Yerkireye dogru dis-
tigiinin agiklanabilmesine yariyordu. Bu kiigiik toprak cisimler,
dogal olarak dogal konumlarina dénme egilimindeydiler, bu yiiz-
den de dogrudan Yerkiire'nin merkezine dogru distiyorlard. So-
nugta, milyonlarca ton topragin —bitiin bir Yerkiire'nin— merkez-
den uzaklagmasi, hemen ardindan da merkeze y6nelip ¢arpmadan
uzaktaki bir konumda kalmasinin beklenmesi sagmayd.

Ayrica, hareket eden herhangi bir seyin, bagka bir sey tarafin-
dan hareket ettirilmesi de Aristotelesi fizigin altin kuraliyd: (ha-
reket eden bir cismin bagka bir gey tarafindan durduruluncaya ka-
dar devinimini sirdirecegi digsincesi olan eylemsizlik kavrami
yoktu). Dolayisiyla, eger Yerkiire doniiyorsa, onu sirekli iten ya da
¢eken bir sey olmaliydi. Bunun tek alternatifi, Yerkiire'nin kendini
devindirme yeteneginin oldugunun varsayilmasiyds; tipki bir hay-
van gibi. Aristoteles¢i doga felsefesinde, kendi-kendine hareket
eden hayvanlar ve insanlar da yine bagka bir gey tarafindan hareket
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ettiriliyorlardi: ruhlari. Gergekten de hayvanlarin hareketleri, ruh-
larinin oldugunun bir kanitiydi: Hayvanlar, kendi diglarindaki bir
sey tarafindan itilmeden ya da ¢ekilmeden hareket edebiliyorlards,
dolayistyla onlar1 devindiren igsel ruhlar1 olmaliydi. Aslinda Ko-
pernik gezegenlerin (simdi Yerkiire'nin de) ‘gokte kuslar gibi ug-
tuklarini’ séylemis, ancak bunu daha ileri gotiirmemisti.
Gilbert'in bu sorunun yanitina nasil ulagtigi bilinmemektedir,
ama manyetizmanin bir ¢6ziim olusturabilecegini anlayip bu ise
giristigi a1k gibidir. Sonug, dikkat gekici kitab: olmugtur: De mag-
nete, magneticisque corporibus, et de magno magnete tellure, physio-
logia nova [ Miknatis, manyetik cisimler, dinyanin biiyik miknatisi).
Gilbert'in savinin dayandi esin kaynag oldukga agiktir: Mik-
natis taglar1 ve manyetik demir, dogal déngiisel bir hareketle, yanil-
maz bigimde belli bir dogrultuya yonelirler. Kendiliginden olugur
gibi goriinmesi (manyetik ignenin kuzeye donmesi igin kimsenin
itmesine gerek yoktur), miknatislarin kendi kendilerine hareket
edebildiklerini gostermektedir. Buna gore, eger Yerkiire’nin kendi-
si de dev bir miknatis tag1 olsayds, biiyiik olasilikla Kopernik’in ge-
rektirdigi donme hareketini de ayn: dogal yolla gergeklestirecekti.
Gilbert'in De magnete'si bu varsayimin sinanmasina, daha dog-
rusu, Yerkiire'nin dev bir miknatis oldugu, bunun igin de Koper-
nik’in kuraminin gerektirdigi gibi hareket edebildigini ve ettigini
gostermeye adanmugtir. (Bu arada, Bacon’in Gilbert’in ¢abalarini
kiigimsemesi, hatta reddetmesinin nedeni de budur. Bacon, Gil-
bertin fazla digiinmeden karar verdigini, yalnizca miknatislarin
davranglarina dair verilerin kaydedilmesine yardimc: olacak de-
neyleri —her ne kadar bu tiirden bazi deneyler bulunsa da— tasarla-
mak yerine, varsayiminin dogrulugunu kanitlayacak deneyleri dik-
katlice gelistirdigini digtiniyordu.)
Oyleyse Gilbert, Kopernikgi varsayimini nasil kanitlamig-
tir? Kabul edilen otoriteden, 6zellikle de Aristotelesgi otoriteden
yola ¢ikamazdi ¢ilinkii kendiliginden donmekte olan eden manye-
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tik Yerkiire varsayimi yepyeni bir distinceydi. Yerkiire’nin devini-
minin dogrudan yontemlerle kanitlayamayacag: da agikti. Ancak
benzesim yoluyla savunabilirdi. Bu durumda, deney uygulamala-
rinda y6nlendirilebilen kiigiik miknatis taglarinin davranig bigim-
leriyle benzegim kurabilirdi. Buradaki sorun, o donemde ¢ok az in-
sanin miknatislarin davransglariyla tanigik olmasiydi. Her zaman
biiyii nesneleri olarak gériilmiis bu taslar, denizci pusulalar: kulla-
nilmaya baglayincaya kadar ender olarak gériilebiliyordu; gemiler-
deki denizcilerin bile ¢ok az1 bunlar1 gérme firsatini bulabiliyordu.

Bunun i¢in Gilbert’in De magnete'si yalnizca giristigi isle (mik-
natislara benzegim yoluyla Yerkiire’nin devnimini kanitlama) ilgi-
li degildi, ayn1 zamanda okurlarini genelde miknatislarin dogasi ve
davranisiyla tamgtirma gérevini de istleniyordu. Dahasi, Gilbert,
miknatislarin davranigimi betimlerken, okuyucularina anlattiklari-
n1 dogrudan sinayabilecekleri bir yontem sagliyordu. Bir bagka de-
yisle, okurlarina, deneylerini nasil yineleyebileceklerini anlatiyor-
du. Hatta deneyleri betimledigi noktalarda kitabin kenar boslu-
guna koydugu yildiz isaretleriyle okuyucularin deneyleri bulmasi-
na yardimci oluyordu. Ayrica, deneylerin 6nem sirasina gore farkh
boyutlarda yildiz isareti kullaniyordu; merakli okurlarin kesinlik-
le uygulamas: gereken 6nemli deneyler igin biiyiik yildiz, daha az
onemli deneyler i¢in kiiiik yildiz.

Ancak, Gilbert’in deneysel yontemi kendisinin icat etmis ol-
dugunu higbir yerde iddia etmedigini belirtmek kugkusuz 6nemli-
dir. Onséziinde, kendi ‘manyetik felsefe’si olarak adlandirdig: yeni-
lik¢i yapiyla 6viiniir,ama yeni bir yéntemi sahiplenmez. Y1ldiz isa-
retleriyle deneylerin 6nemini belirttigi sistemini tanimlarken, sira
dis1 yontemler kullandig: i¢in higbir sekilde 6ziir dilemez. Deney-
lerini, izlenebilecek belli bir yol olarak gordiigi agiktir; bliyiik ola-
silikla, dogal biiyii yazimini kendisi gayet iyi biliyordu, ama okuyu-
cularinin bu yontemleri aym diizeyde bilemeyebilecegini gozden
kagirmigt1.
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Gilbert’in sonugta bagarmak istedigi Yerkiire'nin dev bir mik-
natis oldugunu goéstermek oldugu i¢in deneylerini, daha kullanigh
goriinen ¢ubuk miknatislarla degil, tornada keserek kendi hazirla-
dig kiire bigciminde miknatis taglariyla ytiriitmistiir. Zekice bir gi-
risimle bu kiire bi¢imli miknatislar: ‘terrellae’, yani Latince ‘kiigiik
Yerkiireler’ olarak adlandirmigtir. BSylece, okuyucularina bir zerrel-
la ile belli bir iglem yapmalarini soylediginde, aslinda her seferin-
de bu islemi Yerkiire’nin kiigiik bir modeliyle yiiriitmelerini soyle-
mektedir.

De magnete, bir miknatisin, Gilbert’in ‘verticitate’, yani donme
ve yonelme giicii olarak adlandirdigi dogal bir biiyii giiciini ba-
rindirdiginin yadsinmasini herhangi bir okuyucu igin olanaksiz-
lagtirmaktadir. Boylece Gilbert, egitimli her okuyucunun Aristote-
les felsefesi hakkindaki bilgisine dayanarak, kendiliginden hareket
edebildigi i¢in miknatisin bir ruhunun olmas: gerektigine isaret et-
mektedir. Yaniltilmas: ya da yoldan ¢ikarilmasi miimkiin olmadig:
i¢in miknatisin, insan ruhundan daha istiin bir ruha sahip oldugu-
nu bile belirtmektedir:

Insan ruhuakla sahiptir [diye yazar,] bircokseyi goriir,daha
fazlasini aragtirir; ama ne kadar donanimli olursa olsun, 151-
&1 ve bilginin baglangiclarini digsal duyulardan, sanki bir si1-
nirin Gtesinden alir; kimilerinin veya kimsenin edimlerini
dogru bigimde diizenleyememesine neden olan, yargilari-
mizi1 ve yagsam eylemlerimizi agirtan gok sayidaki bilgi ek-
siklikleri ve akilsizhklar bu yiizdendir. Fakat Yerkiire’nin
duyumlar1 olmayan manyetik giicii ile kiirelerin bigimlen-
dirici ruhu ve hareketlendirici bi¢imi, kusurlar ve hastalik-
larin yaralarindan bagimsiz olarak, maddenin biitin kit-
lesine sonsuz uyum, hareket, hizlilik, kesinlik, stireklilik ve
yonlendiricilik uygular . . . Yine de Doga'daki bu devinim,
durumsal, kusurlu ve belirsiz diigiince veya uslamlama gibi
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insan eylemleri yoluyla iiretilmez, dogrudan Diinyanin te-
mellerinden ve baglangiglarindan gelerek dogru ve kesin
davranan akil, bilgi, bilim, yargiyr barindirir: Ruhlarimi-
zin zayifliklar1 nedeniyle bunlari kavrayamayiz. Bu neden-
le, Aristoteles'in De Anima [Rukb Uzerine] adli kitabinda
yazdig1 gibi Tales’in de miknatis taglarinin canli oldugunu,
canli Toprak ananin bir pargasi, onun sevgili yavrusu oldu-
gunu anlatmasi boguna degildir.

Bundan sonra Gilbert, Yerkiire’nin, kitabinda betimlemis ol-
dugu terrellaenin, kiiresel miknatis taglarinin biiyik olgekli bir
modeli oldugunu gostererek savini saglamlagtirir.

Bunu da yeni kegfedilmis manyetik bir olgu olan manyetik
egim sayesinde basarir. Manyetik egim, pusulay1 bulan ve Yeni Ce-
kim adli kitabinda tanimlayan Robert Norman tarafindan kegfe-
dilmigti. Ama Norman bunun agiklamasini yapamamigti. Norman,
manyetik ignelerin yalnizca kuzey-giiney dogrultusuna yénelmek-
le kalmayip, yan: zamanda Yerkiireye dogru egildiklerini de fark
etmigti. Manyetik igne tabii ki dogrudan manyetik kutbu goste-
rir, Yerkiire’nin egimine gore yonlendigi i¢in de ufuk ¢izgisinin al-
tina dogru isaret eder. Norman buradan, miknatisin y6nelim gii-
ciiniin miknatisin kendinde barinmas: gerektigi sonucuna varmig-
tir. Daha 6nce miknatisin Kutup Yildizr'ni gésterdigi, bu giiciin de
miknatisin ucunu kendine ¢eken Yildiz'da barinabilecegi varsayil-
mugtt. Ignenin Yerkiireye dogru egilerek isaret ettigini goren Nor-
man, Kutup Yildiz:'nin giiciinii bir kenara koymay: bagarmas, yal-
mzca miknatisin kendi giictind barindirdigini varsayabilmigtir.

Gilbert ise, terre/lanin yiizeyinden yukaridan asih minik tel
pargalariyla manyetik egim olgusunun minyatiir bir modelini iire-
tebilmistir. Tel, zerre/la’'nin ufuk ¢izgisinde yatay duruyor, ama ku-
tuplardan birine yaklastik¢a agag1 dogru egiliyor, ne kadar yaklagir-
sa egim agis1 o kadar artarak, zerre/la’'nin egimi boyunca dogrudan
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kutbu gosteriyordu. Kutup noktasinda ise tel dikey bigimde agag:-
sini, dogrudan terrellay: gosteriyordu. Kiire bigimli miknatis tagi-
nin yiizeyinde manyetik egimin yeniden tretilmesi Gilbert’e Nor-
man’in kegfiyle Yerkiire’nin kiire bigimli bir miknatis tag1 oldugunu
kanitladigini gostermistir (bkz. Sekil 7.1).

Fakat eger Yerkiire kiire bigimli bir miknatis tagiysa ve mikna-
tis taglarinin onlarin devingenligini saglayan ruhlari varsa, o zaman
Yerkiire 24 saat boyunca kendi ekseni gevresinde, bir yil iginde de
Giineg'in gevresinde donebiliyordu. Hatta her 26.000 yilda ekse-
ninin yonelimini de degistirebiliyor, ekinokslarin devinme olayina
[presesyonuna] da neden olabiliyordu. Canli oldugu kanitlanan bir
Yerkiire kendini devindirebilir, Kopernik’in 6ne siirdiigi bigimler-
de devinebildigini varsaymak da son derece akla yatkindur.

Sekil 7.1 William Gilbert’e gére manyetik ‘egim’ olgusunun agiklamasi, De
magnete (Londra, 1600).

Burada kuzey-gliney ekseni yatayda, ekvator ¢izgisi de dikeyde gosterilmistir. Bir nok-
ta Gzerinde dengede duran miknatish bir igne, ekvatordayken yatay konumdadir, fakat
sirasiyla kuzeye ya da gilineye yaklastinldiginda, dogrudan Yerkire’nin yizeyinin altin-
da bulunan kutbu gosterir, dolayisiyla ucu agagt dogru egilir. Kutup noktalannda igne
diimdiiz agagty: gosterir.
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Her ne kadar Gilbert'in kurami, canli bir varligin kendiligin-
den hareket edebildigini sdyleyen Aristotelesgi ilkelere uygun olsa
da, higbir bi¢imde Aristotelesgi bir sav degildir. Gilbert'in diin-
ya sistemine olan canlic1 yaklagimi tam anlamiyla biiyiiye dayanur,
doga felsefesinde yeni bir savy, yani (Aristoteles’in 6gretilerinin ak-
sine) Yerkiire'nin devinebildigi ve devindigi savin1 olugturmak igin
Gilbert’in dogal biiyiiciilerin deney yontemlerini kullanmig oldu-
gu da distiniilebilir.
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Matematik ile Doga Felsefesi
Bir Araya Geliyor: Johannes Kepler

Gilbert'in De magnete’i miknatisin yapisi hakkindaki tartigmalar:
tetiklemis, ama Gilbert gibi, KoperniK'in sistemine (yalmzca yeni
bir kuramsal gokbilim olarak degil) yeni bir evrenbilim olarak ina-
nan birka¢ distiniire agik ¢agr da olmugstur. Daha 6nce Koper-
nik’in De revolutionibus'unun gokbilim ve doga felsefesinde biiyiik
bir degisime hemen yol agmadigini gérmistik. Pragmatik bir sa-
nat olan gokbilim ile felsefi ve diigiinsel bir bilim olan evrenbilim
arasindaki geleneksel ayrim bozulmadan siiregelmis, sonugta Ko-
pernik’in yalmizca gokbilime katkida bulundugu kabul edilmistir.
Gilbert, yerkiirenin nasil devindigini doga felsefesiyle agiklayarak,
Kopernikgiligin fiziksel olarak gergek bir diinya sistemini anlatti-
gmn kabul edilmesi durumunda ne yapilmas: gerektigini goster-
migtir. Bu, Gilbert’in ¢izdigi canli diinya resmini kabul edemeyen-
ler ya da hepten reddedenler i¢in bile 6nemli bir dersti.

Gilbert’in diisiinceleri, Kopernik’in kuraminin dogru oldugu-
na ¢agdaglarin1 inandirmak i¢in herkesten fazla ¢aba gosteren iki
diglinir tarafindan 6zellikle benimsenmistir: Alman matematikgi
ve gokbilimciJohannes Kepler (1571-1630) ve Italyan matematik-
¢i ve giderek doga filozofu Galileo Galilei (1564-1642). Her ikisi
de yayinladiklar: ¢aligmalarinda Gilbert'in manyetizma ¢alismala-
rindan belirgin bi¢imde yararlanacaklards; bu sayede Gilbert’i ¢ok
miktarda okuyucuya tanitmis da oldular.

140
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Biiyli ve matematik: Johannes Kepler

Kepler'in biiyiik basarisi, bugiin gezegenlerin devinimlerini agikla-
dig1 kabul edilen tg yasanin kesfidir: Gezegenler, mitkemmel da-
ireler degil, elipsler izerinde donerler; bir gezegenle Giines'i bir-
birine baglayan ¢izgi esit zaman araliklarinda esit alanlar tarar (bir
gezegenin yoriingesinde nasil ilerledigini tanimlayan yasadir; ge-
zegenler, devinimleri sirasinda bir hizlanur, bir yavaglarlar); bir ge-
zegenin yoriingesel stiresinin (eski ¢aglardan beri tam dogrulukla
bilinmektedir) karesi, Giineg'e olan ortalama uzakliginin kipi ile
dogru orantihdir (tiim hesaplar, ‘g6kbilimsel birim’ ad1 verilen de-
gere,yani Diinyanin Giineg'e olan uzakligina dayandirildiginda bu,
T?=r”¢ indirgenebilir. Burada T y6riingesel siire, » Giinege olan
ortalama uzakliktir). C)ykﬁniin en ilging yani, Kepler'in, gezegen-
lerin konumlarinin dogrudan ve dogru olarak hesaplanmasini sag-
layan bu yasalara nasil vardigdur.

Kopernikgiligi ilk benimseyenlerden biri olan Kepler, Yerki-
re’'nin dondigiine gergekten inaniyordu. Kopernik gibi o da Giines
merkezli sistemin gezegenlerin dizenini sabitlemesini saglama-
sindan, gezegenlerin her birinin Giinege olan uzakliginin geomet-
ri yoluyla net bi¢imde belirlenebilmesinden etkilenmigti. Batlam-
yus'un sisteminde bunun olanaksiz oldugunu —gezegenlerin her-
hangi bir diizende olabildigini, dizenlerinin yalmizca verilen ka-
rarlarla belirlendigini— animsayin. Kopernik, tam anlamiyla geo-
metriyle tanimlanan bir evreni ortaya koymustu, bu da Kepler igin
yeterliydi.

Ancak Kepler daha sonra Kopernikgiligin bu 6zelliginden do-
gan bagka sorular1 ortaya atmugtir. Bizim bakis agimizdan bakildi-
ginda Kepler, hi¢bir bi¢imde bilimsel olarak gormeyecegimiz so-
rular1 yanitlamaya ¢alistyordu. Bizim i¢in bunlar, yanls sorular gibi
goriinmektedir, ama Kepler igin ¢ok 6nemli sorulardi. Bu sorular:
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* Neden yalniz alt:1 gezegen var? (O dénemde kimse Uraniis
ve Neptiin'i bilmiyordu.)
* Neden Giinese ozellikle bu uzaklikta duruyorlar?

Kepler, bu sorular1 sormasinin nedeninin, her seyden 6nce ev-
rendeki hareketsiz seylerle (yani, Giines, sabit yildizlarin kireleri
ve aralarindaki uzaklik) Kutsal Uglii —Baba, Ogul ve Kutsal Ruh~
arasindaki, kendi bakis agisiyla, miithis benzerligi gormesi oldu-
gunu anlatir. Bu alti gezegenin evren agisindan 6nemi neydi? Ne-
den yedi ya da on ya da yiiz degildi? Tanr1 bunlar1 nereye koyaca-
gina nasil karar vermigti? Tanr1 bunlar1 Giineg'ten disa dogru esit
araliklarla yerlestirmis olsaydi bu sorunun sorulmas: gerekmezdji;
ama araliklari, bu anlagilir estetik idealden belirgin bigimde fark-
liyd.

Kepler bu sorularin yanitini, bagta 6grencilerine astrolojik ka-
vugmalar: (iki gezegenin, zeminde yildizlar goriinirken 6rtiisme-
si) anlattig1 sirada Tanr’'nin kendini géstermesi oldugunu diigiin-
digi seyde gordi.

Yaptiga ¢izimde, Jipiter ile Satiirn’in y6ringelerinin bulun-
duklar uzakliklara aralarina bir tiggen konularak yerlestirilmis ola-
bilecekleri gibi goriindiigiini fark edip (bkz. Sekil 8.1), bagka ge-
ometrik sekiller kullanarak bunu diger gezegenler igin denemistir.

Sonunda, iki boyutlu degil, i¢ boyutlu digiinmesi gerektigini
fark edip (ne de olsa goksel kiirelerle ugragiyordu, dairelerle degil),
gezegen kiirelerini bes diizenli gokgenle ayirmay: denedi. Bu, il-
ging bi¢imde, ¢alisir gibiydi. Satiirn’in kiiresinin igine, koseleri kii-
reye degecek sekilde bir kiip yerlestirdikten sonra Kepler, bu kii-
pln igine, kiipiin her yiizeyine teget olan, oransal olarak Jiipiter'in
kiiresine olaganiistii yaklagan bagka bir kiire ¢izebilmisti. Jiipiter'in
kiiresinin i¢indeki bir dortyiizlii Mars kiiresinin biiyiikligiini ta-
nimliyor; Mars kiiresinin igindeki onikiyiizlii Yerkiire’nin biytkli-
gind tanimliyor; bu boyle siiriiyordu.
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§ekil 8.1 Kepler'in, Jiipiter ile Satlrn’in ardisik kavugmalarinin gokytiziinde-
ki hareketlerini betimlemesi; Mysterium cosmographicum [Evrenin Gizleri] adli
yapitindan (Tubingen, 1596).

Ogrencilerine, Jupiter ile Satiirn’iin ardigik kavusmalarinin gokyiiziindeki hareketlerini
(1. konum saat 3, 2. konum yaklagtk saat 7, 3. konum yaklagik saat 10’dadr, 4. konum he-
men 1. konumun dstiindedir; bu gember boyunca bayle siirer) gostermek igin tahtaya
boyle bir sekil gizen Kepler, dig gember ile i¢ gember arasindaki oranlarin, Jipiter ve Sa-
tirn’tin kireleri arasindaki oranlara yakin oldugunu fark etmistir. Bu, onu, Tanr’'nin ‘ge-
ometrik modeli'ne gotiirecekti.

Bunun giizelligi —Kepler’i dogruluguna inandiran da biiyiik 61-
¢liide geometrik giizelligi olmugtur— kat1 cisimlerin bu bigimde ig
ice gegmeleri gezegenlerin birbirlerine neden bu uzakliklarda ko-
numlandiklarini agiklamakla kalmaz, ayni1 zamanda Tanrt’nin alti
gezegen yarattiktan sonra durmak zorunda kaldigini da agiklar.
Buradaki konu, yalniz bes diizenli ¢okgen olmasidir; bir bagka de-
yisle, tim yizlerin aym oldugu yalniz bes ¢okgen olmasidir (bir
kiipte alts kare yiizey vardir; dortyiizlide dort eskenar tiggen yi-
zey; onikiytizliide on iki diizgiin beggen ytizey vs). Tann bile bagka
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Sekil 8.2 Kepler’in geometrik modelinin drneklenmesi; Mysterium cosmog-
raphicum [Evrenin Gizleri] adh yapitindan (Tibingen, 1596).

Kepler’in 1596’da yayinlanan Goksel Gizem’indeki gizim. Cizimde, Tanr’min evreni olus-
turdugu geometrik ilkérnek ya da taslak olduguna inandigi seyi tammlamistir. Resim,
bes diizgiin, ya da Platonik, cisimle, gezegen kiirelerinin sirayla birbiri igine yuvalanma-
larmini, boylece kirelerin biyUkliiklerinin simirlanmasini ve sayilarinin altiyla kisitlanmasi-
ni gostermektedir.

bir diizgiin ¢okgen yaratamamigti; geometri kurallari buna izin ve-
riyordu. Dolayisiyla, Tanr1 Merkiir kiiresini bir sekizyiizliiniin igi-
ne yerlestirdiginde artik diizgiin kat1 cisimlerin hepsini kullanmus;
onun igin de yaptigini tekrar etmedikge bagka bir gezegeni nereye
koyacagini tanimlayamamists. Dolayistyla, durmugtu.

Platon’un Timaeus adl1 yapitinda evreni anlatmak igin, Plato-
nik cisimler olarak da bilinen bes diizgiin kati cisimden s6z etmis
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olmasi Kepler'in kuskusuz isine yaramugti. Platon, dért temel ele-
mentin kati par¢acik formunda var oldugunu, her birinin karakte-
ristik bi¢imli pargaciklar oldugunu 6ne siirmiistii: Kiipler toprak
i¢in, yirmiytzliler su i¢in, sekizytzliler hava igin, dortyiizliler ates
i¢indi (onikiyiizlilerin evrenin biitiiniini temsil ettigi séyleniyor-
du) (bkz. 2. B6lim). Kepler tabii ki Platon’un ya da Yeni Platon-
cularin diinyay: goriisiine katiliyor, geometrik yaymni bu gorisiin
onaylanmasi olarak gériiyordu ($ekil 8.2).

Kepler, Kopernik’in hesaplarina gére gezegenler arasindaki
uzakliklari biliyordu; 6nerdigi gibi i ice gegmis gokgenlerle birbir-
lerinden ayrilmalar1 durumunda olmalar1 gereken uzakliklar: he-
saplayabilmisti. Ister inanin, ister inanmayn, bu iki hesap birbirine
¢ok yakindi. Ancak, “Tanr’'nin diigiinceleri tizerine digtinen’ Kep-
ler'e gore yeterince yakin degildi. Kepler'in gereksindigi ¢ok daha
kesin gozlemlerdi; bu durumda yaptig1 hesaplar kuskusuz Tan-
r'nin yaptiklarina tam uyacakti.

Kepler, dogru gozlem kayitlari i¢in nereye el atmas: gerektigi-
ni tam olarak biliyordu. Tycho Brahe (1546-1601) adli Danimar-
kali bir soylu, (kendi gelistirdigi gereglerle) goriilmemis kesinlik
elde etmekle {inlenmis; kisa siire 6nce de (1597'de) Prag'da, Kut-
sal Roma Imparatoru II. Rudolf’un (1552-1612) sarayina gokbi-
limci olmugtu.

Tycho'nun tnlenmesini saglayan ilk savlari, bugiin siiperno-
va olarak adlandirdigimiz, 1572'de gériinen ve bir siire giin 11g1n-
da bile goriilebilecek kadar parlak olan lizerine yaptig1 gézlemler-
di. Aristoteles'e gore gokkubbenin miikkemmel ve degismez oldu-
gunu animsadigimizda, gékyiiziinde bir yildizin bir anda beliriver-
mesi olmamas: gereken bir seydi. Bu nedenle genel kany, yiizeyde
gortinenlere kargin bu yeni ‘yildiz’ ashnda bir tiir atmosfer olgu-
suydu. Goktaglar1 ve kuyrukluyildizlar uzun siiredir boyle ele ali-
myordu; ikisi de, yagmur ve dolu gibi meteoroloji ya da atmosfe-
re ait olgulards.
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Ancak Tycho Brahe, profesyonel gokbilimcilerden olugan bir
gruba ¢agr1 yaparak, gokyiiziindeki bu yeni is1gin Avrupa’nin farkh
yerlerinden gozlemlenmesini planlamag, wraklik agisinin [paralaks]
bulunmadigini saptamigts. Bu, atmosferde degil, gkkubbede bu-
lundugu anlamina geliyordu.

Iraklik agisin1 basit olarak anlamanin bir yolu, gkyiiziinde Ay
varken yolda yiiridigiiniizde gordiklerinizi diiginmektir. Yiriir-
ken sokak lambasina bakarsaniz, bakisinizin agisini degistirmeniz
gerekir. Once, diyelim, 6niiniizdedir; bir siire sonra yaninizda gé-
riinir; bir siire sonra da sokak lambasin1 hila gormek istiyorsaniz
doniip arkaniza bakmaniz gerekir. Ancak bu arada, siz yolda yiiri-
mege bagladiginizda Ay yan tarafimzda goriiniiyorsa, yolun sonu-
na geldiginizde yine yan tarafinizda olacaktir. Ay pesinizden gelir
gibidir. Sokak lambasinin iraklik ags1 vardir, Ayin yoktur. Kisaca-
st wraklik agisi, farkli yerlerden gozlendiginde bir nesnenin konu-
munda olugan belirgin degisimdir. Bir nesne ¢ok uzaktaysa, goz-
lemleyen kisinin konumundaki kiigiik bir degisiklik, o kisiye uzak-
taki nesneyi nasil gordiigiini degistirmez gibi gelecektir.

Tycho, gokyiiziindeki yeni isgin irakhk agisinin bulunmadi-
giny, bu nedenle de gokkubbenin alaninda bulunmas: gerektigini,
atmosferle ilgili bir olgu olmas1 durumunda olacag gibi Aymn aga-
gisinda olamayacagini saptamugtir. Bundan aldig1 esinle, 1577de
goriinen bir kuyrukluyildizin wrakhk agisini1 da denetlemeye karar
vermigstir. Beklenecegi gibi Brahe, kuyrukluyildizin iraklik agisinin
bulunmadiginy, bu yiizden de goksel bir olgu olmas: gerektigini
saptayabilmigtir. Dahasi, bunlarin belirli bir yol izledigini, bunun
da gezegen kiirelerinin iginden gegmeleri anlamina geldigini be-
lirlemigtir. Bu, kiirelerin gergekten var olmayabilecegini akla getirir
gibi goriintiyordu; elbette bunlar, kimi skolastik filozoflarin savun-
duklar: gibi kat: kristalize kiireler degillerdi.

Tycho bunu, Yerkiire'nin herhangi tiirden bir kirenin iginde
yer almadan uzayda devindigine dayanarak kiirelerin katiigin ya-
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dsimis olan Kopernik’in lehine durumsal kamit olarak kullanabi-
lirdi. Ama Tycho, Kopernikgi degildi. Ashinda, goksel cisimlerin
kesin dogrulukla gézlemlenmesine yonlenmesinin nedeni, bunla-
rin, Yerkiire'nin devinimi gibi agik bir anlamsizig1 gerektirmeden,
gokbilim ile evrenbilimin yeniden birlestirilmesinin dogru yonte-
mini ortaya ¢ikaracagini diiginmesiydi.

Sonunda, Tycho sistemi olarak bilinen, biitin gezegenlerin
Giineg'in ¢evresinde, Glineg'in de sabit duran Yerkiire’nin gevre-
sinde dondigi kendi sistemini bulmugtur (bu sistemin, Koper-
nik’i sistemine gétiiren yolun yar: agamasi oldugu diiginiilmekte-
dir). Ancak Tycho ¢ok iyi bir matematikgi degildi; Tycho sistemine
gergek islerligi kazandirmak igin gerekenlere sahip oldugu umu-
duyla, bilinen en iyi matematiksel gokbilimci olan Kepler'i asistan-
ligin1 yapmaya ¢agirdi.

Matematikteki uzmanhgina gereksinimi olsa da Tycho, Kep-
ler’e sakinarak yaklagiyordu. Kepler yalmzca bir Kopernikgi degil,
geometrik model gibi uguk fikirleri olan bir Kopernikgiydi. Tycho
bu yiizden Kepler'in yalmzca Mars’a dair verilerini gériip, kullan-
masina izin yermis, dolayisiyla Kepler'in 6niine gezegenler iginde
¢oziilmesi en zor olaninin yoéringesi tizerinde ¢aligma isini koy-
mugtur (Yerkireye yakinhig isi ozellikle karmagiklagtiriyordu).
Birlikte galigmaya baglamalarindan bir y1l sonra Tycho 6liince bile
varisleri bu erigim kisitlamasini sirdiirmiglerdir.

Kepler, Mars'in yoriingesini ¢6zmeye ¢alisirken ‘on kere 6lebi-
lecegini’ sdylemis ama sonunda Tycho’nun verilerine uyan tek y6-
riingenin bir elips oldugunu gormiistiir (bunu daha 6nce de gor-
mis ve reddetmis, ama sonunda buna geri gelmekten bagka sege-
negi kalmamigtir). Sonuglarin1 1609°da yayinladigs, Kepler'in ge-
zegenlerin devinimlerine dair ii¢ yasasindan ilk ikisinin yer aldig
Yeni Gokbilim (Astronomia nova) adh yapitinda agiklamagtur.

Simdi, gezegenlerin yoriingelerinin elips bigiminde olma-
st kegfinin Kepler'i geometrik modelini terk etmeye zorlayacagi-
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n1 digiinebilirsiniz. Her seye kargin buradaki varsayim, gezegenle-
rin milkemmel daireler izerinde donmesiydi. Ama geometrik mo-
del fazlasiyla giizeldi ve dogru goriniiyordu ki Kepler bunu kolay-
ca birakmayacakt.

Kepler'in yaptigi, Tanr’'nin neden elips yerine kiire kullanma-
y1 setigi (ne de olsa kiireler, Antik Yunanlarin gordiigi gibi, este-
tik agidan en anlamlisiyd), hepsinin diizenli devinimler yapmala-
rin1 saglayabilecegi yerde neden gezegenleri bir hizlandirip bir ya-
vaglatmay: sectigi oldu. Kepler hala “Tanri’nin digtinceleri tizerine
diginmeye’ galisryordu.

Kepler'in bu sorulari ele alma girisimi ilk kez Yeni Gokbilim'de
yer almig; burada biiyiik 6l¢tide William Gilbert’in ¢aligmasina da-
yanmistir. Kepler'in, KoperniK'in yasadiklarini yagamaktan kagin-
mas1, Yeni Gokbilim'inin fiziksel gergekle gergek iliskisi olmayan
bir dizi hesaplama y6ntemi olarak gériliip reddedilmemesini sag-
lamas: gerekiyordu. Bu yiizden ugragsmis, gezegenlerin devinimle-
rine nedensel bir agiklama getirmigtir. Bu ayn1 zamanda eliptik y6-
riingeleri ve hiz degisimlerini de agiklayan fiziksel bir agiklamayd.
Aristotelesci doga felsefesi, matematik ayrintilarla degil, nedensel
agiklamalarla ugragmisti. Gelecegin evrenbilimcisi Kepler de aym
bi¢imde davranacakti.

Kepler, kitabinin tam baghiginda da niyetini belli etmigtir: Ne-
denlere Dayalr Yeni Gokbilim veya Goksel Fizik (Astronomia nova ai-
tiologetos, seu physica coelestis). Niyetini de 1srarli bigimde goyle agik-
lamigtar:

Bununla amacim, goksel makinenin tanrisal bir canli var-
liga denk oldugunu sdylemek degil, ama bir saat gibi ol-
dugunu séylemektir . . . éyle ki, hemen her devinim ¢esidi
tek bir 6zdeksel manyetik giigten kaynaklanmaktadr; tip-
ki bir saatin her deviniminin tek bir agirhktan kaynaklan-

digs gibi.
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Sekil 8.3 Kepler’in, Giines ile gezegenler arasinda etkili olan manyetik cekme
ve itmeye dayanan eliptik yoriinge agiklamasi; Astronomia nova adh yapitin-
dan (Prag, 1609).

Gezegen, Giines’in gevresinde ardisik konumlarinda gosterilmekte; cizime yerlestirilmis
pusula ibresi gezegenin manyetik alanininyéniinii belirtmektedir. Kepler, Giines'in, ge-
zegeni bazen geken, bazen deiten tek kutuplu bir miknatis gibi davrandigini varsaymis-
tir. Bu ayni zamanda gezegenin siirekli hizlanmasi ve yavaglamasini da agiklamaktayd.

William Gilbert’in ¢aligmasi olmadan Kepler’in goksel fizigi
miimkiin olamazds; ama Gilbert'in canlandirilmig diinyasin tiim-
den fiziksel (hatta ona gore mekanikti bile) bir senaryoya doniig-
tiirmeyi bagarmugtir.

Kepler, biitiin gezegenlerin, tipki Yerkiire gibi, kiiresel mikna-
tislar oldugunu, Giineg’in de Sekil 8.3’te gosterildigi gibi yalmz tek
kutuplu (diyelim, yalmz kuzey kutuplu olan, kargilig1 giiney kutbu
bulunmayan) biricik tiirden bir miknatis kiitlesi oldugunu varsay-
mugtir. Bu varsayimlarla artik bilinmez manyetik giiclerin Giineg'i
gezegenlerin her biriyle bagladigini, Giines kendi ekseninde d6-
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nerken de gezegenleri de ¢evresinde dondiirdiigiinii one siirebili-
yordu. Gezegen Giineg'ten ne kadar uzaksa o kadar yavag doniiyor-
du ¢iinkii uzaklik arttik¢a manyetik gii¢ azaliyordu.

Fakat Giines ile gezegen arasindaki manyetik gii¢ gezege-
nin y6neliminden de etkileniyordu. Gezegenin giiney kutbu, Gii-
ney’in tek kutbu olan kuzey kutbunun en yakinindaysa, ¢ekim giig-
ld olacak, gezegen Giinese dogru hizlanacakts; fakat gezegen, ku-
zey kutbunun Giinege daha yakin oldugu bir konuma ulagtigin-
da (miknatis kutuplarinin birbirlerini ittikleri gibi) manyetik itme
olugacak, bu, gezegenin ivmesini yavaslatacak, hatta gezegenin
Giines'ten uzaklagmasina bile neden olacakti. Kepler'in manyetik
diinya sistemi, eliptik yoriingeleri, gezegenlerin siirekli olarak hiz-
lanip yavaglamalarini agikliyordu.

Ama Kepler burada durmadi. Tanrr’'nin geometrik modelini,
Tanrr’nin diinyay: yaratirken kullandig taslag: kegfetmis oldugu-
nu hild dogrulamak istiyordu. Ancak bunu yapabilmek igin elips-
lerden dairelere, ya da elipsoitlerden kiirelere donebilmenin yolunu
bulmas: gerekiyordu. Yeni Platoncu diigiinme bigimlerini iyi bilen
Kepler, biiyi geleneginin, yeni sorularinin yanitlarim bulmasinda
yardimci olacak tinlii bir bagka 6zelligine donmiigtiir: Neden elips-
lerdi ve neden her gezegenin hizinda siirekli degiskenlik vard:? Pi-
sagor’un ‘kiirelerin miizigi’ diistincesine déndi. Pisagor goksel ci-
simlerin donerken, bizim Yerkiirede duyamadigimiz, ama Yaratici
Tanr'’nin duydugu goksel bir miizik ¢aldigina inantyordu.

Cok sesli miizik ¢aginda yasayan Kepler, siirekli olarak mii-
kemmel bir daire tizerinde donen bir gezegenin ancak degismez
tek bir ses ¢ikarabilecegini, ama hiz1 degisken bir gezegenin fark-
Ii notalar iretebilecegini hemen gérmiistiir. Giincel gokbilim ve-
rilerini kullanarak, her gezegenin tiretecegi notalar1 hesaplamigtir
(Sekil 8.4).

Kepler buradan miizik model adin1 verdigi modelini geligtir-
mistir. Modelinde, komgsu gezegenlerin miizik sesleri tiretebilecek-
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Sekil 8.4 Kepler'in, her gezegenin Giines gevresinde dénerken galdigi notala-
n betimlemesi; Harmonices mundi [Diinyanin Armonisi] adli yapitindan (Linz,
1619).

Eliptik yériingelerinde donerken hizlanan ve yavaslayan farkh gezegenlerin Grettikleri
notalar. Yériingesi dairesel olan Venis, degismez tek bir nota tiretmektedir.

leri farkli bigimleri, 6rnegin gezegenlerden biri en yiiksek hizin-
da (y6riingesinin yerberisinde, Giinege en yakin konumundayken),
digeri ise en digiik hizinda donerken (yoriingesinin yerotesinde,
Giinege en uzak konumunda) kiyaslayarak ele almigtir. Kepler, ina-
mlmaz bi¢imde, miizik oranlar: ile gezegenlerin hizlar1 arasindaki
oranlar arasinda sagirtic1 derecede yakin iligkiler bulmug (bkz, Tab-
lo 8.1) ve Tanrr’'nin miizik modelini gergekten kurduguna bir kez
daha inanmugtir.

Kepler, ¢aligmas: sirasinda, gezegenler arasinda o giine kadar
fark edilmemis pek ¢ok iliskiyi gérmistiir; ama bunlardan bir ta-
nesi 6zellikle 6nemliydi (ve daha sonra gelen gokbilimciler tarafin-
dan Kepler'in gezegenlerin devinimlerine dair ti¢iinci yasasi ola-
rak adlandinlmigtir). Antik ¢aglardan beri biiyiik kesinlikle bili-
nen, bir gezegenin yériingesel siiresi (gezegenin, nirengi olarak ali-
nan belli bir sabit yildizdan uzaklasarak, yeniden ayn1yildiza don-
mesine kadar gegen siire), gezegenin Giinege olan ortalama uzak-
ligin1n, yani, en uzak (yerotesi) ve en yakin (yerberisi) uzakliklari-
nin belirlenmesinde kullanilabilirdi. Bu, Kepler’in mitkemmel (ve
kesin hesaplanmis) daire veya kiirelere donmesini miimkiin kilmus;
dolayistyla sonunda geometrik modelin dogrulugunu saglayabil-
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misti; evet, inanin ya da inanmayn, bunu dogrulayabilmistir (bkz,
Tablo 8.2). Antik diinyanin bildigi gezegenler gergekten de yalniz-
ca aralarinda Platonik cisimleri barindiracak kadar uzakliklarla ay-
rilmis gibi goriinmekteydi.

Kepler'e gore Tanrr’'nin diigiinceleri izerine digtindiigiini dog-
rulama girisimleri yadsinamaz bigimde aklanmug gibiydi. Ama ge-
zegenlerin devinimlerine ait ii¢ yasanin kesfi (Kepler agisindan ta-
mamen rastlantisal olan), tarihin yargisinda Kepler'in ger¢ek ba-
saristydu.

Son biiyiik yapit: olan Harmonices mundi'yi [ Dinyanin Armo-
nisi] yazmaya basladiginda, Kepler onu ¢ok az kisinin anlayacagina
inaniyordu. Bununla birlikte birkag yiizyil i¢inde anlayacak birinin
¢tkacagini umuyordu:

Iste, ok yaydan ¢ikti, ¢agdaslarim igin ya da —hi¢ 6nem-
li degil— gelecek kugaklar i¢in kitap yaziyorum. Belki kita-
bim bir yiizyil daha okurlarini bekleyecek. Tanri da birinin
gelip yapit1 tizerinde anlayarak diigiinmesi i¢in alt: bin yil
beklemedi mi?

Kepler'in ruhunun bu kadar uzun beklemesi gerekmeyecek;
yetmis yildan kisa siirede bagka bir matematikgi gelecek ve Kep-
ler'in manyetik goksel fizigini, evrensel kiitle ¢ekimi ilkelerine da-
yanan fizige doniistiirecekti. Ilging olan, bu matematikgi, gorece-
gimiz gibi, Yeni Platonculugu ve biiyiisel diiginme bigimlerini be-

nimsemigti, kiirelerin miizigine hayrandi. Adi, Isaac Newtondu.
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Tablo 8.1 Kepler’in miizik modeli

Kepler, her gezegenin glinéte (Glines’ten en uzak, en yavas devindigi) konumunda
ve glinberi (Giines’e en yakin ve en hizh devindigi) konumunda kat ettigi uzakhg
belirlemek igin Tycho Brahe’nin verilerini kullanmistir. Daha sonra aralarinda bir
uyum olup olmadigini gérmek igindlgiilen bu iki uzaklik arasindaki orani, miizikteki
Gesitli ses uyumlan arasindaki oranlarla kiyaslamistir. Sonug, olagantisti yakin bir
iliskidir.

Gezegen Giinliik glinite ve En yakin miizik  Verilerin miizik
glinberi konumlarinda ses uyumu kuramiyla
olusan yayin saniyeleri uyumu

arasindaki oran
Satiirn 106: 135 Major Ggli Gok iyi
4:5(=108:135)
Jupiter 200:330 Mindr Ggli Gok iyi
5:6(=275: 330)
Mars 1574 :2281 Beslik iyi
2:3(=1521:2281)
Diinya 3423:3673 Yarim ton Mikemmel
15: 16 (=3448: 3678)
Venis 5690:5857 Diyez Gok iyi
24:25(=5690 : 5927)
Merkiir 9840 :23040 Oktav ve iyi

5:12(=9840 : 23616) bir mindr Gl
Sonra, biri glindte, digerigiinberi konumundayken (ve tersi konumlardayken) komsu
gezegenlerin kat ettikleri uzaklikiar arasindaki orani, mizikteki ses uyumlarinin
oranlariyla kiyaslamistir. Bu dayine salt rastlanti olamayacak kadar yakin gériindigi
iin Kepler, Tanr’nin diinya sistemini yaratirken miizik uyumunu kullanmis oldugunu
kesfettigine inanmistir.

Komsu Gezegenler Ginliik giinte ve En yakin miizik Verilerile
giinberi konumlarinda ses uyumu kuramin
olusan yaymn saniyeleri uyumu

arasindaki oran
Satiirn (gunote)/ 106:330 Oktav ve bir beslik iyi
Jupiter (gunberi) 1:3(=110:330)
Saturn (glinberi)/ 133:270 Oktav Mikemmel
Jupiter (giinote) 1:2(=135:270) uyum

Jupiter (a)/Mars (p) 270:2281 Uglii oktav OK

1:8(285:2281)

Jupiter (p)/Mars (a) 330:1574 iki oktav ve OK

5:24 (=345: 1574) mindr Ggla

Mars (a)/Diinya (p) 1574:3678 Oktav ve iyi

5:12(=1593:3678) mindr Ggli

Mars (p)/Diinya (a) 3678:3423 Begsli Mikemmel

2:3(=3679: 3423) uyum
Diinya (a)/ 3423:5857 Major altil iyi

Veniis (p) 3:5(3513:5857)
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Diinya (p)/ 3637:5690 Minér altih iyi
Ventis (3) 5: 8 (=3780: 5690)

Veniis (a)/ 5690 : 23080 iki oktav Gok iyi
Merkdr (p) 1: 4 (5640: 23080

Venis (p)/ 5857:9841 Major altih Gok iyi
Merkiir (a) 3:5(=5844: 9841)

Not: Tablolar, Annals of Science adh akademik dergide [39 (1982)] yaymnlanan J. Bruce
Brackenridge’in ‘Kepler, Elliptical Orbits and Celestial Circularity’ adh makalesinde verilen
tablolardan basitlestirilerek aktanlmistir.

Tablo 8.2 Kepler’in geometrik modelinin ger¢ege uygunlugu (Tycho
Brahe’nin verilerinin ve Kepler’in gezegenlerin devinimlerine dair iglinci
yasasinin uygulanmasindan sonra)

Komsu gezegenler Yoriinge biiyiiklikleri Yoriinge bityiikliikkleri Gozlemlenen

Platonik cisim arasindaki ayirici arasindaki kuramsal oran
oran
Merkiir Sekizylizlii 86:122 88:122
Veniis
Veniis Yirmiyizli 122:153 121:153
Dinya
Diinya OnikiyGzla 153:192 145:192
Mars
Mars Dortyizlii 192:577 192 :577
Jupiter
Jupiter Kip 577 :1000 635:1000
Satlrn

Not: Kepler, burada muglak olanlann (Diinya/Mars ve Jupiter/Satiirn) miizik modelinde en
kesin olanlar oldugunu gérmeniziisterdi. Ger¢ekten de, Tann her ikisini de kullanmak istedigi,
bunun icin de her ikisinden de biraz 6diin vermek zorunda kald:gs igin ne geometrik modelin
ne de miizik modelinin birebir dogruoldugunu belirtmistir. En azindan, Harmonices mundi’de
‘Buradan, gezegenlerin Giineg’e uzaklklannin tam oranlarinin sadece bes diizgiin somut
sekilden alinmamis oldugu anlasthyor’ dediginde ima etekistedigi sey su gibi gériinmektedir:

Platon’un yazdig: gibi, Geometrinin gergek kaynagi olan ve onu daima uygulayan Yaratici kendi
Arketipinden uzaklagmaz.
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Matematik ve Mekanik:
Galileo Galilei

Kepler gibi Galileo da, diinyay: anlama ugraginda matematiksel
yaklagimi vurgulayan, Platoncu ya da Pisagorcu bir digiiniir ola-
rak goriilebilir (gorilmustiir). Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo (Iki Biiyiik Diinya Sistemi Uzerine Diyalog] (1632) adli yaps-
tinda yazdig: gibi; ‘Pisagorcularin say1 bilimine ¢ok deger verdik-
lerini, Platon’'un da insan zekasina hayran oldugunu, 6zellikle say1-
larin dogasin1 anlayabildigi ve onlarin kutsiyetine inandigini gayet
iyi biliyorum. Ben de aym degerlendirmeyi yapma egilimindeyim.’

Fakat Galileo ile Kepler arasindaki belirgin farkhiliklar: goster-
mek 6nemlidir. Kepler, geometriyi ve evrenin geometrik dizenini
tanrisal aklin igleyisinin anahtari, ya da Tanri'nin, Yaraticisina say-
g1 gosterme kutsal gorevinde yardimer olmak igin insana gosterdi-
gi isaretlerin yorumlanmasinin araci olarak gérmustiir. Bu ytizden
de, bu tiir bir geometrik ¢oziimlemenin gokytziinin (gokbilim) ve
isigin (optik) anlagilmaya ¢aliilmasinda en iyi bir sekilde 6rnek-
lendigine, dolayisiyla da en iyi bigimde kullanilabilecegine inan-
mustir; bu ikisi de Keplere gore Tanrr'ya en yakin olabilecek olgu-
lard:. Kepler'in matematige yaklagimi, Yeni Platonculuk ve mate-
matigin, yaratiligin armonisine din ve biiyi agisindan bakan yakin
gortslerle de uyumluydu.

Buna kargin, Galileo i¢in matematik veya geometri ¢6ziimle-
mesi dogal diinyanin her yoniine, hatta Diinya tizerindeki olgula-
ra, uygulanabilirdi. Dahasi, Tanr’'min digtincesinin anlagilmasin-
dan ¢ok dinyanin kendisinin anlagilmasinda yararlyd:. Galileo

156
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diinyayz, isleyisi matematik terimlerle ¢6ziimlenebilecek bir ma-
kine gibi goriiyordu.

Felsefe, her zaman bakigimiza agik duran bu biyik ev-
ren kitabinda yazilmugtir [diye yazmustir I/ Saggiatore'sinde
[Deneyci]]. Fakat dilini kavramadan, yazildig alfabeyi oku-
may1 6grenmeden kitab1 anlamak mimkiin olmaz. Mate-
matik dilinde yazilmstir, harfleri tiggenler, daireler, diger
geometrik sekillerdir; bunlar olmadan bir insannin onun
tek sozciigiini bile anlamasi olanaksizdir; o zaman iginde
karanlik bir labirentin i¢indeymis gibi dolagirsiniz.

Bizim bakigimizla, Galileo’nun digiincelerinin Kepler'inki-
lerden ¢ok daha ‘modern’ gériilebilecegi soylenebilir, ama Galileo
kendisinin antik matematik¢i Arsimet’in (MO 287-212) yaklag:-
mini1 yeniden canlandirdigini kabul etmekteydi.

Arsimet’in yapitlar1 Ronesans aragtirmacilar: tarafindan he-
niz ortaya ¢ikarilmugty, tasidiklar1 6nem ise baglica matematik-
giler tarafindan yeni yeni kabul ediliyordu. Aristoteles ve skolas-
tik filozoflarca desteklenen onceki varsayimlar, matematigin an-
cak gokbilim, i1k 1ginlarinin davranglar (optik) gibi dogal diinya-
nun belirli 6zelliklerini anlamamuzla ilgili oldugunu kabul ediyor-
du; bu ikisi de geometri ¢aligmalarina indirgenebilirdi. Bunun di-
sinda matematik, fiziksel diinyayla herhangi bir ilgisi olamayacak
kadar soyuttu. Bu ylizden de Arsimet’in (neredeyse gergekligini
azaltir gibi) fiziksel diinyanin matematik ¢6ziimlemeye uyumunu
saglamak i¢in ug noktadaki soyutlama islemlerini ayrintili bigim-
de uyguladiginin goriilmesi tam bir diig kiriklig1 yaratmugtir. Bu-
nunla birlikte Argimet’in taktigi ancak (kaldiraglar, makaralar, te-
raziler gibi) statik ve (suda yiizen cisimler) hidrostatik sistemlerin
ele alinmasinda bagariliydi. Galileo’nun amaci, Argimet’in yaklagi-
mu gelistirerek hareket halindeki sistemleri ele almak, bugiin yeni
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bir ‘kinematik’bilimi olarak tanimlayacagimiz yeni bir devinim bi-
limi geligtirmekti. Galileo’nun bu girigimi, Aristotelesgi fizigin ya-
dsinarak tahtindan indirilmesi gibi 6nem verdigi diger bir amagla
el ele ilerlemigtir.

Kepler ile Galileo'nun matematige olan yaklagimlar1 arasinda-
ki farklilik, diger yaklagimlarindaki farkliliklarla eggtidiimli iler-
lemistir. Kepler'in dogaiistiicii geleneklerle ilgili herhangi bir ka-
rarsizlif1 yoktu; 6rnegin, daha kesin olmasi igin astrolojide diizelt-
meler yapma ¢abasina 6nem veren bir astrologdu. Gilbert'in can-
licihigini kabul etmemekle birlikte, bogluktaki uzak erimlerde etki-
li manyetik dogaiistii giicii de kapsayan bir evren kuramu geligtir-
mekten memnundu.

Galileo ise tim ‘uzaktan etki’ kavramlarim reddediyor, gore-
cegimiz gibi de gozle goriilemeyen ve elle tutulamayan giiglerin
varsayilan varligina dayanan varsayimlardan kaginiyordu. Gilbert’i
begenmesine ve en iinlii kitabi I4i Biiyik Diinya Sistemi Uzerine
Diyalogunda (1632) Gilbert'in De magnete’sini tartigmasina kar-
sin, esinlendigi Gilbert'in miknatislarin yapisi veya Yerkiire hak-
kindaki yorumlar1 degil, deneysel yontemi olmustur.

Yine de Kepler ile Galileo arasinda biiyiik ve 6nemli bir ben-
zerlik vardur. Ikisi de benzer bigimde matematik ile doga felsefesi-
ni bir araya getirme arzusundaydilar. Yeni Gokbilim adl1 kitabinda
gezegenlerin devinimlerini fizik agisindan anlatan Kepler'in gok-
bilim ve doga felsefesi veya fizik arasindaki ayrimi nasil belirsiz-
lestirdigini daha 6nce gordiik. Kitabinin baghgindaki Yeni Gokéi-
lim’in Goksel Fizik oldugunu belirtmekle de, ayrica iki farkl: disip-
lin geleneginin birlegtirilmesi girigimini agiklamugtir. Matematikgi
olmakla birlikte Galileo, normal olarak doga felsefesinde ele alinan
devinim kuramu tizerinde ¢aligmigtir. Ayrica, Galileo higbir zaman
profesyonel gokbilimci olarak ¢alismamigtir; Kopernikgi amaglar:
benimsedigindeyse, gokbilimle ilgili ayrintilarindan gok evrenbi-
lim ve bunun fiziksel sonuglariyla ilgilenmistir. Gergekten de Gali-
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leo’nun kaygisi doga filozofu olarak taninmakts; hatta yaptig1 s6h-
retle Cosimo de Medici'nin Floransa'daki sarayina kabul edildi-
ginde matematik¢i ve doga filozofu olarak adlandirilmasini 6zel-
likle istemigtir.

Ayr ayni duruglar ele alindiginda Kepler ve Galileo higbir bi-
¢imde 6zgiin degillerdir. Ikisi de yalnizca, ‘diinya resminin mate-
matiklegtirilmesi’ olarak adlandirilmasina dogru giden daha genis
bir akimin 6nde gelen isimleriydi. Bilim tarihindeki daha eski li-
teratiirde, bilyiik dehaya sahip doga filozoflarinin, matematigin
ne kadar 6nemli oldugunu kavradiklar: ve onu diinyanin isleyigi-
ni anlamalarina yardimci olmak igin nasil kullandiklar: biliniyor-
du. Ancak, fiziksel diinyay1 gérme bigimlerini doga filozoflarina
kabul ettirmeye baglayanlarin biyik 6l¢iide, digiinsel merdivenin
alt basamaklarina inmeye zorlanmig olan, matematikgilerin oldu-
gu simdi anlagilmaktadir. Bunu yaparken, amaglar: diigiince yaga-
minda, sarayda ve toplum genelinde daha fazla taninmak, daha iyi
bir konum kazanmakti kuskusuz. Bu, Bilim Devrimi’nin gergekten
onemli bir 6zelligiydi; Kepler ve Galileo'nun, burada ge¢ R6nesans
doéneminin gegsitli tiirden ve gesitli dizeylerdeki matematik uygu-
layicilarini kapsayan gok daha genis bir akimi temsil etmek tizere
kullanildiklarin: belirtmek 6nemlidir.

Galileo'nun, Argimet'in yaklagimini  gelistirme hedefiyle
uyumlu ilk ¢aligmalari, hareket ve onunla baglantili olgular: ele ali-
yordu. Bu ¢aligmanin en bagarili yonlerinden biri, uzun zamandir
(kimi Aristotelesgilerce bile) kugkulanilan, her kiitlenin ayn1 hizda
distiigi digtincesini dogrulamag, dolayisiyla kiitle ne kadar agirsa
o kadar hizli diigecegini ileri siiren Aristotelesgi varsayimi yadsimig
olmasidir. Dikkatle hazirlanmig diizgiin yivli egik diizlemler ve bu
diizlemlerin yivlerine yerlesen bol cilali metal toplar kullanan Ga-
lileo, diisme sirasinda kat edilen uzakliklarin tek sayilarla arttigi-
1 belirlemigtir. Eger 1, ilk zaman araliginda diigiilen uzaklig: gos-
teriyorsa, ikinci aralikta kiitle 3 birim digsecektir, Giglincli aralikta
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5 birim digecektir. Bu, ilk zaman araligindaki digiste kat edilen
uzaklik 1 birimdir; ama iki araliktan sonra kat edilen toplam uzak-
lik 4 (1+3) birim, tgiincii araliktan sonra kat edilen toplam uzaklik
9 (1+3+5) birim olacaktir gibi. . . Buna gore diigerken giderek ar-
tan hiz, gegen siirenin karesiyle ve kat edilen uzakligin karekokiy-
le dogrudan orantilidir (Galileo béylece hizdaki artigin uzaklik-
la orantili oldugunu soyleyen kendi ilk varsayimini diizeltmistir).

Galileo, Aristoteles’in dogal ve dogal olmayan veya siddetli de-
vinimler arasinda yaptig1 ayrimin da tamamen yaniltici oldugunu
gormigtiir. Aristotelese gore dogal devinimler ancak ii¢ tir olabi-
lirdi: topraktan olugmug varhklar agags, Yerkiire’nin merkezine dog-
ru; agirhkh olarak hava ya da ategten olugmug hafif varliklar yuka-
r1 dogru; goksel varliklar ise mikemmel daireler haline diizenli de-
vinimler yaparlardi. Bunun digindaki tiim hareketler doga distydi.
Standart goriige gore, bir cisim havaya firlatildiginda, hareketin sid-
detinin firlatilan cisme yaptig1 etki, o cismin dogal hareketini yaga-
masin engelleyecekti. Dogal hareket ancak cisme dayatilan hareket
sonlandiktan sonra ortaya ¢ikabilecek ve cisim Topraga disecekti.
Ancak Galileo, firlatilan cismin, el, yay, topun agzi1 ya da onu firlatan
her neyse, buradan ¢iktig1 andan itibaren yergekimine tabi oldugunu
anlamugt1. Sonugta, havada ilerleyen cismin izledigi yol, bu nedenle,
her zaman cismi firlatanin uyguladig: hareketin yapisi ve yoniiyle ve
aym anda yergekiminden etkilenen dogal hareketin etkisiyle oluga-
cakt1. Galileo, sonugta olugan yolun her zaman bir parabol veya bir
paraboliin bir b6limii oldugunu bile saptamay: bagarmugtur.

Pisa Universitesi, daha sonra da Padova Universitesi'nde ma-
tematik dersi vermis olmasina karsin Galileo higbir zaman gokbi-
limci olmamigtir. Fakat Kopemik’in kuramini, Aristoteles’i dove-
bilecegi sopalardan biri olarak memnuniyetle benimsemis gibi g6-
riinmektedir. Yani sira, yeni bir devinim kurami geligtirmeye olan
ilgisi onu, tipks William Gilbert ve Kepler gibi, Yerkiire’'nin ve di-
ger gezegenlerin nasil hareket ettikleri sorununu ele almaga y6-
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neltmigtir. Yerkiire'nin devinimini saglayanin ne oldugunu agikla-
yabilseydi, ayn1 anda Aristoteles’in kuraminin yetersizligini de ka-
nitlamis olurdu.

Galileo’nun, Kopernik’in ¢aligmalarini ilerletme girigsimlerinin
ilk geligmesi devinim kurami galigmasiyla degil, yeni icat edilmis
teleskopla yaptig1 kesiflerle gelmistir. Teleskopu Galileo bulma-
migtir ama varhigim duyunca (bir olasilikla da goriince) kendi te-
leskopunu nasil yapacagini ¢6zmistiir. Merceklerle deneyler yap-
mig; Agustos 1609'da 8 kat biiyiiten mercegini Kasimda 20 kata,
sonunda Ocak 1610’da 30 kata ¢ikarmugtur.

Teleskopunu gokyiiziine ¢eviren Galileo tam anlamuyla sagir-
tic1 kesiflerde bulunmus; bunlar: kisa siire sonra Siderius nuncius
[Yildizlarin Habercisi] (1610) adini verdigi kisa bir kitapta yayinla-
mustir. Kitap kisa siirede biiyiik bir etki yaratmug, Galileo’ya biyik
ovgi, kimilerinin goéziinde de koti gohret getirmigtir.

Galilao'nun gozlemleri Kopernik’in kuraminin gergekligini
kanitlamamig (kanitlayamamas) olsa da, biiyiik olgiide destekleyi-
ci dolayh karut saglamigtir (bkz. Kutu 9.1). Aristoteles’in tabutuna
da birkag ¢ivi daha ¢akmugtir. Bu gelismelerin avantajlarini zorla-
maya esinlendirmesiyle Galileo, Déinyanin Sistemi tizerine yazma
plan: olusturmugtur. Kuskusuz burada iki ana amaci vardu: Birinci-
si, felsefe ya da fizigin devinen bir Yerkiireye olan tiim itirazlarini
ortadan kaldirmak; ikincisi, Yerkiire’'nin devinmesi gerektigine dair
kendi kanitlar1 oldugunu digiindiiklerini ortaya koymak.

Galileo'nun, yerkiirenin devinimine dair kendi kamuti, Ar-
simete yakigsacak tiirden, beklenmedik bir anda gelmis bir kesif
gibi goriinmektedir; tim dogal olgular hakkindaki diiginme bigi-
mi lzerinde biiyiik bir etkisi olacaktir. Galileo, gelgit olayin1 ancak
Yerkiire'nin hareketlerine dayanarak agiklayabilecegini diigiintiyor-
du. Kendine daha az giivenen bir disiiniir bu gelgit kuramin, gel-
git olaylarinin olas: bir alternatif agiklamasi olarak 6ne siirebilir-

di. Ancak Galileo’'nun yeni kurami yalnizca gelgit olayinin Yerkii-
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re’nin hareketiyle agiklayabilecegi anlamina gelmekle kalmiyordu,
ayn1 zamanda tiim fizik olgular1 da sadece hareketle agiklanabilir-
di. Galileo'nun fizigi neredeyse tamamen devinim [kinematik] te-
rimlerinin tizerine oturuyordu; etkilerin hepsi, varsayilan hareket-
lerle agiklaniyordu. Galileo, gii¢ler hakkindaki herhangi bir tartig-
may1 miimkiin oldugunca digarida birakmus, tabii ki de gii¢ agisin-
dan herhangi bir agiklamadan kaginmaya ¢aligmigtir. Glice olan
itiraz1 darbe giicii ya da ¢arpma giicii gibi kavramlara degildi; bu
tir bir etki giiciini hareketten alirds, bu nedenle de Galileo'nun
distncesiyle uyumluydu. Karg1 ¢iktigy, yaygin olarak benimsenen
ve varliklardan gizemli bigimde yayildig: siklikla s6ylenen dogaiis-
ti gii¢ kavramlariyd: (miknatislar bir ordis virtutis, erdem veya giig
kiiresi ile gevrelenmisti; Ay’in da benzer bigimde kendi eylem ki-
resi vardi gibi. . .). Kugkusuz Galileo bu giileri,yergekimi de dahil,
dogatistli varoluslar olarak kabul ediyor, boyle agiklanamaz kav-
ramlara gerek duymayan bir fizik gelistirmek istiyordu.

Galileo'nun gelgit kurami, Venedik kentine i¢gme suyu ge-
tirmek i¢in golciigi gegen bir mavna anigtirmasina dayaniyordu.
Mavna bir kum setine ¢arptiginda ne olacagini disiinlin; mavna
duracak veya biiyiik 6l¢tide yavaglayacaktir, ama tagidig1 temiz su
devinmesini siirdiirecek, mavnanin 6n tarafinda ¢alkalanarak yiik-
selirken, arka tarafindaki suyun algaldig: gortilecektir. Kopernik'in
kurami dogruysa, diye siirdiriir Galileo, yerkiirenin birden hizlan-
mast ve yavaglamasinin her on iki saatte bir gereklesiyor olmasi
gerekir; dolayisiyla da denizlerin de ayn bi¢imde galkalanmasina
neden olacaktir; bu, gelgit adin1 verdigimiz olgudur. Fakat Galileo
hemen bunu Gtesine gegip, gelgitin olas1 bagka bir agiklamas: ol-
madig: i¢in (Ay’in dogaiisti etkisini dikkate bile almadan reddet-
mektedir), gelgit ger¢eginin Yerkiire'nin gergekten doéndigiintin
bir kanit1 oldugunu savunmustur.

Fakat Galileo, Kopernik’in kuramina gére Yerkiire'nin her 12
saatte bir hizlanip yavaglamas: gerektigini soyleyerek neyi kastet-
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KUTU 9.1 GALILEO’NUN TELESKOP GOZLEMLERI
Siderius Nuncius (Yildizlarin Habercisi), 1610:

Ay’daki daglar, vadiler, denizler:

Bu yiizden boslukta ugan tek topraksi cisim Yerkiire degildir. Aristote-
les’in yer (her sey dort temel elementten olusmustur) ve gok (her seyi
besinci temel element olusturmustur, ya da miikkemmel 6zden, olusmus-
tur) ikilemi de bu durumda ¢oker.

Jupiter’in uydular:
Bu yiizden Yerkiire, kendi ayn dénme sisteminin merkezi olan tek geze-
gen degildir.

Ciplak gozle goriilebilen ¢ok sayida yildiz:

Bu yiizden birgok yildiz digerlerinden ok uzaktadir. Bu, duragan yildiz-
lardan olugan bir kiirenin varlig hakkinda kusku yaratir; dolayistyla, bii-
tiin yildizlann 24 saatte Yerkiire’nin gevresinde bir tur déndiiklerini s6y-
lemek akla yatkindir. Ayrica, Kopernik'in, Yerkiire’nin Glines’in gevresin-
de donerken konumunu birkag milyon mil boyunca degistiriyor olsa bile,
duragan yildizlarin iraklik agilarini gdstermeyecek kadar uzakta olduklari
varsayimini da desteklemektedir. Bu, uzayin sonsuz oldugu, yildizlarin da
sonsuz sayida oldugu anlamina gelebilir.

Glines lekeleri tizerine yazilar, 1613:

Venis'iin, Ay’inkine benzer evreleri var:

Bu ytizden Venus Giines’in gevresinde donmektedir (fakat bu, gezegen-
lerin Giines’in gevresinde, Giines'in de sabit duran Yerkire’nin gevresin-
de dondiigiini sdyleyen Tycho’nun sistemiyle de uyumludur).

Giineg’in bir ‘ortaya ¢ikan’, bir ‘yok olup giden’ lekeleri var:
Bu yiizden Giines miikkemmel ve degismez degildir. Giines lekelerindeki
hareketlilik, Glines’in ekseninde dondiigiinii géstermektedir; dolayisiyla

Giines sisteminde dénen tek cisim Yerkdire degildir.
- /

mistir? Aklinda olan, Yerkiire’'nin Giineg'in ve ekseni ¢evresinde-
ki déniislerinin neden oldugu alternatif artig ve azaliglarin getirdi-
gi degiskenlikti. Yerkiire Giineg'in ¢evresinde dogudan batiya d6-
nerken, bir yandan da kendi ekseni etrafinda déndiigiinden, Yerki-
re'nin Giineg'ten uzak olan yarikiiresi de dogudan batiya dogru ha-

reket etmekte, ama Giinege yakin olan yarikiire ister istemez ter-
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sini yapmaktaydi. Giineg'ten uzakta olan yarikirenin hizi bu yiiz-
den, doguya dogru olan donisgiinin, batiya yoniindeki dolanimin-
dan gikarilmasiyla bulunablir (bkz. Sekil 9.1).

Galileo Yerkiire'nin devinimlerini kanitlama girisimini, nihai
olarak 1632'de yayimladig: I%i Biiyik Diinya Sistemi Uzerine Di-
yalog (s6z konusu iki sistem, Batlamyus ve Kopernikin sistemle-
ridir) adiyla bilinen bir kitapta aktarmugtir. 1616'da gelgit kurami-
nin 6n anlatimini yazmig, ama Katolik Roma Kilisesi'nin ¢ikardig:
(sonraki bolimde daha fazla anlatacagimiz) engellerle yazinin ya-
yin1 ertelenmistir. Ancak bu erteleme Galileo'nun gizemli giiglere
dayanan tiim agiklamalar1 doga felsefesinden gikarmanin yollarin
gelistirmesini mimkin kilmugtir.

Ornegin, Yerkiirenin devamli devinimini saglayanin ne ol-
dugu hakkindaki dahice agiklamasini digtiniin. Animsarsaniz, bu
Kopernik’in kuraminda bu temel bir sorundur. Diyalogda bu tar-

FaN
=

Sekil 9.1 Galileo’nun gelgit hareketlerini Yerkire’nin devinimleriyle agiklama
girisimi.

Bu agiklama, Yerkiire ekseni ve Giines’in gevresindeki doniistiyle Yerkire’nin yiizeyinde
buna bagl olarak olusan degisikliklere dayaniyordu. A’dan B’ye doniis, yerkirenin bati
yoniindeki genel donisiine ekleniyor, ama C’den D'ye doniisii gikariiyor; dolayisiyla A-B

ve C-D yiizeyleri farkh hizlarda hareket ediyor; bir hizdan digerine olusan degisim, Yer-
kire’nin denizlerinde ¢alkantiya neden oluyordu.
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tigma, Galileo’yu konugan Salviati adl1 bir karakter ile Aristoteles-
¢iligin savunucusu Simplicio arasinda gelismektedir.

Salviati/Galileo, Simpliciodan bronz bir topun giizelce cila-
lanmug egik bir diizlemden birakildig: bir durumu diiginmesini is-
ter. Ne olur? Tabii ki top egim agag1 hizlanacaktir. Peki, egik diizle-
min ucunu yukar1 kaldinrsa? Egim yukar: kaldirildik¢a hizi gide-
rek azalacaktir. Ama ya diizlem miikemmel bir yataysa? Top diiz-
lemin itizerinde devinmeye birakilirsa (ve top tizerinde herhangi
bir siirtiinme etkisinin olugmayacagini varsayarsak) ne olur? Top
ne hizlanacak ne de yavaglayacaktir, ¢linkii her iki eylem igin de bir
neden yoktur. Ayn1 hizda devinmeyi siirdiirecektir.

Galileo simdi de Yerkiire tizerinde neyin mitkemmel bir diiz-
lem olugturdugunu sorar. Yanuti, Yerkiire’nin kiitle ¢ekimi merke-
zine hep ayni uzaklig1 koruyan bir diizlemdir. Gergekte boyle bir
diizlem, yerkiirenin kavisine uygun olarak egimli olacaktir. Dola-
yisiyla, topu, merkezi Yerkiire'nin merkezinde bulunan daire tize-
rinde yuvarlarsaniz, top sonsuza kadar yerkiirenin ¢evresinde dén-
mesini siirdiirecektir.

Burada, Galileo'nun, dikkate alinmas: gereken herhangi bir kiit-
le gekimi etkisinin bulunmadig1 bir durumu betimledigini goérebil-
diginizi umarim. Egimli bir diizlemde kiitle ¢ekimi bir etmendir,
yavaslama veya hizlanmaya neden olur; ama egim yoksa, cismin
tizerinde devindigi yiizey de dénme ¢izgisinin merkezine her za-
man esit uzakliktaysa, devinim o ya da bu bi¢imde kiitle ¢ekimin-
den etkilenmeyecek, hizini degistirmeden, sonsuza kadar hareketi-
ni siirdiirecektir (sirtinme ve diger etkileri dikkate almazsak; Ga-
lileo’nun bir Arsimet¢i soyutlamaci gibi diigiindiigiini animsayin).
Agiklamasinin kiitle ¢ekimiyle karsi etkiye sahip bir yatay yiizey
gerektirdigini soyleyerek, Galileo'nun kiitle ¢ekimini timden dig-
lamis olmadigina kars: gikabiliriz kuskusuz. Fakat Galileo'nun bu
tiirden bir fiziksel yiizeye gercekte gerek olmadigina inandig bel-
lidir. Simplicio’ya konuyu betimleyebilmek i¢in gergek bir yiizey-
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de yuvarlanan top ornegiyle anlatmas: gerekmisti; ama Galileo, bu
betimlemeden ¢ikarilacak gergek sonucun, Yerkire'nin gevresinde
miikemmel bir daire ¢izerek diizenli bigcimde devinen bir cismin,
hareketini sonsuza kadar siirdiirmesi seklinde olduguna inaniyordu.

Ayni sav, akil yiiriitme yoluyla, Giineg'in gevresinde miikem-
mel bir daire ¢izerek donen Yerkiireye genisletilmektedir. Bu kug-
kusuz déhicedir, ama tarihgiler igin biiyiik yorumlama sorunlari-
na yol agar. Goriiniigte, Galileo’nun bunda ciddi olduguna inan-
mak olanaksiz gibidir. Diigiincenin tamami, gezegenlerin mikkem-
mel daireler ¢izerek, diizenli dairesel devinimle Giineg'in gevre-
sinde donmeleri gerektigi savina dayanmaktadir. Bu, Platoncu bir
distiir; ama herhangi bir gkbilimci boyle bir diizenin en basit an-
lamda gézlemlerle uyusmayacagim bilir. Batlamyus, dig merkezli,
dis gemberli, esboyutlu onca arag gereci bu yiizden gelistirmek zo-
runda kalmigti. Dahasi, 1632 gelindiginde Kepler'in Astronomia
nova’s: yirmi yildan uzun zamandir gékbilimcilerin kullanimin-
dayd1. Kepler burada gezegenlerin miikemmel daireler degil, elips-
ler gizerek dondiiklerini, hizlarinin da yériingeleri boyunca degis-
tigini gostermigti.

Galileo’nun gergek gezegenlerin diizgiin dairesel devinim-
den sapmalarina —bunu Diyalog’'unda kamtlamig oldugunu savun-
maktadir— yalmzca diizensiz gergeklerin neden oldugu rastlanti-
sal etkenlerden kaynaklandigina inanmis oldugu agik gibidir. Ga-
lileo’nun gelgit kurams, gelgitlerin on iki saatlik dongiilerle ger-
ceklestigini iddia ederken, gergekte bu ¢ok daha karmagikts, Gali-
leo’nun kuramina neredeyse oturmuyordu bile. Buna gére Galileo,
farkh denizlerin ya da su kiitlelerinin derinlikleri, deniz tabaninin
yapisy, su kiitlesinin Yerkiire'nin devinimine gore yoni, hatta belki
de gevreleyen topografya gibi pek ¢ok dis etkenin konuyu, temelde
gelgit olayina neden olanin (Yerkire’nin devinimi) tiimden ortbas
edilme tehlikesiyle kars: karstya kalacag: kadar karmagiklagtirdig-
n1 kabul ediyordu. Galileo'nun Yerkiire’nin ve diger gezegenlerin
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devinimleri hakkinda benzer bi¢imde diiginmiis olmas: gerektigi
acik gibidir. Yerkiire gibi toprak ve sudan olusan kayahk bir kiire-
nin, mitkemmel bir kiire kadar diizgiin hareket etmesi beklenme-
meliydi. Bu nedenle gezegenler yavaglayip hizlanabilirlerdi, mii-
kemmel bir gembersel yoldan sapabilirlerdi; ama temelde, bir kiitle
¢ekim merkezinin etrafindaki diizenli cembersel hareketin sonsuza
kadar siirmesi ilkesi nedeniyle déngiileri daimiydi.

Bu bir yana, bu kiitle ¢ekimi merkezleri ve onlarin kendilerine
yaklagan ya da uzaklagan nesneler tizerindeki gizemli giigleri hak-
kinda daha fazlasini anlatmas: i¢in Galileo’yu zorlamak da isteye-
biliriz, ama Galileo béyle bir soylesiye girmez. Diyalog'unun dik-
katli bir okumasy, kiitle gekimi ya da manyetizma ya da diger tiir-
den gizemli bir gli¢ veya etkiden s6z edilen her yerde, Galileo bunu
ya hemen diglamakta, ya da bunu (kiitle ¢ekiminde s6z konusu ol-
dugu gibi) yapamadig1 zaman da tartigmanin yeri ve zamani olma-
digini soyleyerek tartigmay: sonlandirmaktadir.

Galileo'nun, kiitle ¢ekimi gibi giigleri tablonun diginda tutma
kararliligy, serbest diigme ve diigen cisimlerin hizlanmas: tartigma-
larinda bile goriilebilmektedir. Discorsi e dimostrazioni matematic-
ke, intorno & due nuove scienze [Tki yeni bilim iistiine konusmalar ve
matematiksel kamtlar] (1638) adl1 son yapitinda, devinim tizerine
yaptig1 ilk ¢aligmalarin olgunlagmig bir anlatimini vermigtir. Ser-
best diismede hizlanma hakkinda goyle yazmigtur:

. . . Baglangigta hareketsiz duran bir tagin yiiksek bir yer-
den digtigind, digerken hizinin siirekli arttigim gordi-
glimde, bu artiglarin fazlasiyla basit, herkesin kolaylikla g6~
rebilecegi bir bigimde olugmadigina inanmamam igin bir
neden var m1? Simdi maddeyi dikkatle incelersek, kendi-
ni her zaman aym bigimde yineleyenden daha basit bir ek-
leme veya artig bulamayiz. . . Boylece zihnimizde, herhan-
gi tiirden esit zaman arahiklarinda egit hiz artig1 uygulandi-
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ginda dizenli ve siirekli hizlanan bir hareketi canlandira-
biliriz. . . Bunun igin, birazdan tartigacagimiz hareketin ta-
mm1 §0yle yapilabilir: Duraganliktan baglayan bir hareket
diizenli olarak hizlanir, esit zaman araliklarinda hiz: esit
olarak artar.

Bir bagka deyisle, Doganin kendine uyum sagladigini ve andan ana
ayn bi¢imde isledigini varsaydigimizda, serbest diigmeyle olusanin
andan ana esit olduguna emin olabiliriz. Galileo’nun kiitle ¢eki-
mine bagli ivmeden s6z etmedigine dikkat edin; s6ziinii ettigi yal-
mizca cismin kazandigi hiz artigidir. Bir cismin neden hizlandig-
n1 agiklamak yerine, ne sekilde hizlandigini tanimlamaktadir: Bir
saniyede bu kadar hizlaniyorsa, sonraki saniyede de ayn1 miktarda
hizlanacaktir. Galileo, bize, serbest diigmeye iliskin bir doga yasa-
s1 verir gibi goriinmekte ama higbir gey agiklamamaktadir. Daha-
s1, kitap boyunca, kiitle ¢cekimine bagli hizlanmadan s6z ederken,
bundan hep ‘dogal hizlanma’ olarak s6z etmektedir; dogal olarak
olusur, ama nedenini bilmek isterseniz, sormayin.

Galileo’nun doga felsefesi son derece sorunludur; ama bu, fel-
sefesinin yaygin big¢imde, en azindan bazilar1 tarafindan, o giine
kadar ortaya atilan her felsefeden daha yararl kabul edilmesini en-
gellememistir. Deneysel yontemleri Italyada kendinden hemen
sonra gelen takipgileri ve tiim Avrupadaki digerleri tarafindan ele
alinmugtir. Ama belki de esas konu, biiyii kokusunu aldig: her seyi
reddetmesi ve buna bagli olarak olaylar1 tamamen hareket ve hare-
ket eden cisimler agisindan agiklama girigiminin, kendinden son-
raki doga filozoflar: lizerinde biiyiik etkisi olmasidir.

Galileo ve Kilise

Galileodan ayrilmadan 6nce, Katolik Roma kilisesi kurumu ile ya-
sadig1 catigmadan s6z etmek onemlidir. Galileo Olay: ad: verilen,
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ortada bir neden varsa, o Ziyik neden, genelde yadsinamaz bir ger-
¢egi, yani bilim ile dinin birbiriyle gecinmedigi, gecinemedigi ger-
¢egini temsil eder hale gelmistir. Aslinda, gérecegimiz gibi Galileo
Olay: 6rnegi gorilmemis kosullar dizisinin sonucu ortaya ¢ikan,
oldukga kendine 6zgii bir olaydir; bu nedenle de birbirleriyle bag-
dagmadigy ileri siiriilen diinya gériisleri arasindaki kaginilmaz ¢a-
tismanin simgesi oldugu kanitlanamaz.

Once Kopernik'in kuraminin 1543’te basilarak yayinlandigini
kendimize animsatalim. Katolik Kilisesi'nin tepkisi ne oldu? Gor-
mezden geldiler. Kopernik, De revolutionibus adl1 yapitin1 Papa’ya
ithaf etmisti; bundan 6nce de Kilise'nin 6nerilen takvim reformu-
na katilmaya ¢agrilmust1. Bir Katolik teolog olarak Giovanni Maria
Tolosani’nin (1470-1549), 1544’te Kopernik’in kuramina kars: ¢1-
kan bir yaz1 yazdigini, ancak kuramin karg: ¢ikiginda Incile dayan-
dig1 varsayilan tartigmalar yerine Aristotelesci tartigmalara odak-
landigin1 da biliyoruz. Tiim bunlardan, KoperniK’in yaptiginin Ki-
lise iginde iist diizeyde bilindigi, ama gbzard1 edilmesinin yeglen-
digi agik gibidir.

Protestan Reformu'nu baglatan Martin Luther’in de ‘Yerki-
reyi alt st etme sevdasinda bir budala’ olarak tanimladig1 Koper-
nik’e kars1 ¢iktig1 bilinmektedir. Belki de bu tavir farkliliginin te-
melinde yatan, Luther’in, Kopernik'in Yerkire’'nin déndigi tezin-
de ciddi oldugunu bilmesidir. Luther bunu, Kopernik’in diigiince-
lerinin ilk 6zeti Narratio prima’y1 yaymlayan, Luther’in de bulun-
dugu Wittenberg Universitesinde ders veren Georg Rheticus’un
caligma arkadaglarindan 6grenebilirdi. Katolik liderlerinse, tersi-
ne Osiander’in 6nséziiyle (bkz. 6. Bolim) yamiltilmig, Kopernik'in
Yerkiire'nin dondiigi goriginde (Kopernik'in Papa’ya ithafi cid-
di oldugunu belli etse de) ciddi olmadigini diigiinmeye yoneltilmis
olmalar1 daha olasidr.

Dolayisiyla Kopernik’in kurami 1543’ten baglayarak gokbilim-
ciler tarafindan kullanilmaya baglanmig ama bagka kimse pek ilgi-
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lenmemistir. Bu durum, 1616da Roma Kilisesinin Kopernik kura-
mina karg1 resmi bir agiklama yapmas: gerektigine karar vermesine
kadar yaklagik yetmis y1l sirmgtiir.

Peki, Kilisenin dikkatini birdenbire bu pek de yeni olmayan
gokbilim kuramma o giine kadar yapmadig big¢imde ¢evirmeye
zorlayan 1616'daki karardan hemen 6nce ne olmustu? Bu sorunun
en 6z, ama en dogru yamt: ‘Galileo olmustu’dur.

Cogu tarihgi, Galileo daha dikkatli, daha idareci olsaydy, isleri
daha agirdan almaya goniilli olsayd: olaylarin farkh gelisebilecegi
digiincesini kabul etmektedir. Gergekten de, Galileo'nun diigme-
sinde 6nemli bir etken (evet, Galileo’nun digisiiydd, ama ne yazik
ki diigerken Kopernik’in kuramini da beraberinde gétiirmiistiir)
disman kazanma konusundaki sagmaz yetenegidir. Galileo 6zel-
likle Dominiken Mezhebi igindeki 6nemli bir grubu, Cizvit Mez-
hebinin 6nemli bir kesimini, giderek sonunda Papa’yr kendisine
diisman edinmigtir. Bu kisilerin diigmanligin1 kazanmak, en basit
deyimle, akilsizliktir.

Papa V. Paul’'un 1616'da Kopernikgilik hakkinda resmi karar
alinmas: istemesinin nedeni, bir tarafta yaygaract Dominikenler
grubu, diger tarafta Galileo ile takipgileri arasinda herkesin gézii
oniinde siiregelen agik gekismenin Kilise i¢in utang verici bir hal
almasiydi. Doga filozoflary, hele gokbilimciler yerine teologlar ta-
rafindan belirlenen karar, kagimlmaz olarak Kopernik kuramina
kars1 gikiyor, din agisindan aykury, felsefe agisindan sagma olarak
ilan ediyordu.

Galileo’nun arkadag1 Francesco Stelluti, 1620’de yazdig1 mek-
tupla Galileo’yu Cizvitlerin diigmanligini kazanmamas: igin uyar-
mustr: ‘Bu Rahiplerle kavgaya girisirseniz sonunu getiremezsiniz;
sayilar1 o kadar fazla ki size yiiklenirler, hatali olsalar bile bunu asla
kabullenmezler.” Ama Galileo, (Cizvit Universitesi) Collegio Ro-
mano’nun 6nde gelen Cizvit gokbilimcilerini, 6zellikle 1623'de ya-
ynladig1 Deneyci’sinde, kiigiimsemeyi siirdiirmiigtiir.
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Bununla birlikte, belki daha da talihsiz olan, Galileo’'nun, V. Pa-
ul'dan sonra gelen, Kardinal Maffeo Barberini olarak Galileo’nun
yakin dostu ve i¢ten hayrani olan Papa VIIIL. Urban’la arasinin agil-
masidur. Siirekli israr1 tizerine sonunda Galileo’ya Kopernik'in ku-
rami hakkinda kitap yazma iznini veren VIII. Urban'di. Galileo
Gelgit Kuramsni (bkz. yukaridaki b6lim) yazip, bunu Yerkiire’nin
devindigine dair kanit olarak sunmak istiyordu; ama 1616'daki ka-
rar yiziinden Papa izin vermiyordu. Onun yerine Urban comert
bir diigiinceyle Galileo'nun kuramini Batlamyus ile Kopernik’in
kuramlarinin artilar: ve eksileri baglaminda ele almasin1 6nermis-
ti. Papa’nin aklinda olan, oldukga nétr, tarafsiz bir yaklagimds; ay-
rica, Galileo'dan kitabini son s6zii Kilisenin soylemesi gerektigini
kabullendigi her sekilde anlagilabilecek bir formiille bitirmesini is-
temisti. Temelde bu formiil, her seye kadir Tanrr'nin yegledigi gibi
yapabilecegi i¢in insanin doganin isleyisinden higbir zaman emin
olamayacagydi.

Galileo kitabini, hepimizin gérdiigii gibi, (Platon’un diyalogla-
rim 6rnek alarak) diyalog halinde yazmigtir; ama Galileo’ya ne ka-
dar iyi niyetli olmak istesek de, yapitiny, [4i Biiyiik Diinya Sistemi-
nin (Batlamyus ve Kopernik sistemleri) dengeli ve yansiz anlatimi
olarak gérmek olanaksizdir; Kopernik adina yapilan gérkemli bir
savunmadir. Galileo yapitin1 Papa’'nin istedigi formiille bitirmis-
tir. Sikinty, bu sézleri diyalogda Simplicio olarak bilinen karakte-
re séyletmis olmasidir. Simplicio®, iyi se¢ilmis bir isimdi; kitap bo-
yunca s1g bir tip olarak gosterilmistir. Galileo'nun I4i Biiyiik Diinya
Sistemi Uzerine Diyalog'unu goren Papa’nin, ‘Sozlerimi bir budala-
ya sOyletmig’ dedigi anlatilir.

Bu dogru olsun, olmasin, Papa’nin Galileo’ya feci 6fkelenmis
oldugu bir gergektir; 6limiinden sonra bile, Galileo onuruna bir
heykelin dikilmesi izni i¢in birbiri ardina farkli kisi ve gruplardan

Latince basit anlamina gelen simplus sozciigiinden tiiretilmis bir isimdir.

(C.N]
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gelen istekleri geri ¢evirmistir. Galileo’nun Katolik ilkelerde bu
bi¢imde onurlandirilmas: ancak Papa VIII. Urban’in 6limiinden
sonra baslayabilmistir.

Yine de, bilimin temsilcisi olarak Galileo ile Kilise arasindaki
catismanin, Galileo kartlarini ne kadar dikkatli oynamis olursa ol-
sun, kaginilmaz oldugunu disiinenler varsa, davaya ait 6nemli bel-
geleri ve davanin sonug bildirimini dikkate almalar gerekir.

Galileo, salt Kopernikgi oldugu i¢in yargilanmamigtir. Koper-
nik’in kurami 1616'da, ‘diizeltmeler yayinlanincaya kadar’ Yasakla-
nan Kitaplar listesine konmugtur. Diizeltmeler listesinin bundan
kisa siire sonra (1620’de) yaymnlanmasiyla Katolikler, diizeltmeleri
kitap iizerinde kendi el yazilariyla isaretlemek kosuluyla artik kita-
bin baskisini edinebiliyorlardi. Tum Avrupa’daki kitapliklarda De
revolutionibus’'un bu sekilde el yazisiyla diizeltilmis birgok baski-
st bulunmaktadir.

Galileo'nun davasinda goriigilen 6nemli konulardan biri,
1616'daki karardan sonra kendisine Kopernik’in kuramin: asla, Ai¢-
bir bigimde savunmamasi talimatinin verilip verilmemis olmasiy-
d1. Verilmigse —6zellikle Diyalog’'unda kullandigi Kopernik yanli-
s1 yaklagimin 1;131nda— Diyalog'unu yazmak igin istekte bulunarak
Papa’y1 bilerek kandirmugti. Galileo'nun 6ne siirdigi gibi boyle bir
talimat verilmemigse ise yanlis bir sey yapmamagt1. Vatikarin dos-
yasinda yer alan 6nemli bir belgeden, 1616 kararindan sonra bu
kurami higbir bigimde asla ele almamas: emrinin verildigi anlagil-
maktadir, ancak bu belgede kugku uyandiran bir seyler vardur.

Dosyadaki diger belgelerden Papa V. Paul'un, Galileo ile nasil
ilgilenecekleri hakkinda engizisyon iiyelerine ayrintili talimat ver-
mis oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu talimatta sunlar yazilmugtir:

Papa cenaplari, Kardinal Bellarmino Hazretleri'ne ad: ge-
¢en Galileo’yu huzuruna gagirarak, s6z konusu digiincesi-
ni terk etmesi konusunda uyarmasi; buna uymay: reddetme-
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si durumunda Vekilinin, noterin ve taniklarin huzurunda,
[Galileo’ya] goriisiinii ve dgretisini 6gretmek veya savun-
maktan, hatta tartigmaktan, tiimden sakinmasi talimatini
vermesi; buna r:za géstermemesi durumunda da hapis ile ce-

zalandirilmas: emrini vermistir.

Galileo’'nun goériislerini terk etmege hemen riza géstermis oldugu-
nu akla getiren giiglii kanitlar vardir. Kanit, Bellarmino dénemin-
de Galileo’ya bir yeminli ifade geklinde verilmis bir belgedir. $6y-
le yazmaktadur:

Biz, Roberto Kardinal Bellarmino, Bay Galileo Galilei’nin
bizim sorumlulufumuz altinda distincesini terk ettigi-
nin, ayn1 zamanda da istendigi gibi pigmanhk gosterdigi-
nin asilsiz olarak bildirilmis oldugunu duymus ve burada-
ki gergegin agiklanmasi istenmis olarak; Bay Galileo Ga-
lilei’nin, bizim sorumlulugumuz altinda ya da bildigimiz
kadariyla burada Roma’'da veya herhangi bir bagka yerde,
herhangi bir bagkasinin sorumlulugu altinda, sahip oldugu
herhangi bir goriisii veya 6gretiyi terk etmemis oldugunu;
ancak kendisine yalnizca Papa Cenaplar’nin bildirimi ile
Kutsal Konsey tarafindan yayinlanmig olan ve Kopernike
atfedildigi tizere Yerkiire’'nin Giineg'in ¢evresinde déndi-
glini, Gliney'in de diinyanin merkezinde sabit durarak, do-
gudan batiya donmedigini 6ne siiren 6gretinin Kutsal Ki-
tap’a aykir1 oldugu, bu nedenle savunulamayacag: veya be-
nimsenemeyecegini ortaya koyan Liste’nin kendisine bil-
dirilmis oldugunu bildiririz.

Sorun, dosya kayitlarina gore 1616'da Galileo’ya karsi alinan asil
kararin, Papa’nin talimati ya da Bellarmino’nun mektubuyla uyus-
mamasidir. Ilgili bsliimde s6yle yazilmgtur:
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Ad1 gecen Galileo, Kardinal Bellarmino Hazretleri'nin
olagan konutu olan saraymna ¢agrilmig, Engizisyon Genel
Komiseri Vaizler Tarikat'ndan Muhterem Peder Lodili
Michelangelo Seghizzi'nin de huzurunda Kardinal Haz-
retleri tarafindan, s6z konusu gorisiin yanls oldugu ko-
nusunda uyarilarak, bu goriisii terk etmesi 6giitlenmistir;
hemen ardindan da, benim ve taniklarin 6niinde ve Kar-
dinal Hazretleri’'nin huzurunda Komiser, Papa Hazretleri
ve Engizisyon adina, Giineg'in diinyanin merkezi oldugu,
devinmez oldugu ve Yerkiire’nin devindigine dair s6z ko-
nusu goriisi tiimden terk etmesini; bundan boyle hichir bi-
gimde sozle veya yaziyla bu goriisii benimsememesini, ogretme-
mesini ya da savunmamasing, aksi durumda Engizisyon'un
hakkinda islem yapacagini buyurdu ve yasakladi. Ad1 ge-
¢en Galileo raz1 olarak, denileni yapmaya s6z verdi.

Michelangelo Seghizzi, belki Galileo’nun bu kadar kolay saliveril-
mesinden duydugu diis kirikhgiyla, Papa’nin talimatin1 gérmez-
den gelerek, Galileo birinci béliimiine riza gostermis olsa da he-
men Papa’nin talimatinin ikinci agamasina gegivermeyi kendine is
edinmis gibi gériinmektedir. Galiba Bellarmino da Seghizzi’'nin
tutumuna 6fkelenmis olmali ki, mahkeme kararinin yarattig1 yan-
lig izlenimi diizelten bir belgeyi Galileo’ya vermeyi hemen kabul
etmigtir. Yalnizca Bellarmino’nun konutunda ¢aligan iki hizmet-
linin tanik oldugu kararda ne Bellarmino’'nun ne de Seghizzi'nin
imzas: vardir. Seghizzi’nin bu karar1 dosyaya koyarak bagina buy-
ruk davranislarina bir yenisini ekledigine dair Bellarmino’'nun her-
hangi bir bigimde bilgisinin olmamasi miimkiindiir; ancak olmus-
sa da imzalamay: reddetmis oldugu agiktur.

Galileo'nun durugmas: sirasinda engizisyon iyeleri isin ger-
¢egini anlamak istemislerse de ne yazik ki 1633 yilinda artik ne
Bellarmino ne Papa V. Paul ne de Seghizzi hayattayd:. 1633teki
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durugmasinda Galileo'nun suglama metnini engizisyon uyeleri-
nin tamami imzalamamugty; bir olasilikla, Galileo’ya ‘[Kopernik-
¢iligi] highir bigimde savunmamasinin kendisine séylenmemis ol-
masi mimkiindd. Bununla birlikte, sonunda iyelerin biyik ¢o-
gunlugu 1616'daki kararin dogru anlatim olduguna karar vermis;
Galileo’yu, Kopernik’in kuramini asla savunmama séziinden don-
digi, Papa VIII. Urban'dan izin isteyerek, Karar'in hitkiimlerini
¢ignemek amaciyla Papa’ya ihanet ettigi gerekgesiyle Galileo’yu
mahkim etmiglerdir.

Biitiin bunlar gz 6niine alindiginda, Galileo Olayr’'nin bilim
ile dinin kaginilmaz olarak ¢atigmas: gerektigini ya da birbirleri-
ne ters olduklarini diginmek yanhgtir. Kardinal Bellarmino’nun
1615te yazdig bir mektuptan, Kutsal Kitap’ta Yerkiire’nin devi-
nimsiz oldugunu ima eder gibi goriinen anlatimlarin kelime an-
lamiyla alinmamas: gerektigini kabul etmis de olabilecegini gore-
biliriz. Ancak Bellarmino, Kilise'nin boyle bir 6diinii verebilmesi
i¢in Kopernikin kuraminin dogruluguna dair yadsinamaz kanitla-
rin ortaya konulmasi gerektigi izerinde 1srarla durmugtur:

Soyledigim, Giineg'in diinyanin merkezinde, Yerkiire’nin
de tigiinci gokte oldugu ve Giineg'in Yerkiire’nin ¢evresin-
de donmeyip Yerkiire'nin Giineg'in gevresinde dondiigiine
dair gergek kanitlar varsa, o zaman buna aykir1 gibi gori-
nen kutsal metinlerin agiklanmasi ¢ok dikkatle yapilmas:
gerektigi ve ortaya konanin yanls olmasindan ¢ok, bizim
bunlar1 anlamadigimizdir. Ancak, bana gosterilinceye ka-
dar boyle bir kanitin var olduguna inanmayacagim . . . kug-
ku duyuldugunda da Papaligin yorumladig: sekliyle Kutsal
Kitap’tan vazgegilmemelidir.

Ne yazik ki, Kopernik’in kurami hakkinda gergek ya da diger tiir-
den akilci bir karara varilamadan Galileo Olay: kontrolden ¢ikmig-
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tir. Belki de Galileo, Bellarmino’yu ikna edecek kanita sahip oldu-
guna inaniyor olabilirdi, ama o kanit gelgit kuramina dayaniyor-
duysa, kesinlikle yaniliyordu. Galileo pazarligimi daha dikkatli ve
daha algakgoniilliilikle yapmus olsayds, eninde sonunda istiin ge-
lebilirdi; fakat tutumu V. Paul'u hizlica resmi bir hitkiim vermege
zorlamigtir, bu hitkim Kopernik kargit1 olunca da Galileo kendini
kazanma olasiliginin olmadig bir savagin i¢inde bulmustur.
Ancak biitiin kusurun Galileo'da oldugu izlenimini vermek
yanhs olur. Durugmasindan 6nce Galileo'nun Diyalog'u hakkin-
da rapor hazirlamakla gorevlendirilen Komiserlerden biri, Gali-
leo’nun ‘denizin algalip yiikselmesini hatali olarak Giineg'in var ol-
mayan duraganlig ile Yerkiire'nin devingenligine bagladigin1’ yaz-
mugtir. Burada veya herhangi bir komiser ya da engizisyon iiyesinin
anlatimlarinda Galileo’nun savlarinin dikkatle ele alinmis oldugu-
nu gosteren bir belirti yoktur. Giineg'in duraganlig ile Yerkiire’'nin
devinimi tizerinde karar verilecek esas noktalar1 ele almak yerine,
bunlarin var olmadigini daha bagindan bildirip kestirip atmuglardur.
Galileo’nun savlari asla adil bigimde yargilanmamugtir.
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Ronesans Tibbinda Kuram ve
Uygulama: William Harvey ve
Kan Dolasimi

Andreas Vesalius'un, tniversitede tip 6grencilerine anatomi der-
si verirken normal olarak (Aristoteles’in doga felsefesinde oldugu
gibi, tip alanindaki antik otorite olan) Galerrin, metninin izlenme-
sine odaklanan ders igleme bigimine ters diigecek gekilde, insan ka-
davras kesip, dersi bunun izerinden anlattigin1 daha 6nce gérmiig-
tiik. Vesalius bir 6nciiydii, ama anatomi ve fizyolojiyi tek bagina ye-
niden bigimlendiren yalniz bir deha degildi. Animsarsaniz 5. B6-
limde antik otoriteyi reddederek dogal diinyaya kendileri dogru-
dan bakmaya baglayan Rénesans digiiniirlerine 6rnek olarak Vesa-
liusa deginmistik. Segebilecegimiz daha birgok isim vards; 6rnegin,
Leonardo da Vinci’nin pek ¢ok anatomi galigmasi oldugu iyi bilinir.
Ancak, ¢aligmalar: ile gizimlerinin birkag kisi diginda pek bilinme-
mesi, dolayisiyla anatomi bilgi birikimine katkida bulunmamis ol-
mas1 anlaminda Leonardo 6nemli bir tarihsel isim degildir.

Simdi, anatomi bilgi birikimine art arda katkida bulunan ve
bu konudaki kegfin 6nemli bir dnciisii olan, kan dolagimini tanim-
layan 6rnege bakacagiz. Ancak baglamadan 6nce bu kegfin, gorii-
niigte, Ortagag ve Ronesans boyunca tiim tip kuram ve uygulama-
larinin temelini olugturan Galenci tip sisteminin tiimden ¢okiigii-
ne dogrudan imza atmug olabilecegini belirtmek 6nemlidir. Bunu
anlamak i¢in, Galerin sisteminin ne kadar tutarly, tiim pargalari-

mn birbirlerinden ne kadar bagimsiz oldugunu gérmek 6nemlidir
(bkz. Kutu 10.1).
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Insan Vicudunun Yapist (De humani corporis fabrica, 1543) adl
yapitinin birinci baskisinda Vesalius, Galen’in anatomisinde 200
hata buldugunu yazmisti. Burada, Galen'in fizyoloji sisteminin te-
mel bir unsuru olan kalp interventrikiiler septumundaki (kalbin sag
ve sol boliimlerini ayiran kalin et dokusu) gozenekleri saptayamad;-
gin1 dikkate almiyordu. Galen'in otoritesi 6ylesine giigliiydii ki, Ve-
salius bile, kendi gozleriyle gordiigii kamtlar yerine bu konuda Ga-
len’i dinlemeyi yegliyordu. Bununla birlikte, yine de bu gézenekle-
rin ne kadar ince olmas: gerektigine dair sagkinligini dile getirmistir:

Kanin, gozle goriilemeyen kanallarla kalbin sag karincigin-
dan sol karincigina akig bigimiyle, kendimizi, her seyi yara-
tan Sanatginin [Tanrr'y: kastetmektedir] becerisine kesin-
likle hayret etmek zorunda hissediyoruz.

Kitabin 1555'te yayinlanan ikinci baskisinda Vesalius biraz daha

cesurdu:

Cok kiyida kogede kalmag bile olsa, kalp septumunda gegisi
saglayan kanallara hig rastlamadim; oysa bu kanallar, kanin
sag karinciktan sol karinciga gegisine tam anlamiyla ikna
olmug anatomi hocalar: tarafindan ayrintistyla anlatilmig-
tir. Ancak benim, kalbin gérevi konusunda en ufak bir ka-

rarsizligim bile yoktur.

Vesalius burada bile pek ileri gitmemistir. Ne kalbin islevi hakkin-
da bagimsiz bir aragtirmaya girismeye heveslenmis, ne de kugkula-
rinin daha kapsamli etkilerinden herhangi bir sonuca varmagtir. Yal-
nizca burada bir sorun olabileceginin isaretini vermekle yetinmistir.

Padovada Vesalius'tan sonra gelen cerrahi profesorlerden biri
olan Realdus Columbus (1516-1559) buna girigerek, kiigiik kan
dolagimi veya pulmoner dolagimi ortaya atmugtir. Columbus, ka-
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mn kalbin sag karincigindan sol karincigina, interventrikiiler sep-
tumdaki gézenekler yoluyla degil, akcigerlerden gegerek geldigini
gormigtiir.

Columbus’un sav1 i agamaliyd:. Birincisi, sag karinciktan ¢1-
karak akcigere giden pulmoner atardamarin (ya da arteriyel da-
mar) tek gorevi yalmzca akcigerlere besin saglamaksa, bunun igin
fazlastyla biiyiiktii. Ikincisi, akcigerden kalbin sol karincigina gelen
pulmoner toplardamar (ven6z damar) daima kan tagtyordu, hava
degil. Oysa Galen'e gore bu toplardamar akcigerden sol karinciga
hava tagimakta, tagidig1 hava ven6z kana karigarak atardamardaki
kani olugturmaktaydi. Ugiinciisi, kalp kapaklari, pulmoner toplar-
damarda iki yonli akiga izin vermeyecek kadar saglam yapiya sa-
hipti. Oysa Galene gore arteriyel kanin sol karincikta karigmasin-
dan sonra atik maddeler, (gelen temiz havayla) solunum yoluyla di-
sar1 verilmek {izere pulmoner toplardamarla geri taginiyordu.

Columbus, kalbin sag karincigina gelen kanin, akcigerlerde
tiretilen yagamsal ruhu almak i¢in akcigerlere taginmas: gerekti-
gi sonucuna varmugts. Yagamsal ruhu tagiyan kan, bedene dagilmak
tizere buradan yine sol karinciga déniiyordu. Ancak kendisine ina-
nilacagi konusunda ¢ok az umudu vardr: ‘Korkarim akcigerlerin,
bugiine kadar hi¢bir anatomi uzmaninin aklinin kogesinden bile
gecirmedigi bu yeni gorevi, inanmayanlar ve Aristotelesgilere bir
paradoks gibi goriinecektir’.

Bu, tam dolagim sisteminin kegfine giden yolun yarisiysa, bu
yoldaki ¢ok 6nemli bir diger katk: da, Padova'da daha sonra gelen
cerrahi profesorlerinden Hieronymus Fabriciusun (1537-1619)
toplardamarlarin kapaklarini kegfetmesi olmugtur. Ancak temel-
de Galenci yaklagimla bakan Fabricius, kapaklarin ancak tek y6n-
1i akis1 sagladigini gérememigtir. Kapaklarin, 6rnegin, dizler ken-
dilerine gerekli dogal ruhu alamadan akan kanin ayaklara hiicum
etmesini 6nlemek i¢in yalnizca venoz akigi yavaglatmaya yaradigi-

nt diginmigtiir.
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e ~
KUTU 10.1 GALEN’iN ANATOMI, FizYyoLOJi VE TIP SiSTEMI

Tipki fiziksel diinyadaki her seyin dort temel elementten olustugu gibi,
insan bedeni de farkl bédlgelere gére farkh bilegimlere sahip dort sivi-
dan olusmaktadir. Elementler ile sivilar birbirinin karsihigidir. Soguk/kuru
ilkeleri toprak temel elementi ve hiiziin sivisidir; soguk/islak ilkeleri su ve
balgamdir; sicakfislak ilkeleri hava ve kandir; sicak/kuru ilkeleri de ates
ve safradr.

Biitlin hastaliklar, bu dért sivi arasindaki dengesizlik tizerinden gordiliir;
doktorun rolii, bu dengenin saglanmasidir. Sivilarin her biri belli bir or-
ganla ilgilidir; bedendeki lg biiyiik organ da yine ¢dziimlenmesi giig bel-
li bir sivi ilkesi ya da ruhla ilgilidir ve bunlar farkh i damar sisteminden
(toplardamarlar, atardamarlar, sinirler) biri yoluyla dagitilir.

DALAK, HUZUN ya da kara safranin yuvasidir (topraksi ya da soguk/kuru
ilke). Agir hiiziin, yumusatici veya laksatif uygulamasiyla kargilanabilir.

KARACIGER, OFKE ya da safranin yuvasidir (atessi ya da sicak/kuru ilke).
Safra fazlahigs, flebotomi (karaciger kirli kanin ve toplardamar sistemi-
nin kaynagi oldugu igin, toplardamarin kesilmesi) veya kusturucu uygu-
lamayla karsilanabilir. Karaciger, kiltstin (besinlerin karistiriimastyla mide
tarafindan iretilen yagsi sivi), DOGAL RUH igeren kirli kana déniistiiril-
mesinden sorumludur. TOPLARDAMARLAR yoluyla dagitilan bu ruh, be-
denin béliimlerine besin saglar.

KALP, KANIN ana yuvasidir (havasal ya da sicak/islak ilke). Kan fazlalg;,
flebotomi (bu kez atardamarin kesilmesi) ya da sulitk uygulamasiyla kar-
silanabilir. Kalbin sol karincig, karacigerden, ruhu igeren kirli kani, atar-
damardaki BEYAZ RUH igeren kana vermekle sorumludur. Bu ruhun, be-
denin béliimlerine canlilik ilkesini ve canlilik 1sisini sagladigina ve ATAR-
DAMARLAR yoluyla dagitildigina inanilmaktaydi.

Daha dnemlisi, Fabricius, Padova’da Aristoteles’le ilgili bir anatomi pro-
jesini yenileme ¢alismasinda yer aliyordu (bkz. 2. B6lim). Bu Antik Yunan
tarzinda, son derece indirgemeci bir projeydi. Galen ve diger tip yazarlari
yalmizcainsan anatomisi lizerine egilirken Aristoteles, simdi de Fabricius,
‘hayvan’da form ile islevle ilgileniyorlard. Aristoteles insan, kdpek ya da
inegin karacigeriyle ilgilenmiyordu; ilgilendigi ‘karaciger’di. Hayvanin ya-
pisinda karaciger ne ise yarar; genelde karaciger ne yapar? Fabricius bu
ylzden karsilagtirmali anatomi ¢aligmasina yonelmis ve bir¢ok hayvanin
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belliorganlarina ya da bedenlerinin béliimlerine bakmstir. Bu tiir aragtir-
ma Padova’ya 6zgiydi.

1602’de Cambridge Universitesi’nde William Harvey adh merakh bir tip
Ogrencisi, egitimini en iyi tip fakiiltesinde siirdiirmege karar verdi. Bu ka-
rarla Padova’ya giden Harvey, Fabricius’un 6grencisi.oldu.

BEYIN, iRININ ana yuvasidir (Bedendeki sulu ya da soguk/islak ilke). irin
fazlalig farkh yollarla atilabilir: idrar séktiriiciler, terleticiler, balgam
sokturticller (sivi atma yoluyla); ya da giban veya apsede birikmesi du-
rumunda nesterle yarma ve daglama yoluyla. Beyin, atardamardaki be-
yaz ruh tastyan kani, HAYVAN RUHU tastyan sinir sivisina (sinir sisteminin
igerdigi dustintilen sivi) kanistinir. Bu ruhun, gévdenin bolimlerine duyar-
lik ve hareket yetenegi verdigine, (atardamarlar ve toplardamarlar gibi
kesintisiz bir damar sistemini olusturduklarina inanilan) SINIRLER yoluy-
la dagitildigy diigiinGlirdd.

Galenik ‘kanisimlar’ dizisi:
BESIN mideye girer, KiLUS’e karisir.

KiLUS kapi toplardamari yoluyla karacigere gider, toplardamardaki
KANA karisir.,

Toplardamar KANI, dogal ruh tasir ve beslemek igin bedenin her yerine
tasinir. Bu dagitim sirasinda kalbin sag karinaigina gelen kanin bir kismi
interventrikiler septumundaki (sag ve sol karincik arasindaki duvar) go-
zeneklerden sizarak sol karinciga geger. . .

Kalbin sol karicigindaki toplardamar KANI, yasam ruhunu tasiyan ATAR-
DAMAR KANINA karigir.

Atardamar KANI ve yasamruhu, bedenin kisimlarim canlandirmak ve isit-
mak igin atardamarlar yoluyla bedenin biittin bélimlerine tasinir. Bu da-
gitim sirasinda atardamardaki kanin bir kismi, beynin alt tarafinda yer
alan rete mirabile’ye (ince damarlardan olusan ag) gelir (aslinda insanlar-
da rete mirabile yoktur; Galen’in, insanlari bedenlerini kesmesine izin ve-
rilmemesinden kaynaklanan bir hatasidir).

KAN, beyinde (6zellikle rete mirabile’de), hayvan ruhu tasiyan SiNIR SIVI-
SINA karisir. Hayvan ruhu, duyarlilagtirmak ve bedenin bélimlerini hare-
ket ettirmek igin sinirler yoluyla bedenin her yerine dagilir.

N\
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Kendini Aristoteles’in ve yontemlerinin sadik takipgisi olarak
goren Harvey, Bilimsel Devrim'e katkida bulunanlar arasinda uzun
suredir sira dig1 biri olarak goriilityordu. Bacon, Galileo ve digerleri
gibi isimler Aristoteles’i kétiileyip reddederken, Harvey onu yiice
akil hocas: ilan etmigti.

Harvey’in Aristotelescilige baglilign kugkusuz Fabricius ile
Aristoteles’le ilgili anatomi projesindeki galigmalarindan kaynak-
laniyordu. Aristoteles¢iligin her yerde gézden dustiigii bir donem-
de Padova Universitesi genelde Aristotelesci doga felsefesi alanin-
da 6nemli bir merkez olmay: siirdiiriiyordu (Galileo'nun buradan
ayrilma nedeni de buydu). Tip Fakiiltesi bile Aristoteles’in anato-
mi ve fizyoloji kuramlarin1 Galen’in kuramlarina yegliyordu. Har-
vey de hi¢ zorlanmadan bu girisime katilmig; 1600'de Ingiltere’ye
déniigiinde ayni kargilagtirmali yontemle hayvanlar tizerinde ken-
di ¢aligmalarini baglatmugtir. Baglica ilgisi, hayvanlarin olusumu ~
bugiinkii deyisimizle tiremesi- tizerineydi; ancak bu, hayvanlarda
kalp ve kanin roliinii ele almasina yol agmugtur.

Harvey'in, insan hakkinda ¢aligan her aragtirmacinin yapma-
s1 gerektigi gibi kadavra otopsisi yapmasini saglayan, yani sira hay-
vanlar izerinde dirikesim yapmaya da yonelten, aragtirmasinin kar-
stlagtirmal1 boyutudur. Balik, amfibiler, yilanlar ve kopekler tizerin-
de dirikesim uygulamalar yiiriitmigtir. Bunun anlam, daha basit,
tek odali kalpleri gozlemek suretiyle ne olup bittigini daha iyi gor-
me firsatin1 bulmasidir. Ayrica, buz tzerine koydugu sogukkanli
hayvanlarin kalp atigin1 yavaslatip izlemigtir. Olmekte olan bir k-
pegin kalbini izleyebilmis; kalbin nasil yavagladigini gorerek, yine
kalp atiginin etkilerini daha iyi anlayabilmigtir.

Kalbe gore farkli konumlarda atardamarlar ve toplardamarlar
tizerinde uyguladig ligatiir [diigiimle baglama] iglemlerini fark-
I1 etkileri gozlemlemek amaciyla akillica degerlendirmistir. Liga-
tire edilen toplardamarlarda, kalbin ligatiire edilen kisminin kar-
s1 tarafinda kanla tikandigini, kalbe en yakin yerinde ise soluk ve
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bos goriindigiini; buna kargin, ligatiire edilen atardamarlarin kal-
be en yakin yerde tikandigini, ligatiiriin diger tarafinda bogaldigi-
n1 fark eden Harvey, buradan yola ¢ikarak toplardamarlardaki ka-
nin kalbe dogru, atardamarlardaki kaninsa kalpten ¢ikarak aktigini
belirlemigtir. Kalpteki ve toplardamarlardaki kapaklarin kanin an-
cak bir yonde akmasina izin verdigini de gorebilmistir. Toplarda-
marlar s6z konusu oldugunda, bu kanin ancak kalbe dogru akabil-
mesi demekti; bu da, ven6z kanin karacigerden, 6rnegin ayaklara
ya da kollardan parmaklara aktigini sdyleyen Galen’in sisteminde
olanaksizd1.

Aragtirmalarini Galen’in yontemiyle yiiriiten higbir doktor
bunlarin herhangi birini géremezdi; kendini cansiz insan bedenle-
rini kesmekle kisitlamig olurdu ki, cansiz bir bedene bakiyorsaniz
kalbin ¢aligmasini anlamak oldukga zordur!

Bununla birlikte, Harvey’in kargilagtirmali yaklagimi kimi za-
man yaniltici olmugtur. Ornegin, akcigersiz hayvanlari, memelile-
rin embriyolarini (¢aligmayan akcigerlerin by-pass edildigi) da in-
celemis, akcigerlerin kalp-kan sisteminde genelde 6nemli bir rol
oynayamayacag1 sonucuna varmustir. Akcigerlerin yalnizca, agiri
1istnmay1 6nlemek i¢in kan ve kalbi havalandirma ve sogutma go-
revini gordiigind varsaymugtir. Temelde kalp-kan sistemini, bede-
nin canliligini saglayan, kendi iginde bir sistem olarak gérmiigtiir.

Kalbin sag karincigina geri gelen ven6z kan, ile akcigerlerden
¢ikan canl, oksijenli kanin gériintgleri arasindaki gok belli farkli-
liklar hakkinda higbir yorum yapmamus olmasi Harvey’in deneysel
teknikleri ile dikkatli gozlemlerini begenenleri sasirtmaktadur. Isin
asli, Harvey'in yalnizca hayvan anatomisi ve fizyolojisi hakkindaki
kendi diiglincelerine uyan geyleri fark etmesidir (ne de olsa Fran-
cis Bacon hakliydy; bir yargiya varmadan 6nce verileri toplamamiz
gerekir). Akcigerlerin kalp-kan sisteminin bir pargasi olamayaca-
gina inanmug oldugu igin, akcigerlerden gecen kanin degisen gori-

niigiinde 6nemli herhangi bir sey gérememistir.
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Ik yorumcular, Harvey'in bu agidan yetersizligini dengele-
mek istercesine, Harvey’in savinda bunu niceliksel bir unsur ola-
rak gordiklerini vurgulamiglardir. Harvey, kalbin her atigiyla kal-
bin sol karincigindan ne kadar kan ¢ikacagini ve 6rnegin bir daki-
kada kalbin kag kez attigini tahmin etmis, ¢ikan toplam kan mik-
tarinin, ayn1 kann siirekli dolagimini gerektirecegi sonucuna var-
mustir. Galen’in sisteminde, beslenme sonucunda olugan kan kili-
se, venoz kana, sonra da arteriyel kana dénigtiiriliiyordu, ama sol
karinciktan ¢ikan kan miktarini agiklayabilecek kadar yemek ye-
miyorduk. Bununla birlikte, Harvey'i bir tiir matematiksel biyolog
olarak sunmak yararsiz bir abartidir, kismen de yamlticidir. Savun-
dugu gorislere bir bakis, devaminda kalbin kasilmasiyla kalpten
¢tkan miktarini 6lgmek yerine, okuyucularina ‘akla uygun bir tah-
minle dortte bir, beste bir ya da altida bir, en azindan da sekizde bi-
rinin, atardamara gonderildigini’, bu nedenle de kalbin her atigiyla
birlikte ‘bir ons veya ti¢ dirhem veya bir dirhem’ ¢iktigin1 6ne siir-
diugiini gostermektedir. Tezi, kesin 6l¢iimlere dayanmayip, agik¢a
s6z konusu miktarlarin daha disiik tahmin edilmesine dayandig:
i¢in ¢ok daha giigludir.

Sonugta, Harvey’in On the Motion of the Heart and Blood [Kal-
bin ve Kanin Hareketleri] adl1 kitaby, kanin dolagiminin yadsina-
maz gibi gorinen kamtlarim ortaya koymaktadir. Harvey, venoz
kan ile arteriyel kanin Galen’in varsaydig1 gibi, biri karacigerden,
digeri de kalbin sol tarafindan ¢ikan iki farkli sistem olmadiklarin
gostermigtir. Dahasi, bu iki farkl tipteki kan kendi sistemleri igin-
de, denizdeki dalgalar gibi kabarip algalmiyor’, (sirasiyla karaci-
gerde ve sol karincikta iiretilen yeni maddelerle yenilenmek tizere)
giderek bedenin farkh kisimlarinda tiiketiliyordu. Harvey'e gore,
sag karincikta tazelenen kan, aorta pompalaniyor, oradan da atar-
damar sisteminin diger kisimlarindan bedenin kol ve bacak gibi
bolgelerine dagiliyordu. Kullanilan kan daha sonra atardamarlar-

dan toplardamarlara gegerek, kalbin sag tarafina geliyordu. Meme-
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lilerde kan akcigerlerden gegip, kalbin sol karincigina geliyor, bu-
rada temizlenerek yeniden bedene gonderiliyordu.

Kusursuz deney teknikleri ve giiglii akil ylirtitme bigimine kar-
sin Harvey ¢agdaslarini hemen ikna edememistir.

Sorun, Harvey’in yeni kuraminin Galerin sistemini tama-
men ¢okertmesi, ama yerine bir sey koymamasiydi. Harvey hak-
liysa, Galerin yalnizca kalp hakkinda sdyledikleri degil, karaciger,
beyin ve fizyoloji kuraminin birbiriyle baglantili béliimlerin hepsi
hakkinda s6yledikleri hataliyd1. Karaciger, sinirler yoluyla bedene
dogal ruh gondermiyorsa, dogal ruhlar var miydi? Eger dogal ruh-
lar yoksa, yasamsal ruhlar ve hayvan ruhlari var miydi? Solunum ne
ise yariyordu? Fakat Harvey karaciger ya da beyin hakkinda, ruhlar,
akcigerler ya da kalp-kan sistemi diginda higbir sey hakkinda her-
hangi bir sey séylemiyordu.

Ayrica, Galen'in sistemi hastalik kurami ve —dort sivinin den-
gesinin korunmasiyla— hastaligin sagaltiminin dogru yontemleriy-
le de yakindan bagliydi. Galen’in hastalik ve sagaltim kuramlari-
n1 izleyerek doktorlar yiizyillardir gayet giizel gecinip gidiyorlar-
dy; Galen hataliysa bu nasil miimkiin olurdu? Hatali olan tabii ki
Harveydi.

Dénemin yanmiti, 1660’larin sonlarinda yazan John Aubrey
(1626-1697) tarafindan kaydedilmisti:

Kanin Dolasim: kitabr yayinlandiktan sonra iglerinin gok
azaldiginy; halkin, kendisinin kagik olduguna inandiginy,
tim Doktorlarin da Goriglerine karsi oldugunu séyler-
ken duydum. . . Meslegi, miikemmel bir Anatomi uzmani
olmasini saglayabilirdi, ama sagaltim yontemini begenen
herhangi birini duymadim.

Benzer bigimde, Vikont Conway 1651de kizina soyle yaziyordu:
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Doktor Harvey hakkinda ¢ok olumlu digiindigiini du-
yuyorum. Onun yeteneklerindeki bir kisiyi sevmek ve say-
makla dogru olan1 yaptigim disiiniiyorum; onun bulduk-
lar1yla, bilgili kisiler arasinda en iyisini hak ettigine inani-
yorum. . . fakat T1p Uygulamasinda, gogu zaman diis giicii-
ne fazlasiyla teslim oldugunu goriiyorum. . . bir doktorun
boylesine zengin bir diis giiciine sahip olmas: tehlikelidir;
hastaliklar ¢ogu zaman beklenmediktir, bu nedenle insa-
nin, ancak kendi yargisina bagh bir doktora sahip olma-
s1 gerekir.

Harvey’in kesfinin mikkemmelligi kabul ediliyor ama yine de gii-
venilmez bir doktor olarak dislaniyordu. Bu iki tavir birbiriyle
uyusmuyordu; agikea belli bir gerginlik vardi. Bu gerginligin teme-
linde yatan, Galen’in ¢evremizdeki diinyay: birgok yoniiyle anlam-
landiran tam ve tutarl bir sistem 6nermisken, Harvey’in yalnizca
kalp ve kana ait hog bir anlatimi ortaya koymus olmasinin anlagil-
masiydi.

Sonunda bir grup takipgisi, solunum, mide, karaciger ve beyin
tizerinde Harvey’in ¢aligmalarini tamamlayan galigmalar gergekles-
tirmeye bagladilar. Galen’in temiz, birbirine yakindan bagl anato-
mi ve fizyoloji sisteminin yerini almug olsa da Galen’in, d6rt s1v1 ara-
sindaki dengenin iyilestirilmesi ve korunmasina dayanan tibbi sa-
galtim yontemi on dokuzuncu yiizyila kadar varligim siirdiirdi. Bir
sistemin bagtan sona tiimden degistirilebilmesi hig kolay degildir.
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Sistemin Ruhu: René Descartes ve
Mekanik Felsefe

Harvey’in anatomideki kisith yeniliklerinin taninmas: ile edinilen
yeni bilgilerle uyusmasa da tam ve tutarl bir tip sisteminin ko-
runmas: arasindaki gibi bir gerilim, modern doga felsefesinin er-
ken dénemlerinde de goriilebilir. Kopernik, Tycho Brahe, Gilbert,
Kepler, Galileo ve daha az bilinen birgok isim, Aristotelesci sko-
lastik sistemin ¢ok ciddi sorunlar igerdigini gostermis, ama higbi-
ri yerine konacak bir sistem 6nermemisti. Her sey bolik porgiik-
ti. Francis Bacon, yapilmasi gerekenin doga felsefesinde kararli bir
reform oldugunu g6rmiis, ama higbir eyi sonuglandirmay: bagara-
mamugti. Buna kargin, bir dizi Rénesans digiiniirii yepyeni sistem-
ler 6nerme ¢abasina girigmisti; Bernardino Telesio (1509-1588),
Francesco Patrizi (1529-1597), Petrus Severinus (1540-1602) ve
birkag1 daha. Ama higbiri, ¢agdaglarin1 yanitin kendilerinde oldu-
guna inandirmay1 bagaramamugt..

René Descartes (1596-1650) tam burada devreye girmistir.
Descartes, kapsami Aristoteles’inki kadar genis bir doga felsefesi
sistemi gelistirmis, ¢agdaslarim1 yanitlarin burada olduguna inan-
dirmakta da ¢ok daha bagarili olmugtu. Descartes bugiin bir bi-
lim insanindan ¢ok bir filozof olarak taninmaktadir; ama Kepler
ve Galileo gibi o da 6nce bir matematikgi olarak ortaya ¢ikmus,
yine onlar gibi ¢caligmalarini doga felsefesine tagimigtir. Ancak yeni
doga felsefesinde gezegenlerin nasil devindigine dair yeni bir ku-
ramla, hatta genelde yeni bir devinim kuramiyla yetinmemis, akla
gelebilecek tiim konular ele almugtir. Principia philosophiae (Felse-

188



RENE DESCARTES VE MEKANIK FELSEFE 189

fenin Ilkeleri; 1644 — burada doga felsefesini kastetmektedir) adli
yapitinin sonunda soyledigi gibi, “hi¢bir doga olgusu bu metnin
diginda birakilmamugtir.” Tabii ki bunu s6zciik anlamiyla kastet-
memektedir. Demek istedigi, tim olgularin, femelde, agiklanabi-
lecegi ilkeleri ortaya koymus oldugudur. S6z konusu olan, orta-
ya koydugu 6gretileri istediginiz olguya uygulayabileceginiz ve bu
yolla anlayabileceginizdir.

Descartes kuskusuz bir¢ok hata yapmus, sonugta bagarisiz ol-
musgsa da, modern digiin yasgaminda kalict bir iz birakmugtir; bu-
glnki bilimsel bakigimizi herkesten ¢ok ona borglu oldugumuzu
da s6ylemek miimkiindiir. Ancak buradaki amacimiz, Descartes’in,
cagdaglar1 iizerine nasil boylesine biiyiik bir etki yapmis oldugunu
anlamaktir.

Aristoteles’in antik alternatiflerinin kegfedilmesi ve bu kegfin,
Aristoteles’in gergegin kahini olmadiginin net bigimde ortaya koy-
masinin ‘Avrupa diigiincesinde kriz’ olarak gorildigiini gé’)rdiik&
cografyadaki (yerkiirenin diger tarafinda yagayan insanlarin oldu-
gu) ve gokbilimdeki (gokytiziindeki degisim, Aydaki tepeler gibi)
cesitli yeni kesifler de bunu dogruladi. Avrupa’nin kiltirli kesim-
leri arasinda bir karmaga ve bunalim bag gostermigti. Artik neye
inanilacagini kim biliyordu? Francis Bacon, okurlarina Pontius Pi-
latus’'un ‘Gergek nedir? sorusunu hatirlattiysa da, Bacon’in deva-
minda dedigi gibi ‘yanitin1 beklememigtir’. Bu, on yedinci ylizyilin
basinda birgoklar: i¢in de gegerliydi; kimse neyin dogru oldugunu
soyleyemeyecegi igin soruya yanit beklemenin anlami yoktu. Kug-
kuculuk, belirgin bir diigiince bi¢imi olmaya bagliyordu.

Kuskuculuga olan bu egilim, Rénesans bilginlerinin kuskucu-
lugun antik distinirler arasinda gok belirgin bir felsefe oldugunu
kesfetmeleriyle daha da siddetlenmisti. Gergekten de antik kugku-
culardan bazilari, herhangi bir ey hakkinda kesin bilgiye ulagilma-
stnin olanaksiz oldugunda israr etmege kadar gitmislerdi. Bazilan
da higilige daha az yaklagan bir egilimle, eldeki bilgi veya kanit-
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larin saglam herhangi bir sonuca varilamayacak kadar yetersiz ol-
dugunu, bu yiizden daha fazla kanit oluguncaya kadar inancin er-
telenmesi gerektigini digiinmiglerdi. Sonugta, Avrupa’nin her ya-
ninda bilim insanlari, ya garesizlikten ya da kimi durumda diizen
karsithigindan, kuskuculuga dénmislerdi. Ciglik, Oxford'dan Pa-
dovaya kadar uzandr: ‘Bildigim tek sey, higbir sey bilmedigimdir’;
ve de Uppsaladan Napoli'ye: Kesin olan tek sey, higbir seyin ke-
sin olmadigidir’.

Simdi, 6nde gelen laik diistniirler arasindaki bir krizden do-
gan bu tiir kugkuculugun bagh bagina yeni bir krize neden olabile-
cegi kolayca goriilebilir. Tim doktrin ve digiincelere kuskucu eleg-
tiriler getirmege baslarsamiz, Hiristiyanhk da tehlikeye girer. As-
lina bakarsak, Literyen Reformlar sonucunda olugan, ancak kisa
sirede, Calvincilik gibi rakip Protestan Kiliselerin kurulmasina yol
acan yeni dinsel ¢ogulculuk gercekten de kuskuculugu daha faz-
la tetiklemisti; bir zamanlar yalmzca Katolik kilisesi varken artik
birkag alternatif birden vardi. Ve bir kez daha: Gergek neredeydi?

Avrupali aydin kiiltiirde ateizmin ortaya ¢ikiginin bu déneme
denk gelmesi rastlant1 degildir. Ortagag boyunca ateizme dair hig-
bir belirti gorilmemisti (aykinn diigiinceler vardi, ama ateizm yok-
tu); ama Ronesans déneminin sonlarinda ilk kez Ortodoks digii-
niirlerin saldirisina ugramigt: (‘ateizm’ sézciigi ilk kez kullanili-
yordu). Tarihsel kayitlarda ateistleri dogrudan gérmeyiz —kuskusuz
son derece gizli ve sakli davraniyorlardi— ama Ortodokslarin, sanki
gliniimiiziin ¢agdas yasamindaki kadar gergek bir varliklar1 olmus-
casina ateizme saldirdigini goriiyoruz.

Bu nedenle kuskuculuk, dine inananlarin géziinde bir numa-
rali halk diigmaniydi. Ama bununla nasil savagilirdi? Felsefesi hig-
bir seyin kesin olmadigini ya da higbir seye giivenilemeyecegi di-
sincesine dayanan bir kisiye, soylediklerinizin gegerli, sonuglarini-
zin dogru oldugunu nasil kabul ettirirsiniz? Kugkucu bir digiiniir
soylediginiz her seyi kiigiimseyecektir. Dolayistyla buradaki numa-
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ra, dogrulugu, yadsinmas: giiliing olacak kadar belli bir sav bul-
maktir. Boyle bir savla ¢ikip, kuskucu kisinizi yadsiyamayacagina
ikna ederseniz, o zaman belki devaminda diger savlarinizin da aym
derecede yadsinamaz olduguna inandirabilirsiniz.

Descartes, ilk yayini1 Kigi Aklinin Dogru Yonetimi igin Yontem ve
Bilimlerde Gergeklik Araysss Uzerine Bir Konusma (1637) ile ortaya
¢iktiginda amaci da buydu. Descartes’in en ¢ok bilinen s6zi, bel-
ki de tiim felsefe tezleri i¢inde en taninmigi, ‘Disiiniiyorum 6yley-
se varim’, kendisinin, yani Descartes'in var oldugunun kanit1 ola-
rak sdylenmemigtir. Demek istedigi, bunun, hi¢bir kugkucunun ya-
dstyamayacag bir sav olduguydu. En yilmaz higci ve kugkucu bile
¢ikip da ‘Distiniiyorum, ama var olduguma dair higbir giivence
yok’ diyemezdi. Digiindiginiizi kabul ettiginiz anda Descartes
sizi yakalamugtir.

Boylelikle kuskuculuk krizi, bu tinlii felsefi sav1 olugturan ze-
mine déniigmiigtiir. ‘Digiiniiyorum Syleyse varim’, higbir kugkucu-
nun yadstyamayacag bir sav olarak ortaya konmugtu. Simdi kug-
kucunun bir seyin (yani, kendi varhiginin) kesin ve yadsinamaz ol-
dugunu kabul etmesi gerekiyordu. Ama buradan nereye gidilecek-
ti?

Descartes'in bundan sonraki adimu, digiincelerimizde bir mii-
kemmellik diigiincesini barindirdigimizi gostermekti. Fakat bu di-
since nereden geliyordu? Bizden ¢ikmis olamazds, ¢iinkii higbi-
rimiz mikemmel degildik. Deneyimimizden ¢ikardigimiz bir sey
olamazd ¢iinkii deneyimimizde mitkemmel bir seyle hig¢ kargilag-
mamistik; mitkemmel bir geyi hi¢ gérmemis, mitkemmel bir seyi
hi¢ tatmamugtik. Mikemmellik digiincemizin tek agiklamasi, bu-
nun mitkemmel bir varlik tarafindan akillarimiza yerlestirilmis ol-
dugudur.

Descartes buradan ¢ok tartigmali bir atilim yapar; bu mitkem-
mel varligin var olmas: gerektigini 6ne siirer. Goriigiinii yalnizca
(ancak bu mikemmel varliktan alabilecegimiz) mitkemmellik di-
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stincemizin olmasina degil, mikemmelligin dogasina da dayand:-
rir. Bu varlik mitkemmelse, vardir. Gergekten var olan ve hizli giden
bir arabanin, yalnizca imgelemimde var olup daha hizli gidebilen
bir arabadan daha iyi oldugunu kabul etmek gerekir. Size gergek
bir Porsche verip, ‘Ya da isterseniz buradaki, her yoniiyle Porsc-
he’den ¢ok daha istiin, bu diigsel arabay: da alabilirsiniz’ desem,
bunu derken de boslukta bir yeri gostersem, herhalde gergek Pors-
che’yi segerdiniz, degil mi?

Dolayisiyla Descartes da, eger var degilse, bu varligin her yon-
den son derece mitkemmel oldugunu 6ne siirmek var olmamasi
gibi 6nemsiz bir ayrint1 disinda anlamsizdir. Yoksa miikemmel de
olamaz; akla gelebilecek higbir seyden istiin degildir; dolayisiyla,
mitkemmel bir varlig1 dogru diisiinmemigsinizdir. Miikemmel bir
varligi dilgiindigiiniizde, diye savunmak istiyordu Descartes, o var-
ligin gergekten var olmas: gerektigini goreceksiniz.

Bu, Tanrr'nin varliginin varlik bilimi agisindan tartigmasi ola-
rak bilinir; ilk kez, biraz farkli bicimde Canterburyli Aziz Anselm
(6l. 1109) tarafindan on birinci yiizyilda ¢6ztimlenmigtir. Bazi din
felsefecileri arasinda héli tartigilsa da gogunlukla gegersiz bir sav
olarak goriliir. Ancak bizim i¢in, Descartes’in burada kuskucularin
gliriitemeyecekleri yeni bir sav1 ortaya koyduguna (¢cagdaslarinin —
en dindar ¢agdaslarinin bile— bu sava karg1 agtiklar1 yaylim atesiy-
le diis kirikligina ugrams olsa da) inandigini belirtmek 6nemlidir.

Biz yine de Descartes'in Tanr’'nin varligini kanitlamsg oldu-
gunu varsayalim. Bundan sonras: artik kolaydir. Tanrs’'nin, bizim
sistematik olarak aldanmamiza izin vermeyecegini, dolaysiyla, ve-
rilerimizin dogrulanmasinda dogru ve 6zenli yontemi kullanarak,
bir seyin dogru olup olmadigini belirledigimiz takdirde, sonugla-
rimizin givenilir oldugundan emin olabilecegimizi 6ne sirmigtiir.

Descartes, gereken yontemi, Yontem Uzerine Bir Konugma'sinda
gostermigtir. Birkag kiigiik degisiklikle geometride kullanilan yon-

teme dayaniyordu ve dort genel isleme indirgenmisti:
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Birincisi, dogru oldugunu agik¢a bilmedigim higbir seyi
dogru olarak kabul etmemekti; bagka bir deyisle, aceleci-
likten ve 6nyargidan dikkatle kaginmak ve aklima higbir
kugkulanma firsat1 bulamayacagim kadar agik ve belirgin
olarak sunulmadikga higbir sey tizerine yargida bulunma-
makti.

Ikincisi, inceledigim her sorunu miimkiin ve uygun ol-
dugunca ve daha iyi ¢6ziim igin gerektigince ¢ok bolim-
lemekti.

Ugiinciisti, diisincelerimi diizenli bigimde y6nlendir-
mek igin; en basit, bilinmeye en yatkin nesnelerden bagla-
yarak, adim adim ¢ikarak, en karmagik olanin bilgisine ya-
vag yavas yiikselmek; nesnelerin birbirine gére dogal 6n-
celigi olmadiginda bile diigiincede bir diizen olugturmakti.

Sonuncusu ise, higbir seyi digsarida birakmadigimdan
emin olabilecegim kadar eksiksiz, genel incelemeleri ger-
ceklestirmekti.

Francis Bacon gibi Descartes'in da, dogrudan bilimi sunmadan
once bilim yapmanin bir yéntemini sunmaya karar verdigine dik-
kat edilmelidir. Bununla birlikte, Bacon’in aksine, Descartes fel-
sefe sistemini biitlin yonleriyle zaten gelistirmigti. 1633'de Gali-
leo’nun mahkemesini 6grendiginde kitabini yayinlamaya hazirla-
miyordu. Descartes’in sistemi Kopernikgi bir sistem oldugu, Des-
cartes'in kendisi de inanmig Roman Katolik oldugu i¢in, Kilisesiy-
le ters diismek istemeyip, sistemini yayinlamaktan vazgegerek Yon-
tem Uzerine Bir Konusma'y1 yazmistur.

Sonugta, bir bakimdan, Konusma, yalmzca bu yazarin kusku-
culugu yenebileceginin ve gergek felsefeye ulagmanin mitkkemmel
yontemini tammlayabileceginin degil, felsefesini geligtirmis oldu-
gunun da diinyaya duyurulmasiydi. Bunun igin, yénteminin tre-
tebilecegi, dikkatle se¢ilmis gesitli dogal olgular: agiklayabilecegi-
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ni gosteren sonuglarindan birkag 6rnek de vermisti. Kendini tanit-
ma uygulamasi ige yaramig, 1644’te sistemini yayinladiginda, Aris-
totelescilik ile Galenciligin tamaminin yerini alabilecek kapsam-
11 bir sistem beklentisinin en gii¢lii karsil1g1 olarak hemen benim-

senmisti.

Kartezyencilik ve mekanik felsefe

Descartes, kendi yontemi kullanildiginda onun felsefe sistemine
ulagilacagini 6ne siirmiigtiir. Buna gére, her seyin, ‘Bir seyin dogru-
lugu hakkinda kesin bilgiye sahip olmadikga higbir seyi dogru ola-
rak kabul etmemek; bir bagka deyisle, acele ve 6nyargidan dikkatle
kaginmak ve ancak, kendini aklima kugkuya yer birakmayacak ka-
dar net ve belirgin bicimde sunani diigincemde benimsemek’ savi-
na uygun olmas: gerekiyordu. Olaganiistii zekice oldugunun kabul
edilmesi gerekir; ama gergek, daha gok karmagik bir diis tiriinii gibi
goriinmektedir. Descartes’in sistemini nasil kurduguna bakalim.
Cevremizdeki diinyanin sersemletici karmagikligini anlamlan-
dirmak hedefiyle indirgemeci ¢izgiyi benimseyen Descartes, ken-
dine, fiziksel diinyadaki seylerin ger¢ek 6ziiniin ne oldugunu sor-
mugtur. Her sey farkli niteliklere sahipti: biiyiiklik, bi¢im, doku,
agirlik, renk, 1s1 gibi. Fakat bunlarin hepsi de bir seyin 6ziiniin bir
pargasi degildi. Nesnenin kendisi degismeden, o nesnenin 1ss1 de-
gisebilir (ancak istisnalar vardir), ya da rengi degisebilir, ama te-
melde hep ayni nesnedir. Baz: nitelikler, bagka niteliklere indirge-
nebilir, onun igin temel degildir. Ornegin, doku, bir nesnenin yii-
zeyinin bi¢imindeki ince bir ayrintiya indirgenebilir (diiz bir yiizey,
nesnenin piriizsiiz olmasini saglar; ince kivrimli bir yiizey ise nes-
nenin daha kaba olmasini).
Ancak Descartes, biitiin nesnelerin bir yiizeyinin oldugu ger-
¢eginden kagilamayacagini belirtmistir. Yani, hepsi ti¢ boyutta yer
alir. Sonsuz sayida farkli sekilde bi¢imlendirilebilen bir parga pa-
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rafin veya kil bile, hi¢bir bigimi olmayacak sekilde sekillendirile-
mez; bu olursa, parafin ortadan kaybolur ya da yok olur. Dolayisty-
la, uzants, fiziksel gergegin 6ziintin bir pargas: olmalidir.

Descartes, uzamda uzantist olan 6zdeksel nesneleri tanimla-
mig, sonugta, bog uzam, geligkili bir ifade olarak kabul edilmigtir.
Descartes’a gore uzatilmig bog uzam olanaksizds; uzatilmig uzam
bir 6zdeksel cisim olmaliyd.

Descartes, gergegin degismez olmadigini da séylemistir; onun
i¢in devinim de fiziksel gergegin 6ziiniin bir pargasi olmaliydi. So-
nugta her sey, yalmizca 6zdek ve devinim agisindan agiklanabilirdi.
Niteliksel degisimler bile hareket eden 6zdege gore agiklanabilir-
di —Descartes’in sistemi bu agidan atomculuga benziyordu (atom-
culuk her seyi atomlarin diizenlenmesi ve yeniden diizenlenmesine
dayanarak agiklamigti, bu da hareketi gerektiriyordu), ama atomcu
degildi, ¢iinki her seyi olusturan gozle goriilemeyecek kadar kiigiik
o6zdek pargaciklarinin sonsuz kere boliinebilecegine inaniyordu.

Descartes, bu yiizden biiyiiniin tiim etkisini ve tim olgularin
yadstyabilecegine inantyordu, ¢linkid hepsini hareket eden 6zdege
dayanarak agiklayabiliyordu. Bu agidan, gizemli giiglerden hig s6z
etmeden, her seyi hareketle agiklayabilmeyi umdugunu gordigi-
miiz Galileo'ya ¢ok benzer.

Manyetizma 6rnegini digiintin. Descartes, bir miknatisin her
kutbundan gozle gorinmeyecek kadar kiigiik pargaciklardan olu-
san bir akimin ¢ikarak, ¢evresinde déndugini, daha sonra da di-
ger kutuptan yeniden miknatisa girdigini 6ne siirmiigtiir. Miknati-
sin cismi boyunca, bu pargaciklarin gectigi, gozle goriilmez kiigiik
gozenekler bulunurdu. Benzer gozenekler demirde de vardi. Mik-
natis olgusunu yaratan bu pargaciklar akimiyds; dolayisiyla, mik-
natis biiyi giiciiniin ‘uzaktan etkisi’yle degil, pargaciklarin baglan-
t1 eylemiyle olugurdu.

Ama hem ¢ekmeyi hem de itmeyi nasil agiklamugtir? Parcacik-
larin iki forma sahip olabildigini varsaymgtir (yontemini ve ‘ka-
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nitlanmag bilgiye sahip olmadigim higbir seyi dogru kabul etmeme’
iddiasin1 animsayin); buna gore, hepsi kiigiik vidalar bigimindey-
di, bazilar1 sagdan disli, bazilar1 da soldan digliydi. Benzer bigimde,
icinden gegtikleri gozenekler de ya saga ya da sola yonelimliydiler.
Sagdan digli bir pargacik sag yonelimli bir gozenege rastladiginda
bu gozenegin iginden gegiyor, vida benzeri doner hareketlerle de-
mir ya da miknatisy, iginden ¢iktig1 bu miknatisa dogru gekiyordu.
Sagdan disli pargaciklar sol yonelimli gézeneklere rastladiklarinda,
parcaciklarin akisi miknatisi itiyor, bu da dogal olarak itme olarak
goriiniyordu.

Higlik ya da boslugu yadsimas: Descartes’in ‘vorteks’ (girdap)
ad1 verilen kuramini gelistirmesini saglamigtir: Bir cisim ilerliyor-
sa, icinde devindigi, oniindeki ortamin, 6rnegin havanin, yerini
degistirir. Ancak yerini degistirdigi havanin gidebilecegi bir bos
uzam olmadig1 igin bir tiir zincirleme tepkime olugur; hava he-
men 6niindeki havay: kaydirir ve boylece siirer gider. Fakat bu tiir
yer degistirmeler tiim evren boyunca yayilamazdy; cisim ilerledikge
ardinda bog uzam birakmas: tehlikesi oldugu igin, bu alan hemen
yine hava tarafindan doldurulurdu. Ama buraya gelen havanin ar-
dinda biraktig1 boslugun da doldurulmas: gerekiyordu; dolayisiyla,
sonugta, devinen bir cismin ¢evresinde, cismin 6nlinden arkasina
devinen hava dolagimi olusuyordu. Bu dolagim bir girdapti.

Vorteksler (girdaplar) Kartezyenci agiklamalarda 6nemli bir
role sahiptir. Ornegin, Giines sistemini diigiiniin. Sistemin tama-
my, aralarinda itisip duran gozle goriilmeyecek kadar kiigiik par-
¢actklardan olugan dev bir girdap ya da burgagtir. Bu girdap don-
diikge, merkezkag giigler olusur (cevresinde tag déndiirdiigiiniiz bir
sapan digiiniin; tag firlama egiliminde oldugu igin sapan gerilir),
pargaciklardan olugan akim, merkezden dis kenarlara siirekli ola-
rak yayilir. Diinya sistemimizin dis kenarlarinda bagka diinya sis-
temleri vardir (bkz. Sekil 11.1); komsu diinya sistemlerinden diga
dogru akan pargaciklar, kargilagir, sekerek geldikleri yere donerler.
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Boylece, pargaciklar, agagiya dogru, merkeze geri seken siirekli bir
akss icinde devinirler.

Descartes, ice ve disa yonelen bu iki akis1 gezegenlerin degis-
mez yoriingelerini agiklamak igin, agag1 akis: ise kiitle ¢ekimi —bir
cisim, siirekli agag1 inen pargaciklarin akigiyla itildigi i¢in diiger—
agiklamak i¢in kullanmugtir.

Boylece, Descartes, yonteminin baglangi¢ noktas olarak 1srarla
‘sistematik kugku’ izerinde durmug olsa da, yaratic1 ancak ¢aligma-
yan bir diigsel sistem kurmustur.

Sekil 11.1 Evrenin bir bélimini betimleyen ¢izim, farkh Glines sistemlerini do-
ner madde vorteksleri olarak géstermektedir. René Descartes’in Principia phi-
losophiae’sinden alinmistir (Amsterdam, 1644).

Gesitli yildizlarin (D, S, F. . .) gevresinde donen birkag vorteksi gosteren Kartezyen ev-
ren. Komsu vortekslerin birbirlerini nasil sikistirip, giderek birbirlerini etkilediklerine dik-
kat edin.
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Bu sistemdeki aksakliklar1 gérmek kolaydr. Kiitle ¢ekimi, aga-
g1 dogru akan pargaciklarin cisimleriagag: itmesiyle olusuyorsa, 6r-
negin, bir masanin altindan birakilan bir cisim neden diiger? Ma-
sanin bu cismi pargaciklarin akigindan korumasi gerekmez mi?
Descartes'in buna yanity, pargaciklarin ¢ok kiigiik ve ince olmala-
r1 sayesinde masanin i¢inden gegebilmeleridir. Ancak bu bir bag-
ka soruyu getirir: Pargaciklar masadan gegebiliyorlarsa, yere dog-
ru ittikleri digiiniilen cismin iginden neden ge¢emezler? Bir ma-
sadan gegecek kadar ince ve kiigiik pargaciklar bir cismi gergekten
itebilirler mi?

Descartes’in diinyada yeni bir devinim olamayacagini 6ne sii-
riglini de gézoéniinde tutun. Descartes’a gore, Tanri, Yaradilig si-
rasinda evrene bir devinim vermistir, ancak bu devinim daha son-
ra yalnizca ¢arpigma sirasinda bir pargaciktan digerine aktarilmak-
tadir. Devinen bir parcacigin ¢arpmasiyla harekete gegen duragan
bir pargacik, hareketini bu par¢aciktan alir, dolayisiyla ¢arpan par-
cacik yavaglar, hatta durabilir. Descartes, hareketin aktariminin ke-
sin kurallarin: belirlemigtir; ama Descartes’in sisteminin bu boli-
miinde ciddi sorunlar oldugunu gérmek igin bu tiir ayrintilara in-
memiz gerekmez. Descartes’in hakli oldugunu diigiinelim, vorteks
Yaratilig sirasinda baglatildigs, o dénemden beri siiregeldigi igin,
gezegenlerin devinimleri ve kiitle ¢ekimiyle ilgili vorteks kurami-
nin gegerli oldugunu varsayalim. Peki, ya miknatislarin gevrelerin-
deki minik vorteksler? Miknatisin igleyisinin, bir kutuptan ¢ikan
pargaciklarin, doner bir akigla miknatisin diger kutbuna girmesiyle
olugmas varsayimini gordiik. Bu miknatislardan bazilarina diinya-
nin olusumu sirasinda Tanri tarafindan devingenlik verildigini var-
saymak akla uygun olabilir. Peki, miknatisin siirtinmesiyle mikna-
tislanan bir demir pargasi? Bu durumda sonradan miknatislanan
demirin ¢evresinde donen pargacik akimlarinin ilk miknatisin siir-
tinmesiyle devinime girdigini mi varsaymamiz gerekir? Bu ger-

¢ekten mimkin midir? Bunun Descartes’in ¢arpigma kurallarina
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nasil uydugunu gérmek kuskusuz olanaksizdir. Aym durum, baru-
tun biiyiik capli etkisi igin de gegerlidir. Barutun agir bir savag to-
puna yaptig1 devinim etkisinin de, barutu tetikleyen atesin titretme
etkisiyle baruta aktarildigini m1 varsaymaliy1z? Hayur, ise, barutun
trretildigi kimyasal siirecin bir bicimde devingenligi, tetiklendigin-
de ortaya ¢ikmak iizere, barutun igine hapsettigini mi varsaymali-
y1z? Bu gergekten olabilir mi? Bu da, yine Descartes’in ¢arpigma
kurallariyla uyumsuz gibi gériinmektedir.

Ancak, bu ve agik¢a inandiriciliktan uzak diger bazi savlarina
karsin Descartes’in sistemi yine de yadsinamayacak kadar basari-
liyd1 ve tiim Avrupa’daki doga felsefecileri tarafindan benimsen-
misti. Gergekten de ‘mekanik felsefe’ (Kutu 11.1) olarak bilinege-
len felsefesi, dogal diinyanin anlagilmasinin en iyi ydntemini 6nerir
gibi goriinen felsefe sistemi olarak Aristoteles¢iligin yerini almug-
tir. Bunun nedeni oldukga agik gibidir. Descartes 1644’te sistemi-
ni ilk kez yayinladiginda herkes Aristoteles’in sisteminin savunu-
lamayacaginin farkindayd: ama yerine yeni, alternatif, ayni olgtide
kapsamli bir sistem bulununcaya kadar da ondan vazgegilemiyor-
du. Descartes’in sistemi, tim kusurlariyla birlikte, adan z’ye Aris-
totelesciligin yerini alma sans1 var gibi goriinen ilk sistemdi.

Descartes’in felsefesinin 6nemli bir diger yoni, doganin be-
lirgin yasalarini kodlamasiydi. Doga yasalari, Antik Yunanlardan
beri siklikla konugulur olmugsa da, kavram olarak son derece mug-
lak ve karmagikti. Arilarin bal yapmasini da, yukar: dogru ugma-
sin1 da saglayan doga yasalar1 vardi. Fakat her seyi madde ve devi-
nim agisindan agiklayabilmeyi uman Descartes, bu yontemle hare-
ketin, devingen bir cisimden digerine ¢arpigma yoluyla aktarildi-
g1 yasalarin kodlanmasina odaklanabilmisti. Onceki doga felsefesi
sistemlerinde, her seyin tabi oldugu kisitli sayida yasalar 6ngérmek
digiiniilemezdi. Descartes’in sistemi, yalnizca sinirli sayidaki yasa-
larin belirlenmesine izin vermekle kalmiyor, sistemin inandiricili-

gun1 saglamak igin bunlan talep de ediyordu. Descartes’in ii¢ doga
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yasast dinyanin igleyisini tam olarak kavrayamamus (her seyi devi-
nimle agiklamaya ¢alisarak Descartes kendini kosteklemistir), kisa
sure sonra yerini Newton yasalarina (bkz. 13. B6lim) birakmugtir;
ancak, bunlar1 ortaya atarak Descartes’in gelecekte ortaya ¢ikacak
tim fizik biliminin zeminini hazirladigini séylemek dogru olur.
Fizik sistemlerinin gelecekteki davranslar: hakkinda 6ngériilerde
bulunma amaciyla kullanilabilen mutlak doga yasalar1 bugiin fizik
bilimlerinin temel koguludurlar, ama onlar Descartes’tan 6nce yok-
tu. (Bu agidan 6nemle belirtmek gereken sey, Galileo'nun serbest
diisiis yasasi ile Kepler'in gezegenlerin devinim yasalarinin, yalniz-
ca Galileo ve Kepler tarafindan degil, doga yasalarinin neye ben-
zemesi gerektigine dair Kartezyen taleplerle uyumlu oldugunu ka-
bul eden daha sonraki digiiniirler tarafindan da yasa olarak adlan-
dirilmis olduklaridir.)

Bu bolimiin baginda gordiigiimiiz gibi Descartes, sisteminin
biitiin dogal olgular: agiklayabildiginden emindi. O kadar ki, sav-
larini canhi diinyay1 da kapsayacak bigimde genisletmis; dolaysiyla,
Aristotelesci sistemin yerini alacak bir sistem kadar, Galenci tibbin
da yerini alacak bir sistem olarak gérmiistiir. Ornegin, Descartes'in
kalp/kan sistemi kuramini diigiintin (Bkz. Kutu 11.2).

Descartes’a gore hayvanlarin ruhu yoktu, onlarin hareketlerini
saglayan herhangi bir canlilik ilkesi yoktu. Yalmzca karmagik birer
makineydiler. Saatlerin, diger 6zdevinimli diizeneklerin de ken-
diliklerinden hareket ettikleri halde ruhlarinin olmadigina isaret
ederek Aristoteles’in, hayvanlarin kendiliklerinden hareket edebil-
melerinin ruhlarinin oldugunu gésterdigi savini yadsiyordu. Des-
cartes insanlarin ruhlarinin olduguna yine de inaniyordu. Insan
ruhunun en 6nemli islevi diginmekti. Ruh, aklin yuvasiydi. Ama
(dinyaya i¢gidileriyle tepki veren hayvanlardan farkli olarak) 6z-
gur iradeye sahip oldugumuz iin, ruhlarimiz, bedenlerimizin belli

bi¢imlerde hareket etmesini saglamaktadir.
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4 \
KUTU 11.1 DESCARTES’IN MEKANIK FELSEFESI

1 Yenibir madde kurami

e Bir cismin tiim 6zellik ve nitelikleri, bigim, boyut ve harekete bagh-
dir; fakat bu bazen, o cismiolusturan pargaciklarin bigim, boyut, di-
zen ve hareketlerine gére anlagiimalidir.

» Tim nesnelerin, gdzle gorillemeyecek kadar kii¢iik madde pargacik-
larindan (‘atomlar’ veya ‘cisimcikler’) olustugu varsayilir.

 Uzaktan etkiolanaksizdir.

¢ Maddede ya da herhangi bir bagka yerde ‘biiyii nitelikleri’, ‘gligler’
‘sempatiler’ ve ‘antipatiler’, ‘yasamsal’ ilkeler ya da ‘hayvansal’ ilkke-
ler gibi seyler yoktur.

« Birincil nitelikler (bigim, boyut, diizen, hareket gibi) ile sicaklik, renk,
doku gibi timl de birincil niteliklere indirgenebilecegi diistiniilen
(6r.atom veya pargaciklarin rengi yoktur, farkl devinim hizlari goz-
de/beyinde farkl renk duyularina yol agar) ikincil nitelikler arasinda
ayrimlar belirlenmistir.

2 Yeni bir nedensellik kavrami

* Aristoteles’in dort nedene (madde, bigim, etkinlik ve son) dayanan
agiklamasi reddedilmistir.

* Yalnizca etkin nedenler (yani, hemen yeni olgular getirenler) anla-
silabilir olarak goriilmektedir; bunlar, maddesel varliklarin etkilesim
eylemleri, carpisma ya da gegisimleri agisindan anlagilmalidir (saat
diizenegi veya bilardo ile benzesen nedensellik).

e Atom veya pargacik temelli cisimlerin yapilari hakkindaki varsayim-
lar ile biyiilii glglerin yadsinmasi dikkate alindiginda, verimli neden-
sellik gogunlukla ‘devingen madde’ agisindan anlagiimaktadir.

* Gegerli tek ‘gii¢’ kavram, ‘vurus giicli’ veya ‘devingen gii¢'tdr.

* Etkin nedenler, son derece belirli ti¢ doga yasasi bigiminde kodlan-
mistir.

3 ‘Doganin’ dogasina dair yeni bir anlayis

* Biyolojik olgular dahil tim olgularin, mekanik modeller veya benzes-
me kullanilarak ‘mekanikgi’ terimlerle agiklanabilecegi kabul edilmis-
tir. Dlinya, dev bir saat diizenegiydi.

* ‘Dogal’ ve ‘yapay’ arasinda belirlenen eski farklar yadsinmigti. Maki-
ne artk dogal biiyliniin degil, doga felsefesinin alaniydi. Doga, Tan-
r’'nin yapitiyds; insan eliyle yapilan makineden stiindli, ama yapi
olarak farkh degildi.
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KuTu 11.2 DESCARTES’IN KALP HAKKINDAKi DUSUNCELERI

Harvey’in kesfinin farkinda olan Descartes’in bunu kendi amacina uyarla-
masi gerekiyordu. Harvey’in, kalp/kan sisteminin, bedenin canlilik ilkesini
olusturan, kendi i¢inde biitiinsel bir sistem olduguna inandigin animsa-
yin. Dolayisiyla, kalp ve kan ruhun yuvalariydi; onun igin de kalbin neden
stirekli garptiginin daha fazla agiklanmasina gerek yoktu.

Descartes’in, ruh gibi bir sey yerine 6zdek ve hareketikullanarak kal-
bin stirekli atisina mekanik bir agiklama bulmasi gerekiyordu. Bunu ya-
pabilmek igin kismen Galen’in kuramina donmiistiir. Galen’e gore et-
kin kalp atisi genislemedir (diyastol denir); Harvey ise etkin kalp atiginin
(kalp gevsediginde olusan genisleme) kasilmayla (sistol) olustugunu ku-
sursuz deneylerle gdstermistir. Descartes, Harvey’in bu deneylerini géz
ardi ederek, kalp atisinin diyastol oldugunu varsayiyordu.

Descartes’a gore, akcigerlerde soguyarak ¢ikan kandan birkag dam-
la, akciger toplardamarindan kan kalbin sol karincigina damliyordu. Des-
cartes’a gore sol karinaigin igi ok sicakti. Sicakla kargilagan soguk kan
hizla (neredeyse patlarcasina) genisliyor, kalbin de genislemesine neden
oluyordu. Genisleyen kan, aorta (ana atardamar) dogru firlayarak, damar
sistemine giriyordu. Bu durumda kalp ¢6kiyor (bu da kasiimay: andiri-
yor), birkag damla kan daha geliyor, patlama etkisiyle yeniden genisleme
olusup, ana atardamara yeniden kan gidiyordu.

icten yanmali motoru andiran bir modeldir. Gelen yakiti (kan) atesle-
yen kivilam yerine burada sol karincikta yanan bir ates bulunur. Descar-
tes bu atesin isiksiz yandigini, onun diginda bildigimiz atesle aym oldugu-
nu agiklamistir. Bu, ‘Descartesgi ates’ olarak bilinir.

Descartes, tipki bir saatin deviniminin diizenegindeki ¢ark ve dislile-
rin diizeniyle olugmas: gibi, kalp hakkindaki agiklamasinin, kalbin bélim-
lerinin diizeninin geregine uygun oldugunda israr ediyordu. Ancak yine
de Harvey’in agiklamasiyla, ayrica Harvey’in canlihayvanlari keserek yap-
t1g1, kalbin etkin atisinin (kalbin gevseyip) genislemesiyle degil, kasiima-
styla olustugunu gosteren birgok ligatir [diigimle baglama] deneyiyle
uyumlu degildi.

Ama Descartes, Harvey'in agiklamasini kabul edemiyordu; ¢linkii etti-
gi takdirde kalbin siirekli atigini agiklayamadigini kabul etmesi gerekecekti.

\. v

Bu, Descartes’in, mekanik felsefenin her seyi agiklayamadig:
yoniinde verdigi biyik bir 6diindir. Akilc1 ve 6liimsiiz olan ruh,
bagka bir tiir varolusa aitti. Fiziksel diinya res extensa (yer kaplayan
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varlik) diinyasi, ruh ise res cogitans (digiinen varlik) idi. Descar-
tes i¢in yer kaplayan bir seyin mutlaka 6zdeksel oldugunu, ruhun
ise 6zdeksel olmadigini animsayin; dolayisiyla yer kaplayamayacak,
ancak digiinebilecektir.

Goriiniigte bu yoniiyle Kartezyenciligin avantajlar: vardi. Be-
den ve ruh arasindaki diial ayrim, Katolik Roma Kilisesi'nin Pla-
toncu Huristiyanligin dializmiyle uyumluydu. Ama Descartes’in
res cogitans ile res extensa diializmi bir¢ok disiliniire goére biiyiik bir
bosluk olugturuyordu. Tumiiyle 6zdeksiz digtinen bir varlik 6z-
deksel bir varlig1 nasil devindirebilirdi? Ozdeksiz bir ruh, etten ke-
mikten bir gévdeyi itemez, hareket ettiremezdj; ittigi seyin i¢inden
gegerdi, bir hayalet gibi.

Descartes'in sanssizlifi, takipgilerinden birkaginin, insan ru-
hunun olmadig; gibi basit bir agiklamayla bu sorunu ¢6zmeyi seg-
mis olmalaridir. Biz insanlar da hayvanlar gibi makineydik. Isten¢
ozglirligii yalmzca bir yanilsamayds; hepimiz yalnizca iggiidiile-
rimizle tepki veriyorduk. Descartes'in bu takipgileri bununla ye-
tinmemiglerdir. Tanrinin olmadigini da sdylemislerdir. Descartes’a
gore diinyay1 Tanr yaratip, her seyi tiimden devinime sokmustu.
Ancak bundan sonras: i¢in Tanrinin yapmas: gereken bir sey yok-
tu. Doga yasalarin1 diinya sistemine yerlestirmis, sonrasinda her
sey Tanrr’'nin yardimi olmadan doga yasalarina gére yiiriimeye bag-
lamugtr. Buradan, diinya ile yasalarinin her zaman var oldugunu,
Tanrr’'nin olmadigini varsaymaya tek bir kolay adimda ulagilabilir.

Bu nedenle, Descartes’in sistemi, kuskuculuk ve tanritanimaz-
likla savagim igin ‘cogito’savi ve Tanrr’'nin varliginin ontolojik kamt:
kullanilarak kurulmus olsa da, Tanr1 ve ruhun yer almadig: tiimden
mekanik bir sistem olarak tanritanimazlarin benimsemeyi segtik-
leri sistem olmugtur. Bu, Descartes’in mirasinin hala geligen bir y6-
nidiir; gliniimiiziin sekiiler diinyasinda ¢ogumuzun inandig1 me-

kanik bir diinyadur.
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12
Kraliyet Dernegi ve Deneysel Felsefe

Mekanik felsefe, on igiincii yizyilda tniversitelerin kurulmasin-
dan beri tiim Avrupa'daki iniversitelerin programlarina yerlesen
Aristotelesci felsefenin oniine gecti ve etkin bigimde yerini ald.
Ancak her sey Descartes’in istedigi gibi olmamigsti. Kartezyen sis-
temin ¢ok belirgin sorunlari, baz: digiiniirlerin sistemi gelistirme-
ye ¢aligmalarina, dolayisiyla mekanik felsefenin birbiriyle yarigan
birkag modelinin birden ortaya gikmasina neden oldu. Ornegin,
Fransiz rahip Pierre Gassendi (1592-1655); siyasi kuram izerine
yapitt Leviathan (1651) ile taninan Thomas Hobbes (1588-1679);
Ingiliz Katolik Romali filozof Sir Kenelm Digby (1603-1665) ta-
rafindan alternatifler gelistirildi.

Ancak en 6nemli alternatifin, Ingiltere’'nin inserregnum ola-
rak anilan déneminde (1649'da 1. Charles'in bir grup Ingiliz par-
lamenter tarafindan idam edilmesi ile 1660da I1. Charles’in resto-
rasyon donemi arasinda gegen hiikiimdarsiz dénem) bir araya ge-
len bir grup Ingiliz diiiiniir tarafindan gelistirilmis oldugu soy-
lenebilir. Restorasyon doneminde bunlar ve benzer disiinen bazi
doga felsefecileri bir araya gelerek diinyanin ilk bilimsel aragtir-
ma kurumlarindan biri olan Kraliyet Dernegi’ni kurmus, ‘Deneysel
Felsefe’lerini Dernegin 6zelligi haline getirmislerdir.

Tam ad1 The Royal Society of London for the Promotion of Useful
Knowledge (Yararh Bilginin Yayginlagtirilmas: i¢in Londra Krali-
yet Dernegi) olan bu yeni kurum, herhangi bir alandaki ilk ‘Krali-
yet Dernegi’ oldugu i¢in genellikle yalnizca Kraliyet Dernegi diye
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soz ediliyordu. Tabii hala ayaktadir ve bugiin The Royal Society
(Kraliyet Dernegi) adini resmi olarak tagimaktadur.

En taninmig kurucular: kugkusuz Robert Boyle (1627-1691),
Robert Hooke (1635-1723), Christopher Wren (1632-1723) olsa
da, daha az bilinen ¢ok sayida bagka kurucusu da vardir. Derne-
gin 6nde gelen iiyeleri, genel anlamda mekanikgi yonelimli bir
doga felsefesini benimsemiglerse de kendilerini Descartes’in agir-
ikl olarak akilc: yaklagimindan ayri tutmak istedikleri igin kendi
doga felsefelerini, yani deneysel felsefeyi olugturmuglardir. Ama bu
deneysel felsefe modelini, ne Gilbert'in ne Galileo'nun, hatta ne
de Harvey’in (bugiin yaklagimini kogullu timdengelim olarak ad-
landirabilecegimiz) deneyselliginde aliyordu. Kraliyet Dernegi ¢ok
daha Bacon'cu bir deney yontemini destekledigini agik¢a dile ge-
tiriyordu. Bir bagka deyisle, herhangi bir 6nyargy, 6nsezi, varsayim
ya da benzeri distincelerinin olmadigini, yalnizca belli kosullarda
ne olacagini gézlemleyerek, doga hakkindaki toplam bilgiye katki-
da bulunmak amaciyla deneyler yiiriittiiklerini 6ne siirtiyordu. S6-
ziin kisasi, veri topluyor, yerlesmis belli bir kurami desteklemiyor-
lard1. Buna gére Dernek, dogal diinya hakkinda olabildigince fazla
bilgi toplamak amaciyla ortak ¢aligmaya dayal: girisimler olugtura-
rak Francis Bacon’un Biiyik Yenilenme'sini gergeklestirmeye calig-
tigin1 digtiniyordu.

Burada akla hemen, neden bu mekanik filozoflar grubunun
mekanik¢i egilimlerini belli etmedikleri, neden kendilerini her-
hangi (mekanikgi veya bagka) bir kuramsal diigiinceyi benimseme-
den ¢aligan Bacon’cular gibi gosterdikleri sorusu gelmektedir. Bu
soruyu yamtlayabilmek icin Restorasyon Dénemi Ingiltere’sinin
tarihsel ortamini anlamamiz gerekir.

Akinolu Thomas'in (1225-1274) Aristotelesgiligin pagan y6n-
lerini Katolik Roma teolojisiyle bagarili bigimde bagdastirdig1 on
tglinci yizyildan beri doga felsefesi, ‘Bilimlerin Kraligesi’ teoloji-

nin ‘hizmetgisi’ olarak goriilityordu. Bir bagka deyisle doga felsefe-
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si, teolojinin per¢inlenmesi, desteklenmesi i¢in kullamiliyordu. Ar-
tik Katolik Roma tarafindan temsil edilen tek bir teoloji oldugu
i¢in simdi herkesge kabul edilebilirdi. Fakat Reformasyon done-
minden sonra Katolikligin yani sira alternatif Hiristiyanlik bi¢im-
lerinin (Liuteryencilik, Calvincilik ve diger Protestan akimlar) or-
taya ¢ikigtyla birlikte, her teoloji doga felsefesini kendini destekle-
mek tizere uyarlamaya girismisti.

Ingiltere'de bu I¢ Savas sirasinda ve 1. Charles'in idamindan
(1649) sonra, II. Charles'in restorasyon déneminden (1660) 6nce
yasanan ara donemde (interregnum) doruguna ulasmist1. Sonucun-
da Ingiltere'de ¢ok sayida Protestan mezhep ortaya ¢ikmaya bagla-
migt1. Metodist viizler, Esitlikgiler, Gergek Esitlikgiler (Levelist-
ler), Ask Ailesi (ya da Aileciler—Familistler), Baptistler, Anabap-
tistler, Sarsicilar (Quaker) bunlardan bazilaridur.

Bu radikal mezheplerin toplumsal ve siyasi hedefleri ¢ogu za-
man biyiik 6l¢iide yikicryds, geleneksel ve tutucu inananlar arasinda
biiyiik kuskuyla kargilaniyordu. Mezhepler arasindaki tipik yakla-
simlardan bazilary, illuminasyonculuk [aydinlanmacilik] (kutsal 11-
gin agilarak dinsel gergeklerin dogrudan herkese geldigi —boylece en
egitimsiz kisinin bile dinsel gergegi Oxbridge tiniversitesinde egitim
alan piskopos kadar bildigini soyleyebilecegi- inanci) ve antinomi-
yanizm [kanunsuzluk] (gergek inananin yasalarin tstiinde oldugu,
bu nedenle —~bu kisiler kutsal erdem konumunda olduklar1 igin— gii-
nah sayilmadan giinah isleyebilecekleri) inanciydi. Kuskusuz bunlar
yikicyds, sonradan anarsist olarak adlandirilacak gorislerdi.

Bu mezheplerden bazilari, geleneksel bir yaklagimla, gergek
dine dair savlarini desteklemek i¢in doga felsefesindeki giincel dii-
siinceleri kullaniyorlardi. Ornegin, ruhun 6limsiizliigiini yadsi-
yan, Kiyamet Giinti'nde tiim 6lilerin bedensel olarak yeniden diri-
leceklerini savunan Mortalistler mezhebi, gorislerini desteklemek
i¢in Harvey'in (6zdekgi yaklagimla yorumladiklari) ruhun kanda
bulundugu distincesini kullantyorlardi. Diger mezhepler, teoloji-
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KUTU 12.1 YENi BiLim ORGUTLERI VE UNIVERSITELERIN
TARTISMALI ROLU

Doga arastirmalarina odaklanan yeni resmi kurum veya derneklerin or-
taya gikisi, tarihgiler tarafindan Bilimsel Devrim'in 6nemli 6zelliklerin-
den biri olarak kabul edilmistir. 1697’den baslayarak Académie Royales
des Sciences’in yoneticiligini yapan Bernard de Fontenelle’in (1657-1757)
‘Akademilerde yeni bir Cag’ olarak adlandirdigi bu dénemde diisiiniirler,
dogal diinyanin yeni bir kavrayisim gelistirecek ortak ¢alismalar igin grup-
lar halinde bir araya gelmeye baslamislardi. Kimi durumlarda grup doga
bilgisinde ve bu bilginin kullaniminda ¢ikari bulunan varlikh bir koruyucu
tarafindan biraraya getirildi. Bu ilk gruplardan biri, Prag’da Il. Rudolf’'un
(1552-1612) sarayinda topladigi simyac, astrolog ve diger biiyti bilimcile-
rinden olusan (Tycho Brahe ve Kepler'in de yer aldig) bir gruptu. Bir bas-
kasi da Monticello markizi Federico Cesi’nin (1585-1630) kurdugu Accade-
mia dei Lincei (Vasaklar Akademisi) idi. Bu tir ortak girisimlerin gorintr
cekiciligi, bilim adamlarinin Avrupa genelinde inanilmaz bir ilgi gosterdigi
simya, Paracelcilik ve diger by fikirlerine dayanarak hedefledikleri egi-
tim reformlar1 1614 ve 1615’de iki manifestoyla duyurulan Giil ve Hag Kar-
desligi’nde de goriilebilmektedir. isin gercegi, Descartes gibi bunlarla ile-
tisim kurmak isteyenleri diis kirkligina ugratan, Kardesligin tipki Francis
Bacon’un Yeni Atlantis’inde (1627) betimledigi ideal aragtirma enstitdisti
Salomon’un Evi gibi kurgusal olmasidir. Ancak, eger Giil-Haglilar [Rozik-
rusyenler] basarisiz oldularsa, Bacon’un daha énce ele aldigimiz goris-
lerinin bunda biiyiik etkisi olacakti. En dnemli iki bilim dernegi de, Lond-
ra’daki Kraliyet Dernegi ile ile Paris’teki Kraliyet Bilimler Akademisi (Aca-
démie Royale des Sciences), ortak ¢alisma, doganin uygulamali arastiril-
masi ve doga bilgisinin yararc kullanimini temel aliyordu, bunlar da Ba-
con’un ileriye déniik gorislerinin 6zellikleriydi.

Bu iki biiyiik kurumun her ikisinin de Avrupa geneline dagilmis de-
ney egilimli doga felsefecilerinin olusturduklari pek de resmi olmayan
birkag gruptan dogmus oldugu disiniilebilir. Avrupa’nin 6nde gelen iki
kenti Londra ve Paris’te kurulan bu iki dnemli kurumun, bilimde yasana-
cak gelismelerde ok biiyiik rolii olacakti. Dogaya ait bilgilerin izini stirer-
ken benimsedikleri yeni ydntemler, yeni kesiflerinin etkileyici ierigi, kisa
siirede Uretimine basladiklari dergilerde, yani sira liyelerinin yayinlari ve
yazismalariyla yaymnlanacakti.

ilk bilim kurumlarinin yenilik¢i egilimli davramslar, yéntem ve niyet-
lerinin dergi ve diger yayinlarda agikga duyurmalari, bu kurumlar Giniver-

Y
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p
sitelerden tiimiiyle farkh konumlandirmistir. Bu dénemdeki Gniversitele- )
rin, geleneksel Aristotelesciligin blylsine kapilmig, gézlerini tim yeni-
liklere kapamis, can gekisen kurumlar olduklari séylenirdi. $imdi bunun
tiimden haksiz oldugu gosteriliyor; tiniversitelerin Sanat ve Tip Fakiilte-
lerinin bazi Gyelerinin bilimsel degisime yaptiklari dnemli katkilar yeniden
gosteriliyordu. Yine de, yenilikgi gibi goriinenlerin kurumlar degil, bu ku-
rumlara bagl bireyler oldugunu séylemek dogru gibidir. Bu kuralin disina
gikanlar, bélge prensinin koruyuculugu yoluyla Gniversite (izerinde dene-
tim kurdugu kiiglk Alman tniversiteleriydi. Boyle birkag liniversite, egi-
tim programlarinda 6nemli degisiklikler yapmisti. Tam olarak, (Paracel-
cilik ve simyanin esinledigi rakip tip bi¢imlerini benimseyen) chymiatria
ya da kimyasal tip olarak bilinen alanin eklenmesi, bazi Alman universi-
telerini kokten doniistirmisti. Boyle bile olsa, Avrupa liniversitelerinin
genelde yavas degistiklerini, profesér bireyler diizeyinde yenilikgi olsalar
bile kurumsal olarak geleneksel egitim programina bagliolduklarini séy-
lemek biiyiik dlglide dogrudur. Ancak yeni akademi veya dernekler gibi
olugsumlar dogrudan kurumsal olarak daha yenilikgi gibi gériinmektey-
diler ve doga bilgisi alanindaki tavirlarin degistirilmesinde ¢ok daha et-
kiliydiler.
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nin illuminasyoncu modellerini desteklemek icin Isvigreli radikal
simyaci Paracelsus’un (1494-1541) simyaya dayal: diinya gériigtini
benimsemiglerdi. Sonucunda, geleneksel distiniirler, doga felsefe-
sindeki yeni fikirleri tuhaf, yikici, dinci-siyasi konumlarin destek-
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lenmesi igin kasith olarak gelistirilen fikirlerden bagka bir sey ol-
madigini digiintyorlardi.

Ornegin, presbiteryen bir rahip olan (sigekli siitun gevresinde
yapilan dans gibi bahar kutlamalarini kinamasiyla taninan) Tho-
mas Hall (1610-1665), Familist-Levelist-Biyiicii egilimleri’nin
topluma tehditlerinden s6z etmigtir. Bunun igin (6zgiir agk: sa-
vunan) Familist’lerin [Aileciler], (tiim insanlarin esit ya da aym
diizeyde olduklarini sdyleyen proto-komiinistler olan) Leveller’le-
rin [Esitlikgiler] yikici digtincelerini ve simyaci ya da biiyticii diin-
ya gorigslerinin hepsini ayni kefeye koymugtur. Ona gére bunlarin
hepsi birbiriyle baglantiliyds, hepsi de kotiiydi.

Gergekten de radikal hizipgi digiinceler o denli ilgi ¢ekiyor-
du ki kimi ¢agdaslari, bugiin ‘komplo teorileri’ olarak adlandiri-
labilecek fikirleri benimsemeye baslamuglardi. Tutucu dustiniirler,
ayrilikgilarin yaydiklar: tirden yikici fikirlerin, yikiciligi 6zendir-
mek ve toplumu pargalamak icin 6zellikle Ingilteredeki yetersiz
egitimli kisiler arasinda yaygmlagtirlmaya ¢alisildigina inanma-
ya baglamislardi. Kusursuz Ingiliz Protestanligina karg: yiiriitiilen
bu komplolardan sorumlu umaci tabii ki Katolik Roma Kilisesiy-
di. Bu komplo teorisi, daha sonra Lincoln Piskoposu olan Thomas
Barlow tarafindan 6zetlenmigtir:

Bu (onlarin adlandirmasiyla) Yeni Felsefe’nin, Roma’'nin
Marifetiyle baglatilmis ve yiriitilmis oldugu kesindir...
Cinki bunu yazan biyik Yazarlar ile Destekleyicileri,
Roma Dininden gelmektedirler: Descartes, Gassendi, du
Hamel, Mersenne gibi... Bu Yeni Felsefe’nin Hollanda ve
Ingiltere’deki Protestanlar arasinda yarattig1 ayrilik, diisii-
nebilen higbir insan tarafindan anlagilamaz.

Yani, Descartes’in mekanik felsefesi gibi yeni doga felsefeleri, bir
yandan son derece yikici ve toplum karsiti olarak goriilen radi-
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kal hizipgilikle, diger yandan da Ingiliz Hiikiimetini devirip, yeri-
ne Ingiltere’de Katolikligi yeniden yerlegtirmeyi amaglayan Kato-
lik Roma’nin kurguladig1 komplolarla iligkilendiriliyordu.

Bu yetmezmis gibi, yeni felsefe tanritanimazcilikla da iligkilen-
diriliyordu. Bundan 6nceki béliimiin sonlarinda, 6rnegin Descar-
tes'in sisteminin tanritanimazlar tarafindan benimsendigini gor-
diik. Yan1 sira, Ingilterede Thomas Hobbes tarafindan gelistiri-
len rakip mekanik felsefe de tanritanimaz olarak goériiliiyordu. Sa-
dik bir 6zdekgi olan Hobbes’un mekanik felsefesinde Descartes’in
tzerinde 1srarla durdugu (bkz. Onceki bsliim), 6liimstiz ruhun ikili
kabulii yoktu. Buna gore de Hobbes yaygin bi¢imde tanritanimaz
olarak, mekanik felsefe de 6zdekgi ve tanritanimaz felsefe olarak
kabul ediliyordu.

Interregnum donemi Ingiltere’sinin 6nde gelen doga felsefeci-
leri, Robert Boyle gibi isimler, yeni doga felsefelerinin boyle kirle-
tildigini gormekten utang duyuyorlards. Ingiltere'de yeni felsefenin
gelistirilmesine 6nem veren dustiniirler ¢ogunlukla, genelde tutu-
cu tiirden, dine igten inanan kisilerdi. Hatta bu kisilerin 6nemli bir
bolimii Anglikan Kilisesi’nin yasakli oldugu donemde doga felse-
fesine yonelmisti ve Ingiliz Kilisesi'nin bir giin yeniden kurulaca-
gin1 umuyordu.

Sonunda, 1660’da krallik yeniden kuruldu, hemen arkasindan
da Anglikan iktidar1 Kilise mahkemeleri ve sansir kurullarina ye-
niden yerlestirildi. Cogu radikal mezhep silinip yok oldu. Boyle,
Wren ve interregnum doneminde kogelerinde deneysel bilimle ug-
ragan digerleri, artik verimli ortak ¢aligmalar yapabilmek igin bir
bilim birligi kurmaya karar verip, tahta yeni ¢ikan kral II. Char-
lesdan koruyuculugunu istediler. Ve Kraliyet Dernegi kuruldu.

Sorun, interregnum doneminde doga felsefesinin imajinin faz-
lasiyla lekelenmis olmas: yiiziinden, kuruldugu andan itibaren
Kraliyet Dernegi'ne kuskuyla bakilmasiyd:. Katolikligin ortili ala-
m olmakla —Cizvitler iilkeyi ele gegirirken devlet igindeki en par-
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lak beyinleri oyalamay: amaglamakla— suglaniyordu. Dernegin bir
tyesinin yazdig: gibi, birgoklary, tilkenin en 6nemli doga felsefeci-
lerinden bazilarinin bu ortak girisiminin, ‘Tanritanimazlar, Papa-
cilar, Ahmaklar ve egitimin mutlak diigmanlarinin bir sirketi’'nden
baskaca bir sey olmadigini diisiiniiyordu.

Kraliyet Dernegi'nin kuruculari sonunda bu tiir suglamalara
karsi kendilerini savunmalari, doga felsefesine yeniden temiz bir
isim kazandirmalari gerektigine karar verdiler. Fakat o giine kadar-
ki gelismeler yiiziinden bu kolay bir i degildi. Yapmalar1 gereken,
kendilerinden 6nceki doga felsefecilerinin ancak gérislerini sapti-
r1p, carpitarak, Katolikligi veya Mortalizmi [Oliimciilik] ya da s6z
konusu olan diger din gorislerini desteklemelerinin miimkiin ol-
dugunu gostermekti. Kendilerinden 6nceki doga felsefesi yorum-
larinin (on yedinci yiizyilda bu sozciik kullanilmasa da) ideolojik
oldugunu gostermeleri gerektigini soyleyebiliriz.

Ikinci olarak da, on/armn doga felsefesi yorumlarinin higbir bi-
¢imde ideolojik olmadigini, herhangi bir ¢ekismesi, bir dini des-
teklemeyi amaglayan gizli bir giindemi olmadigini géstermeleri
gerekiyordu. Bunu bagarabilmek igin tabii ki sofistike ve incelikli
savlarla karmagik bir bigimde, gizli bir glindemleri olmadigini ile-
ri siremezlerdi; bu dogrudan kusku uyandirirdi. Onun igin, doga
telsefelerinin belirgin bigimde taraf siz ve ideolojiden armmig olma-
sin1 saglamalari gerekiyordu. Uzun uzadiya tartigmalarla insanlarin
ikna edilmesini gerektiren bir sey olmamali, herkesin gorecegi ka-
dar yalin olmaliyds.

Tabii ki higbir bigimde iistesinden kolayca gelinebilecek bir sey
olmasa da Kraliyet Dernegi’nin ilk tiyeleri bunu bagarabilmiglerdir.
Peki, nasil?

Once, 1626'da 6len Francis Bacorrun yontemine dénmiiglerdir.
Kraliyet Dernegi'ni, Bacorrun titopik yapiti Yeni Atlantis'te (1627)
betimledigi ideal bilim aragtirma kurumu ‘Salomorrun Evi'nin
gergeklestirilmesine yonelik gecikmis bir girisim olarak sunmus;
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yalmzca Bacon’un Biiyik Yenilenme'sini gergeklestirmeye galigtik-
larini ileri siirmiglerdir.

Bacon'un salt verilere dayanan bilgiye verdigi 6nem iyi bilin-
digi i¢in, bu, amaglarina ¢ok uygundu. Daha 6nce (7. B6lim) gor-
dugimiz gibi Bacon, ilerlenecek en iyi yolun, 6nyargtya dayali ku-
ramsal varsayimlarda bulunmadan genis ¢apta veri toplamak oldu-
guna inantyordu. Ayni sekilde, tiyelerin istegi izerine yazdig1, Der-
negin savunmasi The History of the Royal Society of London [ Londra
Kraliyet Dernegi'nin Taribi] adli kitabin yazar1 Thomas Sprat, iiye-
lerin ‘kendilerini higbir konu diizenine hapsetmedigini’, ancak ‘bir
deney karmasini biriktirme’ ¢abasinda olduklarini yazmugtur.

Dahasi, dernek tyeleri, deneylerinin, Gilbert, Galileo, Harvey
ya da Descartes’ta (6rnegin, kalbe dair agiklamasinda) oldugu gibi
onceden tasarimlanmig varsayimlarin sinanmasini degil, yalmzca
‘isin aslint’belirlemeyi amagladigini savunuyorlardi. Deneyler, her-
hangi bir kurama dayanmadan, yalnizca ne olacagini gérmek i¢in
yuritiliyordu.

Bu Baconcu y6ntem, yalmzca Spratin (aslinda bir tarihge-
den ¢ok Dernegin manifestosu olan) Dernek Tarihi kitabinda de-
gil, Kraliyet Dernegi iiyelerinin tiim yazilarinda veriliyordu. Orne-
gin, Robert Hooke (1635-1703), mikroskopla yaptig1 gozlemleri
anlattig1 unli kitabi Micrographiada (1665) ‘Kraliyet Dernegi'ne’
hitaben yazdigi Onséz/de soyle demistir:

Felsefi ilerlemenizde kendinize koydugunuz kurallar, bu-
giine kadar uygulanmus olanlarin en iyileri gibi gorinmek-
tedir. Ozellikle de Dogmaciliktan ve yeterince temellen-
menmis, deneylerle dogrulanmamug herhangi bir Varsayim-
dan kaginma kurali. Bu yontem, en mitkemmel yontem
gibi goriinmektedir ve hem Felsefeyi hem de Doga Tarihi-
ni eski Yozlagmasindan koruyabilecektir.
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Doga felsefesinin imajinin temizlenmesi ¢abalarinin iki 6nemli so-
nucu olmugtur. 11k olarak, bilimin, nesnel ve tarafsiz olarak tanim-
lanan bilgiyi sunmas: savina yardimer olmugtur. Ikinci olarak da
Ingiliz doga felsefecilerinin, mekanik felsefe yorumlarinda biiyii-
yi yeniden kullanabilmelerini saglamugtir. Descartes, biytisel 6zel-
lik ve giigleri disarida tutmaya o denli 6nem veriyordu ki, bu tiir-
den olgular1 devingen madde agisindan agiklayabilmek igin tiim-
den kurgusal yollara bagvurmak zorunda kalmust: (animsarsaniz,
ornegin miknatislarin siirekli olarak sag ve sol yonelimli burgu dig-
1 pargaciklar yaydigin ileri sirmugtiir).

Kraliyet Dernegi tiyeleri ise aksine, yalnizca, miknatislarla ya-
pilan deneylerin aslinda uzagindaki bir demir pargasini kendine
cekebildigini soylemekle yetinebiliyorlardi. Higbir deney Descar-
tes'in tanimladig1 burgu disli pargaciklar1 ya da miknatislardaki
burgu disli kanallar1 ya da manyetik pargaciklarin iginden akma-
st gereken demiri ortaya koyamiyordu. Descartes, tartismasiz ger-
ceklerle ilgilenmeyip, varsayimlarla ugragmsts; onun igin bu var-
sayimlarin gizli bir giindemi desteklemek i¢in tanimlanmig olma-
s1 olasiyds; yani, sonugta her seye kargin, Katolik Komiinyon sav-
larinin desteklenmesinde felsefesinin nasil kullamilabileceginin bir
anlatimini vermeye ¢aligmist1. Kraliyet Dernegi ise yalnizca man-
yetik ¢ekimin olduguna isaret edebiliyor, ortaya miknatislarin nasil
isledigine dair bir iddia atmamis olmaktan pismanlik duymuyordu.

Bu egilimin ve bilim tarihindeki 6neminin doruga ¢ikmass,
Isaac Newtorun (1642-1727), Descartes filozof G. W. Leib-
niz'in (1646-1716) felsefesine getirdigi elestiriye verdigi inlii ya-
nitta gorilebilmektedir. Leibniz, Newtorwun Principia mathema-
tica [Doga Felsefesinin Matematiksel Tlkeleri] (1687) adli yapitin-
da kiitle ¢ekiminin nasil isledigine dair higbir agiklama vermedigi-
ne isaret etmistir (belli ki Leibniz, Descartes’in ileri siirdtigi gibi
cisimleri agag1 dogru iten goriinmez pargacik akiglaniyla ilgili bir
tir agtklama bekliyordu). Bu 6nemli kitabinin ikinci baskisinda
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(1713) Newton, ‘Ben varsayimlar uydurmam’ demekle yetinmistir.
Kiitle ¢ekimi kavramu yalmzca biiyii gliciinden ibaret oldugu igin
Leibniz, Newton'u biiyiisel 6zelliklerin yeniden mekanik felsefeye
girmesine izin vermekle suglamigti. Ancak Newton buna goyle ya-

nit vermigtir:

ister metafizik ya da fiziksel olsunlar veya biiyi ya da me-
kanik 6zelliklerine dayansinlar, varsayimlarin deneysel fel-
sefede yeri yoktur.

Descartes'in, agagy dogru ilerleyen gozle gorilmeyecek kadar kii-
¢lik pargaciklara dayanarak kiitle ¢ekimine getirdigi mekanik agik-
lama her agidan biiyii agiklamalar: kadar varsayimsal (ve mantik-
s1z) bir agiklamaydi. Buna karsilik Newton da Leibniz'e ‘Ben yal-
mz gergeklerle ugraginm’ diyordu. Newton, kiitle ¢ekiminin kesin
bir matematik yasasina (ters kare yasas1) gore isledigini, dolayisty-
la ‘gergekten var oldugunu’ g6stermisti, fakat nasil islediginin agik-
lanmas: igin yapilacak herhangi bir girisim ancak tahminden iba-
ret olacak, Kraliyet Dernegi'nin Bacontu ideallerine uygun olma-
yacakt1.
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13
Deney, Matematik ve Buyd:
Isaac Newton

Isaac Newton, yaygin bi¢imde tiim zamanlarin biyik bilim deha-
larindan biri olarak kabul edilir. Aragtirmacilar Newton’u genellik-
le Albert Einstein (1879-1955) ve Niels Bohr (1885-1962) veya
Charles Darwin (1809-1882) ile birlikte ilk ii¢ ya da dort arasina
yerlestirirler. On yedinci yiizyilda yagams oldugu distinildigiinde
bu daha da 6nemlidir; Einstein ile Bohr, (bilimsel gelismeler ag1-
sindan) yirminci yiizyilda yagamis olmanin avantajina sahiplerdi.

Newtorrun iinli, hemen hemen tiimiiyle iki kitabina dayan-
maktadir. Bugiin matematiksel fizik olarak dusiiniilen alanda 6r-
nek bir metin olarak kabul edilen Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri, 1687; 2. Bas-
kis1 1713; 3. Baskist 1726); ve deneysel bilimde 6rnek bir metin
olarak kabul edilen Opticks, or A Treatise of the Reflections, Refracti-
ons, Inflections and Colours of Light (Optik ya da Isikta Yansima, Ki-
rilma, Biikiilme ve Renkler Hakkinda Inceleme, 1704; Latince baski-
s11706; 3. Baskis1 1717).

Sonraki yillarda Newton, en iyi yapitinin 23 yaginda Camb-
ridge, Trinity College'da geng bir akademisyenken yaptig1 galig-
ma oldugunu s6ylemistir. Newton’un annus mirabilisi (muhtesem
yili) Cambridge Universitesi’nin veba salgini nedeniyle kapanma-
st izerine Lincoln yakinlarinda Granthamrdaki evinde gegirdigi
1665/1666dir. Newton burada yaptiklarini soyle anlatmigtir (Ko-
seli ayra¢ icinde bazi1 agiklamalar ekledim):

217
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1665 yili baginda dizilerin yaklagim degerlerinin hesaplan-
masinin yontemini ve herhangi bir Ikiterimlideki herhan-
gi bir degerin béyle bir diziye indirgenme Kuralini bul-
dum. Ayni yilin Mayis ayinda Gregory ve Slusius’un Tan-
jant yontemini buldum; Kasim'da flikksiyonlarin dogrudan
yontemini buldum [yani, diferensiyel hesab1!]. Ertesi yilin
ocak ayinda Renk Kuramini [yani, 1704'te Opticks'te yayin-
ladig: igerigin biyiik bolimiini] buldum; ertesi Mayis'ta
ters fliiksiyon yontemine girdim [yani, integral hesabi bul-
du!]. Ayni y1l, kiitle ¢ekiminin Ay’in y6riingesine uzandi-
g digtinmeye bagladim; bir kiirenin i¢inde daireler ha-
linde donen bir yuvarlagn, kiirenin yiizeyine uyguladig:
kuvvetin hesaplanmasini kegfettikten sonra: Kepler’in, ge-
zegenlerin devir siirelerinin yoriingelerinin merkezine olan
uzakliklarinin bir buguk kati oldugu kuralindan yola ¢ika-
rak [Kepler'in gezegenlerin devinimlerine dair Giglincii ya-
sasina gonderme], Gezegenleri Yoriingelerinde tutan kuv-
vetlerin, ¢evrelerinde dondiikleri merkezlere olan uzaklik-
larinin kareleriyle ters orantili olmalar1 gerektigi sonucu-
na vardim: Boylelikle, Ay’in Yoriingesinde kalmasi igin ge-
reken kuvveti, Yerkiire’'nin ytizeyindeki kiitle cekimi kuv-
vetiyle kiyasladigimda, sonuglarin oldukga yakin oldugunu
buldum. Biitiin bunlar 1665 ve 1666 yillarinda, veba salgi-
n1 déneminde oldu; ¢linkii 0 donemde, en verimli keif yil-
larindaydim ve Matematik ile Felsefeye her zamankinden
¢ok kafa yoruyordum.

Newton bunu yagh bir adam olarak amimsamaktadir; ancak Newton
her notu, kig:t pargasini saklayan tipte biri oldugu i¢in aragtirmacilar
neyi ne zaman yaptigini tanimlayabilmiglerdir, anlattiklar: da biiyiik
olgtide dogrudur. Gergekten de annus mirabilisini yagamagtur.
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Bununla birlikte burada tam dogru olmayan, evrensel kiitle ge-
kimi ilkesini (Gezegenleri Yoriingelerinde tutan kuvvetlerin, ¢ev-
relerinde dondiikleri merkezlere olan uzakliklarinin kareleriyle ters
orantili olmalar: gerektigi sonucuna vardim) bu dénemde bulmug
oldugudur.

Yeryiiziindeki bir cismin (6rnegin, bir elmanin) yere diigmesi-
ne neden olan bir kuvvetin varligini ve Ay’in Yerkiire'nin gevresin-
de dénmesine neden olan kuvvetin ayn1 kuvvet oldugunu kuskusuz
bu dénemde anlamugtir. Ama bu, Newton'a ait orijinal bir fikir de-
gildi. Bir cismin kiitle gekimi nedeniyle diigmesi ile gezegenin y6-
riingesinin ayn1 kogullarla yapilan agiklamasi, herhangi bir Descar-
tes'cinin zaten aligkin oldugu bir digiinceydi. Descartes’in ¢aligma-
larini (islerine geldigi i¢in) unutup, Newton’un ‘evrensel kiitle geki-
mi’'ni kegfini bir evreka an1olarak ileri siirenler, William Stukeley
(1687-1765) ve Henry Pemberton (1694-1771) gibi ilk kusak dini
biyografi yazarlariyd:.

Ancak Newton’un, Lincolnshire’daki evindeki muhtesem y1-
linda yaptiginin Descartes’in hakli olup olmadigini sinamak igin
matematik becerilerini kullanmig oldugu agik gibidir. ‘Ay’'1in y6riin-
gesinde kalmas igin gereken kuvveti, Yerkire’nin yiizeyindeki kit-
le ¢ekimi kuvvetiyle kiyasladigimda, sonuglarin oldukga yakin ol-
dugunu buldum’ derken kastettigi budur.

Bu donemde tiimiiyle Kartezyen agidan digiindiigi New-
ton'un yazilarindan agik¢a anlagilmaktadir. Yani, biri merkezden
disar1 dogru (merkezkag), digeri de disaridan merkeze dogru (mer-
kezcil) olan iki kuvvet arasindaki denge sonucunda gezegenlerin
degismez yoriingelerinde kaldiklarini ileri siiren Kartezyen varsa-
yim1 kabul etmigtir. Ay’in Yerkiire gevresindeki déniisleri (tipki ba-
stmz Uzerinde dondiirdiigiiniiz sapandaki tagin déndiigii dairenin
merkezinden digar1 gitme egilimi oldugu gibi) merkezkag kuvveti-
ne yol agiyordu, ama kargisinda, daima agag1 dogru devinerek Ay’
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Yerkiireye dogru iten (Descartes’in vorteks fizigine gére olugan)
parcacik akimlari vardi. Ancak bir elma (ya da yeryiiziindeki her-
hangi bir nesne), asag1 dogru devinen pargaciklarin kuvvetiyle kar-
stlagacak kadar merkezka¢ kuvvetinden etkilenmiyor, dolayisiyla
merkezcil kuvvetin etkisiyle yere diigiiyordu. Descartes, bu senar-
yonun dogru olmas: gerektigine kanita dayanmadan karar vermis,
hesaplamasini yapmamugtu.

Newton kugkusuz ¢ok parlak bir matematikgi, dikkatli bir de-
neyciydi; problemleri, bir keresinde dedigi gibi ‘bunlar tizerinde
stirekli diiglinerek’ ¢6zecek kadar saplantili bir kisilige sahipti. Béy-
le de olsa, 6ykiisii, yaptiklarini bir dahi oldugu i¢in bagarmus yalniz
bir dehanin dykiisii degildir. Her ‘deha’da da hep goriildiigi gibi,
Newton'un da kesiflerini nasil yapmig oldugunu agiklamak mim-
kiindiir. Gegen bolimiin sonunda, Kraliyet Dernegi’nin gelistirdi-
gi tipik deneysel felsefe yaklagiminin Newton’u nasil bigimlendir-
digini gérdik. Biraz 6nce de istiin becerilerini kullanarak, muh-
tesem yilinda Kartezyen varsayimi sinadigini ve dogrular gibi gé-
rindigind irdeledik.

Béylece, Newton'un bagarisinin agiklanmasi igin gereken te-
mel bilegenlere sahibiz. Descartes’'in mekanik felsefesinin kendini,
nedenselligin tek yolu olarak mekanik, etki eylemiyle kisitladigin
animsayin. Her sey devingen maddeye dayanarak agiklaniyordu ve
madde ancak hareket eden bagka maddelerin etkisi ya da ¢arpma-
lariyla devinebiliyordu. Dolayisiyla, kiitle ¢ekimi ve miknatis gibi
biiyti etkileri veya giiglerinin agiklanmasi s6z konusu oldugunda
Descartes’cilarin burgu disli ve diger hareket eden pargaciklar gibi
stisli fanteziler gelistirmeleri gerekiyordu.

Fakat herkesi ancak yadsinamaz gergeklerle ilgilendiklerine
inandirmak isteyen Kraliyet Dernegi’nin bu tiirden, yalnizca dis
gliciiniin kestirimlerine dayali varsayimsal agiklamalari reddetti-
gini de animsayin. Dolayisiyla ancak kiitle ¢ekimi ve manyetik

¢ekime igaret edebiliyor; bunlarin, deneysel aragtirmalarla —ya da
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Newton'un durumunda oldugu gibi matematik analizle— kolay-
ca aynintistyla sistemlestirilebilecek gergekler olduklarini duyura-
biliyordu.

Kraliyet Dernegi'nin yaklagim: dogal biiyii gelenegine dénis
olarak goriilebilir. Biiyiicii, ogu zaman, bir seyin nasil isledigini
bilmedigini itiraf etmek zorunda kalir (onun igin de biiyili ya da
gizli olarak tanimlar), ama o sekilde isledigini deneyle gosterebi-
lirdi. Kraliyet Dernegi'nin Francis Bacon’dan esinlendigini, Fran-
cis Bacon'un da dogal biiyii geleneginden esinlendigini dikkate al-
digimizda (bkz. 7. B6liim), dogal biiyii yontemlerine bu doniis gok
sagirtict degildi.

Onun igin Newton'un ¢alismasinda gordiigimiz, mekanikgi
disiincenin, biytici digtinceyle miikemmel bir karigimudir.

Newton'un bilimsel yapitinin ardindaki itici giig, maddenin
gizli giiglerinin nasil ¢ahigtigin anlamakt: (bu kendini ¢ogunluk-
la, matematik ya da fizik ¢aligmalarindan ¢ok daha fazla zaman
ayirdig1 simya galigmalarinda g6stermistir). Bu alandaki ¢alismasi-
min sonunda madde pargaciklari arasinda etkili olan itme ve ¢ekme
kuvvetlerinin olmas: gerektigi sonucuna varmgtur.

Newton, Descartes'in Principia Philosophiae'sinde yaptig1 gibi,
Principia Mathematicasimt devinimin g yasasina dayandirirken,
yasalarina kuvvet kavramuni da almistir. Descartes ise biiyliniin
kuvvet disiincesini yasalarinin diginda tutmaya 6zen gostermistir
(bkz. Kutu 13.1). Bugiin Descartes’in yasalarinin tamamen yanlig
oldugu diiginilmekte, Newton’unkiler ise hala fizik biliminin (g6-
recelilik ve kuantum kuramlariyla agiklanabilen olgular harig) bu-
yiik b6liimiiniin temelini olugturmaktadr.

Newton, kiitle ¢ekiminin nasil isledigini agiklayamadigin: ge-
kinmeden itiraf etmekle birlikte, farkli durumlarda nasil isledigini
ince ayrintilariyla gosterebilmis, hatta gezegenlerin devinimlerini
matematik hesaplamalarla dogru olarak tahmin etmistir.
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- N
KUTU 13.1 DESCARTES VE NEWTON YASALARININ KIYASLAMASI

Descartes’in Doga Yasalar (1644) [Kuvvet’ten s6z edilmedigine dikkat
edin]
1 Her sey, giicii yettigi 6lglide, her zaman aynmi durumda kalir; bu yiiz-
den devindirildiklerinde hareketlerini her zaman sirdirirler.

2 Her tiir hareket, tek basina, diiz bir hat tizerinde ilerler; bu yiizden
¢ember lzerinde dénen cisimler, her zaman tamimladiklan ¢embe-
rin merkezinden uzaklasma egilimindedirler.

3 Bir cisim, kendisinden giili bir cisme degdiginde, devingenligini
yitirmez; ancak, kendinden daha giigsiiz bir cisme degdiginde, de-
vinimini karsi cisme aktarir ve hareketinin aktardigr kadarin yitirir.

Newton’un ‘Aksiyomlari ya da Devimin Yasalar’ (1687)

1 Kendisine uygulanan bir kuvvet tarafindan durumunu degistirme-
ye zorlanmadikga, her cisim, duraganhgim veya ‘diizgiin dogrusal’
hareketini strdirir.

2 Bir cismin hareketindeki degisim, cisme uygulanankuvvetle oranti-
hdir ve kuvvetin uygulandigi diiz dogru boyunca olusur.

3 Her etki kuvvetine karsilik, her zaman ters yonde ve esit biiyiikliik-
te bir tepki kuvveti olusturur; bir baska deyisle, iki cismin birbirleri-
ne uyguladiklan etki her zaman esittir ve zit yonelimlidir.

\. 7

Bu nedenle Newtorrun bagarilari, mekanik felsefeyi biiyiiniin
etki ve giiglerinin gergekligine olan inangla bir araya getirebilme-
sinde yatmaktadir. Biiyiiniin etkilerinin gergekligine olan inancy,
suphesiz dogrudan kendi ytirtitttigii simya ¢aligmalarindan ve Wil-
liam Gilbert ile baglayip, Francis Bacon tarafindan sayginlik ka-
zandinlip, Kraliyet Dernegi tarafindan yiiceltilerek Ingiliz doga
telsefesine yerlesen gelenekten kaynaklanmgtir. Bu gelenekte, var-
liklarin, hi¢bir zaman mekanikgi terimlerle agiklanamasalar bile,
deneyle ortaya konup incelenebilecek gizemli ya da gizli giigleri
oldugu varsayiliyordu.

Gergekten de, Newtorrun bagarisinin, anlagilmas: gii¢ bir de-
haya dayanmadigs, kendisinin de s6yledigi gibi ‘Devlerin omuz-
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larinda’ durdugu* gergegine dayandiginin agik belirtileri bulun-
maktadir. Kraliyet Derneginin 6nde gelen deneysel filozoflarin-
dan Robert Hooke, Kepler'in Yeni Gokbilim’ini okudugunda, ge-
zegenlerin yoriingelerinin, Descartes’in varsaydig: gibi merkezkag
ve merkezcil kuvvetlerin dengesiyle degil, basit bir bigimde, Gii-
nes ile gezegen arasindaki uzakligin karesi kadar ters orantil1 tek
bir ¢ekim kuvvetiyle kapal bir yoriingeye dogru yonlendirilen ey-
lemsiz tegetsel devinimle agiklanabilecegi sonucunu zaten ¢ikar-
mist1. 1679'da Newton’a yazip bu kurami hakkinda gériigiinii sor-
mugtu. Newton, Hook’un bu varsayimi hakkindaki gériisgiini al-
mak isteyen Edmond Halley’in (1656-1742) 1685'te kendisini zi-
yaret edip, varsayimi ayrintili olarak agiklamasina kadar Hooke’un
bu diiglincesinin 6nemini anlamamigtir. Newton, Hook’un varsa-
yiminin matematiksel dogrulamasini ancak burada yapmugtir. Ma-
tematiksel olarak dogrulamasi, bu varsayimu tarihin goziinde (ama
kisisel olarak benim g6ziimde degil), Hooke'un elinden alip New-
ton’'un distincesi haline getirmistir.

Onde gelen bir Newton yorumcusu olan R. S. Westfall, o giine
kadar Newton’un ¢ekim ve itim giiglerinin yalmz simya baglamin-
da, gozle goriilemeyen cisim pargaciklar: arasindaki mikro etki-
ler olarak digiinmiis olduguna, ama bu noktadan sonra (Hooke
ve Halley sayesinde) bu kuvvetleri, evrenbilim dahil, biitiin fizikle
ilintili gormege bagladigina isaret etmistir.

Newton, Halley’e, Kepler'in gezegenlerin devinim yasalarinin
Giiney’le gezegenler arasinda etkili olan ve onlar arasindaki uzak-
ligin karesi kadar ters orantili tek bir ¢ekim kuvvetinin varsayil-
mastyla agiklanabileceginin matematiksel dogrulamasini saglamig-
t1. Dolayistyla artik bunu ve fizik olgularinin ardindaki matematik-
teki diger uygulamalar: da ele alarak Principia’y: yazabilirdi.

*  nanos gigantum humeris insidentes. “Kendinden dnceki kesiflere dayanarak ke-

sif yapmak” anlaminda bir egretileme. Bu egretilemeyi Newton, Robert Hoo-
ke'a yazdig1 bir mektupta kullanmugtir. [C.N.]
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Newton ve maddenin gizli giigleri

Yukarida Newton’un bilimsel meslek yasami boyunca madde-
nin gizli giiglerinin isleyisini anlamaya ¢aligtigin1 soyledim. $imdi
de bunu géstermeye ¢alisacagim. Bunu yaparken Newton’un yal-
niz simya ve diger biiyii geleneklerinden etkilenmedigini, dinsel
inanglarinin da distincesini derinden bigimlendirdigini, bunlarin
diislincesinde ayrilmaz bigimde giriftlesmis oldugunu gorecegiz.
Maddenin gizli giigleri hakkindaki disiincelerinden baslaya-
rak, 6rnegin, Onsoz’iinde yazdig1 sekliyle, Principia’sinin ana ko-

nusunu digiiniin:

Felsefenin biitiin kaygsi, hareket olgusundan baglayarak
doganin kuvvetlerinin aragtirilmasi, ardindan bu kuvvet-
lerle diger olgularin ortaya konmasindan kaynaklanir gi-
bidir. . .

Burada, gezegenlerin, kuyruklu yildizlarin, Ay’in ve de-
nizin hareketlerine dair sonuglar ¢ikariyorum. Mekanik il-
kelerden benzer bigimde akil yiiriiterek Dogadaki diger ol-
gular1 da agiklayabilmemizi isterdim; ¢linkii birgok neden-
den yola gikarak hepsinin, cisim pargaciklarinin, bugiine
kadar anlagilamayan baz1 nedenlerle, birbirlerine dogru ge-
ken...ya da birbirlerinden uzaga iten belli giiglere bagli ol-
dugunu diginiiyorum. Bu giigler bilinmedigi igin bugiine
dek filozoflar Dogay: bos yere aragtirmaya ¢aligmuglardur;
ama burada ortaya koydugum ilkelerin buna veya felsefenin
daha dogru bir yontemine 151k tutacagini umuyorum.

Newton’un ‘mekanik ilkelerden akil yiiriitme’den s6z edip, soziinii
‘bilinmeyen gligler'e dayanan agiklamalarla sirdiirebildigine dikkat
edin. Avrupa kitasindaki higbir Kartezyen béyle yazamazds; bu gok
biiyiik bir geligki gibi gorintirdi.
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Fakat Newton kendisine ‘belli giigleri’ diigiindiiren ‘bir¢ok ne-
den’le ne demek istemigtir? Aklindaki neydi?

Bu sorunun bir 6nemli yanity, kiitle ¢ekimi kuvvetinin etkisi-
nin s6z konusu cisimlerin kiitlelerinin biitiniine bagli oldugunun
Newton’un matematiginde agik¢a gdstermesiyle verilmisti. Bir cis-
min, agag1 dogru devinen pargacik akimlari tarafindan Yerkireye
dogru itilmesinden s6z eden Kartezyen agiklamalar dogru olsay-
dy, cismin ytizey alaninin ilintili bir etmen olmasin1 bekleyebilir-
dik; ama kiitle ¢ekiminin bir cismin derinlerinde bir yerde etki-
li oldugu agikti. Newton'un Principia’min ikinci baskisina General
Scholium baghig: altinda yazdig1 genel notta kiitle ¢ekimi hakkin-
da dedigi gibi:

Etkisinde higbir azalma olmadan Giines ve gezegenlerin
tam merkezlerine kadar inen; etkiledigi parcaciklarin (me-
kanik nedenlerde oldugu gibi) ylizey miktarlarina gére de-
gil, icerdikleri kat1 madde miktarina gére etki ederek, et-
kisini her yandan, biiyiik uzakliklara yayan bir nedenden
kaynaklanmas: gerektigi bellidir. . .

Ancak Newton'un maddenin biiyiili giiglerine inanmasinin diger
‘birgok nedeni’ arasinda optik iizerine ¢aligmalarini disiinebiliriz.
Opticks adh kitabinin sonuna ‘Sorular’ adini verdigi bazi tahminler
eklemigtir. Bu Sorulardan bazilar1 Newton’un, is1g1n evrenin etkin
bir ilkesi, tim hareketlerin arkasindaki itici gii¢ oldugu simya di-

stincelerini benimsedigini gostermektedir.

Cisimler ve stk kargihkli olarak birbirlerine déntigmezler
mi? Cisimler en etkin gii¢lerini, yapilarina giren 151k par¢a-
ciklarindan almazlar me? . . . Bildigimiz cisimler arasinda en
etkini 151k olduguna ve tiim dogal cisimlerin yapisina girdi-

gine gore, bu cisimlerin isleyislerindeki ana ilke olamaz mi?
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Newton zamaninin biiyiik boliimiinii simya galigmasina ayirmugtur.
Ama yapmaya ¢aligtig1 kursunu altina ¢evirmek degildi; madde-
nin hareketi ve isleyisinin gizli kaynaklarin1 kesfetmeye ¢alistyor-
du. Newton aragtirmacilari tarafindan siklikla ‘Metallerin Vejetas-
yonu’diye s6z edilen, 1669 ya da 1670'de yazdig: ilk simya yazila-
rindan birine bakin:

Boylece belki de, biitiin kiitlesi olmasa bile hissedilebilir
maddenin biyik bir bolimi katilagarak farkli dokular-
la biitiinlesmis Eterden bagkaca bir sey degildir. . . Eterin,
bagka etkin ruh ve cisimlerin katilagarak biitiinlesmesinin
aracindan bagka bir sey olmadig: olasiigini digiiniin, ete-
ri de havagibi iglerine alabilirler, eterle ruh birbirinin i¢ine
geger. Belki de ruh 1s11n cismidir; 1. glinkii ikisinin de mu-
azzam etkin bir ilkesi vardir, ikisi de siirekli ¢aligir; 2. Her

sey 1s1 yoluyla 15181 yayacak sekilde yapilmis olabilir.

Newton, Kraliyet Dernegi'nde ‘Isigin Ozelliklerini agiklayan Var-
sayim’in1 gonderdigi 1675'te hila bu digtinceleri kullaniyordu (bu
yazi yayinlanmamstir; bu dénemde Newton Dernegin verileri
vurgulayip, ‘Varsayim’lar1 kabul etmediginin heniiz farkinda de-

gildi):

Belki de doganin tiim gatisi, belli baz1 eterimsi varliklardan
ya da yagista oldugu gibi yogunlagan buharlardan olugan
cesitli yapilardan bagkaca bir sey olmayabilir; tipki buha-
rin yogunlagarak suya doniistigi gibi veya kolayca yogun-
lagmasa da solugun daha koyu maddelere doéniistiigi gibi;
yogunlagtiktan sonra da once dogrudan Yaraticr'nin eliyle;
ondan sonra da daima doganin giiciiyle farkli formlarda bi-
¢imlendirilebilir; bu giiciin etkisiyle artar, ¢ogalir, kendisi-
ni olusturan asal hiicrenin tam bir 6rnegi olur. Bunun igin



DENEY, MATEMATIK VE BUYU 227

belki de her seyin eterden olugmasi. . . 151k ve eterin birbir-
lerini etkilemeleri mimkiindiir.

Ama Newton'un digiincesinde isik yalmiz simyayla degil, bayu
geleneginin diger unsurlariyla da baglantiliydi. Ornegin, tayftaki
renkleri agiklamasini diigtiniin.

Aristoteles’'ten Descartes’a kadar genelde kabul edilen, renkli
151g1n, tabii ki Glines'in beyaz 15181 olan saf 1131n bozulmasiyla olug-
tuguydu. Fakat prizmalarla yaptig1 deneyler Newton’u beyaz 1s181n,
is1gin saf bigimi o/madigim disgiinmeye gotirmisgtiir. Tersine, 151810
saf bigimleri, prizmanin i¢inden beyaz is1g1n gegirilmesiyle ortaya
¢ikan renklerdi. Beyaz 1s1igin olugmasi, tayftaki renkli igiklarin bir
araya gelip karigmalarinin sonucuydu. Bu sav son derece tartismay-
la karsilandi. Anlamsiz gériintiyordu. Herkes, beyaz 15181, yani 1s181n
ilk saf bigimi olan giines is1F1in1 Tanr1’nin yarattigini kabul ediyordu.

Sonunda Newton, Kepler'i animsatan bir atilim yapti. Tipki
Kepler'in Tanrr’'nin neden goksel daireler yerine eliptik yoriingele-
ri segmis olabilecegini kendine sordugu gibi Newton da Tanri’'nin
neden beyaz 15181 renkli igiklarin karigmasinin bir sonucu olarak
se¢mis olabilecegini kendine sordu. Yanitim1 bulmak igin (Kep-
ler'in de yapmus olabilecegi gibi) Pisagor’un antik gelenegi ‘Kiire-
lerin Mizigi'ne bakmigtir.

Newton Opticks'in 1. Kitabinin 2. Bolimiinde tipk: yedi nota
arasindaki oktavlar gibi, yansiyan bir tayfin renkleri arasindaki
oranlarin da ayni oldugunu ileri siirmugtdr.

Tayfin tzerine digecegi sekilde Kagid: tuttum... Gozleri
Renkleri benden daha keskin ayirt edebilen bir Yardimcim
bu sirada Diz Cizgilerle... Tayf boyunca Renklerin Sinir-
larini isaretledi; kirmizinin..., turuncunun..., sarinin..., ye-
silin..., mavinin..., morun... ve eflatunun... Bu iglemi de-

falarca, aym ve farkh Kéagtlarla yineledikten sonra, Goz-
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lemlerin birbirleriyle uyumlu oldugunu gérdiim ve [tayf]...
sozinii ettigim Cizgilerle, tipki Miizik Akordlarina ben-
zer bi¢cimde ayriliyordu... boylelikle, bu Perdenin tizerinde-
ki bir Perdenin, bir Tonun, Minar tigli, dortli, besli, Major
altily, yedili ve sekizlinin ve bu Araliklarin gosterildigi yer-
ler... birkag Rengin (kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor,
eflatun) kapladig: Alanlards.

Tayfta isaretledigi yedi farkli rengin, bir oktav1 olugturan yedi no-
tanin seslendirilmesi igin monokordda ayni uzunluga karsilik ge-
len gegislerin yapilmasi gerektigini ileri siirmigtiir. Newton bunun
semasini da vermigtir. Onun i¢in beyaz 151k, tiim diger igiklarin ¢1-
kardiklar: ‘seslerin’ gorkemli bir uyumuydu. Aslinda, 1670-1672'de
Cambridge Universitesi'nde 6grencilerine verdigi Optik derslerin-
de Newton, tayfta ancak bes rengi belirleyebildigini soylemistir;
ama ‘imgeyi birbirleriyle daha incelikli orantili boliimlere ayira-
bilmek i¢in’ mor ve turuncuyu ozellikle eklemistir. Francis Bacon
bunu onaylamazd..

Ilging olan, Newton Pisagorcu Miizik Kiirelerinin biiyii gele-
negine saplantili bicimde inandig1 i¢in simdi hepimizin gokkuga-
ginda yedi renk olduguna inanmamizdir. Bir daha gokkusag: gor-
diigiiniizde renklerine dikkatli bakin; asla yedi renk goremeyecek-
siniz. Newton da gorememistir, fakat Pisagor saplantisit ve oktav-
daki yedi notayla uyumlu olmas: i¢in burada yedi renk belirleme-
si gerekiyordu. Newton’un yetkesine dayanarak bunu benimsedik;
biiyiik bir bilim insaniyds, o yilizden, beg, en iyi olasilikla alt: renk
gorebiliyorsak da gercekten yedi renk olmaliyd.. Isin gercegi, gok-
kusaginda yedi renk olduguna inanmamizin nedeni, Newton'un
geg dénem Pisagorcu biiyticiilerden olmasidir.John Maynard Key-
nes’in yazdig: gibi: ‘Newton, akil ¢aginin ilki degildi. Biiyiiciilerin
sonuncusuydu. . . Biiyiiciilerin igten ve hakl olarak sayg: duyabile-
cekleri son harika gocuk’.
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Pisagorcu gelenek Newton’un biliminin diger alanlarinda da g6-
riilmektedir. Yaymlanmarms el yazmalarinda (oysa Principia'nin ikin-
ci bir baskisinda yaymnlanmalari amaglanmugti), Pisagorcularin Giineg
merkezli ve alti gezegenli evreni betimlemek igin kirelerin uyumu
kuramini kullandiklarini 6ne siirmstiir. Bu agidan ele alarak bu alan-
daki uzmanlarin gergegi 6grenmelerini saglayacak, egisimsiz kisiler-
den ise gercegi saklayabileceklerdi. Newton, Pisagorcularin ters kare
yasasi ile evrensel kiitle ¢ekimi ilkesini de bildiklerini 6ne stirmistir.

Antikler, gezegenlerden uzaklagtik¢a kiitle gekiminin han-
gi oranda azaldigin yeterince agiklamadilar. Yine de Gi-
nes ve diger alt1 gezegeni tanimlayan goksel kiirelerin uyu-
muyla... yedi telli Lir ¢alan Apollon ile bunu sezdirmis gi-
bidirler... Ancak bu simgeyle, gerilim kuvvetinin farkli
uzunluklardaki tellere yaptig1 etki gibi, yani, aralarindaki
farklarin tersine katlandig1 oranla, Giineg'in de kendi kuv-
vetiyle gezegenler iizerinde etki ettigini gosterdiler. Ge-
nel anlamda, kalinliklar1 birbirine egit olan iki tel agirlik-
lara baglanarak gerildiklerinde, baglanan agirliklar tellerin
uzunluklarinin kareleriyle ters orantiliysa bu teller birbir-
leriyle uyumlu olacaklardir. Bu, zor anlagilan bir savdir ama
antikler tarafindan ggrilmigtiir. [Pisagor] gégiin uyumu
yoluyla gezegenlerin Giinese ¢ekimlerinin, Giinege olan

uzakliklarinin karesiyle ters oldugunu gérmdstiir.

Bunun dinsel boyutlarinin gimdiye kadar anlagilmig olmas: gere-
kir. Newton’un miiziksel evreni, Kepler'inkinde oldugu gibi, akilli
bir Yaraticr'nin tasarimini ortaya koymaktadir. Ama Newton bunu,
yalnizca galigmasinin bir sonucu olarak birakmamugtir. Antik Pisa-
gor felsefesi lizerine yaptig1 aragtirmalariny, izerinde yogunlagtigi
diger ¢aligmalarina, yani dogrudan Tanrr’'nin insana 6grettigi bigi-
miyle 6zgiin din ¢aliymalarina baglamigtir.
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Newton kutsal kitap tizerindeki ¢aligmalarini 1672'de baglat-
mug, Uzerinde diigindiigi her seyde oldugu gibi saplanti haline ge-
tirmigtir. Kisa siire i¢inde buna simyadan ¢ok daha fazla zaman
ayirmaya baglamugtir.

Ademe 6retildigi bigimiyle 6zgiin olan ve tek bir gerek Tan-
ri’ya baglihg: gerektiren dinin, Nuh’un 6liimiinden sonra (New-
ton’un giinahlarin en biiyGgi olarak gordigi) puta taparliga do-
nugtirilerek yozlagtirilmig oldugu sonucuna varmstir. Gergek din,
Musa tarafindan yeniden yerlestirilmis ama sonradan yine yozla-
sarak putataparliga dontigmisti. Tanr1 bunun tizerine dini yeniden
yerlestirmesi igin Isa’y1 géndermig, ama yozlasma yeniden yayil-
must1. Isa’nin buyurdugu gibi gergek tek bir Tanrr’ya inanmak ye-
rine, Hiristiyanlar da putatapar olmus, Tanri olarak Isa’ya tapin-
maya baglamslardi. Onceki dinlere kiyaslandiginda, Hiristiyanl-
gin ‘daha dogru olmadiginy, yozlasmasinin da daha az olmadigins’
soylemistir Newton. Newton’un betimlemesiyle, ‘diinya kandiril-
may1 seviyordu’.

Newton, 6zgiin dinin bir kez daha geri kazanilmasini kendine
bir gorev olarak gérmis gibidir; ugragtig: bilim antik (bu durum-
da Pisagorcu) akla uygun oldugu i¢in de dogruyolda oldugunu di-
sinmiiy gibi gérinmektedir; dolayisiyla Kutsal Kitap hakkindaki
yazilar1 da onu antik distinceye yénlendirmigtir.

Kuskusuz Newton tiim sirlarin1 gizli tutmugtur; toplum igin-
de Kutsal Ugli’yii yadsidigini, yasadigi dénemin Hiristiyanliginin
Huristiyanlik oncesi dinlerden ‘daha dogru olmadigny, . . .yozlag-
masinin da daha az olmadigins’soyleseydi, bag: gergek bir derde gi-
rerdi.

Newton yine de kendisiyle ayni sonuca varmig olan birilerinin
olup olmadigin1 mutlaka bilmek istiyordu. Belki de kendisi gibi
daha birgok insan vards® Onun igin Opticks'inin son paragrafinda
dinsel inancina, gergek dinin ilk olarak Nuh’tan sonraki kugaklar-
da bozuldugunu da s6yleyerek tstii kapali bigimde deginmigtir. Bu
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paragrafin anlami ancak son birkag yildir, Newton’un din yazila-
n1 tizerinde yapilan aragtirmalarla anlagilmigtir. Bundan 6ncesinde
son derece karmagik gériilmiig; okuyucular, Newton’un din iizerine
siradan bir gorisiini belirttigini diginmuslerdir. Opticks'inin son
paragrafinda aslinda, ona gore dininin, doga felsefesinin, simyasi-
mn ve tim diger biiyi diisiincelerinin birbiriyle baglantilh olduk-
larini gosteriyordu:

Ve eger doga Felsefesi biitiin Boliimleriyle, bu Yontemi iz-
leyerek, bagtan sona mitkemmellestirilirse, Ahlak Felsefe-
sinin Sinurlan da genigletilecektir. Ciinkd ilk Amacin ne
oldugunu, bizim tzerimizdeki Giicliniin ne oldugunu ve
onun bize Yararlarin1 dogal Felsefe yoluyla anlayabildigi-
miz 6l¢iide, ona kargi Gorevlerimiz ve birbirimize karg
Gorevlerimiz bize Doganin Isig1yla gosterilecektir. Kugku-
suz, sahte Tanrilara Inang kifirleri korlestirmemis olsayd,
Felsefeleri dort Temel Erdem’in tesine gegebilirdi; Ruhun
Goglinti ogretmek ve Giines'e, Ay’a, 6lmiis Kahramanlara
tapinmak yerine bize gergek Yaratanimiz ve Koruyucumu-
za inanmay1 6gretebilirlerdi, tipki Nuh ve Ogullarinin Yo-
netimindeki Atalarin kendilerini yozlagtirmalarindan énce
yaptiklar1 gibi.
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14
Newtoncu Aydinlanma

Bilim Devrimi olarak adlandirilan olgunun Isaac Newton ile do-
ruguna ulagtig1 soylenir. Bagardiklarinin etkileyici 6zginligi yay-
gin bicimde benimsenmis, hatta birgoklar1 artik gercek doga fel-
sefesinin ana hatlarina ulagilmig olduguna, bundan sonra yalniz-
ca dogru ayrintilarin yerlerine yerlestirilmesi gerektigine inanmug-
lardir. Daha 6nce (11. Bolim) Principia Philosophiae'sinde Descar-
tes’'in, “hicbir doga olgusu bu metnin diginda birakilmamigtir” savi-
n1 ileri siirdGglini gordik; ama erken on sekizinci yiizyil digtinir-
lerine gore bitiin olgular: gergekten de agiklamug gibi olan, New-
ton’un Principia’s1 ve Opticksiydi.

Newton'un bagarisi o denli olaganiisti, o denli gorilmemis bir
seydi ki kendinden sonraki doga filozoflar1 kusagina 6rnek olug-
turmugtu. Kendinden sonra gelen dénemi biiyiik 6lgide bigimlen-
direcek ve niteleyecek bir 6rnek. On sekizinci yiizyil tarihgiler ta-
rafindan Akil Cag1 ve Aydinlanma devri olarak nitelenmistir. Bi-
limsel gelismeleri yeterince dikkate almayan birgok tarihgiye gore
Aydinlanma’yr tanimlayan 6zellikler, geleneksel din ve siyaset sis-
temlerinin, yani sira batil inang olarak gorilenlerin, laiklik, cum-
huriyetgilik, 6zgiirlikgtilik ve insanin (erkegin ve kadinin) dogal
haklari, bireysellik, kisisel 6zgtirlitk gibi yeni kavramlar lehine yad-
sitnmasidir. Ancak, Aydinlanma’nin tiim bu y6nlerinin, bilime dair
bilgi ile bilimsel yontemlerin yagamin biitiin alanlarindaki anla-
yisimizi geligtirecegi, hatta mitkemmellegtirecegine iligkin yaygin
kanidan dogmus oldugunu, sonugta bu kaniya uzandig da belir-
tilmelidir. Newton'un Aydinlanma’daki ustt kapali roli, Aydin-

233
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lanmaci Ingiliz ozan Alexander Pope’un (1688-1744) Newton’un
mezar ta§1 igin yazdigs hicivli dizelerde goriilebilir:

Ve Doga ve Doga’nin Yasalar1 Gecede saklanirken;
Ve Tann dedi ki: ‘Newton olsun! - ve her sey Newton oldu.

Fransiz fikir adam1 Voltaire (1694-1778), 1734'te yazdig1 Ingi-
lizlere Dair Felsefi Mektuplarinda Newton’un yalmz en biyiik bi-
lim insan1 olmadig1ny, o giine kadar yagamig en biiyiik insan oldu-

gunu yazmstir.

Basmakalip ve anlamsiz sorunun tzerinden ¢ok gegme-
den, kibar ve egitimli gevrelerde en biiyiik insanin kim ol-
dugu tartigslmaya baglandr: Sezar, Iskender, Timurlenk,
Cromwell yoksa bir bagkas: m1? Birisi, Sir Isaac Newton’un
hepsinden gelismis oldugunu séyledi. Bu beyefendinin bil-
dirimi olduk¢a hakliyds; gergek biiyiiklik Tanr’dan mu-
azzam bir deha almig olmaktan ve bu dehay:r kendimizin
ve bagkalarinin akillarimizi aydinlatmak igin kullanmug ol-
maktan oluguyorsa, Sir Isaac Newton gibi, benzeri anca bin
yilda bir gelebilecek bir adam gergekten biiyik bir insan-
d1. Siyasetgilerin, fatihlerin (ki bunlardan her devirde biraz
vardir) ¢ogu ise genellikle kotiiciillikleriyle bilinirler. Say-
gimz: gerektiren kisi, soydaglarin1 kendine kole eden de-
gil, gergegin giiciiyle diinyadaki digerlerinin aklin1 yonlen-
direndir; evreni girkinlegtirenler degil, evreni bilendir.

Newton’un etkisi, diigiince yagamini bilimin sinurlarinin ¢ok 6te-
sinde etkileyecek denli biyiikti. Etkisi, kendinden 6nceki herhan-
gi bir doga filozofunun etkisinden ¢ok daha fazla olmakla kalma-
yip, farkh bir niteligi de vardi. Unii profesyonel gokbilimcilerin si-
nirlarinin tagmaya bagladiginda Kopernik’in bagaris1 kaygiyla kar-
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stlanmugts; eski sistemi catirdattig, dine kargi tehdit olugturdugu
digtintilmigti. Metafizik ozan John Donne’a (1572-1631) gére
Kopernik sayesinde, ‘Giines kayboldu, yerkiire de ve higbir insa-
nin zekis: da, onlar1 nerede arayacagimizi gosteremiyor’; listelik bu
yalnizca bir gokbilim sorunu degildi, degerlerimizin dayandig her
seyin ‘paramparga’ oldugunuy, ‘bitinligiin yok oldugunu’isaret edi-
yordu. Bu tutumlar, R6nesans’ izleyen (11. B6lim) kugkucu krize
giden siireci beslemigtir.

Newton’un ¢aligmas: ise tam tersine iyimserligi esinlendir-
mistir. Newton'un yénteminin yalniz bilime degil, ahlak felsefe-
sine, siyasete, ekonomiye de uygulanabilecegine, bu sayede dogru-
dan toplumun da bilimsel dogrultuda ilerleyebilecegine dair yay-
gn bir inang vardi. Newtonrun Opticks'inin sonunda yazdig: ‘Eger
doga Felsefesi tiim alanlartyla bu Yontemi izleyerek kapsamli bi-
¢imde mitkemmellegtirilirse, Ahlak Felsefesinin de Sinirlar: genig-
leyecektir’ séziine giivenmislerdi.

Bununla birlikte, Newton’un biiyiik 6lgtide biitiin bir akimin
anahtar1 oldugunun; yeni doga felsefelerinin bagarisinin simgesi,
doga felsefesindeki araysglarin nereye gidebileceginin doruktaki
ornegi oldugunun belirtilmesi de 6nemlidir. Aydinlanmay: esin-
lendirenin kisi olarak Newton'un kendisinin degil, Akil Cagi’nin
simgesi olarak goriillen Newton oldugunu kolayca gorebiliyoruz.

Eger Aydinlanma déneminin duginiirleri gergek Newton'dan,
yani 6nceki boliimde gordiigiimiiz Newton'dan esinlenmis olsalar-
di, Aydinlanma bugiin simya, doga biyiileri ve ezoterik din ¢ag1
olarak bilinirdi. On sekizinci yizyiin fikir insanlan igin boyle-
sine bir kahraman olan Newton, biiyiik 6l¢iide kendi icatlar: bir
Newton’du. Principia'nin ve Opticks'in elde ettigi utkular, Francis
Bacon, René Descartes, Kraliyet Dernegi ile Fransadaki karsili-
g1 olan Académie des Sciences'in ve yeni bilim akimindaki diger-
lerince gelistirilmis olan yeni dogal diinya yaklagimlarinin dorugu
ve tirmanan potansiyelinin kanit1 olarak gériliiyordu. Dolayisiyla
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da onu tek kelimeyle yiice bir matematiksel fizikgi, sonunda me-
kanik felsefenin dogru bigimini bulan digtinir olarak goriyorlard.

Onlarin Newton’u daha 6nce ele aldigimiz gergek Newton'dan
cok farkliyd1. Newton’un bu Aydinlanma’c1 imgesi yeni felsefenin o
denli belirgin bir 6zelligi olmustur ki, giderek nesnelegmis ve yer-
lesmistir. Onceki bolimde gordiigiimiiz Newton, Newton’u ken-
disi olarak gérmeyi bagaran, Aydinlanma’nin ona bakisiyla yanilgi-
ya diismeyi reddeden bilim tarihgileri tarafindan biyiik giilikler-
le ortaya ¢ikarilmugtir. Ancak bugiin bile diger bilim tarihgileri ve
felsefecileri, Newton’'un bilyii distincelerini kabul ettigi savlarina
ciddi bigimde karsi ¢tkmaktadirlar. Ornegin, Newton'u filozof ola-
rak aragtiran yeni bir ¢alisma, Newton bu kavrami kullandigini son
derece agik bi¢cimde ortaya koymug olmasina kargin, uzaktan biyi
yapilabilmesi gibi savunulamaz bir disiinceyi kabul etmeyecegini
dogal olarak kabul etmektedir.

Aydinlanma’nin en 6nemli ‘manifesto’larindan ikisi (bir bag-
ka deyisle, bugiin, o dénemin zeminini tanimladigini ve Aydin-
lanma’nin degerler sistemini 6zetledigini gorebildigimiz kitaplar)
Voltaire'in Felsefi Mektuplary ile Encyclopaediamin [Ansiklopedi]
editorlerinden biri olan matematik¢i Jean Le Ronde d’Alembert
(1717-1783) tarafindan yazilan Preliminary Discourse to the Encyc-
lopaedia [Ansiklopediye Onséz] (1751), dénemin Francis Bacon ile
baglayan digtince tarihinin gévde gosterisini yapmakta, Descartes'’s
gorkemli bir bagarisizlik 6rnegi olarak onurlandirmakta ve New-
ton’a bakistyla doruguna ulagmaktadir. D’Alemberte gére, ‘sonun-
da ortaya ¢ikan’ Newton, felsefeye, kuskusuz siirdiriilmesi gereken
bir bi¢im kazandirmigtir’. Newton gergek felsefeyi, onun yéntemi-
ni bulmugtu; bundan sonra tiim sorunlarin ¢6ziimlenmesi an me-
selesiydi (bkz. s. 239, Kutu 14.1).

Burada icat edilmig bir Newton'la ugrastigimiz i¢in Avrupa’nin
farkh bolgelerinde farkl yorumlariyla karsimiza ¢ikmast pek sagirti-
a degildir. Ornegin, Ingiliz ve Fransizlar, Aydinlanma’nin anlaminin
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ne olmas: gerektigi goriislerine uyan Newton yorumlarini yaratmig-
lardir. Britanya'da Newton'un diiinceleri Ortodokslar tarafindan be-
nimsenerek, dinin desteklenmesi amaciyla kullanilmigken; antikleri-
kalizmin ¢ok yaygimn oldugu Katolik Fransa'da, laik, hatta tanritani-
maz egilimlere sahip mekanik filozoflar tarafindan benimsenmigtir.

Britanyahlar ve Fransizlarin farkh yaklagimlari, Britanya'da
kisa siire 6nce yaganan I¢ Savag'in ve interregnum olarak bilinen
calkant: doneminin 1s1g1nda anlagilabilir. Cogu tutucu ve ortodoks
digtinirlerden olugan Britanyal segkinlere gore, interregnum do-
neminde ¢ok sayida radikal hiziplerin ortaya gikmasi, bunun tan-
ris1z bir dénem, kitleler arasinda dinsizligin hikim siirdigi bir
dénem oldugunu agik bigimde gosteriyordu. Britanya’ya disaridan
bakan seckin Fransiz fikiradamlarina gére ise interregnum Britan-
ya’sindaki durum, tabii ki (farkl hiziplerle farkh bigimlerde temsil
edilen) din fanatizminin sonucuydu ve bagimsiz din disiinceleri-
nin ne kadar tehlikeli olabileceginin dersini veriyordu.

Doga felsefesinin her zaman dinin desteklenmesi igin kulla-
nilmis oldugu ve Newton'un doga felsefesinin basaris1 disgiiniil-
digilinde, Britanyadaki Ortodoks teologlarin (kugkuculuk krizine
yanitinda Descartes'in yaptig1 gibi) Tanrr'nin varligini kanitlamak
i¢in Newton'un doga felsefesini kullanmaya baglamalar1 gerektigi-
nin diigiiniilmesi kaginilmazdi. Doga teolojisinin —dogal diinyanin
girift mucizelerinin, akill bir Yaratici oldugu tartigmasiz olan Tan-
r’'nin varligini kanitlamak igin kullanilmasi— Britanya'da on seki-
zinci ylizyilda gelismeye bagladigini goriiyoruz. Doganin bu sekil-
de aragtirmas: ne kadar ayrintili yapilirsa o kadar iyiydi; o donem-
de ayrintida gizli olan seytan degil, Tanriyd1.

Buna kargin Fransa'da, 6zgiir digtinenler ile diger Kilise kar-
sitlar1 Newtoncu bilimin yeni yetkesini akla dayal ahlik felsefesi
sistemlerini desteklemek i¢in kullaniyorlards; bir bagka deyisle, iyi
davransglarin, yalmzca (Kilise’'nin ahlik 6gretilerinde vurgulanan)
cehennem ateginde yanmaktan kurtulmanin bir yolu olarak degil,
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benimsenmesi gereken akilci tavir olarak 6zendirildigi etik sistem-
lerini desteklemek i¢in. Bu Fransiz digtniirler Newton'un savla-
rindan, Opticks'in sonundaki, Newton'un doga felsefesi yontemi-
nin izlenmesiyle ahlik felsefesinin sinirlarinin da genigletilebile-
cegi sozlerinden (tamamu igin 6nceki bolimiin sonundaki alintiya
bakin) gii¢ aliyorlardi. Onlara gére din, yozlagmg bir siyasi ve top-
lumsal diizenin baglica dayanag olarak kasith tasarlanmigts; teme-
linde korku vards, glinahkérlar1 cehennem ategiyle tehdit ediyordu
ve bilime kargiyd1.

Onlara gore aydin kisi, temelini korkudan ve cehennem ate-
si tehditlerinden alan ahlaki reddeden; toplum insaninin dini olan,
biitiin doktrinlerin akla uygun bigimde belirlendigi, ahlakin teme-
linin bagkalarina kendine davranilmasini istedigin gibi davranman
oldugu (ironik olan bunun ashnda Huristiyanligin ‘altin kuraly’ ol-
masidir), amac1 6zgiirliigiin ve bireyin haklarinin miimkiin oldu-
gunca korunmas: olan sivil dini yiicelten kisiydi. Doga felsefesi
yonteminin izlenmesiyle ahlak felsefesinin de yerlestirilebilecegi-
ni séylerken Newton’un bunu kastettigine inaniyorlardi. Condor-
cet’in 1795’te yazdig gibi:

Doga bilimlerine olan inancin biricik temeli evrendeki ol-
gular1 yoneten, bilinen ya da bilinmeyen, genel yasalarin
gerekli ve doga bilimleri oldugu digiincesidir. Bu ilkenin,
doganin diger isleyislerinde gegerli oldugu gibi, insanin
diislince ve ahlak yeteneklerinin gelisimi i¢in de dogru ol-

mamast igin bir neden var midir?

On sekizinci yilizyll Newtonculugu: kuvvetler ve etkin
sivilar

Newton'un bilimin 6tesine kadar gegen 6nemine daha sonra (16.
Béliimde) gelecegiz; ama simdilik bilimin tarihteki gelisimine d6-
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KUTU 14.1 NEWTON’UN DOCGA FELSEFESININ SINAMALARI

Byl Ozelliklerini (6zellikle kutle ¢ekimiyle) doga felsefesine yeniden
soktugu gerekgesiyle kita Avrupa’sindaki (daha ¢ok Descartes’in kéle-
si durumundaki) doga felsefecilerinin alayci bir yaklagimiyla karsilanmig
olsa da, Fransiz ve Alman fizikgiler Newton’un Principia Mathematica’si-
nin (1687), Descartes’in Principia Philosophiae’sine (1644) tstinluguni
giderek kabul etmiglerdir. Bu tavir degisikligine yol agan en dnemli et-
menler sunlard::

Descartes hakliysa, Yerkiire’nin daralan kenarlarinin biri tizerinde
kendi gevresinde donen bir oval olmasi gerekirdi (daralan yam Gzerin-
de donen bir yumurta diisiiniin); ama Newton hakliysa, genis kenarlarin-
dan biri tizerinde dénen bir oval olmasi gerekirdi (yan yatarak dénen bir
yumurtayi ya da bir balkabagin diisintin). Descartes’a gore, bir girdabin
merkezinde kendi gevresinde donen bir kiireye iceri dogru baski yapan
en biiyiik kuvvet ekvatorundan uygulanacak, kiirenin formunu sivri ucu
Gizerinde duran bir yumurtaya benzer bigimde doniistiirecekti. Newton’a
goreyse, kendi ¢evresinde dénen bir plastik kiire diga (merkezkag) yone-
lecek, dolayisiylaformu balkabagina benzer bigimde degisecekti.

Bir arada ¢alisan bir Fransiz grubu, Kuzey Kutbu’na ve Ekvator’a
miimkiin oldugunca yakin birer enlem derecesinin uzunlugunu élgerek
bunu sinamaya karar verdi. Bunun igin iki kesif gezisi yapmak gerekiyor-
du. Bir grup kuzeye, Laponya’ya, digerleri de bugiin Giiney Afrika’daki
Ekvador’a gitti.

Kuzeye giden grubun gezisi yaklagik bir yil (1736-1737) stirdii; donus-
te yanlarinda getirdikleri Finli glizeller ise bir siire Paris sosyetesinin goz-
bebekleri oldu. Bu arada Amazon ormanlarinda oldukga zorlanan diger
grup, neredeyse on yil sonra dénebildi (1735-1744). iki grubun &lgiimle-
ri sonunda karsilagtinlabildiginde Newton’un hakl oldugu ortaya giktu.

Bir bagka dogrulama da 1749’da (g cisim problemi olarak tanimla-
nan problemin ¢6ziilmesiyle geldi. Aym anda hem Yerkire’nin hem de
Giines’in gekim giicliniin etkisi altinda oldugu igin Newton bile Ay’in de-
vinimini tam olarak agiklayamamigti. Onde gelen isvegli matematikgi Le-
onard Euler (1707-1783) bu problemi 1747’de ¢6zmiis, Newton’un kura-
minin yanhs oldugu sonucunu bulmustu. Ancak Euler kisa siire sonra bir
hata yapmis oldugunu gérdii; hatanin diizeltmesi Newton’un hakliigim
ortaya koydu. Bu arada 6nemli iki Fransiz matematikgi, Alexis Clairault
(1713-1765) ve Jean Le Rond D’Alembert (1717-1783) de birbirlerinden ba-
gimsiz olarak Newton’un varsayimlarin kullanarak Ug cisim problemini

¢6zdd.
-
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1759’un baslarinda Hailey’nin kuyruklu yildizi yeniden gériindii. Bir
kuyruklu yildizin 75 yilda bir gérildigiini tarihsel belgelere dayanarak
kaydeden Edmond Hailey (1656-1742) bunu 6ngormiisti. Ancak Claira-
ult tam tarihini (ya da etkileyici bigimde yakin bir tarihini) 5ngérmek igin
Newton matematigini kullanmgti.

EK KAYNAKLAR:

Neil Safier, Measuring the New World: Enlightenment Science and South Ame-
rica (Chicago: University of Chicago Press, 2008).
Mary Terrall, The Man who Flattened the Earth: Maupertuis and the Sciences in

the Enlightenment (Chicago: Chicago University Press, 2002).
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niip, dogadaki tiim olgular1 agiklamak isteyen on sekizinci yiizyil
doga filozoflarinin, Newton'un Principid’sinin Onsdz’iindeki gizli
meydan okuyugu, ‘cisim pargaciklarinin, bugiine kadar anlagilama-
yan bazi nedenlerle, birbirlerine dogru ¢eken. . . ya da birbirlerin-
den uzaga iten belli giiglere bagli oldugu’ diiiincesini nasil ele al-
diklarina bakalim.

Bu digiincenin, yine Newton tarafindan gelistirilmig farkli bir
bigimi de vardi: Buna gore tiim fiziksel olgular, seyrek akigkan ile
agiklaniyordu. Bunu tanimlamak i¢in Newton ‘eter’ (6biirdiinya-
y1 olugturan madde igin uzun siiredir kullanilan) sézciigiini 6diing
almigtir. Buradaki digtince, kiitle ¢ekimi ve manyetizma gibi biiyi
etkilerinin, 151k gibi yayilabilir varliklarin eter yoluyla titresim ya da
dalga olarak tiim evrene iletilebilmesiydi.

Kimi tarihgiler bunu Newton’un —ashinda biiyii, uzaktan etki
gibi dogaistii gibi sagmaliklarla ilgilenmeyip— her seye kargin ger-
¢ek bir mekanik filozof oldugunun kanit: olarak gérmislerdir. Fa-
kat bu inandirict degildir, ¢linkii Newton'un tanimladig: eterin,
pargaciklar: arasindaki itme etkisine dayanan bir eter oldugu ¢ok
agiktir (kisaca sdylersek, Newton’un gekme ve itme giiglerini yal-
nizca itme giicine indirgemesini saglamaktadir). Dalga ve titre-
simler, Kartezyen bir plenumda [dolgunluk] oldugu gibi eterin



NEWTONCU AYDINLANMA 2941

i¢inden ¢arpigma yoluyla degil, birbirinden uzaktaki pargaciklar
arasinda etkilesen itme giigleriyle iletilirler. Newton’a gore bir par-
cacik digerine yaklagtik¢a o pargacik itilir, uzaklasmak zorunda ka-
lir, boylece sok dalgast yayilir.

Newton’un ince ve seyrek bir etere gereksinimi vardy; bu saye-
de gezegenlerin siiriiklenme etkisiyle yavaglamadan iginde devine-
bileceklerdi; ama ayn1 zamanda 15181 biiyiik bir hizla iletebilmeliy-
di, bunun i¢in de esnek olmamal, sistemde hi¢bir gevseme olma-
maliyd:. Bu iki gereksinim birbiriyle uyumsuz gibi goriinebilse de
Newton’a gore, birbirlerinden (arada boslukla) ¢ok uzakta bulunan
ok sayida kiigiik (diger atomlara kiyaslandiginda bile kiigiik) par-
caciktan olugan bir eter, iginde devinen gezegenlere kars1 koyama-
yacak diizeydeki dogru seyreklige sahipti. Bununla birlikte, arala-
rindaki ¢ok gii¢lii itme kuvvetinin etkisiyle parcaciklarin birbirle-
rinden ¢ok uzak araliklarda yer aldigin1 varsaymasiyla ‘esnemezlik’
gereksinimi de kargilanmust. Bir paracigin en kiigiik deviniminin
dogrudan gevredeki pargaciklar1 etkilemesi, dogru tiirde bir esne-
mezligi saghyordu.

Newton, Opticks'inin sonuna koydugu kurgusal ‘Sorular’in
daha detayh aragtirilmasi igin iki 6nerme sunmugtur:

1 Biitiin fizik olgulari kendilerini olugturan pargaciklar ara-
sindaki ¢ekme ve itme etkisiyle agiklanabilir.

2 Biitiin olgular, tiim evrene yayilan seyrek akigkanlar veya
eter yoluyla agiklanabilir.

Kimi tarihgiler bu 6nermelerden yola gikan iki ayrn gelenek algi-
lamugtir; ancak, on sekizinci yiizyil diigiiniirlerinin bir yanda kuv-
vetlerden, diger yanda etere kadar uzanan bir diigiince tayfinda yer
almalary, titiz bir yaklagimla her iki digiinceden de yararlanabilen
konumlariyla tarihsel ger¢ek biraz daha karman ¢orman gibi go-
riinmektedir.
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Eter kuramlarinin gelistirilmesinde diger filozoflarin yararlan-
diklar1 6nemli kaynaklardan biri, Hollanda'daki Leiden Universi-
tesi'nde kimya ve materia medica [ilag bilimi] profesori Hermann
Boerhaave’ydi (1668-1738). Boerhaave'ye gore ateg, biitiin evrene
—kat1 cisimlerin en derinlerindeki girintilere kadar sizarak— yayil-
mug, maddeye birgok etkinligini saglayan bir etkin maddeydi.

Buna gore de ates evrende etkili bir giig olarak gériiliiyordu.
Ates genlesirdi, kendiliginden yayilirdi, kendi digindaki her seyi
genisletme yetenegine sahipti. Newton’un eterine kolaylikla aday
olabilirdi; ayrica evrendeki itme ve ¢ekmenin kaynag: olarak da
goriilebilirdi. Ama Boerhaave itme ve ¢gekmenin kaynaginda kiitle
¢ekiminin etkisinin oldugunu da kabul ediyordu.

Birgoklar1 Boerhaave’nin atesini igtkla tanimliyordu (is1g1n
madde i¢indeki bir etken ilke oldugundan Newton'un kendisi-
nin de soz ettigini animsayin); ama daha tmit verici bir tanim,
yeni kesfedilen elektrik olgusuyla saglanmug gibi goriiniiyordu. Ed-
mond Hailey’in 1731'de yazdifn gibi:

Elektrik, Sir Isaac Newton’'un, kimi zaman eter, kimi za-
man da bir elektrik 6z olarak adlandirarak ortaya koydugu,
kiitle gekimi, 151k, 151 ve elektrigin nedeni olarak kavradig:
evrensel bir ortamin varlig: diigiincesinin dogrulamasidir.

O halde burada, her seyde bulunan, bazi durumlarda kendini ola-
ganiistii ve giiglii etkilerle ortaya ¢ikaran, gizemli tiirden bir ategin
varhiginin s6z konusu oldugu agikt1.

Statik elektrik tiretimi, Robert Boyle ve Robert Hooke’un ra-
kip mekanik kuramlari arasinda karar verme siirecinde hava pom-
palariyla yiiriittiikleri deneyler sirasinda rastlanti sonucu ortaya
cikmug bir kesiftir (Descartes boglugun miimkiin olamayacagina
inamyor, digerleriyse diinyanin atom veya nesnecik bilegenlerinin
boslukta yol aldiklarini savunuyorlardi). Hava pompasi haznesinin
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i¢indeki kismi bogluk, zaman zaman parlak bir 1s181n yayillmasina
neden oluyordu (bugiin gubuk lambalarda kullanilan olgudur); bu
is1g1n aragtirilmasy, statik elektrigin neden oldugu etkilerin kegfe-
dilmesini saglamugtir. Bu kesif kisa siirede dogrudan elektrik tize-
rinde deneylere ve elektrik deneyleri i¢in yeni 6zel gereglerin gelig-
tirilmesine yol agmugtur.

Bu elektrik deneylerinin sonuglar1 Gylesine gorkemliydi ki,
yeni bir meslegin dogmasina, kentten kente dolagarak, bilet pa-
rasi odeyip, bu elektrik olaymni gérmeye gelen kalabaliklar: ge-
ken gezgin deneysel filozoflarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

On sekizinci yiizyil Ingiltere’sinde ok popiilerlesen yeni bir
din akimi olan Metodizmin kurucusu John Wesley (1703-1791),
bu gosterilerden birini izledikten sonra Desideratum: Or, Electri-
city Made Plain and Useful [Ozlem: Ya da Yalin ve Yararly Elekt-
rik] (1760) adl bir kitap yaymlamigtir. Ama elektrigin yararh ol-
masi diiglincesi bizimkiyle uyusmaz. Tasarimladigy, yapay aydinlat-
ma veya elektrikle ¢aligan makineler degildi. Digiindigd, elektri-
gin, Tanr’'nin varliginin dogada gosterilebilmesi i¢in kullanilma-
styd1. Onu etkileyen, 6rnegin, (genellikle, statik elektrik yiikli bir
su birikintisinin yiizeyine kilicin ucunun yaklagtirilmasiyla) sudan
elektrik kivileimlarinin gikarilabilmesi olmugtu. Herkes ates ve su-
yun birbirinin kargit1 oldugunu diigiiniir; ama (Wesley’e gore) iste,
sudan kaynaklanan bir elektrik big¢imi vardi. Tabii ki bu Tanrr’'nin
her seyi yapabilecegini gostermiyor muydu? Onemli bir kimyact
ve Uniteryen Kilisesi papazlarindan olan Joseph Priestley (1733-
1804) de benzer bigimde elektrigi (ve hava pompasini) Tanr’’nin
dogadaki giiciiniin kamtlanmasinin bir yolu olarak gérmigtiir.

Elektrik olgusu baz: spekiilatif felsefe sistemlerine de yol ag-
mugtir, ama bunlarin hepsini Newton’un tiim fizik olgularin1 agik-
lamak i¢in ileri siirdligii iki 6nermesinden birinin ortaya konulma-
s1 olarak gormek mimkiindir (bkz. Kutu 14.2). Newton’un aym

iki 6nermesine dogrudan elektrik hakkinda kuramlarin geligtiril-
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mesinde de bagvuruldugu goérilmektedir. Elektrik biliminin tarih
i¢indeki gelisimi oldukga karmagiktir; genis bir oyuncu kadrosuna
sahiptir. Onun i¢in agagida anlatilanlar bu genel nitelemenin yal-
nizca betimlenmesinden olugmaktadir.

Elektrige dair ilk kuramlardan biri, (¢irali malzeme ve cam ile
sirtinmenin farkl sonuglariyla tutarl olarak, ama Newtoncu di-
sunceleri de rahatlikla yansitacak bigimde) biri ¢ekmeden, digeri
itmeden sorumlu, iki tiir elektriksel akigkanin olmas: gerektigiydi.
Ancak bu, sonradan Amerikali devlet adami olarak isim yapacak
olan Benjamin Franklin (1706-1790) tarafindan basitlegtirilmis-
tir. Franklin, biitiin cisimlerin (yalnizca tek bir tiiri olan) elektrik
akigkani igerdigini, bazi durumlarda sivinin cisimden pompalana-
rak digar1 atildiginy, digar: atilan elektrik akigkaninin yikiinin ‘ne-
gatif’ oldugunu, sonra yeniden bagka bir cisme pompalandigini, bu
durumda da yiikinin ‘pozitif’ oldugunu varsaymigtir.

Pargaciklar: karsilikli olarak (Newton’un eterinde oldugu gibi)
birbirlerini ittikleri ama siradan maddeyi gektikleri igin, elekt-
rik akigkaninin siradan maddeden farkli olmas: gerekiyordu. Bu,
elektrigin birgok etkisini oldukga iyi agikliyordu ama esas biiyiik
sorun, iki zegatif cismin birbirini ittigi gercegiydi. Eger kendiligin-
den itme etkisine sahip elektrik akigkani iki cisimde de eksikse, bu-
nun olmamas: gerekirdi.

Rusyada St. Petersburg’da yagayan ve ¢aligan Alman doga filo-
zofu Franz Ulrich Aepinus (1724-1802), siradan maddelerin par-
caciklarinin da birbirlerini ittiklerini ileri siirerek bu sorunu ¢6z-
mistir. Siradan madde yalmzca cisimlerde igerilen elektrik akig-
kani nedeniyle (itme glicliyle kendini uzaklagtirmak yerine) yere
dogru ¢ekilir gibiydi. Cisimler normal bigimde elektrik akigkanina
doymus olduklarinda, ¢ekme ve itme kuvvetleri arasindaki denge
biraz daha fazla ¢ekime dogru yoneliyordu, dolaysiyla cisimler bir-
birlerine dogru ‘gekiliyorlardr’. Cisimler pozitif veya negatif yiike
sahip olduklarinda elektrigin etkisi daha once kiitle ¢ekimine bag-
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lanan etkiye agir bastyordu; ama Aepinus’a gore, artik, kiitle ¢eki-
minin bile yapisinin elektrik oldugu goriilebiliyordu.

Bu —kiitle ¢cekimini ayn bir kuvvet olarak diigiinen Newton’un
yanilmis oldugunu ileri siirer gibi goriinen— kurgulamanin sonu-
cunda, iki elektrik yiikii arasindaki kuvvet ve uzakligin gesitlemele-
rini betimleyen yasanin kesfedilmesi ¢abalari baglamigtir. Aepinus
bunu bagaramamigtir ama Priestley ve bagkalari bunun da kiitle ge-
kimi gibi ters kare yasasina uyacagini 6ngoérmiiglerdir. Bu sonunda,
Edinburgh’lu doga felsefesi profesorii John Robison (1739-1805)
tarafindan deneyle dogrulanmis ve gok eksantrik bir Ingiliz aris-
tokrat1 olan Henry Cavendish (1731-1810) tarafindan da 1771'de
matematiksel olarak kanitlanmagtur.

Biitiin bu distintirlerin (ve burada s6z edilmemis digerlerinin)
yine de elektrigi, ya biitiin cisimlerdeki pargaciklar arasinda ya da
seyrek etkin sivilardaki pargaciklar arasindaki ¢ekme ve itme giig-
leri agisindan agiklamaya galistiklar: goriilmektedir.

Bu gelenegin doruk noktasi, elektromanyetik alan ad1 verilen
olguyu ortaya koyan Michael Faraday’in (1791-1867) ¢aligmasin-
da goriilebilir. ‘Elektrigin Iletimi ve Maddenin Yapis: Uzerine Bir
Yorum’ baglikli makalesi 1844’te yayinlamgtir. 11k kez, Newton’dan
esinlenen bir Hirvat Cizvit olan Ruder Josip Boskovi¢ (1711-
1787) tarafindan ileri siirillen ve Priestley tarafindan tilkesinde ta-
mtilan digiincelerden yola ¢ikan Faraday, Newton’un ip uglarim
verdigi, Boskovi¢ ve Priestley’in gelistirdigi diigtinceyi kabul etme-
ye yaklagmgtir (bkz. Kutu 14.2). Newton’un ‘Sorular’inda ima edi-
len fikir, madde digtincesinin yerine, tiimden bir kuvvet digtince-
sinin konulabilecegiydi. Parmagimizla bir tahta pargasina dokun-
dugumuzda aldigimiz katihk duyusudur; ama bu yalmizca parma-
gimz1 iten kuvvetin sonucu olabilir. Sonugta ortaya ¢ikan, (kiitle
¢ekimine bagli) ¢ekici giiglerin yakin araliklarda bir anda itici giig-
lere donigtiverdigi bir tablodur.

Art1 Biyikliklerin yok olup tikendigi, eksi olanlarin ortaya
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s - N,
KuTU 14.2 ON SEKIiZiNCi YOzYIL KURGUSAL FELSEFE
SiSTEMLERI

Herman Boerhaave (1668-1738) Institutiones et experimenta chymicae
[Kimya dersleri ve deneyleri] (1724)

Atesin, dogada yaygn bigimde gériilen olaylarin sorumlusu oldugunu ve
biitiin maddelerde bulundugunu savunmustur. Dolayisiyla madde, New-
ton’un evrensel ilkesine gére gekim giiciine sahipti, ama igerdigi ates ne-
deniyle itme giicii de vard..

Stephen Hales (1677-1761) Vegetable Staticks [Bitki Statigi] (1727)

Newton’un gaz pargaciklarinin birbirlerini itmeleri gerektigi goriisini
kabul etmis, kimyasal siiregleri birbirlerini iten gaz pargaciklari ile diger
cisimlerin birbirini geken pargaciklarina dayanarak agiklamaya galismstir.

John Rowning (yakl. 1701-1771) Compendious System of Natural Philosop-
hy [Kisa Bir Doga Felsefesi Sistemi] (1735)

Pargaciklarin birbirlerini doniigiimlii olarak farkh uzaklklardan gektikleri
ve ittiklerini savunmugstur. Bunu, sertlik ve yumusaklik, kohezyon ve sivi-
lasma, esneklik gibi dzellikleri agiklamak igin kullanmistir.

Gowin Knight (1713-1772) An Attempt to Demonstrate that All the Pheno-
mena in Nature may be Explained by Two Simple Active Principles, Attrac-
tion and Repulsion [Dogadaki Tiim Olgularmn iki Basit Etkin ilke Olan Cekme
ve itme ile Agiklanabileceginin Gésterilmesi Girisimi](1748)
Kapak sayfasinda yazdigini aynen yapmistir. e

N /

¢ikt1g1 cebirde oldugu gibi [diye yazmugtir Newton]; Cekimin bit-
tigi Mekanik’te de etkisini gosteren bir itici Ustiinliik vardur.

Boskovi¢, madde pargaciklarinin eylemsizlige sahip geomet-
rik noktalardan ibaret oldugunu ileri siirmiistiir. Bu noktalarin kisa
araliklarda giiglii bir itici kuvvet uyguladiklari, bu kuvvetin belli bir
uzaklikta (Newton’un evrensel kiitle ¢ekimi ilkesine gore degise-
rek) ¢ekim giicline donisiiverdigi diigiiniliyordu.

Faraday, fizige kuvvet alanlarin1 kazandirmasiyla taninmugsa da
bu kavramin Newtoncu gelenekten dogdugu agiktir. ‘Madde par-
aciklarimin’, diye yazmigtir Faraday, ‘kuvvet merkezleri'nden bag-

ka bir gey oldugu disiinilmemelidir; bu kuvvetlerin de her ‘mer-
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Ruder Josip Bo3kovi¢ (1711-1787) A Theory of Natural Philosophy [Doga
Felsefesi Kuramt] (1758)

Cisimlerin maddeden yapiimayip, yalnizca eylemsizlige sahip ve ¢ekme
glcilitme glictne donistigiinde (ve sonucunda katilik duyusu verdigin-
de) belli (geometrik noktaya yakin) bir diizeye kadar gekim giiciine sahip
geometrik noktalardan olustuklarim savunmustur.

Joseph Priestley (1733-1804) Disquisitions on Matter and Spirit [Madde ve
Ruh Uzerinde Tartismalar] (1777)

Bogkovi¢’in kuramini ingiltere’ye tamitrmis; bu kuram, diinyanin edilgen
madde ve etkin ruh olarak béliinmedigini, maddenin ¢gekme ve itme giig-
leriyle etkin oldugunu savunmak igin kullanmigtir.

Bryan Higgins (1737-1820) Experiments and observations relating to... the
matter of fire and light... and other subjects of chemical philosophy [Ates veisik
maddesine dair deney ve gzlemler ve kimya felsefesinin diger konulari] (1786)
Madde pargaciklarinin sert ve kiire bigiminde olduklarini, ates atmosfer-
leriyle gevrelendiklerini, bunun sonucunda da pargaciklarin hem gekme
hem deitme etkisi gosterdiklerini savunmustur.

James Hutton (1726-1797) Dissertation on Different Subjects in Natural
Philosophy [Doga Felsefesinin Farkli Konularina Dair Tezler](1792)

iki tiir madde oldugunu savunmustur: Ceken madde ve itme etkisi olan
(ve en ¢ok isik, ates ve elektrikte gorilen) Giines maddesi. Hatta eylem-
sizligin maddenin ¢ekme ve itme giileri arasindaki dengeden tiiredigini

ileri sirmistdr.
\. J/

kez'den (iistsel olarak azalmakla birlikte) sonsuza kadar uzanabil-
dikleri digiinilmelidir. Sonug suydu:

Burada maddenin yapisi igin belirtilen goriig, mutlaka
maddenin uzayi, ya da en azindan, ¢ekim giliciinlin uzan-
dig1 tiim uzay: (Giines ve sistemi dahil) kapladig1 sonucu-
nu gerektirir gibi goriinecektir; ¢iinki ¢ekim kuvveti, mad-
denin, belli bir kuvvete bagl bir 6zelligidir, maddeyi olug-
turan da bu kuvvettir. Bu bakis agisinda, madde kargilik-
Ii olarak birbirine yayilabilmekle kalmaz, ayn1 zamanda
her atom, deyim yerindeyse, Giines sistemi boyunca uzanir
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ancak kendi kuvvet merkezini daima korur. . . Dolayistyla
madde daima siireklidir.

Faraday, ortaya koydugu manyetik ve elektrik alanlari hemen he-
men ayni terimlerle diiginmigtiir: evrende uzanan bir kuvvet ala-
nt. Kimi bilim tarihgileri Faraday’in burada ‘Newton’un atomculu-
gu'nu yadsidigini, bu nedenle de on sekizinci ytizyilin Newton kar-
sitt gelenegine dayandigini varsaymuglardir. Bu goriis ancak bilgi-
sizlige, ya da Newton'un Opticks'indeki ‘Sorular'da ortaya konan ba-
kiginin anlagilmamig olmasmna baglanabilir. Dogru okundugunda,
elektrik biliminin on sekizinci yiizyildan baglayarak on dokuzuncu
yiizyilda da siiregelen gelisiminin her yoniiyle Newtoncu bilim ol-
dugu ¢ok agiktur.
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15
Kimya Devrimi: Priestley ve Lavoisier;
John Dalton ve Sonrasi

Bugiin bizim kimya kuram ve uygulamalan olarak diistindiigiimiiz,
ama bir zamanlar simya olarak kabul edilen alan, Bilim Devrimi'n-
de ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Kimya olgusuyla fazla ilgilenmemis
olan Descartes'in bu alandaki bilgisi sinurliyds, ama yeni felsefelerin
gelismesine onciilitk eden diger doga felsefecileri konuya ilgi duyu-
yorlard1. Gergekten de, Kartezyenci olmayan mekanik felsefe bigim-
lerinin bir alternatif olarak gelisiminin temel tetikleyicisi simyayd.
Biraz simya bilgisi olanlar, maddenin biitiiniiyle edilgen ve duragan
oldugunu, ancak bagka madde pargaciklariin ¢arpmasiyla devin-
diklerini, arpan madde pargaciklarinin da yine kendilerine ¢arpan
bagka madde parcaciklarinin etkisiyle devindiklerini (ve bunun son-
suza kadar boyle siriip gittigini) soyleyen Kartezyen kurami kabul
etmekte zorlamyorlard:. Simyacilar igin maddenin etkilesimi, bu tiir
mekanik ilkelerin 6tesinde gibi goriinen bigimlerde gergeklesiyordu.

Simyadan en giiglii esini alan alternatif madde goriis, tabii ki
Isaac Newton’'un madde pargaciklarinin kendi igsel etkinliklerine
sahip oldugunu ileri siiren goriisiiydii. Opticks'inin ekine yazdig,
birgoklar: tarafindan begeniyle karsilanan ‘Sorular’inda Newton,
biitiin olgularin pargaciklarin arasindaki ¢ekme ve itme kuvvetle-
riyle agiklanmasindan neyi kastettigini betimlemek ve bu agikla-
malardaki dogrulugu tam olarak ortaya koymak igin birgok kimya
ornegi kullanmugtur.

Newton, Ortagag’n maddenin pargacik kuramini zaten benim-
semis olan simya geleneginden yola ¢ikiyor, dolayisiyla mekanik-

249
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¢i kuramlariyla kolayca birlestirip biitiinlestirebiliyordu. Ancak tek
simya gelenegi bu degildi ve bugiinkii adiyla ‘kimya’'nin tarihteki
gelisimi, bir siire 6nce on altina ylizyilin simya ve tip mucidi Pa-
racelsus'tan (1493-1542) gelistirilerek, diger kimyacilar tarafindan
yaygin bi¢imde benimsenen disiincelerle karmagiklagtirilmagts.

Bu kuram gelistiren iki Alman doktor, Johann Joachim Bec-
her (1635-1682) ve Georg Ernst Stahl (1659-1734), simyacilarin
maddede ayirt etmis olduklar: katilik, asitlik, yakicilik, tutugabilir-
lik, metalsilik gibi gesitli farklh 6zellikleri vurgulayarak, bunlarin
kimyasal ‘ilkeler’ olduklarini agiklamugtu.

Bizim agimizdan bu kuramin en 6nemli y6nd, Stahl'in floyis-
ton kavramy, yani yanabilirlik ve tutusabilirlik ilkesidir. Bu kavram,
Aristoteles’in atesin dogasina dair kuramlarindan ve tutugma ilke-
si olarak siilfiir hakkindaki kuramlardan tiiremigtir. Her iki kura-
ma gore bir sey tutusarak veya patlayarak alev aldiginda, bu, yap:-
sinda ates ya da siilfuriin bulunmas: gerektigini gosteriyordu. Bir
odun pargasim yaktigimzda sonunda alev alev yanacakti. Onun
i¢in tahta ates veya siilfiir igermeliydi. Bir demir pargasin1 yakti-
ginizda alev alev yanmayacak, bunun yerine eriyecekti. Onun igin
demir ates degil, (Aristotelesgiyseniz) suyun akigkanlik ilkesini ya
da (Paracelsusguysaniz) civa igeriyordu.

Yani, yanan bir madde atmosfere ates veya siilfiir ya da Stahl'in
sisteminde flojiston gonderiyordu. Bu noktada, bugiin yanan bir
maddenin yapisindaki bir seyi disar1 géndermedigini, bunun ye-
rine atmosferden oksijen adim verdigimiz seyi aldigim bildigimizi
belirtmek kuskusuz 6nemlidir.

Kapal: bir alanda, 6rnegin bir kimya laboratuvarinda bir fa-
nusta bir sey yaktigimizda, fanusun igindeki oksijen titkendiginde
o maddenin yanmasinin sonunda bitecegini biliyoruz. Ama Stahl
boyle bir durumda, yanan maddenin fanusun igini ¢ok fazla flojis-
tonla doldurmasiyla, fanusun igindeki hava flojistona doydugu ve
artik daha fazla flojistona yer kalmadig i¢in maddenin yanmasinin
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durduguna inaniyordu. Yani, bir yanda atmosferdeki oksijenin ti-
ketildigini, diger yanda gevreleyen atmosferin flojistona doydugu-
nu varsayan iki kuramimiz var.

Flojiston kuramini anlamanin anahtari, genellikle bugiinki
oksijen kuramimizin ters goriintisi olarak diginmektir. StahI'in
bizim inandigimizin tam tersini se¢mis olmas: bugiin bize tuhaf
gelebilir. Fakat bu, Aristocu kuramdan dogal olarak ¢ikan bir fi-
kir olmas1 nedeniyledir (aym1 zamanda simyac1 silfiir kuraminin
da kaynag: olmugtur). Bu kuramda ateg, yanmig maddeden ¢ikiyor
goriinen yanici maddenin bir dilegenidir. Dahasi, Stahl'in yagadi-
g1 donemde bizim benimsedigimiz alternatif kuram bilinmiyordu;
bu kuram, bu bélimde gérecegimiz gibi ilk kez Antoine Lavoisier
(1743-1794) tarafindan formiile edilmigtir.

Daha fazla ilerlemeden, ters goriintiiniin, o donemdeki adiy-
la metal kalsiyum oksitin (bugiinkii adiyla metal oksit) yanmasinin
sonuglarini agikladigini belirtmemiz gerekir. Bugiin, metal kalsi-
yum oksitin ¢evresindeki atmosfere oksijen verip, geriye metalin
kaldigin soyliiyoruz. Dolayisiyla:

Metal oksit — Metal + oksijen

Stahl'in ters goriintii kuramina gére, metal kalsiyum oksiti 1sittig1-
mizda, (yakindaki kémiir gibi bir yakitin, hatta dogrudan her za-
man biraz flojiston igeren havanin etkisiyle uretilen) flojiston me-
tal kalsiyum oksit ile birleserek metalin olugmasina neden olur.

Flojiston + metal oksit — metal

Cogu metaller i¢in bu iki y6nli bir tepkimedir; kalsiyum oksitin
1sitilmast sonucu olugan metal 1sitildiginda da atmosferdeki oksi-
jenle birlesir ve yeniden oksitlenerek yeniden metal kalsiyum ok-
site dontgiir. En azindan bunu séyleyebiliriz. Stahl’a gére 1sinan
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metal atmosfere flojiston vererek element haline d6ner, bu da me-
tal kalsiyum oksittir.

Burada, Stahl'in metaldeki kalsiyum oksiti (ya da oksiti) ele-
ment bigiminde diiglindiigiine dikkat edin. Bize gore element olan
metaldir; kalsiyum oksit formuna gectiginde bagka bir element
olan oksijenle birlegmistir. Bize gore metal oksiti element olarak
diiginmek tamamen yanlgti, ama bunu anlamanin bir yolu, ta-
nimlamamizda ‘element’ sézcligiiniin yerine ‘dogal’ kullanmaktir.
Yani, Stahl’a gore metaldeki kalsiyum oksit dogal formundadir. Al-
tin ve kursun gibi birkag istisnayla metaller gogu zaman topraktan
kaya tuzu, bizim metal cevheri adim verdigimiz formunda ¢ikaril-
maktadir. Igindeki saf metalin ¢ikarilmas igin cevherin iglenme-
si gerekir. Stahl, zoprag: hila Aristoteles’in dort temel 6gesi olarak
diglindiigi igin, topraktan ¢ikardigimiz her seyin dogal (ya da ele-
ment) formunda oldugunu kabul etmektedir. Metal, dogal toprak-
s1 formundan kimyasal transmutasyon yoluyla elde edilen bir gey-
di. Burada, yukarida belirtildigi tizere, Stahl'in metallerin tutugma
ilkesini #¢erdigini kabul eden flojiston kuraminin, (metallerin ateg
igermedigini ya da ¢ok fazlasini igermedigini soyleyen) Aristoteles-
¢i kuramdan aynildigina dikkat edilmelidir. Her ne kadar Stahl 1s1-
tilan metallerin bir anda alev almadiginin kuskusuz farkindaysa da,
metal cevherleri ile bunlarin metalleri arasindaki fark: agiklayabil-
mek i¢in flojistonu kullanmas: gerekiyordu. Bunun igin de, cevher-
lerin tagims: goriintigiine kargilik metallerin parlak gériinigiiniin
flojiston tarafindan saglandigini 6ne sirmusgtd.

Newtoncu digiince ile Stahl'in diilinceleri arasindaki gerilim,
on sekizinci yiizyilin ikinci yarisinda yaganan ‘Kimya Devrimi'ni
beslemistir. Bu gerilim, 6rnegin, 1ngiliz Newtoncu doga filozofu
Joseph Priestley (1733-1804) ile Fransiz kimyaci Antoine Lavoi-
sier arasindaki inli anlagmazlikta gorilmektedir.

Priestley flojiston kuramini her zaman desteklemis olsa da, La-
voisier Stahl’'in goriigiini yerinden edecek bir alternatif kuram ge-
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listirmis olsa da, bunu yalnizca flojiston iizerindeki bir anlagmaz-
lik olarak gormek yanlstir. Her iki disiiniir de temelini Newton-
cu disiinceden aliyordu; sonugta durduklar: yerler ise Newtoncu-
luk ve Stahl'cilik arasindaki gerilime getirdikleri farkli ¢oziimlerle
tanimlaniyordu.

Biz burada Priestley ve Lavoisiere odaklanacak olsak da, Kim-
ya Devrimi'nin yalnizca bu ikisi arasindaki gatigmadan ibaret ol-
madiginin belirtilmesi 6nemlidir. Kendini bu devrimin tek kahra-
mani olarak goren Lavoisier, ‘Fransiz kimyacilar'dan s6z edildigini
her duyusunda 6fkeye kapilmigtir. Ama gergekte, yeni Fransiz tarzi
kimyay: gelistirenin 6nemli bir kimyacilar grubu oldugudur. Lavo-
isier, grubundaki en 6nemli isim olabilir ama tek degildir.

Benzer big¢imde, yeni Fransiz kimyasini yadsiyan ve flojistonu
destekleyen tek disiiniiriin Priestley oldugunu diiginmek de aym
derecede yanhstir. Her seyden 6nce, destekleri Priestley kadar uzun
omirlii olmasa da onun gibi birgoklar: vardi. Stahl'in egemenligi-
nin gii¢li oldugu Almanyada ise birkag kisi Lavoisier’in 4imyasina
donmiisti. Sonunda kazananin Lavoisier’in kimyasinin olmasi ve
bunun modern kimya kuraminin temelini olugturmasi, bu kuram-
da her seyden 6nce inandiricilig olmayan birgok seyin oldugu ve
iyi bilinen deneysel sonuglarla birgok yonden uyusmaz gibi goriin-
diigii gercegini gormemizi engellememelidir.

Yine de bundan sonra, Priestley ve Lavoisier’in neler yaptikla-
rina ve aralarindaki onca ayriliga kargin, neden bu ikisinin temelde
hep Newtonun girisimlerini benimseyip izlediklerini diigiinebile-

cegimizi irdeleyecegiz.

Joseph Priestley ve ‘pnomatik kimya’

Bugiin Priestleyden siklikla kimyaci olarak séz edilir, ancak o
Newton’a ¢ok sey borglu oldugu halde kendini dogrudan Bacon-
cu bir doga filozofu olarak gériiyordu. En 6nemli ilgi alanlarindan
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biri solunum fizyolojisiydi, buradan yola ¢ikarak da- havanin yapi-
styla ilgileniyordu. Ozellikle bilmek istedii, yararh havanin nasil
olup da yasam destegi veremeyecek ya da tutusmaya neden olama-
yacak kadar kirlendigi ya da bozulduguydu. Bundan sonra, bir kez
daha yagami ve atesi canlandirmak igin bozulmug havanin yeniden
iyilestirilmesinin mimkiin olup olamayacagini da merak etmistir.
Bu girisim bagl bagina Opticks adli kitabinin sonundaki ‘Sorular’da
yasamsal destek ozelliginin Tanr1 tarafindan maddeye ya da bazi
maddelere verilen bir etkin ilke olabilecegi yorumunu yapan New-
ton'dan esinlenmigti.

Sadik bir dindar olan Priestley, havanin yararinin Tanrr’nin c6-
mertliginin bir pargas1 oldugunu, hepimiz solunum yapabildigimiz
i¢in de havanin yararinin araliksiz yenilendigi dogal bir siirecin
olmas gerektigini disiiniiyordu. Bu distinceyi izleyerek, sonun-
da havanin yararini yenileyebildigini kesfetmistir (bugtin, bitkile-
rin karbondioksit alip oksijeni disar1 verdigini soyliiyoruz). Ama
bundan 6nce, aragtirmalarinda yeni elektrik olgusuna yer vermis-
tir. Priestley’in 14. Boliimde gordiigiimiiz gibi elektrige olan ilgisi-
nin bir nedeni, kirlenmis havay yeniden iyilestirebilmesinin miim-
kiin olup olamayacag diisiincesiydi. Buna gore yiiriittiigii deney-
lerle kotii havada elektrik kivileimlar: olugturmus, ondan sonra ha-
vanin degisip degismedigini stnamugtur.

Bu dénemde havaya olan ilginin bagka nedenleri de vard:.
Newton ‘Sorular’inda katinin siviya doniigme hali hakkinda, 6zel-
likle de buhar veya duman (‘gaz’s6zciigi daha sonra Fransiz kim-
yacilar tarafindan kullanima sokulacakt1) adini verdigi seye dii-
niismesi hakkinda yorum yapmigt1. Newton’un ilgisi, kat1 ve sivi-
dan buhar haline gegisin, pargaciklar arasindaki ¢ekim kuvvetleri-
nin itme kuvvetine donistiigini gostermesinden kaynaklanmugti.
Newton kesin olmasa da havanin kati veya sivilarla birlesmis olabi-
lecegini, boylelikle kargilikli olarak birbirlerini kendiliginden iten
i¢ kaynaklar1 olugturdugunu, bunun da katilarin buhar ¢ikarmasi-



KIMYA DEVRIiMmI 255

n1 (katidaki ‘buharin’ kagan havayla taginmasiyla) agiklayabilecegi-
ni 6ne sirmugtu.

Bu yorumlar1 deneylerle sinayan Stephen Hales (1677-1761),
birgok farkh kati ve siviy1 1s1itmug, cogunda da ‘sabit hava’ —bu mad-
delerde ‘degismez’ olarak bulunan havay: kastetmektedir— olarak
adlandirdig1 havay: toplayabilmigtir.

Kuskusuz Hales bu deneylerinde farkli gazlar {iretmigtir, ama
yalmizca atmosfer havasi agisindan diglindigi i¢in bunlarin kim-
yasini incelememigtir. Yalnizca s6z konusu miktarlarini 6l¢mek-
le yetinmigtir.

Ancak 1756'da Iskog doga filozofu Joseph Black (1728-1799),
magnezyum albanin (magnezyum karbonat) 1sitilmasiyla elde edi-
len ‘sabit hava’nin (bizim karbondioksit dedigimiz) siradan hava-
dan farkli oldugunu belirlemigtir. Kisa siire i¢inde havanin daha
bagka tiirleri de oldugu anlagildi. Ornegin, metalin siilfiirik asite
maruz kalmasiyla olugan gazi (bugiin hidrojen adi verilir) topla-
yan Henry Cavendish 1766'da ‘yanic1 hava'yr kegfetmigtir. 1772'nin
baglarinda Priestley bu yeni hava tiirlerinin deneyler yoluyla tiretil-
mesi ve siniflandirilmas: girigimine katilmug, izleyen iki yil iginde
‘azotlu hava’ (nitrik oksit), ‘tuz ruhu igeren hava’ (hidroklorik asitli
hava), ‘alkali hava’ (amonyak), ‘vitriyol asitli hava’ (siilfiir dioksit) ve
‘flojistonsuz azotlu hava’y: (azot oksit) kesfetmisgtir.

Priestley (Fransa'daki gelismeler sayesinde) bugiin oksijen adi-
m verdigimiz gazi kesgfetmistir; bu kesif daha sonra Fransadaki bir-
cok geligmeyi saglamigtir. Ama Priestley heniiz farkh gazlar teme-
linde diiginmemekte, hila ‘hava'nin farkh bigimleri oldugunu di-
sunmektedir. Diizenli yiiriittigii sinamalarin sonuglari, havanin
tam bu tiiriniin yagami ve tutugmay: diger hava tirlerinden daha
fazla destekledigini gostermistir. Bununla alevler daha uzun 6miir-
14, daha parlak ve kuvvetliydi; fare ya da kus gibi kig¢iik hayvan-
lar bu havanin oldugu kapali mekanlarda normal havaya gére daha
uzun yasayabiliyorlardi.
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Priestley son derece sadik bir dindard: ve biliminin diniyle el
ele ilerledigine inaniyordu. Dolaysiyla bu istiin hava tiiriini keg-
fetmesi onun agisindan bir sorun olugturuyordu. Tanr tabii ki bize
soluyacagimiz en iyi havayr vermisti. Tanr iyiydi; yleyse neden
daha diisiik kalitede bir tirtinle bizi bagindan savsinds? Tanrr’nin iyi
havasi mutlaka en iyi hava olmaliydi. Onun igin Priestley’in keg-
fettigi dogal bir madde olmamal, yalnizca yapay bir sey olmaliyds;
Tanrr'nin iyi havasindan daha iyi gibi goriinen ama dogal olmayan
bir yapay madde. Priestley’in bu havanin yapay bir madde oldugu-
na dair yargis1 bu maddeye verdigi isimde goérilmektedir: Flojis-
tonsuz hava, yani, flojistonu (yapay olarak) alinmis hava.

Bu, flojiston kuramina gére mantikliydi. Yanan bir geyin gevre-
sindeki havaya flojiston yaymas: gerektigini ve ¢evredeki hava flo-
jistona doydugunda da yanmanin bittigini animsayin. Dolayisiyla,
bir sey flojistonsuz havada yandiginda gevredeki hava, flojiston ige-
ren normal havaya gére daha uzun siirede flojistona doyacakt1. Do-
layisiyla, her sey flojistonsuz havada daha uzun siireli yanacak, ayn
sekilde kiiglik hayvanlar da (flojiston vererek) bu havay: daha uzun
stireyle soluyabileceklerdi. Bu son derece mantikliydu.

Daha 6nemlisi, Priestley ‘atmosfer havasinin degistirilemez bir
sey olmadigint’ ve ‘element degil, bir bilesim oldugunu’ (tam ola-
rak, normalde bilesiginde flojiston igeren bir sey oldugunu) belir-
lemigti. Yine de normal havayi, havanin dogal bigimi olarak ka-
bul etmigtir. Tanri’nin neden solumamaz igin bize flojistonsuz hava
vermedigi sorusuna dénelim. Priestley, tipki mumlarin bu tiir ha-
vada daha kuvvetli ve daha hizli yandiklar1 gibi bizim de ¢ok hiz-
11 yasay1p, daha erken 6lecegimizi varsaymugtir. Buradan, ‘doganin
bize sagladigi havanin bizim gereksindigimiz kadar iyi oldugu’so-

nucuna varmigtir.
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Lavoisier ve havanin kimyasi

Bu arada Fransa'da, Guillaume Frangois Rouelle’in (1703-1770)
Hale’in ¢alismas: tzerine verdigi dersler Antoine Lavoisier’i bir
maddenin iginde ‘sabit’ oldugu varsayilan havanin bu maddeyle
kimyasal olarak bilesik mi oldugunu, yoksa yalnizca o maddenin
gozenekleri ya da ceplerinin i¢inde mi barindirildigini sorgulamaya
yoneltiyordu. Ancak diger bir olasilik da, sabit havanin ‘yapma’ ola-
bilecegi, bir bagka deyisle, cismin ¢6ziinmesi igin 1s1n1n eklenmesiy-
le yeni iretilmis olmasiydi. Bu goriis, ates ve havanun 6zyaymimli
olduklarini kabul eden goriige karg, ategin kargihklt olarak 6zitim-
li pargaciklardan olugan tek element oldugunu ileri siiren (6rnegin
Boerhaave’nin gorigleri) daha onceki bir kuramdan tiiremisti.
Buradan yola ¢ikan Lavoisier, yaklagik 1766’da, yayilmayan bir
tir hava (bir bagka deyisle, kargihkli olarak 6zitimli pargaciklar-
dan olugan, dolayisiyla kat1 ya da s1v1 bilesimlere kolayca girebilen
hava) birakan ategin s6z konusu oldugu bir 1s1nma disiincesinin
baslangicini olugturmug gibidir. Kugkusuz Lavoisier bunun ne de-
mek oldugunu tam olarak gérememis olsa da 1s1nma veya tutugma-
nin, ates maddesinin —ya da flojistonun— ¢ikarilmas: yerine hava-
nin sogrulmas: olarak goriilebileceginin habercisi olmugtur.
1772de Bilimler Akademisi’ne ait biiyik bir biyiiteci kul-
lanma izni verilen Lavoisier bunu Hale’in aragtirmalarini yinele-
mek i¢in kullanmigtir. Ancak biiyiiteci, tutusma sonucunda olugan
triinlerin en azindan bazi durumlarda, maddelerin yanmadan 6n-
ceki ilk hallerinden daha agir olduklarin ileri siiren anlagilmas: zor
savlar1 sinamak igin de kullanmugtir. Flojiston kuramina gére tu-
tusma sonucunda disar1 flojiston veriliyordu; dolayisiyla, 6rnegin
kurgun kalsiyum oksitin (kurgun kalsiyum oksit ve flojistonun bir-
lesimi oldugu varsayilan) metal kurgundan daha hafif olmas: ge-
rekiyordu. Biiyiitegle yakmadan once ve yaktiktan sonra 6rnekle-
rin agirhklarini dikkatle 6lgen Lavoisier, tutusmanin agirhig her
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zaman artirdigin belirleyebilmigtir. Lavoisier, daha 6nce yalmzca
g6z ucuyla fark edebildigi seyden artik emindi; tutugma sirasinda
havanin yapisindan flojiston ¢ikiyordu veya havadaki bir ey flojis-
tonun yerine gegiyordu, bu da agirligin artmasina neden oluyordu.

Lavoisier, 1773'te Akademideki bir toplantida bunun kimyada
‘neredeyse tam bir devrime yol agacagini duyurdu. Elegtirmenleri
ancak bundan sonra buna dikkat etmeye baglamiglardir.

Ornegin Priestley, kapali bir alanda olugan tutusma sirasinda
cevredeki havanin hacmindeki azalmanin, havanin bir kisminin
yanan madde tarafindan sogruldugunu gésterdigini reddetmistir.
Flojistonun yalnizca havanin esnekligini azaltma etkisinin oldugu,
bdylece hacminin azaldiginda israr etmistir.

Priestley burada tam bir Newtoncu gibi diiiniiyordu. Ara-
larindaki itme kuvveti sayesinde hava pargaciklari birbirlerinden
uzaklagma egilimindeydi. Ancak hava kirlendikge pargaciklarinin
itme giicli azalip, birbirlerine yaklagiyor, boylece kapladiklar: ha-
cim de azaliyordu.

Priestley 1774’te flojistonsuz hava hakkindaki kesfini Lavoi-
siere anlatmusg, ertesi yil Lavoisier bunu denemistir. Deneyi, civa-
daki kirmuzi kalsiyum oksitin tek bagina 1sinmasinin metal civanin
olugmasina ve yeni kegfedilen bu ‘hava’'nin digar1 ¢ikmasina neden
oldugu gibi 6zgiin bir veriyi kullaniyordu. Civadaki kirmuzi kalsi-
yum oksitin kémiirle 1sitilmasi —kalsiyum oksitin metale doniig-
tiriilmesinin normal deney islemidir- tiim diger metal kalsiyum
oksitlerde oldugu gibi (bugiin bizim karbondioksit adin verdigi-
miz) sabit havanin iiretilmesi sonucunu veriyordu. Lavoisier, 1sinan
metal kalsiyum oksitlerin flojistonsuz hava verdiginden kugkulan-
di, ama bu daima komiir ile birlegerek sabit havay: olugturuyor-
du. Boylece Priestley tarafindan kegfedilen yeni ‘hava’min yalnizca
flojistonu alinmig normal hava olmadigina, metallerle ve komiirle
birlesip, farkli maddeler olugturma 6zelligine sahip bagh bagina bir
etkin kimyasal ajan olduguna ikna olmustu.
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Lavoisier, metal civanin, kapali bir hacimdeki atmosfer hava-
sinda iyice 1sitildiginda havanin (kirmizi kalsiyum oksit olugumuy-
la) beste birinin tiiketildigini, arkasinda yanici olmayan ya da ya-
samu desteklemeyen azot (daha sonra nitrojen ad: verilmigtir) adli
bir gaz biraktigini da gostermisti. Lavoisier artik atmosfer havasi-
nin bu yeni gaz ile azot karigimindan olugtuguna inanmigti.

Bu, Lavoisier’i yeni bir tutusma kuramuyla birlikte yeni bir
kimya kuramin: da gelistirmeye yoneltmistir. Fosfor bu yeni tiir ha-
vayla birlestiginde fosforik asit olugturuyordu. Ardindan yiirittaga
aragtirmalar Lavoisier’i bu yeni havanin asitlik ilkesini olugturdu-
guna inanmaya yoneltmistir; 1779'da bundan oksijen (asit olugtu-
rucu) adiyla s6z etmeye baglamustir. Iki iig yil sonra (1781-1782),
oksijenin birgok ‘element’ten yalnizca biri oldugu, metaller, silfiir,
fosfor, su ve daha birgok maddeyi igeren yeni sisteminin sunumu-
nu hazirlamgtir. Lavoisier burada, kendi yeni elementlerini 6nceki
element diiiincelerini tamamen yadsiyarak, uygulamal: olarak ta-
mimliyordu; bir bagka deyisle, kimyasal ¢6ziimlemeyle daha kiigiik
pargalara aynistirilamayan herhangi bir madde element olarak dii-
sunilecekti. Bugiin de hila aym sekilde digiiniyoruz.

Ancak Lavoisier'in sistemi kendinden oncekileri tamamen orta-
dan kaldirmamugtir. Kimyasal tepkimelerin niteliklerine dair yorum-
larimin kargisinda bazi sorunlar vardy; diger tepkimeleri de flojiston
kuramuyla tutarli bigimde yorumlamak fazlasiyla kolaycilik olacakm.

1766'da Cavendish tarafindan kesfedilen ‘yanici hava'nin flo-
jiston olarak ya da tiimden flojiston olarak goriilegeldigini goz
ontine alin. Yanic1 hava ortaminda kursun kalsiyum oksitin (kur-
sun oksit) 1sitilmasinin yanic1 havanin tamamen sogrulmas: ve kal-
siyum oksitin tamamen metal kursuna déniigmesi sonucunu ver-
digi Priestley tarafindan fark edilmigti. Bu, Stahl'in kuramiyla tam
bir uyum igindedir:

Flojiston (yanici hava) + kurgun kalsiyum oksit -— kursun
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Priestley’in flojiston kuraminin deneysel kanitin1 kegfetmis oldu-
gunu diginmesi sagirtici degildir. Lavoisier bunu bagtan agiklaya-
madi1 i¢in de, bu 6zellikle inandiricryds.

Benzer bigimde Lavoisier, asitin metal iizerindeki etkisiyle ya-
nic1 havanmin digar1 nasil giktigini da agiklayamamugts. Lavoisier'e
gore demire etki eden stilfurik asit §oyle bir sey olmaliyd::

S0, + Fe — FeS0,
Asit + demir —> demir kalsiyum oksit (ama yanic1 hava yok)

Lavoisier’in sistemi ancak Henry Cavendish’in —ve Lavoisier bunu
1783’te duymugtur— flojistonsuz havada (oksijen) yakilan yanic
havanin (hidrojen) su olusturdugunu kesfetmesinden sonra aklan-
migtir. Yanict havanin tutugmas: artik, Lavoisier’in sisteminin ge-
rektirdigi gibi, oksijenli bir bilesim olarak goriilebiliyordu. Ayri-
ca, bu iglemle suyun tiretilmesiyle simdi Lavoisier’in suyun bir ele-
ment olmay1p, yanict havaya verdigi yeni isimle hidrojen (su olug-
turucuy) ile oksijenin bilesimi oldugunu gérmesini saglamgt1. $Sim-
di, yanic1 havadaki kurgun kalsiyum oksitin azalmasini ve bir asitin
metal tizerindeki tepkimesini de anlayabiliyordu.
Bugiin bu tepkimeleri agagidaki gibi yaziyoruz:

4H, + Pb,0, — 3Pb + 4H,0O
yanic1 hava (hidrojen) + kurgun kalsiyum oksit — kursun + su

S0, + Fe + H0 — FeSO, + H,
Asit + demir + su — demir kalsiyum oksit + yanic1 hava

(hidrojen)

Priestley yanici hava (flojiston) ortaminda kurgun kalsiyum oksi-
ti 1sitarak yaptigy ilk deneyinde iglemi suyun tzerinde yiiriitmisg-
ti. Yanic1 hava kalsiyum oksit ile birlesip, metal kurgun olugturdu-
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gunda su, i¢inde bulundugu kavanozda yiikselmis, kavanozu agzina
kadar doldurmugtu. Priestley’i Stahl'in hakli oldugunu digiinme-
ye iten yanici havanin, Stahl'in kuramina uygun olarak (suyun tiim
hacmi doldurmasindan anlagildig: tizere) tamamen sogrulmus ol-
masiydi. Kugkusuz Priestley (kursun kalsiyum oksitin i¢inde oksi-
jen ile birlesen yanic1 hava/hidrojen tarafindan olugturulan) suyun
olusumunu fark etmis olamazdi. Ancak sonradan deneyini bir civa
birikintisinin tizerinde uygulayan Priestley, yanic1 havanin kalsiyum
oksit ile birlesmesiyle birlikte civanin yiikselerek bog hacmi dol-
durdugunu izlemistir. Bu uygulamada kullandig: gereglerde birkag
su damlasinin olugtugunu fark etmis, ama bunu yalmzca 6nceden
kurgun kalsiyum oksitin i¢inde bulunan su olarak degerlendirmistir.
Dahas, bu diigtince bigimini diger bu tiir deneylerinde de sirdiir-
mistiir. Lavoisier, Cavendish’in suyun hidrojen ve oksijenden olug-
tugunu gostermis oldugunda israr ederken, 6rnegin Priestley, Ca-
vendish’in yalnizca suyun ya yanici hava ya da flojistonsuz hava-
nin bir bilegeni oldugunu, flojistonsuz havada yanan yanic1 havadan
geriye kalan bir sey oldugunu gosterdiginde israr ediyordu. Bugiin
Priestley’in hatali oldugunu gorebiliyoruz, ama hatasi aptalca degil-
di. Deney sonuglarin1 dogru yorumlayan kisi o da olabilirdi.

Priestley benzer bigimde Lavoisier’in, oksijenin tiim asitleri ta-
mimlayan bilesen oldugunu ileri siiren temel savini da yadsimugtur.
Burada hakliydi. Tuz ruhu adi verilenin oksijen vermesi saglanama-
yordu; bugiin ise tuz ruhunun (asitligin etkin ilkesi olan) hidrojen
ve klorun bilesimi oldugunu biliyoruz.

Bununla birlikte, 1785 gelindiginde Lavoisier flojiston kura-
mun: agtkga ve 6diinsiiz bigimde yadsiyabilecegini diigiinmigtiir;
Fransiz kimyacilar iki goriisten birinin tarafina gegtikge de kim-
yada gergek bir devrim baglamsts. Ozellikle Claude Louis Bert-
hollet (1748-1822) ve Antoine Frangois de Fourcroy (1755-1809)
gibi geng kimyacilar ile baz1 matematikgi ve fizikgiler Lavoisier'in
yaninda yer almugtir.
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Neden matematikgi ve fizikgiler? Bu bizi Lavoisier'in New-
toncu kimligine gotirir. Lavoisier, farkli maddeler arasindaki ge-
nel tanimla ‘segici yakinliklar'in belirlenmesinde siiregelen ¢aba-
larda yer aliyordu.

Birgok kimyasal tepkimenin, yer degistirme veya bilesenlerinin
kargihikli degisimi bigiminde oldugu tabii ki uzun zamandir bilini-
yordu. Dolaystiyla, bir bilesim bagka bir maddeyle karistiginda yer
degistirme olabiliyordu:

AB+C—>AC+B

Benzer bigimde iki bilesim birlestiginde de karsilikli degisim ol-
masi mimkiindi:

AB +CD —-> AC +BD

Kimyacilar, dogrudan, 6rnegin A'nin C ile yakinliginin B ile oldu-
gundan daha fazla oldugunu soyliiyorlardi. Newton tabii ki yakin-
liklarin pargaciklar arasindaki ¢ekme kuvvetleriyle ortaya ¢iktigini
ve agiklanabilecegini ileri siirmugti. Bu durumlarda A ile C arasin-
daki ¢ekim kuvveti, A ile B arasindakinden daha fazlayd.

Bu girisimin Newtoncu yapisi, Fransiz matematik¢i Pierre
Louis Moreau de Maupertuis'in (1698-1759) 1752'deki yorumun-
da goriilebilmektedir:

Cekim dusiincesini ilk kullananlar Gokbilimciler olsa da
Kimya artik bunlarin gerekliligini kabul etmekte ve gilinii-
miiziin en Gnli kimyacilar ¢ekim giiciinii benimseyip, en
az gokbilimciler kadar kullanmaktadr.

Lavoisier, o giine kadar yalnizca (yakinlik tablolari, hangi madde-
lerin birbirleriyle tepkimeye girdiginin listelerini olugturma gibi)
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bir siiflama girigimi olan ¢aligmayi biraz daha kuramsal ve 6n-
goriilebilen bir kapsama genigletmek umuduyla Newtoncu fizik-
¢i Pierre-Simon Laplace (1749-1827) ile birlikte ¢aligmigtir. 1785
tarihli ‘Yakinlik Giinliikleri'nde yazdig: gibi:

Belki bir giin veriler, bir matematik¢inin de kimyasal bi-
lesimlerdeki herhangi bir olguyu tipki, 6rnegin, goksel ci-
simlerin devinimini hesapladigina benzer bir yontemle he-
saplayabilecegi kadar mitkemmellesecektir.

Lavoisier bunu higbir zaman bagaramadiysa da yeni kimya sistemi
bu tiir girisimleri yiireklendirmis, belki de bu nedenle matematik-
gileri kendi yanina ¢ekmistir.

Aynica, Lavoisier'in flojistonsuz havay salt ‘yapma’ bir labora-
tuvar olusumu olarak degil, bagl bagina bir dogal kimyasal madde
olarak tanimasini saglayan da yakinliklar tizerine yaptig1 caligmadr.
Kimyasal yakinlklarin belirlenmesi ¢abalarinin 6nemli bir boyu-
tu ‘yakinlik tablolary’ ad: verilen cizelgelerin olugturulmasiydi. Her
kimyasal tepken (tepkimeye giren madde) bir stitunun baginda be-
lirtiliyor, onun altinda da biitiin siitunda o tepkenle birlestigi bilinen
diger tepkenlerin isimleri varsayilan yakinhk sirasina gére yazihiyor-
du. En baginda tepken maddeler tabii ki kat1 ve sivilardan oluguyor-
du. Ancak yeni ‘havalardan olugan ilk kesif akinindan sonra Joseph
Black havalarin da tabloda yer almas: gerektigine isaret etmigtir.

Yakinliklar tizerine yaptig1 kapsamli ¢aligmayla Lavoisier tab-
losundaki siitunlarin baginda yer alan her maddenin (dolayisiyla
situnlarda listelenen —her biri tablonun bagka bir yerinde kendi
stitunlarinin baginda yer alan— tiim diger maddelerin) kendi bas-
larina dogal maddeler olduklarini digiinmeye aligmis olmaliy-
di. Buna gore, tablosuna farkh ‘hava’lar: yerlegtirmeye ¢aligtiginda
bunlar: ayri, bagimsiz maddeler olarak digiinmekte sakinca gor-

memistir. Bunu Priestley’in konumuyla kiyaslayin. Priestley’in bag-
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lica kaygisinin Tanrr'nin iyi havasinin anlagilmasi oldugunu anim-
sayin. Boyle olunca da havay: bir bigimde temel bir element, gesit-
lerini de ayri ayr1 tamamen farkli havalar olarak degil, yalnizca tek
bir ger¢ek havanin gesitlemeleri olarak diisiinme egilimi giigliyd.

Bu yiizden, Priestley de Lavoisier de kendilerine gére bir New-
toncu aragtirma programini uyguluyorlardi. Priestley, atmosfer ha-
vasinin yapisini pargaciklar arasindaki itme kuvveti agisindan an-
lamaya galigtyor, bu kuvvetleri bir bigimde yagam ve tutugma ilke-
siyle baglantili goriiyordu. Lavoisier ise pargaciklar arasindaki itme
ve ¢ekme kuvvetleri nedeniyle tiim kimyasal ajanlar1 tepkime ya-
kinliklar: agisindan anlamaya galistyordu. Mesleklerinde izledikleri
yollarin ve yaptiklari ¢aligmalarin gok farkli olmas onlar: ¢ok fark-
Ii sonuglara gotirmis de olsa, iki yolun da Aydinlanma biliminin
Newtoncu alaninda ilerledigi goriilebilmektedir.

Lavoisier’in bagarisinin belirtilmesi gereken bir bagka boyutu
daha vardir. Lavoisier’in sonugta elde ettigi bagarinin, kimyasal te-
rimlendirmeyi yenileme umuduyla 1787de Louis Bernard Guyton
de Morveau (1737-1816) ile birlikte yaptig1 ¢alismaya dayandig:
soylenir. Uzun zamandir yenilenme ¢agrisi yapan Guyton, Lavoi-
sier’in yeni sisteminin o sistemin yapisin1 aym zamanda hem orta-
ya koymak hem de dogrulamak amaciyla olusturulacak yeni bir te-
rimlendirme igin firsat sagladigini gérmistii. Temelde bugiin kul-
lanilan bu terminolojidir. Islevlerine gore tanimlanan elementle-
re basit isimler verilmis, bilesikler iginse igeriklerini belirten ¢ift
terimli nitelemeler kullanidmigtir: Kurgun kalsiyum oksit, kursun
oksit olmustur. Bir asit ya da tuzdaki oksijen miktarin1 belirtmek
i¢in bagka terimler kullanilmugtir: Sillfiir6z asitteki oksijen mikta-
n silflirik asite gore daha azd, tuzlar ise sirasiyla silfit ve silfat-
t1. O giine kadar kimyasal maddelerin adlandirilmasindaki tama-
men sistemsiz yontemlere (ogu zaman goriinislerine gore; 6r. an-
timon yag, regulus yildizl: antimon, siilfiir gigekleri gibi) gore bu-

nun ¢ok biiyiik bir gelisme oldugu géz 6niinde bulunduruldugun-
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da, geng kimyacilarin bu yeni terimleri benimsemeye baglamalar:
sagirtic1 degildir. Lavoisier’in kimyasinin bagarisi da béylece sag-
lamlagmustir. Joseph Black’in isaret ettigi gibi, Lavoisier’in terimle-
rinin kullanilmasi, Lavoisier’in sisteminin kullanilmasiyla ayn: an-

lama geliyordu.

Atomculuga déniis: John Dalton

Lavoisier’in Traite elementaire de chimie (Temel Kimya Kitab1,1789)
kendisinin ve ¢aligma arkadaslarinin bagarilarin: yetkinlestirmistir,
ama Lavoisier, Fransiz Devrimi'ni izleyen “Ter6r’ doneminde (vergi
topladig: gerekgesiyle —Fransa Krallig: belli bir bolgede vergi top-
lamakla ugragmayip, bolgedeki vergileri toplama hakkini yerel bir
girisimciye satardi; Lavoisier'de bu firsattan faydalananlardan bi-
riydi) boynu vurularak idam edildiginde, Kimya Devrimi heniiz
tamamlanmamusti.

Ozellikle, madde pargaciklarinin birbirleriyle nasil birlestikle-
rinin, nasil yer degistirdikleri ve yerlerinin diger pargaciklar tara-
findan nasil degistirildigi gibi Newtoncu disler hala oldukga fazla
diisiinsel gaba gerektiriyordu. Kimyacilar dikkatlerini izerinde ¢a-
ligabildikleri tek olgilebilir 6zellik olan agirhiga odaklamaya bag-
lamiglard..

Bu, Joseph Black’in kimyasal tepkimelerdeki bilesenleri tep-
kime 6ncesi ve sonrasinda tartmak i¢in kimyasal tart: kullanmaya
baslamasindan bu yana kimya geleneginin bir pargasi haline gel-
migsti. Teknik, (bakis agisina bagli olarak) oksijen veya flojistonsuz
havanin kegfedildigi deneyi yorumlarken yaptig1 savunmada kul-
lanan Lavoisier tarafindan tanitilmigti. Fakat sorun, tepkimeye gi-
ren maddelerin agirliklarinin tepkime bigimlerini net olarak yanit-
lamamasiyd. Ornegin, Joseph Louis Proust (1754-1826) ile Cla-
ude Louis Berthollet (1748-1822) arasinda alevlenen tartigmay:
digtinin.
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Proust kimyasal maddelerin birbirleriyle her zaman degismez
oranlarda etkilesime girdiklerini ileri siiriiyor (6r. normal tuzdaki
bilegenler her zaman, bir kismu sodyum, bir kisim klor —-NaCl- ol-
mak tzere 1:1 oranindaydi); Berthollet ise maddelerin —kimi za-
man bilesimin kimyasal 6zelliklerinin degisebilecegi kadar bile—
stnirsiz bir oran araliginda birlegebildiklerini digtiniiyordu.

Buradaki sorunun bir kismi Proust’un sonuglarini kuru bile-
simlerin deneysel ¢6ziimlemesine dayandirmasi, Berthollet’ninse
sonuglarin1 maddelerin ¢6zelti i¢inde 6lgiilmesine dayandirmasiy-
di. Berthollet, tuz ve su arasindaki ¢ok ¢esitli oranlardan, Grne-
gin suda tuz ¢6zeltisinin olugturulabilecegini séylerken, tabii ki son
derece hakliyd:.

Oyleyse Berthollet’nin elinde Proust’un ‘Sabit Oranlar Yasast’
adin1 verdigi seyin gegersiz oldugu hakkinda kesin kanit var miy-
dr? Ya da ¢6zeltilerin sabit oranlar yasasina tam olarak uymadik-
lan i¢in kimyasal bilesimler olmadiklar1 sonucuna varirken Proust
hakli miyds? Proust’un yasasi, daha gok Newton'un atom pargacik-
larinin belli yakinhklar ya da ¢ekme giiglerinin oldugu géristiyle
tutarliyds; dolayisiyla sonugta kazanan Proust olmug, Berthollet de
kaybedenler arasinda tarihteki yerini almugtur.

Etkilesen maddelerin agirliklarina verilen 6nem, kimyanin geli-
siminde bundan sonra gelen ve Newton’un atomlarini yeniden sah-
nenin merkezine yerlestiren asamada da 6nemli bir rol oynamugtur.

Elementleri islevlerine gore tanimlamalar1 Fransiz kimyacila-
r1 atomculuktan uzaklagtirmigt:. Kimyasal tepkimeyle daha kiigiik
pargalara ayrilamayacak her seyi element olarak kabul eden Lavoi-
sier, hidrojen, oksijen, nitrojen [azot], metaller ve daha bir¢oklarini
iceren uzun bir liste olugturmugtu.

Bu da geleneksel atomculuk goriisiine cetvelle 6l¢iilmis gibi
oturmuyordu. Atomculugun temel varsayimi her zaman atomla-
rin ayn1 maddeden yapilmig oldugudur. Kémiir, tuz, gilek, demir ve
stilfiir, ancak atomlarinin bigim ve boyutlarinin farkliliklar1 kadar
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birbirlerinden farkliyds, hepsi de belli bir 6zellikle diizenlenmisti.
Ancak her bir atomun olugtugu maddenin her zaman ayni1 oldugu
digtiniiliyordu (Platon gelenegi istisnaydi: Platon, farkl toprak,
su, hava ve ates atomlarinin oldugunu digiiniiyordu, ama bu higbir
zaman yaygin olarak benimsenmedi; bkz. 2. Bolim).

Eger Lavoisier’in farkh elementleri ayni tiir atomlardan olugu-
yorsa, atomlarin aynstirilip, 6rnegin oksijeni karbona dénistiirmek
i¢in yeniden birlegtirilmeleri tabii ki mimkiindi. Ama bu kim-
yasal yonlendirmelerle bagarilamazd: (Lavoisier’in elementlerinin
element oldugu konusunda israr etmesinin nedeni tam da buydu).
Lavoisier, bu ylizden oksijenin 6rnegin karbondan ve hidrojenden
kesinlikle farkli oldugu gorigiine inaniyordu. Bu farklihk sadece
atomlarin farkh dizilislerine bagli olamazds; olsalard: birini digeri-
ne donistirmek miimkiin olurdu. Lavoisier’in vardig: sonug, ele-
mentlerin ortak atomlara sahip olmadiklari, birbirlerinden tama-
men farkh olduklariyd:.

Lavoisier atomlarin varligini agik¢a yadstmamig —bunu yap-
mak i¢in fazlasiyla Newtoncuydu— fakat kimyanin, atomlardan s6z
etmenin erken ve yaniltici olacag: bir gelisme agamasinda oldugu-
nu varsaymgtir. Lavoisier, donemin bilgi diizeyinde (varsayimsal
varliklar olarak kalmas: gereken) atomlar hakkindaki tartigmala-
r1 bir kenara koyup, deneyle 6grenebildiklerimize yogunlagmamiz
gerektigini anigtirir gibi goriinmektedir. Kimya deneyleri bizi, ¢6-
ziimlenemeyen ya da daha kiigiik pargalara bliinemeyen gok say1-
da farkh maddelerin oldugunu digiinmeye yonelttigi i¢in bunlarin
(en azinda o an igin) element olduklarini varsaymamiz gerekmistir.

Manchester'li Quaker [Sarsicilar mezhebi] John Dalton
(1766-1844) tam bu noktada ortaya ¢ikmustir. Ozetle, Dalton, La-
voisier'in ¢oklu element kuramini atomculukla birlestirip, Lavoi-
sier'in semasindaki element sayis1 kadar farkl tiirde atomun bu-
lunmas: gerektigini ileri siirmiigtiir. Yani, oksijen, nitrojen ve di-
gerlerini olusturacak gekilde farkli bigimlerde birlesen tek bir atom
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tird yerine hepsi birbirinden farkli olan oksijen atomu, hidrojen
atomu gibi atomlar vard1.

Bu (okulda kimyay: tam da bu bigimde 6grendigimiz igin) bize
gore giin gibi ortada bir gergektir; ama bu donemde tam anlamiy-
la radikal bir atilimds; o giine kadar, Antik Yunanlardan beri biitiin
atomlar aym1 maddeden olugmugken, simdi bazilar oksijenden, ba-
zilar1 fosfordan, digerleri de bagka maddelerden oluguyordu. Peki,
bagka kimse bunu gérememigken Dalton nasil olup da boylesine
radikal bir atilimi1 yapabilmisti? Aslinda bu, Dalton’'un Newton’dan
esinlenen atmosfer havasinin yapisini anlama girisimlerinden do-
gal olarak dogmus bir digiinceydi.

Lavoisier’in oksijen kurami flojiston kuraminin yerini aldikga,
atmosferin ancak bir béliminiin oksijen oldugu gorilmeye bag-
lanmugti; hava tamamen tiiketilmesinden ¢ok 6nce artik solunum
ve tutugmaya elverigsiz bir hale geliyordu. Lavoisier'in yirittigi
deneyler onu havamn oksijen ve nitrojenden olustugu sonucuna
gotirmigti. Daha sonra yapilan aragtirmalar, havada karbondiok-
sit ve su buhar1 da oldugunu géstermisti.

Simdi, bu ayr1 ayn bilesenlerin dogrudan birbirlerine mi kari-
stverdikleri yoksa bir kimyasal bilesim olarak bir araya mi1 geldik-
leri sorusu ortaya ¢tkmugti. Atmosferin Proust’un yasastyla uyumlu
olup olmadiklarinin anlagilmasi igin bilegenleri hassas bigimde tar-
tild1. Bilesen gazlar ve su buharinin farkh farkli agirliklar: olsa da
katmanlara ayrilmamig olduklar: igin hepsinin bir kimyasal bilesik
olarak bir araya geldiklerine inanma egilimi vardi.

Fakat ¢iy olusumunu inceleyen Dalton, su buharinin atmosfer-
de kimyasal olarak tutulmayip, dogrudan bagka bilegenlerle karig-
tigina inaniyordu. Dalton, kimyasal bilegik kuramini sorgulamaya
baslads; bu da atmosferdeki gazlarin neden farkl agirliklarina gére
katmanlara ayrilmadiklar1 sorunuyla ugragmas: demekti.

Dalton’un bu soruna getirdigi ¢6ziim, ilk bakista tamamen
Newtoncu varsayimlara dayamr gibi goriilmelidir. Dalton, New-
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torun da inandig gibi, bir gazin pargacik veya atomlarinin bir-
birlerini ittiklerini, boylece gazin miimkiin oldugunca genisleyerek
bulundugu ortami kapladigini sdylemistir. Ancak, bir gazin parga-
ciklar1 bagka bir gazin pargaciklariyla higbir sekilde etkilesmemek-
tedir (aralarinda kimyasal tepkime olmadig: siirece tabii ki). Dal-
tomra gore:

A ve B olarak belirtilen iki esnek siv1 karigtiginda, parga-~
ciklari arasinda kargilikh itme olugmaz; A'nin pargaciklar:
birbirleri arasinda oldugu gibi B'nin pargaciklarini itmez.
Sonug olarak, herhangi bir pargacik tizerinde olugan basing
veya toplam agirlik, yalnizca kendi tiiriinden gelmektedir.

Bu varsayimdan, bir gazin pargaciklarinin diger bir gazin pargacik-
larindan niteliksel olarak farkli oldugu sonucu ¢ikar gibidir. Eger
A ve B ayn1 maddenin atomlarindan yapilmuglarsa, kendilerini it-
tikleri kadar birbirlerini de itmeleri gerekecekti. Dolayisiyla Dal-
ton kendini zaten farkli atom tiirleri oldugunu anigtiran bir yerde
buluvermigti. A'nin atomlarinin B’nin atomlarindan nitelik olarak
farkli olmalar: gerekiyordu. Buradan farkli elementlerin atomlari-
nin birbirlerinden farkli olduklar: varsayimina gitmek kolayd.

Lavoisier’in elementlerinin bu yeni atomcu yorumuna ulagan
Dalton, bunlarin kimyasal bilesikler olarak nasil bir araya gelebile-
ceklerini digiinmugtiir. Burada da, yine pargaciklar arasinda gekme
ve itme kuvvetlerini 6ngéren Newtoncu varsayimlara dayanmugtir.
Bir elementin tek bir atomu bagka bir elementin tek bir atomuyla
etkilegtiginde iki atom birbirini ¢ekerdi. Peki bir elementin bir ato-
munun bagka bir elementin iki atomuyla birlesmesi durumunda ne
olurdu? Buradaki sorun, ilk atomla birlesmeye ¢aligan iki atomun
birbirlerini itecegiydi.

Bu, Daltorru birlegen atomlarini fiziksel uzamda diiginmeye
yoneltmigtir. A_B seklinde yazabilecegimiz bir kimyasal bilesik ta-
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bii ki A'nin iki atomunun birbirlerinden olabildigince uzak sekilde
diizenlenecek, dolayisiyla B'ye gore zit taraflarda yer alacaktir. Ben-
zer bi¢cimde, DE;, seklinde yazacagimiz bir bilesik de E'nin birbir-
lerini iten pargaciklarinin arasindaki uzakligin en fazla olacag: se-
kilde diizenlenecek; eger D bir kiireyse, E'nin pargaciklari bu kii-
renin gevresinde, birbirlerinden 120°lik bir uzaklikta olacaklardir.

Ay tiir atomlarin arasinda bulundugu varsayilan itme kuv-
vetleri nedeniyle Dalton, ayni elementin ¢ veya daha fazla parga-
aiginin bir bagka elementin bir pargacigiyla birlestigi kimyasal bi-
lesiklerin, (yalmz iki veya ii¢ pargacigin birlestigi) daha basit bile-
siklerden daha az olas1 oldugu sonucuna varmigtir. Birbirini iten
pargacik sayis1 ne kadar fazlaysa, gekme kuvvetinin bunlari bir ara-
da tutabilmesi de o kadar zor olacakt1.

Bu Dalton’u birlesimler hakkinda bir dizi kural1 belirlemeye
yoneltmigtir. Ne yazik ki bu kurallar bazi durumlarda yanhs sonug-
lara neden olmugtur. Bildigi tek bir hidrojen ve oksijen birlegimi
vards, dolayisiyla buradan birlesim yapisinin en basit yap: olma-
s1 gerektigi sonucuna vard: Bir hidrojen atomu ve bir oksijen ato-
mu (yani, H,0 yerine HO). Benzer bigimde, aym mantiktan yola
¢itkarak amonyagin bir nitrojen atomu ve bir hidrojen atomu olma-
s1 gerektigini varsaydi (NH, yerine NH). Atom agirlig: (her ele-
mentteki tek bir atomun kargilagtirmali agirlig1) olarak adlandiri-
labilecek bilgiye ulagmak amaciyla bu bilesiklerdeki her bilegeni-
nin deneylerle belirlenmis goreli agirliklarimi kullanmas: onu bir-
¢ok tutarsizlik ve kanigikhiga gotiirmiigtiir. Sonraki kugak kimyaci-
larin bunu ¢6zmesi uzun zaman almgtir.

Bu arada Ingilteredeki nemli kimyacilardan biri olan Hum-
phry Davy (1778-1829) Lavoisier’in, dolayisiyla Dalton’un kura-
minda elementlerin ¢ogaltilmasina karg1 ¢itkmigtir. Davy, (temelde,
daha 6nce bilinen tek tiir olan statik elektrik yerine yeni kesfedilen
akim elektrigini kullanarak) yeni ¢6ziimleme yontemleri sayesin-
de Lavoisier’in element olarak kabul ettigi baz1 maddelerin aslin-
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da element olmadiklarin1 kegfetmigti (Lavoisier'in béliinemez ele-
ment taniminin giiniin birinde yeni béliinme yontemlerine tosla-
mast tabii ki kaginilmazds).

Bu da, Davy’nin Tanr’'nin Diinya’y1 otuzdan fazla farkli (La-
voisier'in elementlerinin sayis1) yapi tag1 kullanarak yarattigini ileri
siiren diigiinceye karg1 ¢ikmasina esin kaynagi olmustur, ne de olsa
geleneksel atomculuk Tanri’'nin diinyay: tek bir yap: tagtyla yarat-
masinin miimkiin oldugunu zaten géstermektedir.

Davy, diisiincesini goyle ifade eder:

antik filozoflarin Newton’un da tanimastyla onaylan-
mus olan yiice digiincesini . . . yani, 6zdegin yalnizca tek
bir tiiri oldugu, bunun farkli kimyasal ve mekanik form-
larinin bu maddenin pargaciklarinin farkl diizenlerinden
geldikleri . ..

Kendini, kusursuz bir Newtoncu olarak goren Dalton’'un, New-
ton’un atomculugundan sapmakla elestirilmesi de elbette ironik-
tir. Fakat Davy bir bakima da hakliydi. Newton, Dalton’un nitelik-
sel olarak farkl1 atomlarini aklina bile getirmemigti; ama farkli bir
agidan bakildiginda, Newton’un pargaciklar arasindaki gekme ve
itme kuvvetleri diigiincesini vurgulayan Dalton da en az Davy ka-
dar Newtoncuydu. Ayni sey farkl bir bigimde de olsa, ikisi de ken-
dine gore Newtoncu olan Priestley ve Lavoisier igin de gegerliydi.
Newtonculuk, tipki Hiristiyanhk gibi, farkli diigtiniirler igin fark-
l1 anlamlara geliyor ve gelebiliyordu. Biitiin bunlar, simyac1 New-
ton'dan Akil Cagr'nin simgesi ve Aydinlanma’nin 15181 olan New-
ton’u yaratma siirecinin bir pargastydi.

Bu arada, Davy’nin Newtonculugu da Volta pilinin ¢aligma-
sina dair kuraminda oldukga belirgindi. Volta pili, akim elektrigi
tiretiminin ilk yéntemine verilen isimdir; adini, Alessandro Vol-

ta’nin (1745-1827) doniigiimlii olarak (ve aralarinda deniz suyun-
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daslatilmug kartonla) ¢inko ve giimiis diskleri kiimeleyerek yaptig:
ilk pilden alir. Davy’e gore:

Kimyasal yakinlik ad1 verilen sey, yalmzca dogal olarak zit
hallerde olan pargaciklarin birligi ya da yan yana yer alma-
larindan ibaret degil midir? Pargaciklarin kimyasal ¢ekim-
leri ve kiitlelerin elektriksel ¢ekim 6zellikleri ve bunlar1 y6-
neten basit kural tek ve biricik degil midir?

Oysa, sonunda Dalton ve Davy’nin elementlerin yapis: ve sayilari
hakkindaki ¢ok farkl gibi goriinen goriisleri, Prout varsayimi ola-
rak bilinen goriiste kolayca bir araya gelmistir.

Dalton, goreli atom agirliklarini belirleme gabasinda hidroje-
nin agirhgin bir olarak belirlemis, diger tim goreli agirhklar da
diger tamsayilara yakin bulunmugtur. Edinburgh Universitesi'nde
fizik egitimi alan Ingiliz William Prout (1785-1850), 1815 yilin-
da, Dalton’un farkli gibi goriinen atomlarinin hidrojen atomlarinin
farkli birlesimlerinden olugmus olabilecegi goriisiinii ortaya atmig-
tir. Yani, sonugta yine tek bir yap: tag1 vardy, o da hidrojen atomuy-
du; fakat bu atomun farkli sayilarda bir araya gelmesiyle Dalton’un
(ya da Lavoisier'in) atomlar1 oluguyordu. Bu varsayim, yeni aragtir-
malarin baglatilmasinda ¢ok etkili oldu. Siireg, (varsayimin sinan-
mas1 amaciyla) atom agirliklarinin belirlenmesinde daha geligmis
yontemleri getirmis, sonunda Periyodik Yasa ve elementlerin Peri-
yodik Tablosu’nun olugturulmasina kadar giden bir element sinif-
landirma sistemi arayisina hiz kazandirmustur.

Ayrica atomun yapisinin belirlenmesi girisimlerine de yol gos-
termigtir.

Kimyada bundan sonra yaganan gelismeler tabii ki son derece
karmagiktir, gergek degerinin verilebilmesi kapsamli teknik bilgi-
lerin dogru bigimde tartigilmasini gerektirmistir. Bu yiizden bu ko-
nuyu burada birakacagiz. Ancak, on sekizinci yiizyilda kimya yeni
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-ve kendinden 6nceki simyadan ¢ok farkli— bir bilim olarak orta-

ya ¢iktiginda, bu biliminin agik¢a bir Newtoncu bilim oldugu an-
lagilmalidr.
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Newtoncu iyimserlik:
Doga Teolojisi ve Dogal Duzen

Bundan sonraki birkag bolimde Darwin’in evrim kuraminin dog-
dugu ortama bakacagiz. Bunun bizi son birkag boliimde ele aldig-
miz Newtoncu gelenekten uzaklagtiracagini diigiinebilirsiniz, ama
yanilirsimz. On sekizinci yiizyiin Newtonculugu, Darwinciligin
olugma ortamini da hazirlamigtir; hatta bu ortamin en 6nemli et-
menlerinden biri oldugunu séylemek miimkiindiir.

Newtoncu doga felsefesinin on sekizinci yiizyil Ingilteresinin
ileri gelen digiiniirleri tarafindan Tanr’'min varhigini kanitlamak,
saglam bir din destegi olusturmak igin kullanildigini 14. B6lim-
de belirtmigtim. Buradaki diigiince, Newton’un ¢aligmasinda orta-
ya konan girift evren tasariminin ytice bir akla sahip bir tasarimci-
mn varhiginin kanitlanmasinda kullamilabilecegiydi. Bu, doga teo-
lojisi ad1 verilen gelenegin altin ¢agiydu.

Bu girisim, Anglikan Kilisesi’nin yiikselmekte olan yaklagim-
lariyla Gylesine uyumluydu ki, Anglikan akile: teoloji ile Newton-
culuk arasinda bir ‘Kutsal Birlik’ oldugu izlenimini yaratiyordu.
Newton’un otoritesi, en azindan bazi Kilise iiyelerine gore, Incilin
otoritesinin yerini alir gibi goriiniiyordu. Oylesine ki, on yedinci
yiizyihn sonunda Canterbury Bagpiskoposu John Tillotson (1630-
1694) verdigi bir vaazda su sozleri soyleyebiliyordu:

Dogal dinin ilkeleriyle agik¢a gelisen higbir sey Tanrr’dan
gelen vahiy olarak kabul edilmemelidir. . . Saglam bir kani-

274
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t1olmayan higbir sey kutsal doktrin ya da vahiy olarak ka-
bul edilmemelidir.

Benzer bigimde digiinen Anglikanlar, Newton'un doga felsefesi-
nin bu tiir digiinceleri akilci, dogal din adina destekleyecek bigim-
de uyarlanabilecegini hemen gérmiislerdir. Ornegin, Newton’un
yakin arkadag ve savunucusu ama aymi zamanda da Kralige An-
ne’in 6zel din gorevlisi olan Samuel Clarke (1675-1729), ahlikin
tipk1 Oklit’in geometrisi kadar kesinlikle belirlenebilecegini ile-
ri sirmigtiir:

Herhangi bir cisim veya biiyiikligiin diizenli egilimi ve
karsihig1 diizeninde hicbir uyum ya da oranti, benzer ve esit
geometrik gekillerin birbirlerine uygulanmalar1 arasinda
uygunluk ve uyusma yoktur; Tanr’nin yarattiklarindan al-
dig1 onur kadar yalindir. . . s6zle ya da edimle, her hangi bir
durumda bir bagkasinin bana nasil davranmas: gerektigini
diigiiniiyorsam, ayn1 durumda benim de ona dyle davran-
mam gerektigini yadsimak, iki ve iigiin bege esit olmasty-
la birlikte begin iki ve tlige esit olmadiginin ileri siiriilmesi-
ne benzerdir.

Din dugiiniirleri bunu dile getirseler de, sivil diginirler ara-
sinda ¢ok daha 6nemseniyordu. Digerlerinin yan1 sira John Locke
(1632-1704), David Hartley (1705-1757) ve David Hume (1711-
1776) gibi filozoflar, ahlak ilkelerini Newton'un mekanik ilkelerini
belirledigi kadar kesin bigimde belirleyebilme isteklerini dile geti-
riyorlardi. On sekizinci yiizyilda Ingiliz digiincesindeki bu belirgin
akimdan baz: tarihgiler ‘Newtoncu Ahlik’ olarak s6z etmektedirler.

Deneysel [ampirik] filozof John Locke (1632-1704), yeni dii-
stincelere zemin hazirlayan Essay Concerning Human Understan-
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ding [Insanin Anlama Yetisi Uzerine Deneme] (1690) adli yapitin-
da §6yle yazmigtir:

Buna dayanarak, ahlakin, tipki matematik gibi gosterile-
bilecegini diigiinme cesaretini duyuyorum, ¢iinki erdemli
sozlerin temsil ettigi seylerin 6zii gayet iyi biliniyor olabilir,
dolaysiyla da seylerin kendi uygunluk ya da uygunsuzlugu,
tabii ki mitkemmel bilgiden oluganin i¢inde kesfedilebilir.

Benzer bigimde ahlik filozofu David Hartley de Observations on
Man [Insan Uzerine Gézlemler] (1749) adli kitabinda Newtonu
yorumlamigtir:

Felsefi diigiinmenin dogru yontemi, segilen belli, dogru ta-
mmlanmig ve dogrulugu kamtlanmig olgulardan yola gika-
rak s6z konusu 6zneyi etkileyen edimin genel yasalarinin
kesfedilmesi ve yerlestirilmesi, sonra da diger olgularin bu
yasalara gore agiklanmasi ve 6ngorilmesi gibi goriinmek-
tedir. Sir Isaac Newton’un 6nerdigi ve kullandig1 ¢6ziimle-
me ve sentezleme yontemi budur. . . Egilim ve Tutkularin
(duygu ve heyecan), bir arada biitiinii olugturan Baglanti-
larin adimlarini tersinden izleyerek, bunlar: olugturan ba-
sit pargalara ayrigtirma geregi, ahldk ve dinin en yiiksek so-
nucudur. Ciinki iyi olanlarina deger verip gelistirmeyi, za-
rarl1 ve ahlik dis1 olanlar1 denetleyip yok etmeyi boylelik-
le 6grenebiliriz.

David Hume Treatise of Human Nature [Insanin Dogas: Uzerine
Bir Inceleme] (1739) adli yapitiny, ‘Akil Yiiriitmenin Deneysel Yon-
temini Ahlak Oznelerine uygulama girisimi’ olarak tanimlamug-
tir. Psikolojide ‘diigiincelerin ilintilendirilmesi’ (bir diigiincenin na-
s1l bagka digiincelere yol agabildigi ya da, gergekten de, yol agmasi
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gerektigi) kavramin ilk gelistirenlerdendir ve bunu, dogal diinya-
da oldugu gibi digiince diinyasinda da siradis1 sonuglar getirecek
ve kendini birgok, farkli bigcimlerde gosterecek ‘bir tiir gekim’ ola-
rak gormiistiir.

Diger ahlik filozoflari, Newton’un ¢ekme ve itme digiincesi ile
anigtirma yoluyla, tiim insan davraniglarinin ‘haz arayis1’ (cekme)
ve ‘acidan sakinma’ (itme) agisindan ¢oziimlenebilecegi kavrami-
n1 gelistirmigledir. Bu goriislere gore agir1 bencillige olan her egi-
limin, ‘sagduyulu’ ya da ‘akilcr’, hatta bazen ‘deneysel’ olan tarafin-
dan hafifletecegi, kisinin haz alma ve acidan sakinma olasithiginin
gelistirilmesi i¢in akranlariyla isbirligi yapabilmesi gerektigi digi-
niiliiyordu.

Bu, 6rnegin, Alexander Pope’un Insana Dair Denemé'sinde
(1732) goriilmektedir:

Insan dogasina egemen olan iki ilke vardur;

Kendini sevme isteklendirir, Akil ise kisitlar;

Kendini sevme, devimin kaynagi, ruhun edimidir;

Aklin iki tarafli dengesi biitiind yonetir.

Ay Kendini sevme, sonugta, insan1 kisitlayan nedendir,
Yonetimdir, Yasalardir.

Clinki insan, bagkalarinin sevdigini sever,

Biitiin amaglar bagkaldirirsa, bir amag neye hizmet eder?
Neyi, nasil koruruz, uyanik ya da uyurken,

Zayif olan sagirtabilir, gliclii olan alir mi?

Givenligi, 6zgiirligiini dizginlemelidir:

Hepsi birlik i¢inde her birinin arzuladigini korur.
Erdeme zorlanmugtir bu yiizden kendini savunurken,
Krallar bile adalet ve comertligi 6grenmistir:

Kendini sevme ilk yolundan vazgeger,

Ozelini, genelin yararinda bulur.

Yani, Ruh’u etkileyen, iki tutarli edimdir;



278 BILIMSEL DUSUNCENIN KISA TARIHi

Biri kendini dinler, digeriyse Biitiin.
Boylece Tanri ve Doga her seyi birbirine baglar,
Kendini sevme ile Toplumsali bir olmaya ¢agirir.

Diger bir ifadeyle, kendini sevme ve akil, toplumun diizgiin igle-
yisi i¢in birlikte ¢aligir. Tanritanimaz olan David Hume, hepimiz
toplumun iiyesi oldugumuz igin egoizm ile toplumsal sorumlulu-
gun kargit olamayacagini soylemistir, ama Bristol Piskoposu Jo-
seph Butler da ayn1 diigiinceyi paylasmistir: ‘Kendini sevme, kendi
icinde herhangi bir duygu kadar hakli ve ahlikga iyidir’.

Bernard Mandeville (1670-1733) Fable of the Bees [Arilarn
Masal] adli yapitinda bu ahlak felsefesini hicvetmis, tim erdem-
lerin gergekte fazlasiyla bencil nedenlere dayanan seylerin kolayca
goriilebilen sonuglardan bagka bir sey olmadiklarini ileri stirmiig-
tir. Ancak Ariarin Masalinin esas savi, altinda yatan neden ne
olursa olsun, bu kisisel kusurlarin toplumsal yararlara yol agtigidur.
Dolayisiyla, yine toplumun piiriizsiiz igleyisi ile bu piiriizsiiz igle-
yisin bagl oldugu kisiler arasindaki igbirligi, aslinda kendi hazla-
rim yiikseltmeye, ayn1 zamanda da acidan sakinmaya ¢alisan kisi-
lere dayaniyordu.

Newton'un Opticks'inin sonunda yazdig1 ‘Eger doga Felsefesi
tim alanlariyla bu Yontemi izleyerek kapsaml bigimde miikem-
mellestirilirse, Ahlak Felsefesinin de Sinirlar1 genigleyecektir’ oz,
ahlak hesab: olarak adlandirilmaya kadar varmigti. Diigiiniilen yal-
nizca ahlikin akilca ve deneysel temelde kurulabilecegi degil, ma-
tematiksel olarak da ¢oziimlenebilecegiydi.

Ornegin David Hume’a gore:

Belli bir edimin ahlaksal olarak kétiiliigii ya da bozuklu-
gu, acimin derecesi ve ac1 gekenlerin sayis1 kadardur; oyle ki,
En Cok Sayida En Biiyiik Mutlulugu veren en iyi Edimdir.
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Bu daha sonra on sekizinci ytizyilda siyasal kuramin desteklen-
mesinde kullanslmigtir. 1768'de Joseph Priestley’in yazdigini dii-

sunun:

Biitiin siyasal sorularin ¢6ziimlenmesinin ‘biyiik ol¢itiy’,
‘Bir Devletin bireylerinin, yani bireylerin gogunlugunun,
iyiligi ve mutlulugu’ olmalidir. Ciinkii geregince benimse-
nirse, tek bagina bu genel diisiince tiim siyaset, ahlak ve te-
oloji sistemini olabilecek en iyi bigimde aydinlatacaktur.

Aym distince bigimi, felsefe yapitlari on dokuzuncu yizyilda yil-
lar boyunca Oxbridge'de okutulan William Paley (1743-1805) ta-
rafindan da savunulmugtur.

Simdji, bu tiir yeni ahlik felsefesi yenilenme (Priestley kusku-
suz bunun i¢in kullanmak istemistir) i¢in kullanilabilirdi, bu tiir-
den akla dayali ahlikin da Devrim 6ncesi Fransadaki yenilenme-
nin 6nemli bir giicii oldugu da s6ylenebilir. Fransa'da doga ahlik:
digiinceleri bireyin 6zgiirliigiind, insanin dogal haklar: ile demok-
rasiyi ve insanin, akil yoluyla, bilimsel bilgiyi gelistirebilecegi gibi
ahlaksal iyiligi de gelistirebilecegini vurguluyordu.

Fakat oldukga tutucu bir ulus olan Ingiltere'de, bu dogal ahlak
digiincesi statiikonun, yani her seyin 6nceden, simdi ve gelecekte
olacag: bigimde korunmas: i¢in kullamliyordu . ..

Bu, kendini 6zellikle on sekizinci ytizyilda Britanyalilarin ‘ké-
tiliik sorunu’nu ele alma girigsimlerinde gosteriyordu. Sorun, diin-
yada neden bunca ac1 olduguydu? Tann iyiyse, diinyay: Tanr ya-
ratmigsa, neden bunca acinin olmasina izin vermigti? Tanr1 neden
mitkemmel, acinin olmadig bir diinya yaratmamigti?

Bu sorunun ¢6ziimiinde ilk Hiristiyanlarin déneminden siire-
gelen olagan hamle, Tanri’'nin aklinin nasil ¢aligtigini anlayama-
yacagimiz, ‘Tanr’'nin bilemeyecegimiz gekilde davrandigini’ séy-
lemekti.
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Ama on sekizinci yilizyl digtinirleri gibi Tanri’'min dinya-
y1 akila bir plana gore yarattigini kabul ediyorsaniz bu hamleye
yer yoktu: Akl kullanan Newton, Tanr’nin plammi kegfetmis-
ti. Tanr’'nin aklinin igleyis bigimini anlamadigimizi séylemek bu
varsayimlarla uyumlu olmazdi. Newton’un kegsiflerinin, bu kegifler
tizerine kurulan doga teolojisinin 6zi, Newton'un Tanr’'min di-
sinme bi¢imini anlayip, bunu hepimize matematik kanitlarla gos-
termis olmasiydi.

Onun igin on sekizinci yiizyil digiiniirleri kétiilik sorununun
yanitlanmas igin farkh bir yontem gelistirmiglerdir. Yirtttikleri
akil soyle bir seydi:

* Tanri, son derece ve mitkemmel iyilige sahiptir; dogas: gere-
gi kotiilik yapmasi mimkiin degildir.

* Tanri, Newton'un gosterdigi gibi, akil, mantik, matematik
gibi yasalara gore evreni yaratmugtir.

* Bu iki varsayimin birbiriyle uyusmamas1 miimkiin degildir.
Herhangi bir uyusmazlik olsayd: (her seyi bilen) Tanr1 bunu
onceden goriir, iyi oldugu igin de akla dayal: bir diinya ya-
ratmayi segmezdi.

* Bundan da 6te, akil yasalar1 Tanrr’nin birden fazla diinya ya-
ratmasin1 miimkin kilsayds, iyi oldugu igin bu diinyalardan
olabilecek en iyisini yaratmay1 segmis olmaliydi.

* Bu nedenle bu, olabilecek diinyalarin en iyisiydi.

Kétiliik sorununun yaniti agiktir. Diinyada gereginden gok aci ge-
kildigini dusiinebiliriz, ama bu miktarda acinin yaganmas: gerekli
olmalidir. Tanry, olabilecek en iyi diinyay: yaratmigtir; dolayisiyla,
baska herhangi bir diinyada ¢ok daha fazla ac1 olabilirdi.
Newton’un biiyiik rakibi Alman filozof G. W. Leibniz’le ilig-
kilendirmis olsa da Voltaire bu distinceyi Candide (1759) adli kisa
romaninda ustahkl bir bigimde kiyasiya hicvetmistir. Gergekten
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de Newton'un kendisinin boyle bir digiinceyi savunacagina dair
higbir kanitin olmadigini belirtmek 6nemlidir. Ama burada, New-
torrun gergek halinden degil, Aydinlanma diigiiniirleri tarafindan
yapilandirildig: halinden s6z ettigimizi unutmayin.

En tutucu Ingiliz digiiniirlere gore en can alici nokta, eger bu
olabilecek biitlin diinyalar arasinda en iyisiyse, degistirmeye hi¢ gerek
olmadigyds. Diinyadaki biitiin kotilikler, bitiin acilar Tanrr’'nin
planinin bir pargasiyds, sistemin biitiinii i¢inde bir amaci olmaliyd:
(ahlak hesabini hatirlayin; bkz. Kutu 16.1).

Seckin bir aydin olan tarih¢i Paul Hazard, Alexander Pope’un
Insana Dair Deneme (1733) adli yapitindaki ‘Hiristiyanhigin bu
yeni bigimi'nden en iinli ‘inang deklarasyonu’ olarak s6z etmistir.
Kotii gibi goriinenin aslinda evrensel iyilik i¢in oldugunu, var ola-
nin dogru oldugunu yazan Pope tas:1 gedigine koymustur:

Benim igin, saglik binbir kaynaktan figkirir;

Deniz dalgalanir, beni siiriikler; giines parlar, beni yiiceltir;
Ayagimi bastigim yeryiizii; sigindigim gokyiizidiir.
Ama Doga bagsslayic1 sonundan gsagmaz,

Giineg’in yakicihgindan, kursuni 6liimler indiginde,
Depremler yuttugunda ya da firtinalar mezara
suriiklediginde Kentleri,

derinlere siirdiigiinde uluslarr?

Hayir (diye yanitlar), Yiice Amag bazilariyla degil genel
yasalarla davranur;

Ayricalikli olan azdir; bazilari bagindan bu yana degisir:

Genel DUZEN, her sey biitiinii basladigindan bu yana,
Dogada siiregelir, Insanda stiregelir.

Dur o halde, DUZENIN kusurlarin: da soyleme:
Layik oldugumuz mutluluk sugladiklarimiza baghdir.
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Tim doga bir Sanattir, senin bilmedigin;
Her firsat, Her Yon, senin géremedigin;
Her Uyumsuzluk, Her Uyum anlagilmayan;
Her kismi Koétiiliik, Her evrensel Tyilik:

Ve Gururun kini, yaniltir Aklin kinini,
Goriinen tek bir gergek vardir;

VAR OLAN, DOGRU OLANDIR.

Yani, Tanri, tipk: iginde yagadigimiz evrenin kendini dengeleyen
bir evren oldugunu gérebilmemiz igin fiziksel diinyay: devinim ya-
salarina gore yarattig1 gibi, insan toplumlarini da (doganin ¢ekme
ve itme yasalarina benzesimle) en uyumlu toplumsal diizene gétii-
ren toplumsal etkilesim yasalarina gére olugturmustur.

Biitiin bunlar, /aissez-faire (birakin yapsinlar) olarak bilinen te-
mel ilkeye dayanan bir toplumsal ve siyasi felsefeyi dogurmustu.
Bu, bir miidahale etmeme ilkesi; sistemin kendini dengeledigi, si-
temin iyilestirilmesi igin yapilacak herhangi bir girisimin yalnizca
daha kétiiye, belki de felakete yol agacag: varsayimina dayanan, iyi
durumda olanlar: (ve o kadar iyi durumda olmayanlari) kendi ha-
line birakma uyarisiyds.

O donemdeki adiyla /aissez—faire ‘siyasal ekonomi’nin temel
olugturan metni, Iskog Aydinlanmasi olarak tanimlananin éncii
1i51Z1 Adam Smith’in (1723-1790) The Wealth of Nations [Ulusla-
rin Zenginligi] adli yapitiyd. Metin, en gonengli toplumun (ak-
lin y6nlendirdigi kendini sevme arayisindaki) bireylerin 6zgiir gi-
risimleriyle olusacagini, devletin miidahalesinin dogal olmadig:-
ny, onun igin de sisteme diizensizlik getirebilecegini savunuyordu.
Smith, her seyin oldugu gibi birakilmasinin 6nemine inaniyordu;
¢inki Tanr, insanin dogasini, Newtoncu (tabii ki yine Tanr’'nin
yarattig1) evren gibi piiriizsiiz islemesi igin boyle yaratmugtu.

Bilim tarihi kapsaminda bu siyasal ekonomi geleneginin en
onemli digiiniirlerinden biri, Thomas Malthus (1766-1834) adin-
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4 A
KuTu 16.1 VOLTAIRE’iN CANDIDE’iNDE DR PANGLOSS’UN
lYiMSER FELSEFESI

Pangloss, metafiziko-teolojiko-kozmo-looney-gogoloji 6gretmektedir.
Nedensiz sonug olamayacagini, olabilecek diinyalarin en iyisi olan bu
diinyada Baron’un satosunun satolarin en iyisi, Madam’in da Baronesle-
rin en iyisi oldugunu milkkemmel bigimde kanitlar.

Higbir seyin oldugundan farkh olamayacag) bellidir; ¢tinki her seyin
bir amaci vardir, her sey en iyi amag igindir, der. Burun, gézlik takmak
iin yapilmistir; onun igin gozlik kullaninz. Bacaklar, herkesin bildigi gibi
dizlik takmak igin yaratilmistir; onun igin dizlik kullaninz. Taglar yontul-
mak, sato yapilmak igin yaratilmistir. Efendimin de giizel bir satosu var-
dir; linkii eyaletin en biiyiik Baron’u en giizel konuta sahip olmaldir. Do-
muzlar yenmek igin yaratilmistir, biz de yil boyu domuz yeriz. Yani, her
seyiniyi oldugunu sdyleyenler aptalca konusurlar; her sey eniyidir deme-
leri gerekir. (Voltaire, Candide, 1759)

‘Ciddi’ yazarlarda Pangloss’unkine benzer bazi gériisler:

Fiski glizel kokuludur, ¢iinkii Tanri gevrede insanlann olacagini biliyordu.
(George Cheyne, 1705)

Atsinekleri, insanlarin kendilerini onlara karsi koruyacak zeka ve gayreti
harekete gegcirmeleri icin yaratilmigtir. (William Byrd, 1728)

Bit, temizligi 6zendirmek igin icat edilmistir. (Peder William Kirkby, 1732)

Maymunlar ve papaganlar insani eglendirmek icin yaratiimislardir; 6ten
kuglar, insanliga nese ve haz vermek amaciyla yaratimislardir. (William
Byrd, 1728)

Tavugun insanh@in yararina yaratilimis oldugu, kapatildigiyerde son dere-
ce memnun olmasindan bellidir. (William Swainson, 1754)

Sigir ve koyunlara can verilmesinin nedeni, bizim onlariyememiz gerekti-
t ginde taze olabilmeleri i¢indir. (William Swainson, 1754)

J

da Anglikan din adamiydi. Malthus 1798'de bir Essay on the Prin-
ciple of Population [ Niifus Ilkesi Uzerine] adli denemesini yaynla-
mustir. Bu, Bagbakan William Pitt’in (1759-1806) Elizabeth d6ne-
minin Yoksullar1 Koruma Yasasi’n1 yenileme planlarini uygulama-

ya koymamasi igin, tasarlanmug bir uyan olarak yazilmustur. Irlan-
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da'da yasanan kitlik, Irlandalilarin is bulmak igin Ingiltere’ye gel-
meleri, ama kent sokaklarinda 6lmeleri anlamina geliyordu. Yok-
sullara yardim hila Kralige Elizabeth’in (1558-1603) tahtta oldu-
gu dénemden kalma yasalara dayandig, bolge Kiliselerinin tyele-
rine bagl oldugu i¢in, digaridan gelip, o kilise bolgesinin tiyesi ola-
rak kabul edilmeyen kisiler yardim alamuyorlard:. Pitt, Yoksullara
Yardim Yasasi’n1 iyilestirip, bu durumu diizeltmek istiyordu.

Malthus ise insan niifuslar1 geometrik olarak (2, 4, 8, 16, 32...)
artarken, bu niifuslar1 beslemek igin var olan yiyecek miktarinin en
iyi olasilikla aritmetik olarak (2, 4, 6, 8, 10...) artirilabilecegini sa-
vunuyordu. Malthus, yiyecegin saglanabilirliginde yasanan gii¢li-
gin, Tanr’'nin niifusu denetim altinda tutma planinin bir parca-
st olmasi gerektigi sonucuna variyordu. Yeni yoksul yasalar: yal-
mizca doganin dengesini bozacak, daha fazla insanin hayatta kalip,
daha fazla iiremelerine izin verecekti. Diinya niifusu giderek arta-
cak, yeni yoksullar yasasinin kaynaklar: bile kargilayamaz duruma
geldiginde de bugiinkiinden ¢ok daha fazla ac1 ve 6lim yaganacak-
t1. Yiyecek kitligy, diye yaziyordu Malthus, ‘doganin yayginlagan bir
yasasidir. . . aklin herhangi bir ¢abasiyla insanin bundan kagmas:
miimkiin degildir’.

Pope’dan Paley’e ve oradan da Adam Smith ve Thomas Malt-
hus’a kadar biitiin bunlar bize, bunlarin sosyal siniflarinin ¢ikarla-
rina gayet giizel hizmet eden somiiriicii kapitalist, serbest girisimci
siyasal ekonominin gerekgelendirilmesinin kinik bir uygulamasin-
dan bagkaca bir sey degilmis gibi goriinebilir. Kuskusuz Londra’da
yasadig1 donemde Karl Marx da bunu béyle gormiigtiir. Marx’a
gore bu diiglinme bigimi, burjuvazinin ig¢i sinifina karg1 kurguladi-
g1 bir digiinceydi, alt siniflar1 buna karg1 ayaklanmaya ¢agiriyordu:
Marx ve Friedrich Engels Komiinist Manifestoda (1848) ‘Proleter-
lerin zincirlerinden bagka kaybedecek seyleri yok,’ diye yaziyordu.

Ama Pope, Smith, Malthus ve digerleri tabii ki kendilerini
proleteryaya karg1 bir komplo iginde gérmiiyorlard:. Serbest (/ais-
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sez-faire) siyasal ekonomilerinin, Newton’un fizik sisteminin sos-
yopolitik alandaki kargilig: olduguna gercekten inaniyor gibidirler.
Tipk: Newton'un fiziksel diinya hakkindaki nesnel gergekleri keg-
fettigi gibi, toplumun piiriizsiiz isleyisini saglayan dogal yasalar:
kesfetmis olduklarina inaniyorlardi. Bir 6znel ahlak ve siyaset sis-
temini dayattiklarini digiinmiiyor, bunun yerine, Tanr’'nin kurup,
nesnel ahlak ve siyaset yasalarinin siirdiirdiigi siyasal sistemi orta-
ya gikardiklarina inaniyorlard:.

Son olarak da Charles Darwin'e bakalim. 1836'da HMS Be-
agle gemisiyle ¢iktig1 yolculuktan dénen Darwin, diinyadaki farkh
biitiin bitki ve hayvan tirlerinin kokeni sorununu ¢6zme gabasiyla
¢aligmaya koyulmustu. Fosil kayitlarndan elde edilen kanitlar, bii-
tiin tirlerin bir anda yaratilmayip, Yeryiiziinde arka arkaya ortaya
ciksglarini goésteriyordu. Sorun, yeni ortaya ¢ikan tiirlerin nereden
geldikleriydi. Bu sorun tizerinde ¢aligmaya basladiginda Darwin
once verilere bakmigtur:

Biiyik olgekli verilere dayanan kuramlari kullanmadan,
daha ¢ok evcillestirilmis tretimler, yayinlanmig aragtirma-
lar, usta hayvan ve bitki treticileriyle konugmalar, kapsamli
okumalarla Bacon’un esas ilkeleri tizerinde ¢aligtim.

Bir yildan fazla bir siire bu Baconcu veri toplama isini siirdiirdi.
Sonra:

1938 Ekim'inde, yani sistematik ¢aliymama bagladiktan 15
ay sonra, eglence olsun diye Malthus'un Niifus Ilkesi Uze-
rine’sini okumaya bagladim. Hayvan ve bitkilerin davra-
nislan1 hakkindaki uzun siireli gozlemlerim beni yagamda
kalma savagiminin anlamini kavramaya hazirlamig oldu-
gu icin de bir anda, bu kogullara elverigli degisimlerin ko-

runma, elverisli olmayanlarin ise yok olma egiliminde ola-
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caklar1 diigiincesi aklima geldi. Bunun sonucunda yeni tiir-
ler ortaya gikacakti. Boylece, sonunda, en azindan iizerinde
calisabilecegim bir kurami bulmugtum.

Dolayistyla Darwin'in dogal segilim ilkesi ve giiglii olanin yagam-
da kalmas: diiglincesi, dogrudan, olas: tiim diinyalarin en iyisinde
her seyin en iyisinin oldugu, ‘vahsi dogal diizenin’Tanr’'nin plani-
nin bir pargasi oldugu doga teolojisinden esinlenmigtir. Bu digiin-
cenin dogrudan Newton’un kendisinden geldigini sylemek miim-
kiin olmasa da, kugkusuz, Newtoncu olduklarin1 diiglinen, New-
ton’un fikirlerini siyasal ekonomi alaninda iireten kisiler tarafin-
dan gelistirilmiglerdir. Doga ekonomisi iizerinde bu tiir diiginme-
nin ateistlerin —higbir bigimde- 6zel alan1 olmayip, sadik inananlar,
hatta din adamlar: arasinda bile gelistiginin belirtilmesi 6nemlidir.
Her ikisi de Anglikan din adami olan Malthus ve Paley, bunlar,
Yaratic’'nin yiice zekisini en az evrensel kiitle gekimi ilkesi kadar
inandiric1 bigimde kanitlayan fikirler olarak gérmiiglerdir.
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17
Yerbilimin Dogusu:
James Hutton’dan Charles Lyell’a

Bu boliim, on yedinci yiizyildan 6nce bilinmeyen, kékenini meka-
nik felsefede, 6zellikle de mekanik felsefenin Newtoncu modelin-
de bulan yeni bir bilime deginiyor: Bu, dogrudan dogal bir nesne
olarak Yerkiireyi inceleyen yerbilimdir. On yedinci yiizyildan 6nce
Yerkiire’nin kendisi sorgulanmiyor, doga felsefesi i¢inde bir konu
olarak pek disiiniilmilyordu. Aristotelese gore Yerkiire, bugiin-
kii (daha dogrusu Aristoteles’in donemindeki) sekliyle her zaman
varolmugtu. Hiristiyan geleneginde Yerkiire’nin Tanri tarafindan
yaratildigina inaniliyordu, ancak yine, o anda oldugu gibi yaratil-
mis oldugu, ¢ok fazla degismedigi de yaygin varsayimdi. Varolan
az sayidaki kuram ya da tahmin ise genelde Yerkiireyi, yasam sii-
reglerine benzer yeralti siireglerini barindiran ¢ok bityiik bir kiitle-
sel organizma olarak kabul ediyordu. Toprak Ananin, bir bakima,
yerytiziindeki yasamin bereketliligi, dogurganligiyla ilintili oldugu
digtiniliyordu. Bu digiincenin en ¢ok tartigilan boyutu, Yerkiire-
deki minerallerin yeniden biiyiiyiip, kendilerini yenileyebilecekleri
inanciydi. Tipku giftgilerin iglenmesi zor tarlalar: bir iki yil ‘nada-
sa biraktiklars’ gibi iglenmesi zorlagan madenler de birkag yilligina
kapatiliyordu. Varsayilan, gogunlukla toprakta ‘damarlar’ halinde
bulunan madenlerin iyilesme déneminden sonra daha bolca bu-
lunabilecegiydi. Mekanik felsefenin dogusu,beraberinde bir degi-
simi getirdi; 6zellikle, ylizeybilimi (jeomorfoloji) alaninda, Yerkii-
re’nin nasil olugtugu, bugiin gordiigiimiiz topografyasina nasil sa-

hip oldugu konusunda. Descartes'in Giines sistemini ‘vorteks ya

288
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da girdap’ kuramiyla nasil agikladigini animsayin. Yaratilig'ta, Tan-
r1 maddeyi bir merkezin gevresinde devindirerek madde pargacik-
larindan biiyik bir burgag yaratmigti. Buna dayanarak Descartes,
girdabin merkezinde sikigan madde pargaciklarinin siirtiinme ne-
deniyle fazlasiyla 1s1n1p 151 ve 151k vermeye baglamalari sonucunda
Giinesin, maddenin merkezden daha uzak, daha seyrek toplandig:
durumlarda da gezegenlerin olugtugunu betimleyen ti¢ doga yasa-
styla her seyin yeterince agiklandigini ileri siirmigti.

Mekanik felsefesinin her geyi agiklayabilmesiyle 6viinen Des-
cartes, Yerkiire'nin olusumunu da agiklamigts. Ayrintilar1 6nem-
li degildir (zaten pek tutarh da degildir); ancak verdigi agiklama-
da, merkezdeki bir ¢ekirdegin ¢evresinde kiiresel bir kiitlenin olug-
masi, farkh biyiikliklerdeki madde pargaciklarinin merkezkag ve
merkezcil kuvvetlerden farkli bigimlerde etkilenmeleri sonucunda
bu merkezdeki kiitlenin farkli yogunluklardaki kiirelerle ¢evrelen-

mesi s6z konusudur.

Sekil 17.1 Descartes’in Principia philosophiae’sinde Yerkiire topografyasinin
olusumunun betimlenmesi (Amsterdam, 1644).

Baslangigta altinda yer alan su kiresini (D) gevreleyen Bir Dig Kabuk (E) kirilarak D’ye
dogru ¢6ker. Kabuk, (7, 6, 2, 3 isaretli) baz1 yerlerde su diizeyinin altina kadar ¢okerken,
bazi yerlerde de su diizeyinden yukarida kara kiitleleri olusturur; diger yerlerde ise ka-
buktan kopan pargalar daglari olugturur.
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Fakat Yerkiire miikemmel bir kiire degildir; farkli yogunluk-
larina kargin kara ve deniz i¢ ie gegmistir, karanin yiizeyi de mii-
kemmel bir kiire olugturmaz. Onun igin Descartes, kuru kara ki-
resinin su kiiresi {izerinde olugtugunu, bu kuru karadan olugan dig
kabugun da sonunda kirilip, altindaki sulu kiireye dogru gokerek,
kimisi sivri, dags1, yer yer suyun iginden yiikselen kara kiitlelerin-
den olugan bir karigima yol agtigin1 varsaymistir (bkz. Sekil 17.1).

Descartes'in Yerkiire’nin olusumuna yaklagimi, Charterhou-
se Okulu'nun Midiir olmadan 6nce Cambridge'de Descartes fel-
sefesi dersleri veren Thomas Burnet (yakl. 1635-1715) tarafindan
ele alinmugtir. Sacred Theory of the Earth [Yerkire'nin Kutsal Kura-
m1) adli yapitinda Burnet’in amaci, Kartezyen felsefeyi kullanarak
Kutsal Kitab: desteklemekti. Din kugkuculari, ne kadar siddetli ya-
garsa yagsin, kirk giin, kirk gece yagan yagmurun biitiin diinyay:
dag zirvelerine kadar sel altinda birakamayacagini zevkle savunu-
yorlardi. Kartezyen modeli uyarlayan Burnet, baglangigta piiriiz-
siz olan ylizeyin, altindaki suya dogru ¢6kmesiyle, 6nceleri diim-
diiz, herhangi bir yiikseltisi olmayan Yerkiire’nin gegici olarak su-
lar altinda kalmas olabilecegini savunmugtur. Burnet’in Kartezyen
senaryosu, Kutsal Kitap’tan sapmiyor, aslinda Kutsal Kitabin anla-
stlmaz bir boyutunu aydinlatiyordu.

Nuh alt1 yiiz yagindayken, o yihin ikinci ayinn on yedinci
glini enginlerin biitiin kaynaklar: figkirds, goklerin kapak-
lar1 agildy. (Yaratihg 7:11)

Goklerin kapaklarinin (yagmurdan) agilmasiyla oldugu gibi, Yer-
kiire’nin ylzeyinin kirilip alttaki su kaynaklarinin fiskirmas: da
sele neden olmugtu. Burnet, bugiinkii Yerkiire’nin Tanri'nin bag-
langigta tasarladig: gibi olmadigim da ileri siirebilmigti. $u anda,
Tanrr’nin asla kasith olarak yaratmayacag: bigcimde ‘Kaba ve Kirik
Dokiik Bir Yikinw'yds:
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Deniz topragin gevresini diizenli gekil ve sinirlarla bigim-
lendirmis olsayds, [diye yazmgtir Burnet] Diinyamiza bii-
yik bir Giizellik katardy, biz de akla uygun olarak bunun
ilk Yaratihg'in tasarimi ya da Doga’nin ilk iretimi oldu-
gu sonucunu ¢ikarirdik. Ama tersine, bunca diizensizlik ve
orantisizh@ gordigimiizde, yine akla uygun olarak, bag-
langigtaki diizenin bir pargas1 olmadig sonucunu ¢ikara-
biliriz. . . Tanry, ilk Diinyay: bozmustur.

Descartes'in tanimladigi mitkemmel, piiriizsiz kiire, daha ¢ok
Tanr’'nin tasarlamig olabilecegi bir kiireyle uyumluydu.

Belli ki Burnet yagadig1 giiniin estetik duyarhliklarini yansi-
tiyordu. Burnet'in, Adem ile Havva'min Diigiis 6ncesi yagadiklar:
Cennet digiincesi, Avrupa'daki saray ve konaklarin bahgivanlarin-
ca yeglenen tiirden bigimci, geometrik diizenlenmis bahgeleri gi-
biydi. Digis'ten once doga karigik, daginik olmayan, bigimci bir
bahge gibi piiriizsiiz, geometrik olarak diizenli, bakimliyd:.

Yerkiire’'nin boyle, once belli bir sekilde olusup, doga felsefe-
si kuramlaryla agiklanabilecek yollarla sonradan degismis oldu-
gunun digsinilmesi, ilk kez fosillerin de ciddiye alinmas: anlami-
na geliyordu. O giine kadar fosiller yalnizca doganin ‘hileleri’ya da
‘oyunlary’ olarak goriilmiigti; kayalarda bitki ya da hayvan benze-
ri gekiller vardy, ama bunlar kayalarda rastlantiyla olugmus sekiller-
di. Kimse tizerlerinde pek fazla diiginmemisti. Ancak on yedin-
ci yiizyilda Robert Hooke (1635-1703) bunlarin bir zamanlar ya-
samis olan canlilarin kalintilar1 oldugunu ileri siirmiig, John Wo-
odward (1665-1728) da Nuh’un Tufanr’min (Yaratilig 6:9) gergek
oldugunu kanitlamak amaciyla fosilli kayalarin ortak 6zelliklerini
kullanmugtir,

Woodward, kaya yapilarinin genellikle katmanh ya da taba-
kali oldugunu (fosilli kayalarin da 6zellikle boyle olduklarini) fark
etmigtir. Deniz canlilarina ait gibi goriinen fosillerin, gogu zaman
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denizden kilometrelerce uzakta bulunduklarini da gérmistiir. Bu-
radan, Biiyiik Tufan'daki sularin daha 6nce var olan topragin bii-
yik bolimiini ¢6zmis veya belki de tagiyarak uzaklagtirmig oldu-
gunu; sular gekildikge de farkli maden ve kayalarin ayrigarak, aza-
lan belli agirliklarina gére gokeldiklerini varsaymugtir. Dolaysiyla
en yogun, en agir kayalar 6nce, en hafif olanlarsa daha sonra ¢okel-
misti. Benzer bi¢imde, 6len hayvanlarin bedenleri de, en agir olan-
lar1 en alt olusumlarda, daha kiigtik, daha hafif hayvanlarin beden-
leri st katmanlarda olmak tizere farkli kaya katmanlarina yerles-
misti. Bu dénemde fosiller hakkindaki bilginin yetersizligi, 6zel-
likle daha sonra dinozor olduklar: anlagilacak olan dev yaratiklara
ait bilinen az sayidaki kalint1 disgiinildiigiinde, Woodward’'in ku-
ramu akla yatkindi. Ancak, Woodward’in kuraminin biitiin fosiller
ile biitiin kaya katmanlarinin kabaca aym doneme ait oldugu anla-
mina geldigine dikkat edin.

Bu ilk ¢abalar, doga felsefesinin Yerkiire’nin olugumuna iligkin
varsayimlarinin Kutsal Kitabin erken tarih anlatimiyla nasil bag-
dagtirilabileceginin gosterilmesi gelenegini dogurmugtur. Bu, esas
olarak, doga teolojisinin dogal diinyay: kullanarak varsayilan Ya-
raticisinin varhig ile glictini kanitlamaya ¢aligtigini gordagimiiz
Britanya'da geligmigtir.

Ondegelen birgok aydinin, dinsiz, dinsiz degilse de ruhban si-
nifina karst oldugu Fransa'daki durum ise daha farkliydi. Fransiz
Aydinlanmasinin Yerkiire’nin olugumuyla ilgilenen biyik digi-
niirlerinden biri de George Louis Leclerc, Comte de Buffon'dur
(1707-1788). Buffon, Giines sisteminin, bir kuyruklu yildizin Gii-
nes’le ¢arpismast sonucu olugtugunu varsaymustir. S6zde kuyruk-
luyildiz Giineg'ten eriyik kiitleleri koparmug, kopan kiitleler Gii-
nes’in yoriingesine girmis, zamanla soguyarak gezegenleri olustur-
muslardi. Bu tabii ki Yerkiire’nin ilk baglarda ¢ok daha sicak oldu-
gu demekti.

Yerkiire’nin yasin1 hesaplamanin yolunu arayan Buffon, fark-
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11 maddelerden olugan, farkl biyiikliklerdeki kiirelerin yiiksek 1s1-
lardan soguma hizlar1 tizerinde bazi deneyler yapmaya koyulmus,
bunlara dayanarak Yerkiire'nin akkor halinden, yagama elverigli s1-
cakliga sogumast igin gereken siireyi hesaplamistir. Elde ettigi so-
nuglar1 Introduction to the History of Minerals [Madenlerin Tarihi-
ne Giris] (1774) adli kitabinda yayinladi. Buffon’a gore Yerkiire’yle
aym biiyiikliikteki bir demir kirenin eriyik haldeyken merkezine
kadar katilagmasi 4026 y1l siirecekti, 46.991 yil sonra dokunulabi-
lir hale gelecek, Yerkiire’nin bugiinkii 1s1sina ise 100.696 yilda ge-
lecekti. Ancak Yerkiire'nin demirden daha hizli soguyacagini dii-
stindiigi i¢in Yerkire'nin en az 74.832 yaginda oldugu sonucuna
varmugt. Kisisel olarak Buffon bunun ¢ok disiik bir say1 oldugu-
nu digiiniyordu.

Bugiin disiindiigiimize kiyasla giiliing derecede kiigiik bir de-
gerdir; ama Yerkire'nin yaginin hesaplanmasinda bundan 6nceki
olagan yaklagimin Kutsal Kitaba dayanan bilgi ve yorumlarin kul-
lanilmast oldugu (ve bu yagin 6.000 dolayinda hesaplandigy) di-
suniildigiinde, bu deger Buffon’un Yerkiire'nin yagini yalmzca do-
gal kanut ve savlara dayanarak hesaplama kaygisini tagidigini gos-
termektedir.

1778'de ¢aligmasini genisleten Buffon, ‘Doganin Evreleri’ adi-
m verdigi bir agtklama yapmugtir. Buffon burada belirlenmis (ama
herkes tarafindan benimsenmemis) olan, yaratihgin alti giiniiyle
aslinda alt1 zaman donemi ya da evresinin kastedildigini soyleyen
gelenegi irdelemistir (6rnegin Newton, Giines ve Ay tigiincii giin-
de yaratildiklarina gére, bundan 6nce ‘gergek giin'lerden soz edil-
mesinin mimkiin olmadig, Yerkiire'nin ekseni ¢evresinde dénii-
stiniin baginda duragan olan bir Yerkiireden gelistigini varsaydig:-
mizda glinlerin de diledigimiz kadar uzun siirebilecegine isaret et-
migti).

Buffon’a gore birinci evre, eriyik Yerkire ¢agiyds, ikincisin-
de kayalar sogumus, yiizeyi katilagmaya baglamisti. Ugiincii ev-
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rede, Yerkiire’nin atmosferdeki su buharinin yogunlagacag: kadar
sogumastyla denizler, okyanuslar ortaya ¢ikmugti. Dérdiincii evre-
de volkanik etkinlikler sonucunda yeni kara kiitleleri olusmugtu.
Tropikal (sicak ortama uyum saglamig) hayvanlar besinci evrede
tim diinyaya yayilmigti. Altinci evrede katalar olugmus, insan ti-
rliniin yeryiiziinde goériilmesi yedinci evrede olmugtu. Buffon gibi
bir Fransiz diigiiniiriin bile, bu dénemde, kuramlarinin bir 6lgiide
Kutsal Kitapla uyumlu olmasi kaygisini tagidigina dikkat edilmeli-
dir. Fransadaki Kilise her seye karsin hil giigliydi. Dinsel elegti-
rileri 6nleme ¢abalarinin tiim bagarisina kargin Buffon’un ¢aligma-
s1 elbette diger filozoflarin elegtirilerinin hedefi olmustur. Kisaca,
fazlasiyla spekiilatif gorilityordu. Yerkiire’nin soguma hizimin he-
saplanmasini1 amaglayan deneylerinin hepsi iyi, giizeldi, ama Buf-
fon Yerkiire'nin Giineg'ten firlayarak ¢itkmis oldugunu bir tiirlii be-
lirleyemiyordu.

Bu gelenekteki ikinci atilim, daha once bir kez Lavoisier ile
birlikte ¢aligtigini gordigiimiiz Pierre Simon Laplace (1749-1827)
tarafindan yapilmistir. Eksiksiz bir Newtoncu matematikgi olan
Laplace, Newton evrenbilimi konusundaki uzmanhigini ‘bulutsu
varsayimi'ni gelistirmek igin kullanmigtir. Buradaki digiince, G-
nes sisteminin, 151k yayacak kadar sicak, biiyiik bir gaz bulutundan
ortaya ¢tkmig oldugu; kendi gevresinde donen bu biiyiik gaz bulu-
tu sogurken kiitle ¢ekiminin de Giines ve gezegenlerin olugmasini
sagladigiydi. Bu, biitiin gezegenlerin Giineg'in gevresinde ayn1yon-
de donmelerini, Giineg'in gevresinde agag: yukari ayni donis diiz-
leminde olmalarini, ayrica (o donemde bilindigi kadariyla) kendi
eksenleri gevresinde aym bigimde dénmelerini de agikliyordu.

Laplace’in matematigi ¢ok etkileyiciydi, goz ard: edilmesi zor-
du; dahasi, dolayli gozlemsel kanitlari da cezbediyordu. Alman-
yadan go¢ ederek Ingiltere’ye yerlesmis olan gokbilimci William
Herschel (1738-1822), bulutsu [nebula] olduklarini digiindigi
bulanik goksel cisimler gozlemlemistir (bugiin bunlar gokadalar
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olarak bilinir). Uglii ve ikili yildiz kiimeleri de gozlemlemis; bun-
larin, yeni olugan, gelisimlerinin farkli evrelerindeki Giines sistem-
leri olduklarimi diiginmistiir. Dolayisiyla, Yerkiire’nin burgag gibi
dénen bir sicak gaz bulutunun zaman iginde sogumasiyla olugmug
olmas, kiitle ¢ekimi ilkeleri ile Newton’un stv1 dinamiklerinin di-
ger 6zellikleriyle uyumlu bigimde, olas: goriniiyordu.

Baslangici, sonu yok: James Hutton ve Yerkiire’nin
sonsuz tarihi

Bu arada Ingiltere'de bir tiir ‘Yerbilim Uzerine Din Bilimleri Oku-
lu’ olarak diigiiniilen —bir bagka deyisle, Yaradilis kitabina, 6zellik-
le de Nuh’un Tufanr’'yla uyumlu oldugu, dolayisiyla bunu dogru-
ladig goriilen— jeoloji gelisjmeye devam ediyordu. Fakat Yerkii-
re’nin yapisinin agiklanmasinin daha laik bir girigimi, emekliye ay-
rilip, Edinburgh'da yerlesmis bagarili bir ziraat¢1 olan James Hut-
ton (1726-1797) tarafindan ortaya konmugtur.

Bacon’un zamansiz kuramlagtirmaya kars1 ¢ikan metinlerinin
onemini géren Hutton, Giines sisteminin olugumu, hatta Yerki-
re’nin nasil olusmus olabilecegi hakkinda tahminde bulunmamus,
bunun yerine Yerkiire’nin ayrintili topografyasindan elde edilen
kanitlar1 yorumlama ¢abasina odaklanmigtir. Sadik bir Newton-
cu olan Hutton’in bu yaklagimiyla Newton'un doga teolojisi gele-
negine katildigin1 gérmek miimkiindiir. Ancak her seyiyle tam bir
Hiristiyan degildi. Daha ¢ok Deist olarak biliniyordu. Bir bagka
deyisle, dogal diinyada goriildiigi varsayilan zeki tasarimin 11§1n-
da Tanri’'nin varliina inaniyor, fakat vahiy 6gretilerini siradan in-
sanlarin kurgusal, batil icatlar: olarak yadsiyordu. Gegen bolimde
tartigildig tzere, biz Hutton'da bu diinyanin miimkiin olabilecek
tiim diinyalarin en iyisi oldugu; yikicy, yozlagtiricr vb. olarak gori-
nen seylerin aslinda Tanrr'nin iyiliksever planinin bir pargas: olma-
s1 gerektigi inancin1 da gorebiliyoruz.
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Hutton, Dogu Angliadaki Great Yarmouth kenti yakinlarinda
yeni, deneysel tarim y6ntemlerini incelemisti. Bu ydntemleri daha
sonra Duns yakinlarindaki Borders'da kiigiik bir iftlikte uygula-
must1. Ulagtigy bagan: sayesinde iftligi kiraya verip, Edinburgh’a
¢ekilmis ve zamanini zevk duydugu islere ayirmay: bagarmugtir.

Tarim alanindaki bilgisi Hutton’a topragin doldurulmastyla il-
gili erozyon ya da aginmaya iligkin kavrama yetisi kazandirmugt.
Yasam destegi saglamayan kayalar erozyonla pargalanip yeni top-
rak haline geliyor, bitkilerin biiyiimesinin ortamni olugturuyor-
du. Onun igin erozyon yararli dogal bir siirecti. Bununla birlik-
te, erozyonun bildigimiz yagam tiiriiniin sonu anlamina da gelebi-
lecegi anlagiliyordu. Josep Blackin 1787de isaret ettigi gibi: ‘Kars
konulmadig siirece Yerkiire yiizeyinin esitsizlikleri zaman iginde
mitkemmel bir diizlem olarak esitlenecek, bityiik 6l¢tide denizler
ya da durgun su birikintileriyle kaplanacakty’.

Fakat Hutton'in deizmi, bunun olabilecek diinyalarin en iyi-
si oldugu inanci, dinyanin kendi yikiminin tohumlarini igerdigi-
ne inanmay1 yadsimasi anlamina geliyordu. Dolayisiyla, erozyonun
yikic1 gibi goriinen kuvvetinin de Yerkiire'nin dogurganhginin si-
rekliligini, bitki ve hayvan yasaminin bollugunun siirekliligini sag-
layan siirecin bir pargasi olmasi gerekiyordu. Hutton'in yazdig: gibi:

Caligmalarimizda topragin her yerde agindiginy, denize ka-
rigtigin gosterdik. Peki, bu olayin nihai nedeni nedir?

Hutton’in ereksel neden goéndermesi Aristotelesgi digtinceler-
le ilintinin héla ortalikta dolagtigini gostermektedir. Aristoteles’in
dort nedeninden biri olan nihai nedenin s6z ettigi, bir seyin ere-
gidir. Topragin siirekli olarak aginmasinin nihai eregi neydi? Bu,
Hutton'in Theory of the Earth [Yerkire Kuram:] (1795) adli biyik
yapitini yazmaya gotiiren, bu soruyu ve yakin ilintili diger sorular

yanitlama girisimiydi:
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Doganin isleyisinin yeryiiziine etkisi, yasayan bu diinyanin
sistemini bozmay1 mi1 amaglamaktadir? Yoksa, diger agilar-
dan béylesine bilgece hesaplanmig gibi goriinen bu siste-
min sirekliligini saglamay: m1? Bunlar, bir Yerkiire Kura-
munin ¢ézmesi gereken sorulardur.

Hutton ¢oyle stirdtirmiigtir:

Kuramimin amaci, canli bir diinya olarak mitkemmelligini
saglayanin tam da kat1 topragin ¢iiriiyen yapisi oldugunu
gostermektir . . . boylelikle, bu canli diinyanin siirekliligini
saglayan, daha politik bir bakigla, yagamin var oldugu yer-
kiirenin bu giizel yapisini ister istemez yikima ugrattigi go-
riilen yollar1 kullanan doganin bilgeligini takdir edebiliriz.

O halde Yerkiire, kendini iyilestiren, kendini diizelten bir dizene-
ge sahipti. Hutton gergekten de bunu savunmugtur:

Ozenli sorgulamanin sonucunda bu diinyanin olusumun-
da kendini yeniden iireten béyle bir gii¢ ya da kendini ye-
nileyen bir islem bulunamamigsa, yerkiirenin sisteminin
bilingli olarak kusurlu oldugu ya da sonsuz gii¢ ve bilgeli-

gin yapit1 olmadig1 sonucuna varmak igin nedenimiz var-

dir.

Tabii ki Hutton bu iki secenegi de kabul edemezdi. Ona gére yer-
kiire sonsuz gii¢ ve bilgeligin yapitiyds; bdylesine bir varlik tara-
findan mitkemmel olmayan bigimde yapilmayacag i¢in mikem-
mel olmaliyd:.

Hutton’a gére diinya, cekme ve itme kuvvetleri arasindaki den-
geyle isliyordu. Burada yine Newton’un iki bityik ilkesini gori-
riz. Erozyon, kiitle ¢ekiminin acimasiz igleyis bigimlerinden biri-
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dir; yagmur, irmak sularinin kayalara ¢arparak bunlarin kigiik par-
caciklara ayrilmalarina neden olur, bu pargaciklar da giderek ¢oker,
en sonunda deniz tabanina otururlar.

Ama bir de genisleme kuvveti vardir; 1sinmanin igleyisinde go-
rebildigimiz kuvvet. Yerkiire'nin i¢inde Newtoncu 1sinin seyrek si-
vist bulunuyor ve iki gorevi goriiyordu: Birincisi, erozyona ugraya-
rak deniz tabanina siiriiklenen artik kara pargalarini kaynagtirip,
yeni kayalar olugturmalarini sagliyor; ikincisi, genisleme kuvvetiyle
deniz dibini kaldirarak yeni kara pargalarinin olugmasina yol agi-
yordu.

Ne yazik ki Hutton bu dongiiniin genigleme kismina iliskin
pek fazla kanit ortaya koyamamugtir. Yerkiire'nin sonsuz i¢ 1sisinin
bir gostergesi olarak tabii ki yanardaglari isaret edebilirdi:

Bir yanardag, yeralt1 ocaginin, karanin gereksiz yiikselme-
sini, depremlerin 6limcil sonuglarini 6nleyen hava deligi
gibi digtinilebilir.

Ama ¢agdaslarini 1sinin ayrn pargalar: kayalar geklinde birlegtire-
bildigine inandirmakta zorlanmustir. Olimiinden sonra, toz halin-
deki kalsiyum karbonatin basing altinda 1sinarak kireg tag: tretebi-
lecegine dair bazi kanitlar takipgisi Sir James Hall (1761-1832,)
ortaya koymay: bagarmugtir. Hutton'in déngiisiiniin aginmayla ilgi-
li b6limiin bile buna inanacak gruplari ¢ekmesi gerekiyordu, ¢iin-
kii zaman etmeni s6z konusuydu.

Hutton'in erozyonla denize taginma ve deniz dibinden yeni
kara pargalarinin yiikselmesi déngiisii tasarimlanamayacak kadar
uzun siireleri gerektiriyordu. Hutton’in tek yanit1 bunun boyle ol-
mast gerektiginde 1srar etmekti:

Verimli toprak pargalar1 daglarin kalintilarindan olugur; ta-

stnan maddeler de yer degistiren suyun etkisiyle yerkiirenin
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egimli yiizeyleri boyunca yine siiriiklenir . . . Karanin bu ge-
kilde par¢alanmasi stirecinin tamamu igin gereken ¢ok uzun
stireler, en kesin veriler, kabul edilmis ilkelerin gosterdigi,
bundan sonra olacak olaylar dikkate alinarak yadsinmama-
lidir. Diiglincemizde her seyin 6l¢iisii olan, tasarilarimizda
yetersiz kalan bu siire, sinirsiz doga agisindan, 6nemsizdir.

Sinirsiz, neredeyse sonsuz zaman kavrami, yerkiirenin tarihini
Kutsal Kitaba gére diiginmeye aligmis olan sadik Hiristiyanlarin
ofkesini gekmeye mahkum olsa da, Hutton isleri daha da kizigtir-
maktan geri kalmamugtir. Bu kuramin déngiisel yapisi, diinyanin
baslangicina iligkin kanitlarin toplanmasinin miimkiin olmamasi
anlamina geliyordu. Hutton'in kuraminda degisime ugramamus il-
kel kayalar yoktu. Bir kaya ne kadar derindeyse bu derinlik o kaya-
nin erozyonla kag kez pargalanip, kag¢ kez yeniden birlesip, olustu-
gunu belirtiyordu:

Alttaki [kaya] kiitle iki yoldan mineral degisimine ve yer
degistirmeye ugramis olmalidir; sonug olarak, yeraltindaki
isinma ya da kaynagma bu kiitlede daha iyi goriilebilmeli-
dir, ilk olusumunun isaretleri giderek silinmistir.

Bu ve diger baz: diiglinceleri Hutton’1 iinlii sonucuna gotirmistiir:

Yerkiire’'nin dogal tarihinde bir dizi diinyanin ardi ardina
geldigi gozlemlerine dayanarak, buradan, dogada bir siste-
min oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz; tipk1 gezegenlerin y6-
riingelerinde déniislerinden bu dénislerini siirdiirmelerini
saglayan bir sistemin oldugu sonucunu ¢ikardigimiz gibi.
Fakat ardi ardina gelen bu diinyalar doga sisteminin i¢in-
de oluguyorsa, yerkiirenin kokeninde daha yiiksek bir seye
bakmak bogunadir. Bunun i¢in, bu incelememizin sonucu,
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baglangicin olduguna —sonunun olacagina— dair herhangi
bir iz bulmadigimizdur.

Hutton burada kaya kamtlarindan ¢ikarilabilecek sonuglara dair
yontembilimsel bir saptama yapryordu; ama sadik ¢agdaglar: bunu
tanritanimaz bir bildiri olarak gérmiiglerdi: ‘Yerkiire'nin kokenin-
de daha yiiksek bir seye bakmak bogunadir’. Onlara gére Hutton
diinyanin yaratilmamig oldugunu, sonsuza kadar da siirecegini s6y-
liyordu; ikisi de Hiristiyan 6gretilerine tersti (Kutu 17.1).

KuTu 17.1 HUTTON UYUSMAZLIKLARI VE DERIN ZAMAN
KAVRAMI

Sekil 17.2 Hutton uyusmazliklarindan biri; James Hutton, Theory of the
Earth i¢inde betimlenmistir (Edinburgh 1795).

Bu Unlii resim, Hutton uyusmazhg: olarak tamimlanana bir 6rnektir. Res-
min alt kismindaki dikey katmanlann, daha sonra olugmus yatay katman-
larla értiilmis olmasi, bunlarin uyusmazlk iginde olduklarin bir bakima
miikemmel bigimde géstermektedir. Bir baskadeyisle, ayni olusum siire-
cinin pargalari olmayp, iki ayri siireci gosterdikleri bellidir. Dogru yorum-

"
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Bu nedenle Hutton’in diigiincelerini baglangigta ¢ok az sayida
digiiniir benimsemigstir. Edinburgh’da kendisine bagl bir takipgi
grubu vardi, ama yerbilimin héld Kutsal Kitaba gore stirdirtldigi
Britanya’nin diger yerlerinde diglinceleri diglaniyordu. Caligmasi-
nin degeri ancak daha sonra, bir yerbilimi kuramcisinin, kendine
ait nedenlerle, gok yavas isleyen, dolayisiyla ¢ok uzun, neredeyse
sonsuz denebilecek siireglere dayanan bir jeoloji kuramina gereksi-
nim duymasiyla anlagilacakti. Buna birazdan gelecegiz.

1 N
landiklarinda, burada birbiri ardina olusmug dért ylizey olusumunun ka-
nitlar gorilmektedir.

Birinci ylizey olugumu, zaman iginde riizgar, yagmur, akarsularla asi-
narak, bir denizin tabanina siiriiklenmis, burada yatay katmanlar olugtur-
mustur.

ikinci yiizey olusumu, bu katmanlarin zaman iginde yukari, denizden
disan itilmesiyle ortaya gikmustir. Bu siiregte yatay katmanlarin, ¢ok ince
bir yay olusturacak sekilde -{ist kismu kavisli ancak yanlari dikey ya da di-
keye yakin olarak- biiyiik él¢tide yukari dogru egrildigini diisiiniin. ikinci
ylizey olusumu erozyona ugrar, ‘yay’in st kismi asinarak yok olur, geriye
iki dikey katman kalrr. ikinci yiizey olusumunun erozyon siirecinde bu iki
dikey katman yeniden denizin igine dogru batar.

Burada (giincii bir yiizey olusumu erozyona ugrayarak ayni denizin
tabanina siriklenir. Daha 6nceki bu ylizey olusumundan kopan par¢a-
lar, bir zamanlar ikinci yiizey olan dikey katmanlarin agik uglarim érter.

Ugiincii yiizey olusumunun erozyona ugramasiyla olugan yatay kat-
manin yol agtig —resimde gordiigimiiz— dorduinciiyiizey olusumu ile bun-
larin altinda yer alan dikey katmanlar yeralti isisinin etkisiyle yukar itilir.

Erozyon ve yukan gekilme siireglerinin, bir insan émri siiresinde nere-
deyse fark edilemeyecek kadar yavas olduklari géz 6niine alindiginda,
bu resmin de, dolayholarak, tasarimlanamayacak kadar uzun sireleri be-
timledigi agiktir. Dahasi, birinci ylizey olusumundan 6nce baska bir yiizey
olusumunun olmadig) sonucunu gikaramayiz. Bu yiizey olusumu da de-
niz tabanindaki eski bir olusum tarafindan yukari itilmis olabilir, daha 6n-
ceki bir ylizey olusumundan aginmig olabilir. Hutton’in yazdig gibi: ‘bas-
langicin olduguna dair herhangi bir isaret bulamayiz. . .’.
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Yerbilimde yikimcilik (catastrophism)

Yerkiire'nin topografyasinin agiklanmas: i¢in Hutton'in gerekli
gordigi ¢ok uzun zaman siireci diglanmis olmakla birlikte, biitiin
yerbilimciler artik Yerkiire’nin Kutsal Kitapta verilen 6.000 yillik
zaman dizininden ¢ok daha eski olmas: gerektigini kabul ediyor-
lardi. Dine sadik yerbilimciler bile alt1 ‘giinlik’ yaratili siirecini,
daha ¢ok Buffon’'un tanimladig doga evrelerine benzer bir seyden
s6z etmenin alegorik bir yolu olarak gériiyorlardi.

Yerkiire'nin biiyiik ¢aglari igin kanit her yerde goriilebiliyordu.
En etkileyici 6rneklerden biri, 1751'de Jean-Etienne Guettard’in
(1715-1786), Frans’nin Masif Santral bolgesindeki Puy de Dome
yanardaginin sénmiis bir yanardaglar sirasinin pargast oldugunu
anlamasidir. Bélgede bulunan lav akintilarindan burada volkanik
etkinligin bir zamanlar yogun oldugu agik bigimde goriilse de, ta-
rih kayitlar1 bir yana, bélgenin antik s6ylence ya da mitlerinde bile
buna dair herhangi bir sey yoktu. Oyleyse bu volkanik etkinlik bu-
rada yagadiklar: bilinen antik insanlardan eski olmaliyd:. Bazi lav
akintilarinin daha 6nce var olan irmaklarin yataklariyla yon de-
gistirdikleri, irmak kendini yeniden olusturdugunda zaman igin-
de erozyona ugradiklar1 goriilebiliyordu. Ortaya ¢ikan resim, ¢ok
uzun ¢aglar boyunca yavag yavas olusan yiizey sekilleriydi.

Yerbilimciler geleneksel zaman dizinlerinin uzatilmas: gerek-
tiginde anlagsalar da, Yerkiire yiizeyinin bugiinkii durumuna na-
sil geldigi konusunda pek anlagamiyorlardi. Ancak yiizyihin sonu-
na dogru ortaya ¢ikan taminmig bir 6gretmen, yerbilimciler arasin-
da birlik ¢abalarini esinlemeyi bagarmigtir. Bu 6gretmen Abraham
Gottlob Werner'di (1749-1817).

Freiberg Madencilik Akademisi’'nde profesor olan Werner’in
yaptig1, aslinda yerbilimcilere Bacon'cu veri toplama girigsimi olarak
goriilen ¢aligmanin 6nemini hatirlatmak olmugtur. Werner, kaya
aragtirmalarinin heniiz, yerbilimde bir Newtorrun ortaya ¢ikmasi-
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nin miimkiin olamayacag: kadar erken agamada oldugunu, giiveni-
lir verilerin olugturulmasina ydnelik ortak ¢aligmalarin yapildig: bir
dénemin yaganmasi gerektigini soylemigtir.

Kurze Klassifikation und Beschreibung der verschiedenen Ge-
birgsarten [Farkly Kaya Kiitlelerinin Kisa Simflamas: ve Tanimla-
r1] (1787) adli ¢aligmasini yayinlayarak yol gostermistir. Bunu, on
sekizinci yizyiin simflandirma modasinin jeoloji boyutu olarak
gormek mimkiindir (kimyada yakinhk gizelgeleri ¢aligmalarinin
kimyasallar ile tepkimelerinin siniflandirilmasinda verilerin nasil
ele alindigim gordiik; bitkibilim ve hayvanbilimdeki gelismelere
bundan sonraki boliimde bakacagiz).

Kayalarin siniflandirilmas: i¢in bundan o6nceki girisimler, ka-
yalarin mineral ya da kimyasal 6zelliklerine odaklanmigt: (mes-
leginin ilk dénemlerinde Lavoisier bununla ilgilenmistir). Ancak
Werner, kayalar1 yaglari ile tortulasma 6zelliklerine gore siniflan-
dirmanin daha 6nemli oldugunu ileri siirmistiir. Bu basit digilince
oyle yararh olmustur ki, yerbilimciler yeni gelismekte olan bilimle-
ri agisindan bunun 6nemini hemen gérmiis gibidirler. 1790’1ardan
1830’lara kadar olan dénem, jeoloji kuramu i¢in saglam bir veri ta-
bani olusturulmasini hedefleyen yogun bir aragtirma, haritalama ve
farkli bolgelerin kiyaslanmas: donemiydi.

Kayalarin olugum yaglarinin tortulagma sirastyla ilintili olma-
s1 gerekiyordu; en alttaki kayalar 6nce oturmus olduklarina gore
en eski olmaliydilar. Ama her gey bu kadar basit degildi, kimi yer-
de kayalarin kivrilma, burkulma, dallanma, biiziilme gibi yollar-
dan degismis olduklari agikti, dolayisiyla baz yerlerdeki diizen di-
gerlerine gore tersti ya da katmanlar katlanmigti. Bu tiir olugum-
lar 6zellikle daglik alanlarda ¢ok belirgindi. Bu verilerin agiklan-
masi gerektigi i¢in (boylesine sira dis1 sonuglarla kargilagildiginda
Bacon’un veri toplama diigiincesine baglh kalmak zordu) dag yap:-
s1 ile yiizey sekillerinin diger belirgin 6zelliklerini agiklayan gesit-
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1i varsayimlar ileri siiriiliiyordu. Bu varsayimlar gogunlukla yanar-
daglarin, depremlerin giiglii etkisine dayaniyordu. Ancak gozlenen
birgok 6zelligin, o giiniin depremlerinden, volkanik patlamalarin-
dan ¢ok daha siddetli kuvvetler gerektirecegi de kendiliginden bel-
li oluyordu.

Bu sorun yerbilimcileri ¢ok fazla ugrastirmadi. Ne de olsa Buf-
fon, Laplace gibi isimlerin destekledikleri Newton gelenegine gore
Yerkiire'nin Giines 1sisindan soguyarak olugtugu genel olarak ka-
bul ediliyordu. Buna dayanarak Yerkiire'nin eskiden ¢ok daha si-
cak oldugu, yiizeyinin biiyiik olasilikla ¢ok daha yogrulup islenebi-
lir oldugu, i¢ kisminin da sonraki daha soguk Yerkiireye gore ¢ok
daha siddetli, gok daha giigli kuvvetlerin etkisinde kalacag: sonu-
cuna variliyordu.

Bu tiir varsayimlar, ytkima [katastrofist] yerbilimi olarak ad-
landirilan baskin bir gelenegin dogmasina yol agmistir. Bu gelene-
gin genel yonelim ilkesi, tiim topolojik 6zelliklerin gok yikic1 olay-
larla agiklanabilecegi, bu yikict olaylarin da biiyiik olasilikla Yerkii-
re’nin olusumunun erken evrelerinde gorece yaygin olgular oldu-
guydu. Bu agiklayici senaryolarda yikici su baskinlar: da kullani-
liyor, deniz yataginin bir anda yukar1 dogru kaymas: ya da denize
komgu bir kara pargasinin bir anda ¢6kmesinin suyun kuru alan
bir anda doldurmasina yol agabilecegi varsayiliyordu. Bu tiir §id-
detli su baskinlarina isaret eden giiclii kanitlar var gibiydi. Kopmus
olmalar: gereken kaya olugsumlarindan kilometrelerce uzaktaki bir
vadi tabaninda bulunan ¢ok iri kaya kalintilar1 (bugiin ‘sapkintaglar’
olarak bilinir) hizli akan bir irmak tarafindan bile taginmig olamaz,
ancak yikici bir su baskiniyla siiriiklenmis olabilirdi. Nitekim bu-
gin bu iri kaya kalintilarinin buzullarla taginabileceklerini biliyo-
ruz; ama buzul etkinliklerinin bugiine gore ¢ok daha yaygin oldu-
gu buzul ¢ag1 kavrami 1837’ye (Isvigreli dogabilimci Louis Agas-
siz, 1807-1873, tarafindan ortaya atilincaya) kadar gelismeyecekti.
Destekleyen kanitlarin gesitliligi dikkate alindiginda, 1790-1830
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yillar1 arasindaki dénemde yikimeilik [katastrofizm] yerbilimciler

tarafindan hemen hemen tam bir goris birligiyle kabul edilmistir.

Fosiller ve tiirlerin kékeni

Yikima yerbilimin benimsenmesine bir bagka 6nemli destek fosil
kayitlarindan gelmistir. Baz: fosillerin tizerinde bulunduklar: ka-
yalarin 6zelliklerini tagimalar: sayesinde bunlar, kayalarin oransal
yaglarinin hesaplanmasi amaciyla Werner'in simflandirma dize-
ninde kullanilabiliyordu. Bu yeni paleontoloji geleneginde ilk ger-
ek bagari, Paris ¢anagindaki fosiller izerinde yapilan bir ortak ¢a-
lismayd1. Caligma 1811'de yerbilimci Alexandre Brongniart (1770-
1847) ile uzman bir hayvanbilimci olan Georges Cuvier (1769-
1832) tarafindan yayinlanmugtir. Benzer bigimde, 1813’te (Galler
ve Iskogya'nin baz1 bolgelerini de kapsayarak) Ingiltere’nin jeolojik
haritasini ilk kez yayinlayan William Smith (1769-1839) de kaya-
larin oransal yaglarinin hesaplanmasinda fosilleri kullanmigtir.

Bu ve fosiller iizerinde yapilan diger ¢alismalarda, daha eski fo-
sillerin bugiin héli yagayan canlilarla ¢ok daha az benzerlik goster-
dikleri gorilmugtiir. Fakat jeoloji kurami agisindan daha 6nemlisi,
farkli kaya diizeylerinde bulunan bitki ile hayvan topluluklar: arasin-
da belirgin kopukluklar var gibiydi. Kimi zaman, 6rnegin, kara hay-
vanlarinin deniz yaratiklarinin bulundugu ardisik kayalarda birbiri
ardna geldigi goriliyor gibiydi.

Bu kopukluklar1 okumanin goriinen yolu, bir kaya tabakasinda
kalintilar1 bulunan hayvanlarin baz: yikimlara yenik disip, yerle-
rini yepyeni bir canli grubuna biraktiklari, sonradan gelen bu gru-
bun da onun istindeki tabakada goriildigiiydi. Béylece bu nifus-
larin tamam yeryiiziinden silinmis, yerlerini ¢ok farkli yeni hay-
van ve bitki topluluklarina birakmiglardi. Bu, ytkimeiligt dogru-
lar gibiydi; yoksa niifus topluluklarinin tamaminin yok olmasi na-
st miimkiin olabilirdi? Sonug olarak, yikime: yerbilim ile paleon-
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toloji [fosilbilim], yerbilimin en glilii aragtirma gelenegi olarak el
ele ilerlemigtir.

Bu ¢aligmanin en 6nemli sonuglarindan biri, fosil kayitlarin-
da canl tiirlerinin gelisiminin goriildiigiine dair yerbilimciler ara-
sindaki neredeyse tam goris birligiydi. Yani, en eski kayalarda fosil
yoktu; daha sonra ancak ¢ok basit, ilkel canhlari goriiyorduk; sonra
baliklar, giderek stiringenler ile sonradan dinozorlar olarak belir-
lenenler, sonra memeliler, en sonunda da insanlar gorilmeye bag-
liyordu. On sekizinci yiizyiin sonu, on dokuzuncu yiizyilin bagin-
daki yerbilimcilere bu, ilkel yasam bigimlerinden giderek daha kar-
magtk yagam bigimlerine dogru geligerek, yakin dénemde insanin
ortaya ¢tkmastyla doruguna ulagmis bir ilerleme gibi goriiniyordu.

Bu diiglince hemen yeni bir sorunun ortaya ¢ikmasina yol ag-
mugtir. Fosil kayitlarindan anlagildigina gore farklh yagam bigimle-
1i yeryiiziinde farkli dénemlerde ortaya giktiysa, bu yeni yagam bi-
¢imleri nereden gelmisti? Kisacas, tiirlerin kokeni neydi?

Bu sorunun basit bir ¢6ziimii oldugu, yani, yeni yagam bigimle-
rinin daha oncekilerden evrildikleri varsayilabilir. Ancak o dénem-
de diigtinirlerin biiyiik gogunlugunun sonradan ortaya ¢ikan daha
gelismis yasam bigimlerinin bir tiir evrim siireciyle kendilerinden
oncekilerden gelismis olduguna inanmadiklarinin géz 6niine alin-
mas1 6nemlidir.

Tam tersine, yikimci jeoloji bir niifusun yikima ugrayip, yok
olup, yerini yeni bir tiir canh niifusa biraktigin1 séyler gibiydi. Onun
i¢in fosil kanitlari, bir nifusun yeni tiir canlilardan olugan bagka
bir niifusa déniigebildikleri diisiincesine ters diger gibidir. Bir grup
canlinin bir bagka grup canliya bu bigimde evrilmesi, zaman igin-
de yer degistiren niifusu ortadan kaldirabilecek bir yikimin yagan-
madig1 ¢ok uzun bir zaman stirecini gerektirecekti. Bir bagka de-
yisle, yasam bigimlerinde ilerleme diigiincesi, beraberinde evrim di-
stincesini getirmiyordu. Yasam bigimlerindeki ilerlemenin bir anda,
bir adimda olugtugu diigiiniiliiyordu: Yeryiiziinde once kafadanba-
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cakllar vardi, sonra bir anda baliklar ortaya ¢ikmugty, sonra . . . boy-
lece siirmigti. Evrim ise zamana yayilan bir déniigimii gerekti-
rir (yani, baz1 kafadanbacaklilar baliga donisebilir). Fosil kayitlar,
adim adim siiregelen bir gelismeyi yadsimayi olanaksizlagtirtyordu;
ama neredeyse kimse (ve higbir yerbilimci) evrime inanmiyordu.

Cogu yerbilimcinin tasarimladig: senaryo séyle bir seydi: Yer-
kiire baglangigta canlilarin yagayamayacag kadar sicakti. Ancak
Yerkiire’nin giderek sogumastyla, ilk kaya olusumlarina tutunan li-
kenler, yosunlar gibi en alt yagam bigimleri ortaya ¢ikmaya bagla-
d1. Yerytiziindeki kosullarin zaman i¢inde degismesiyle o dénemin
kosullarinda yagamda kalabilen hayvanlar ortaya ¢ikt1. Ortaya ¢1-
kan her yeni canli niifusunun ortam: kendilerine gére degistirdik-
leri varsayildi. Ornegin, Karbon Cagi ad1 verilen dénemde diin-
ya geneline yayillmis olan tropikal yagmur ormanlar1 atmosferde-
ki karbondioksiti emerek karbondioksitin azaltilmasina yardimci
oluyordu. Olii bitkiler énce bataklik kémiiriine, sonra da kémii-
re doniustiiklerinde, karbondioksit kémiirde ‘hapsolup’ kaliyordu.
Daha gelismis hayvanlar ancak bundan sonra ortaya ¢ikabiliyordu
¢inki atmosfer artik oksijen bakimindan zengindi.

En azindan bazi durumlarda yeni hayvanlarin ortaya ¢ikmasi-
nin daha 6nceki hayvanlarin yok edilmelerine bagli olabilecegi de
varsayihiyordu. Dinozorlar ekolojik bir amaca hizmet etmis, kar-
bon ¢agimin yagmur ormanlar1 gibi yeni kosullar1 yaratmig olma-
liydilar. Ama sonradan soylar1 tiitkenmis, diinyay: memelilerin dev-
ralmasinin yolunu agmiglardi. Karada egemen yagam bigimi olan
memelilerin ortaya ¢ikisiyla artik insan da ortaya ¢ikabilecek, 6nce
avlanma, giderek evcillegtirme yoluyla diger memelileri besin ola-
rak kullanabilecekti.

Biitiin bir canli tiird, hatta biitin bir cins yikimlarla yeryiizin-
den silinmis olsa da asil 6nemli olan, tabii ki, her geyin bir ama-
cinin olduguy, ‘olast tim diinyalarin en iyisinde her seyin en iyisi-
nin olmasr’yd1. Neden dinozorlarin yaratilip, ardindan yok olduk-
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lar1 agiklanamasa da mutlaka bir nedeni vardi, sonunda insan tiri-
niin ortaya ¢ikmasi i¢in bir bigimde 6nemli olmaliyd.

Bu genel bakis agis1 kuskusuz dinsel varsayimlarla baglanti-
liyd1. Ancak, bu dinsel varsayimlarin ortodoks din inancina sa-
hip olanlar ile vahiye dayanan din doktrinlerini yadsiyan deistler
arasinda yaygin evrensel bir inang olan Tanrr’'nin diinyay: yaratti-
g1 ama bitiin siirekliligi ve gelisimini belirlemis oldugu doga ya-
salarina gore tasarladig: digiincesine dayandiklarinin belirtilme-
si 6nemlidir. Baglangigta yasama olanak tanimayacak kadar sicak
bir Yerkiireden giderek insanlarin ortaya ¢ikigina kadar genel hat-
lariyla giziliveren bu senaryo, timiiyle dogal bir siireg (ya da birbi-
rine bagli dogal siireclerden olugan biiyiik ¢apl bir olusum) olarak
tasarimlaniyordu; i/kesel olarak (pratikte gegerli tim yasalar1 hentiz
bilmesek de) doga yasalarinin igleyisiyle agiklanabilen, anlagilabi-
len bir siireg.

Talihsiz bir egilime giren ilk bilim tarihgileri, yitkimet yerbilim-
ciler ile diger ¢agdas diigiiniirlerin, Tanr1 tarafindan dogrudan yara-
tilan yeni canli tiirlerinin Yerkiire tarihi boyunca dogru zamanlarda
ortaya ¢iktiklarina inandiklarini varsaymiglardir. Okudugum onca
on dokuzuncu yiizy1l yazarinda hi¢ bdylesine kesin bir anlatima
rastlamadim. Doga felsefesinin tniversitelerde teolojiden ayrt bir
disiplin olarak temellendigi Ort¢ag'dan beri doga filozoflari, dikka-
te aldiklar1 olgulara doga/agiklamalar getirmislerdir. On dokuzuncu
yiizyil doga filozoflarinin bu yiizlerce yillik gelenegi birakiverip, ba-
sit bir bigimde yeni canli tiirlerinin dogrudan Tann tarafindan ya-
ratildiklarini sdylemeleri olaganiistii bir geriye gidis olurdu. Dogal
diinyanin igleyisindeki giriftlikleri isaret etmek, bunlar yaratan bir
Tanr’'nin varligini kanitlamak igin kullanmak bir geydir; dogrudan
Tanri1 boyle yarattig1 igin dogal diinyanin béyle isledigini séylemek-
se bambagka bir geydir. Bu, doga felsefesinin tiim degerler sistemi-
ne ihanet etmek olurdu. Dogal degisimin biitiiniiniin ardinda kut-
sal bir amacin oldugunun soylenmesi kabul edilebilirdi, ama her de-
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gisikligin dogrudan Tanr’nin miidahalesiyle oldugunun séylenme-
sinin kabul edilebilir oldugu higbir zaman digiiniilmemistir.

Yeni yagam bigimlerinin ardi ardina ortaya ¢ikisina dogal, an-
cak evrime dayali olmayan bir agiklama getirilmesi, kargilanmasi
gok zor bir istekti. Ornegin, Isvigreli doga filozofu Charles Bonnet
(1720-1793) ile Fransiz dogabilimciJean-Baptiste Robinet (1735-
1820) birbirlerinden bagimsiz olarak, hayvanlarin iiretiminde (ya
da tiremesinde) disilerin yeni kugaklarin olugmasini saglayan ‘mik-
roplart’ tagidiklarini varsayan gagdag kuramlari ele almiglardur. Tki
diigiinir de, olabilecek tim canl tiirlerine ait mikroplarin kendi
baslarina var olabileceklerini, jeolojik yikimlarin ardindan bir bi-
¢imde uygun tiirlerin yeni kugaklarini ortaya ¢ikarma yetenegine
sahip olduklarini varsayan kavramlar gelistirmeye galigmig ama ba-
saramamuglardir. Buradaki distince, bitiin tirlerin mikroplarinin
her zaman var oldugu, ancak zamani gelince gelistikleriydi. Dogal-
cragiklamalarla uyumlu sdylemek gerekirse, mikroplarin geligimini
tetikleyenin uygun gevre kosullar1 oldugu varsayiliyordu.

Bu tiir spekiilasyonlar inandiric1 olmuyor, gogu on dokuzuncu
yiizyil dogabilimci, canli tiirlerinin kokenine dair kuramlar igin he-
niiz gok erken oldugunu séyleyerek Baconculuga déniiyordu. Buna
gore de yerbilimciler, o giiniin bilim alaninin 6tesinde oldugu dii-
stncesiyle tiirlerin kokeni gizemini bir kenara koymay: yegliyor-
lardi. Dogru bilimsel yontemlerin incelikleri tizerine de kafa yoran
bagimsiz, 6nde gelen bilim insan1 William Whewell (1794-1866),
tirlerin k6keni sorusu hakkinda, ‘Gergek bilim insanlar1 bu soruyu
yamtlamay: goze almiyorlar’ diyordu.

Daha ¢ok bitkibilim ve zooloji geleneklerinde ¢alisan baz1 bi-
lim insanlar1 bununla yetinmeyip, dénigiimcilik —bir tir dogal
degisim siireciyle bir canlinin bagka bir canliya evrilmesi— hakkin-
da digiinceler gelistirmeye bagliyorlardi. Ancak, cagdas dogabilim-
cilerinin gogunlugunu olugturur gibi goriinen, Whewell gibi baz1
digtniirlere gore donigiimcilik kuramlari s6zde bilimseldi, kargit
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kanitlarin 6neminin anlagilmamas: sonucunda yeterince digiinil-
meden yanli sonuglara varihyordu.

Charles Lyell ve tekbi¢imci yerbilim

Bu yiizden on dokuzuncu yiizyilin ilk birkag on yilinda yikimeilik
yerbilime egemendi; Kuhn'cu bilim felsefecilerinin tanimuyla, giin-
cel paradigmayd. Fakat 1830'da Iskogyal yerbilimci Charles Lyell
(1797-1875), merakla beklenen Principles of Geology [Yerbilim Ii-
keleri] adl (iig ciltlik) kitabinin birinci cildini yayimladi. Onceleri
herkes kadar yikimcilik yanlisi olan Lyell burada yitkimciligs agikga
yadsimus, tek bigimcilik (bazen ‘giincelcilik’de denir) olarak bilinen
rakip bir Yerkiire tarihi goriigiinii desteklemigtir.

Lyell bu goriisii yontembilimsel ~aslinda Bacon'cu— temelde
dikkatle savunmugtur. Yikimcihgin kestirimlere, zamansiz kuram-
lara —Yerkire'nin ge¢miste yikic1 kuvvet ve olaylarin etkisinde kal-
diginu sdyleyen (deneysel olarak kanitlanamayan) varsayima— da-
yandigini soyliiyordu. Buna karg1 6nerdigi alternatif yaklagim ise,
ancak o giin goriilebilen kuvvet ve siirecler temelinde savunulabili-
yordu. Tek bigimcilik ii¢ varsayima dayandiriliyordu:

1 Doga yasalar1 zaman i¢inde degismemistir.

2 Yerkiireye etki eden nedenler bugiin degismemistir; davra-
niglar1 her zaman ayn1 olmugtur.

3 Yerkiireye etki eden nedenlerin giddeti zaman iginde degis-

memistir.

Bu varsayimlar, tekbigimciligin son derece spekiilatif bir yikimcili-
ga olan yontembilimsel iistiinliigiiniin savunulmas: amaciyla kulla-
nilmigtir, bugiin bile hala kullanilmaktadir. Fakat o d6nemde, her-
kesin Yerkiire’nin baglangigta Giines 1sisinda bir cisimden soguya-
rak olustugunu varsaydig1 animsandiginda, etki eden nedenlerin
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gegmiste daha siddetli oldugu varsayimi son derece mantikliyd:.

Aslinda herhangi bir ytkimcinin Lyell''n neden béyle disiin-
medigini sorgulamas: tiimiiyle hakli gerekgelere dayanacakti. Nite-
kim Lyell yalnizca Newton'un Yerkiire’nin zaman i¢inde sicak gaz-
lardan olugan bir bulutsunun ¢6keldigi senaryosunu yadsiyarak, ye-
ralt1 kuvvetlerinin gegmiste daha sert oldugu diigtincesine kars: ¢1-
kabiliyordu. Dolayisiyla Lyell, James Hutton’in kuramlarina dén-
mis, Yerkiire'nin yiizey 6zelliklerinin bugiin gérdiigiimiz erozyon
diizeyleri ile yeralt: 1sisinin neden oldugu ¢ok yavag bir yiikselme
temelinde aciklanabileceginde israr etmigtir. Lyell bu yizden ¢ok
uzun, neredeyse sonsuz bir zaman siirecini benimsemigti. Uygula-
mada Lyell, Yerkiire’nin durumunun dengeli ve tutarli oldugunu,
yikici olaylardan uzak, son derece yavas ve dengeli siiregleri oldu-
gunu savunuyordu. Yerkiire'nin bir tarafindaki daglar denize sii-
riiklenirken, bir diger tarafi yiikseliyor, daglar ya da en azindan kara
alanlar1 olusuyordu (aslinda daglarin olusumu Lyell''n yerbilimi-
nin ¢6ziimlenememis 6nemli sorunlarindan biriydi).

Lyell''n yeni gorisinin 6niindeki biyiik sorun fosil kayitla-
riydr. Yikimlar yoksa, neden dénem donem bazi canhlarin soyu
tilkenmigti? Lyell, biraz da umutsuzca, memeli ya da dinozorlar-
la ayni ¢cagda yasamig memeli benzeri oldugu kabul edilen baz: fo-
sil kalintilarina igaret etmis; bunlari, ytkimcilarin ilerlemeci savla-
rin1 ¢liritmek i¢in kullanmugtir. Yagam bigimlerinin ilerlemecili-
gi diisiincesinin yaniltici oldugunda ve fosil kalintilarinin timiy-
le yetersiz bir veri tabanindan aceleyle varilan bir sonuca dayandi-
ginda 1srar ediyordu. Lyell, belli bir donemde baskin, dolayisiyla
en kalabalik olan tiirlerin kaginilmaz olarak daha fazla fosil bira-
kacaklarini ileri siirmigtiir. Fakat bu, o dénemde bagka higbir can-
linin olmadig: anlamina gelmiyor, yalnizca fosillesmediklerini ya
da sayilar1 az oldugu i¢in heniiz bulunamadiklarini gésteriyordu.
Yani, Lyell, dinozorlarin ¢aginda yagamis memeliler oldugu gibi,
az sayida olsa da o giin yasayan dinozolarin da olabilecegini soy-
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liyordu. Lyell'in digiinceleri Jules Verne'in Arzin Merkezine Se-
yahat (1864), Arthur Conan Doyle’un Kayip Diinya (1912) gibi,
yerkiirenin sapa bolgelerinde hila dinozorlarin gorildigi bilim
kurgu 6ykiilerinin ortaya ¢ikiginin yolunu agiyordu. Fakat Lyell’a
gore Yerkiire’nin temelde dengeli kogsullara sahip oldugu gériisii-
niin desteklenmesi i¢in bundaisrar edilmesi 6nemliydi. Ona gore
en 6nemli gey, yasam bigimlerinin, aralarda daha karmagik yagam
bigimleriyle, basit, ilkel canlilardan insanlara kadar uzanan bir ta-
rihsel ilerlemesi oldugunu savunan standart inancin yadsinmasiyds.

Lyell'in de 1827’ye kadar yikimci oldugunu defterlerinden bi-
liyoruz. Bu tarihte olan bir ey digiincesini degistirmis, Hutton’in
¢aligmasini yeniden canlandirip Yerkiirenin bulundugu ortam ve
tizerinde yagayan canlilarin siirekli bir ilerlemeci siireg yerine den-
geli durumda oldugu diisiincesini gelistirmesine yol agmugtir. Peki,
ne olmustu? Neden Lyell birdenbire yikime: yerbilimi, fosil ka-
lintilarindan béylesine net anlagilan ilerlemeciligi yadsiyip, yerine
tekbig¢imci yerbilimi gelistirme geregini duymugtu?

Yanuty, tiirlerin kokeni sorunsalindadir. Lyell Tanrr’ya inaniyor-
du; ama biitiin iyi doga filozoflar1 gibi, Tanrr’'nin gerektikge ve ge-
rekli zamanlarda yeni canlilar yaratmak i¢in dogaya her defasin-
da dogrudan miidahale ettigine onun da akli yatmiyordu. Béyle-
likle, yeni tiirlerin kokenini agiklayabilecek bir kurami bulabilmek
i¢in gevresine bakinmaya baglamugti. Lyell 1827'de Fransiz biyo-
log Jean-Baptiste Lamarck’in (1744-1829) Philosophie zoologique
[Hayvanbilim Felsefesi] (1809) adl1 kitabini buldu. Lyell'in yerbi-
lime bakigini yikimciliktan tek bigimcilige temelden degistiren bu
kitap olmustur.

Lyell'in, bu evrimsel kuramin daha fazla yayilmasinin engel-
lenmesi gerektigine Lamarck’i okuduktan sonra karar verdigi agik-
tir. Lyell, Lamarck’in evrim modeliyle diinya tarihindeki yagam bi-
¢imlerinde ilerlemeyi savunan jeoloji disiinceleri arasinda belirgin
baglantilar gérmistir. Sonugta, Lyell ilerlemecilik kuramin: ¢iiri-
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ten bir jeoloji gelistirmigtir. Lyell'in, tekbigimci yerbilimle, yasam
bi¢imlerinde tarihsel bir ilerlemenin s6z konusu oldugu yanlgisi-
nin, dolayisiyla da Lamarck’in evrimsel kuraminin temellendigi il-
kelerin ortadan kaldirilacagini umdugu kugkusuzdur. Biitiin can-
lilar ¢aglar boyu her zaman aym olsayds, biyolojik yapilar1 yeri-
ne yalnizca niifus yogunluklar1 degismis olsayds, evrimden soz et-
mek tiimiiyle yersiz olacakti. Oyleyse Lyell, Lamarck’in ¢aligmasi-
na neden boylesine giigli bir tepki gostermisti? Dinsel ilkeleri bas-
kin giktig1 icin. Insanlarin maymunlarin soyundan gelebilecegi dii-
siincesini kabullenememigti. Ornegin, Lyell'n 1858'de giinliigiine
yazdig1 yazidan alian gu b6lime bakin:

Yerbilimci, yalmzca var olan olugsuma paralellik gosteren tek
bir veri sinifi Gizerine odaklanip insanin bu olugum igin be-
lirledigi daha yiiksek konumu indirgeyen sonuglara varirsa;
onu daha alt hayvanlarla ayrilmaz bigimde birlegtirir, salt
topraga aitmis gibi, bu alt hayvanlar gibi 6liip yasayan diin-
yayla bagkaca bir iligkisi kalmayacakmig gibi digtiniirse, ¢a-
lismalarindan hognut kalmayabilir; bu ¢aligmaya girigme-
mis olsaydi daha mutlu olacaginin, sonuglarini bagkalarina
aciklamas gerekip gerekmediginin kuskusunu yagayabilir.

Biitiin bunlardaki ironi, gogu zaman yikimciligin jeoloji tarihgileri
tarafindan yerbilimi Kutsal Kitaba gére gorme ¢abalariyla —diinya-
nin bagina gelen en son yikim, ilk yikime: yerbilimciler tarafindan
bir siire Nuh’un Tufanr’yla bir tutulmugtur— kirlenmis bir kéti bi-
lim olarak dislanmasi; buna kargin, Lyell'in tek bigimciliginin ise,
saglam yontembilimsel ilkeler, kirlenmemis din anlayigina daya-
nan bir iyi bilim olarak olumlanmasidir. Bu, ger¢ek tarihin bir pa-
rodisidir.

Aslinda yikimcilarin vardiklan sonuglar iyi bilimsel neden-
lere dayaniyordu. Kanitlarim bulduklar1 en yeni yikic1 olay son
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Buzul Cagr'na dayaniyordu, ama Buzul Cagi'ni bilmedikleri igin
(1830’larda Louis Agassiz ve arkadaglar tarafindan ortaya atilan
kavram 1870’lere kadar kabul edilmemigtir) bugiin buzullarin ne-
den oldugunu bildigimiz birgok durumun yikici bir sel baskini-
nin sonucu oldugunu diginmiglerdir. Son Buzul Cagi’nin 10.000
yil 6nce bittigi disinilirse, on dokuzuncu yiizyil diginiirlerinin
bunun, 6.000 yil 6nce diinyay: etkiledigi Kutsal Kitapta anlati-
lan Tufan’la bir tutmalan ¢ok da yersiz olmayabilir. Bununla bir-
likte, on dokuzuncu ytzyilin ilk onlu yillarinda dine inanan yer-
bilimcilerin bile Nuh Tufanr’nin gergek bir yeryiizi yikimiyla bir
tutulmasini1 yadsima egiliminde olduklarinin belirtilmesi 6nem-
lidir. 1823'de Religuie Diluviane, or, Observations on the Organic
Remains attesting the Action of a Universal Deluge [Kutsal Kalin-
tilar ya da Evrensel Bir Tufamn Etkisini Dogrulayan Organik Ka-
hntilar Uzerine Gozlemler] adl1 yapit1 yazan dinine sadik William
Buckland (1784-1856), 1830’a gelindiginde Kutsal Kitaba uygun
bir tufai dogrulama kaygilarin1 bir kenara birakmugt1. Benzer bi-
¢imde, yine sadik bir Hiristiyan din adami, 6nde gelen bir yerbi-
limci olan Adam Sedgwick (1785-1873) de 1833'de kutsal kita-
ba bagimli yerbilimini agtk¢a diglamugtir. Salt bu nedenle, yikim-
clarin o dénemde bilinen bilimsel kanitlardan sapmig olduklarini
ileri siirmek haksizlik olur. Ancak fosil kanitlarinda yagam bigim-
lerinin ilerlemesini yadsiyan Lyell'in bilimsel kanitlardan saptig1
hemen hemen kugkusuzdur. Dahas, gordiigiimiiz gibi, bu tavrinin
nedenleri tam anlamiyla bilimsel de degildi. Lyell, dengeli durum
kuramini, Yerbiliminde ilerlemeciligin din agisindan tatsiz (La-
marcke1 devrime yol agan) sonuglar: olarak gordiigii uyarilara tep-
ki olarak gelistirmigtir.

Bununla birlikte, Lyell''n burada kasith bir komplo kurmaca-
sina giristigi —dogru olmadigini bildigi halde Lamarck’in dinsiz
konumunun 6niine gegmenin tek yolu olarak bir bilimsel kuram

uydurdugu— sonucuna varmanin yanlis olacaginin belirtilmesi de
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onemlidir. Komplo tiiretmeye dayali kuramlardan kaginmak ge-
nel bir kuraldir. Kugkusuz burada da Lyell'in ortaya atti1 yeni bi-
limsel diiglincelerinde igten olmadigini gosteren hicbir belirti yok-
tur. Ancak buradaki sorun, bilimsel kanitlarin yeterince agik ol-
mayip, her zaman yorum gerektirmeleridir. Bir insanin da bunla-
n tiim inanglariny, 6nyargilariny, yerlesmis diigiincelerini bir yana
koyup yorumlamasi miimkiin degildir. Bilim aragtirmacilar1 da in-
sandur; bu kitapta agik¢a goriildigiini umdugum bigimde, yorum-
larini, benimsedikleri, yerlesmis digiincelerine dayanarak yaparlar.
Bu nedenle, Lyell'in Lamarck'in ¢aligmasini okurken Lamarck’in
savini1 yagam bigimlerinin tarihsel ilerlemesi varsayimina dayandir-
makla tezcanlilik ettigine i¢tenlikle inanmig oldugunu digiinmek
eldeki kanitlarla daha tutarli olacaktir. Daha sonralari, jeoloji ka-
nitlarin incelemeyi siirdiirdiikge evrimsel ilerlemecilige inanmay1

gerektirecek bir temel olmadigina igtenlikle inanmgtar.
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Bitki ve Hayvanlarin Tarihi:
Ardisik Olus mu yoksa Evrim mi?

Yagam formlarinda tarihsel bir ‘ilerleme’ oldugu disgiincesi iizerin-
de 1srarla duran yerbilimcilerin, hayvan tirlerinin birbirlerinden
evrilmis olabilecegi digiincesini siddetle yadsidiklarini gordiik. Yi-
kimc yerbilimcilerin neden bu egilimi benimsediklerini de gor-
diik. Simdi de, bitki ve hayvanlar inceleyen bilim insanlarinin, bit-
ki ve hayvan bi¢imlerinde goriilen fosil kayitlarindan anlagilan iler-
leme ile, fosil kayitlarinda bir anda yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasi
hakkindaki diigiincelerine bakacagiz.

Yaklagimlarini1 anlamaya yo6nelik baglangig noktas: tanidiktir:
Tim diger doga filozoflan gibi bitki ve hayvan topluluklarin arag-
tiranlar da yagayan diinyada belli bir akilci diizenin olduguna ina-
niyorlard1. Tanry, her geyi diizenli, uyumlu bir plana gore yaratmig-
t1; dolayisiyla bitki ve hayvan olugumlarinda gériilen bag dondiiri-
cii gesitlilikte ayirt edici bir 6riintii olmaliydi.

Temel oriintiiniin dogrusal, hiyerarsik oldugu varsayiliyor, ge-
nelde bundan Biiyiik Varolus Zinciri olarak s6z ediliyordu. Yeni
Platoncu filozof Macrobius’un (430 dolaylar1) MS besinci yiizyil-
da yazdig: gibi:

Tanrr'nin tek bir i1ginin her seyi aydinlattigina ve birbi-
ri ardina dizilmis birgok aynada yansidigina ve her sey sii-
reklilik i¢inde birbirini izledigine, birbiri ardina bozularak
bu dizinin en altina ditiiklerine gore, dikkatli bir gézlem-

ci, ylice Tanrr'dan en son tortu pargasina kadar tim parga-
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lar arasindaki baglantinin kargilikly, kesintisiz bagini kegfe-
decektir. Bu da Homeros’un Tanri’'nin gékyiiziinden sarka-
rak yeryiiziine inmesini buyurdugunu s6yledigi altin zinci-
ri gibidir.

Bu distince (daha ¢ok naif bulacagimiz bir bigimde olsa da) ara
tiirler oldugu gorilen yagam formlarinda desteklenebilmigti: Belli
tiir mantarlarin (6zellikle ipliksi yapida olanlarin), kayalardan baz:
sebzelere gegisteki ara tiir oldugu; hem denizde hem karada yaga-
yan baliklar ya da belli amfibilerin baliklardan kara siiriingenlerine
gegisteki ara tir oldugu; ugan baligin baliklardan kuglara gegisteki
ara tiir oldugu diisiiniilityor, bu boyle siiriip gidiyordu. Onemli olan,
Tanrr'nin yaratilig sisteminde higbir bogluk birakmadig, olasi diin-
yalarin en iyisinde varolugun olas: tiim bi¢imlerinin kargilandigiyd..

Buna gore de, onca farkli tiiriin diizenini anlama girigimleri,
yalmizca Yaratihgi anlama girigimi olmayip, yaratan Tanrr’y: anla-
maya da yonelik bir girisimdi. Taksonomi, yani Tanrr’'nin yarattik-
larin1 siniflandirma girigimi, yalnizca kolaylagtirict bir ¢aligma de-
gildi; aym zamanda canlilar arasindaki gerge# iligkinin ortaya ¢ika-
rilmasini da amagliyordu, Kepler'in gékyiziindeki iligkiler hakkin-
da dedigi gibi, ‘Tanrr’'nin digtinceleri tizerine diiginmek’ti.

Ik simflandirmacilara gore (belki de pargasi olduklar: siyasi
sistemin etkisiyle) doga sisteminin tek bir hiyerarsik dizilim oldu-
gu kendini dogal olarak gosteriyordu. Ancak canlilarin dogrusal
bir dizilimle siralanabilmesini giiglestiren, siralamanin nasil ola-
cagna iligkin goris birliginin saglanamamasiydi. Dogabilimciler
arasinda siiregelen anlagmazlik, Amerika kitas: gibi yeni kesfedi-
len tilkelerde yeni canlilarin kesfedilmesiyle kizigmigti. Dénemin
onde gelen siniflandirma uzmanlarindan John Ray’in (1628-1705)
toplamda ancak 1500 canl tiiriinii bildigi, Isvegli dogabilimci Carl
Linnaeus’'un (1707-1778) ise, diger canllar bir yana, 5.600 dort
ayakl: tiiriini bildigi tahmin edilmektedir.
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Tanrr'y1 anlama tutkusuyla yagamini yaratiligin dogal diizenini
aragtirmaya adayan Carl von Linné, ya da Linnaeus, tek bir dog-
rusal dizilim saglama ¢abasini terk edip, Tanr’'min canhlar1 grup-
lar halinde diizenlemeyi segtigini varsaymustir. Hayvan, bitki ve
mineraller olmak tzere i¢ ayn ‘kralligin’ oldugunu séyleyen ¢ok
eski —Biiyiik Varolus Zinciri'nden farkli bir gelenekten yola ¢ikan
Linnaeus, ayr1 ssmiflar (memeliler, kuslar, baliklar gibi), ayr: aileler
(etgiller, bocekgiller, kemirgenler, primatlar), ayr: cinsler (kopek-
ler, ayilar, kediler, kaplanlar), ayn tiirler ve bunlarin gesitleri oldu-
gu digtincesini gelistirmigtir. Linnaeus’un aile ve tiirleri tanimla-
yan ikili siniflandirma sistemi tabii ki bugiin de kullanilmaktadir.
Ornegin, kedi [felis] ailesi, bilinen evcil kediler (fe/is catus) ile va-
saklardan (felis Jynx), bityiik kedi ailesi ise arslan (Asya panteri) ve
kaplanlardan (panthera tigris) oluguyordu. Boz ay1 ursus arctos, ku-
tup ayis1 ise ursus maritimus'tu. Ayni tirtin farkh goriinigleri tirin
cesitlerini olugturuyordu: Danua ve Civava, evcil kopek (canis upus
familiaris) gesitleriydi.

Birgok kere belirlediklerinin canlilar arasinda yalnizca yapay,
oznel ayrimlar oldugunu fark ederek ¢aligmasina yeniden bagla-
mus olsa da Linnaeus, gelistirdigi yeni siniflandirma sistemiyle,
Tanrr’'nin diinyadaki canl gesitliligini yaratirken kullandig: 6zgiin
oruntileri ortaya gikarmaya ¢ok yaklagtigina inaniyordu. Dogal
olana kiyasla yapay olan bu tiir ayrimlar gegiciydi, ger¢ekten Tan-
r'nun belirledigi ayrimlarin zamani gelince anlagilmasini kolaylag-
tirtyorlardi. Francis Bacon'in ileri sirdiigi gibi, gergek karmagadan
degil, hatalardan ortaya ¢ikabilirdi; kuskusuz Linnaeus da bunun
dogru oldugunu umuyordu.

Linnaeus, Systema natura [Doganin Sistemi] adli yapiti ilk
olarak 1735'de yaymnlamg, inme nedeniyle ¢alisamaz duruma gel-
digi 1774 kadar birgok kere gézden gegirip degistirmigtir. Linna-
eus’'un siniflandirma sistemi son derece yararli olmus, dolaysiyla
yeni tiirlerin ortaya ¢ikigt hakkindaki diigiinceleri de goz ard edi-
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lememistir. Isin asli, yagami boyunca farkli bitki ve hayvan form-
larin: inceledikten sonra Linnaeus giderek ‘tiirlerin, zamanin ¢o-
cuklarr’ olduklarina inanmaya baglamug, tiirlerin olugum siirecinin
bir olglide gevre kogullarindaki degisikliklere bagli oldugunu var-
saymugtir. Canli tiirlerinin Tann tarafindan ¢evrelerine mitkemmel
uyum saglayacak bigimde yaratildiklar1 varsayiliyordu. Fakat yaga-
diklar: gevre (yeni yerbiliminin ortaya koydugu gibi) zaman igin-
de degisiyorsa, kuskusuz bu tiirler de yeni kogullara uyum saglaya-
caklardi. Linnaeus giderek Tanrr’nin her aileyi temsil eden tek bir
tiir yarattigina, tipk: tiirlerin gesitleri gibi farkl: tiirlerin de zaman
i¢inde ortaya giktigina inanmugti. Dolayisiyla Linnaeus’un aklinda-
ki diigiince, bir tiir formunun yavag yavag bagka bir ya da birkag tiir
formuna dénugtigiydi.

Linnaeus ve takipgileri bu degisimlerin hangi yoldan oluga-
bilecegini ele aldiklar1 6l¢iide melezlesmeye de odaklanmuglardir.
Onlara gore cinsler arasinda melezlesme yeni tiirlerin ortaya ¢ik-
masina yol agabilirdi. Ne yazik ki melezler neredeyse her zaman
kisirds, gogalamazlardsy; ama Linnaeus ve takipgileri, zaman oldugu
siirece tekrarlanan melezlesmelerle tireme yetenegine sahip melez
bir formun ortaya ¢ikabilecegine inanmak zorundaydilar.

Linnaeus'un dogabilimci olarak bag rakibi, daha 6nce tanigtigi-
miz (bkz. 17. B6lim) Comte de Buffon'du (1707-1788). Doga ta-
rihi Gizerine 44 ciltlik Histoire naturelle [ Doga Tariki] adli gérkem-
li yapitin yazari olan Buffon, evrimci digiinceyi neredeyse her y6-
niiyle ele almigti. Ama ne yazik ki ele aldig1 konular derli toplu ve
sistematik olmak yerine diizensizdi, bolik porgiikti ve birkag cil-
de dagilmigts. Dahasi, evrimci yaklagimi kabul etmek yerine Buf-
fon sonunda bu yaklagimi reddetmigti.

Evrim olasiligini yadsimasina yol agan ana etmen, melezlerin
kisir olmalariydi. Linnaeus gibi Buffon da, yeni tiirlerin olugmasi-
nin, yeni gesitlerin iremelerinin benzer bigimde segici gogalma yo-

luyla oldugunu varsaymigtir. Fakat Linnaeus’tan farkl olarak, ge-
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sitlerin hep aym tiirler iginde kaldigini (yani, hi¢bir zaman yeni
tiirlerin olusmasina yol agmadiklariny, givavalarin, tazilarin, dober-
manlarin her zaman képek olduklarini), tiim tiirlerdeki melezlerin
her zaman kisir olduklarini (dolayisiyla da yasayabilecek yeni tiir-
leri doguramayacaklarini) gézden kagirmamugtr.

Bufforrun, tiirlerin gergek, birbirinden ayr1 yasam formlar: ol-
duklar digtincesi Doga Taribi adh yapitinin toplamindan anlagil-
sa da, daha ilk b6liimde hem bu goriisii belirgin bigimde yadsimus,
hem de Linnaeus'un girisimini reddetmigtir. Ornegin, su {inlii pa-
ragrafina bakin:

Boylelikle, evreni olugturan gesitli nesneleri birbiri ardina,
sirastyla inceleyip, kendini yaratilmug tiim tiirlerin bagina
yerlestiren Insan, neredeyse fark edilmeyecek derecelerde
en mitkemmel canlidan en bigimlenmemis maddeye ka-
dar, en orgiitlii hayvandan katiksiz yaban mineral maddeye
kadar inilebilecegini sagirarak gorecek; bu algilanamaz de-
recelendirmenin doganin eliyle yapildigini fark edecek; bu
derecelendirmeleri yalnizca boyutunda ve formunda de-
gil, hareket ve tireme bigimlerinde ve tiim tirlerin ardi-
stkliginda da gorecektir. Bu diigiincenin anlami tam olarak
kavrandiginda, doga tarihinin genel bir sisteminin, bir mii-
kemmel yonteminin olugturulmasinin miimkiin olmadig:
acgik bicimde goriilecektir . . . Doga, bilinmeyen derecelen-
dirmelerle igler; sonucunda, bu bdliimlenmelerle tiimiiyle
uyumlu olamaz, bu gekilde bir tiirden diger bir tiire, siklikla
da bir aileden diger bir aileye, algilanamaz niianslarla geger
... Bu tiirden, konumunun belirlenmesi miimkiin olmayan
nesneler, evrensel bir sistem girigimlerini ister istemez boga
cikarir . . . gergekte, dogada tek var olan bireylerdir, cinsler,
siniflar yalmzca imgelemimizde vardr.
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Buffon burada tek, dogrusal bir Varolug Zinciri’'ne déniigii benim-
seyip, tiirler gerceginin yok sayilmasina gagiri yapar gibidir. Bel-
ki de, Buffon'u ilk kez sistematik bir evrim kuraminin gelistirme
¢abasina iten gey, basta zorlanarak ileri siirdiigii bu gorislere rag-
men, sonradan tiirleri kabul etmesiyle bagdagtirma arzusu olmus-
tur. Evrim kurami, Buffon’un en sadik takipgilerinden biri olan,
Lamarck adiyla taninan Jean Baptiste Pierre Antoine de Mo-
net (1744-1829) tarafindan tasarlanmg; kuram, doganin dogru-
sal merdivenini, siirekli devinen bir yiiriiyen merdiven haline d6-
nustirmugtiir.

Lamarck, temelde yeni bir bilimi —canli organizmalarin ké-
keni ve gelisiminin aragtirilmasin’~ tanimlamak igin yeni ‘biyo-
loji’ sozcigini ilk kullanan digtiniirlerden biridir. Bundan 6nce
‘doga tarihi'nin botanik ve zooloji olmak tizere iki dal1 vards; bun-
lar da temelde herhangi bir kuramsal igerikten yoksun, veri topla-
ma ve tanimlama girisimlerinden oluguyordu. Lamarck’in tasarim-
ladig: biyoloji, canlhilarin anlagilmasinda daha kuramsal bir yaklagi-
mi1 amagliyor, Lamarck tarafindan doga felsefesinin ya da fizik bi-
liminin yeni bir dal1 olarak gériiliiyordu:

Gergek bir Yerkiire Fizigi, Yerkiire’nin atmosferine, Yerki-
re’'nin dig kabugunun 6zellikleri ile siiregelen degisimleri-
ne, son olarak da canl organizmalarin kékeni ile gelisimi-
ne dair tim temel distinceleri kapsamalidir. Bu diigiinceler
Yerkiire Fizigini dogal olarak ii¢ ana bélime ayirmaktadir
... Meteoroloji . . . Jeoloji . . . ve Biyoloji.

Lamarck’in Yerkiiredeki yagamin incelenmesinin —meteoroloji ve
jeoloji yoluyla— ¢evrenin de incelenmesini icermesi gerektigi di-
stincesi, onun Buffon’un takipgisi oldugunu dogrulamaktadir. La-
marck, Newtoncu distincelerle de Buffon tizerinden tanigmigtir:
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Doga aragtirmacist doganin yasalarina, 6zellikle, madde
parcaciklarini siirekli olarak bir araya getirerek, cisimle-
ri olugturan, molekillerinin dagilmasini engelleyen evren-
sel ¢ekime bakmalidir; ayrica, genisleyen seyrek sivilardaki
itme eylemine . . . cisimler arasindaki yakinlig: birgok bi-
¢imde degistiren bu eyleme [de bakmalidir].

Lamarck’ta, her seyin —yagamin kendisinin, yagamin tiim gegitleri-
nin bile—doga bilimi ya da fizik terimleriyle agiklanabilecegine ke-
sinlikle inanan bir digtiniir gérdiiglimiz burada ¢ok agiktir.

Yerbilimcilerin Yerkiire'nin yiizeyinde yavas yavas olugan de-
gisimi, bu degisimle gelen dogal ortami dogalc: terimlerle agikla-
maya ¢aligtiklarini, ama ardigik olugum, fosillerde goriilen bitki ve
hayvan tiirlerinin kokeni tartismalarim ertelediklerini animsayin.
“Trlerin kokeni’ sorunsaly, agiklanamaz bir ‘gizemlerin gizemi’ ka-
bul ediliyordu; yerbilimciler ile gogu doga tarihgisi bunun agiklan-
mas! ¢abasindan biiyiik oranda vazge¢misti. William Whewell'in
yazdig gibi: ‘Gergek bilim insanlari bu soruyu yanitlamay: goze
almiyorlar’lards.

Lamarck igin bunun kabul edilemez oldugu bellidir. Lamarck
jeologlarin ¢izdigi doga resminde bitki ve hayvanlar tarafini igle-
mek istiyordu: Gizemlerin gizeminin yanitinin evrim ya da siklik-
la adlandirildig1 bigimiyle ‘doniigimcilik’ —bir tiiriin diger bir tiire
doéniigimi— olduguna inaniyordu. Ashinda evrim hakkindaki di-
stnceleri ilk gelistiren Lamarck degildi. Benoit de Maillet (1656-
1738), Denis Diderot (1713-1784) ve Erasmus Darwin (1731-
1802) (Charles Darwin’in amcas1) evrimi, tiirlerin kokeni sorun-
salinin net yanit1 olarak gorenler arasindayds; daha 6nce gordigi-
miiz gibi Linnaeus ve Buffon da bunu tartigmiglardi. Ancak La-
marck, bunlar arasinda evrime dayali biyolojinin tam ¢aliir bir sis-
temini geligtirip, 1809°da Philosophie zoologique [ Hayvanbilim Fel-
sefesi] adiyla yayinlayan tek digiiniirdii.
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Lamarck’in evrim kurami

Lamarck, yagamin kendiliginden tiremesini baglangi¢ noktas: ola-
rak almustir. Kendiliginden tireme distincesi doga filozoflar1 ve te-
ologlar arasinda her zaman tartigmali bir konuydu, bir¢oklar: tara-
findan da reddediliyordu. Fakat uygulamali kanitlar1 ¢ok fazla ol-
dugu i¢in gogunluk tarafindan kabul edilmis gibidir. Bugiin bizim
¢ok aligkin olmadigimiz bir goriiniim olsa da, buzdolab: 6ncesi d6-
nemde, hatta daha dogrusu Louis Pasteur (1822-1895) bize ancak
mikroskopla goriilebilen mikroplarin varligini géstermeden 6nce,
giiriiyen yiyeceklerden kurtguklarin kendiliklerinden ortaya ¢iki-
vermelerine taniklik etmemek mimkiin degildi. Bugiin bu kurt-
cuklarin, sineklerin yiyeceklere biraktiklar1 yumurtalardan ¢iktik-
larin1 biliyoruz, ama o dénemde bu diisiince heniiz yerlesmedigi
i¢in, uygulamayla gériilen bu yadsinamaz sonug yagamin kendili-
ginden tredigi savini ortaya koyuyordu.

Lamarck, hocast Buffon'un s6z ettigi, farkli tiirdeki canlilar
arasindaki ince gegislerin ge¢cmise dogru, canli olmayan madde ile
en basit yasam formu arasindaki gok ince bir gizgiye kadar izlene-
bilecegine inaniyordu. En basit (amip ve diger tek hiicreli organiz-
malar gibi) canli tiirleri tizerindeki gozlemler, bu canli tirlerinin
jelatinsi maddeden kendiliginden tiireyebileceklerini diigiinmesi-
ne yol agmugt: (Lamarck’a gore jelatinsi maddenin canli maddeye
doniigmesi i¢in su ve sicaklik gerekiyordu). LamarcK'in kurtgukla-
rin kendiliklerinden olugtuklarina inanmadigina dikkat edin; kurt-
cuklar bunun igin ¢ok karmagikti, yalniz ilkel yagam formlari olu-
sabilirdi. Kendiliginden tireme digiincesinin daha eski gelenekle-
ri, farelerin ev atiklarindan, timsahlarin da Nil nehrinin ¢gamurun-
dan kendiliklerinden treyebildiklerini ileri siirse de Lamarck bu
tir batil digtinceleri kugkusuz reddediyordu.

Yasam, 1lik 1slak jelatinsi maddeden kendiliginden treyerek
basladigina gore, Lamarck, jelatinsi maddeyi dénistiiren ‘yagam
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glicliniin’ etkisini siirdiirecegini, yeni olugan canli maddenin gide-
rek daha karmagik, daha gelismis yasam formlarina déniismesini
saglayacagim varsaymugtir. Buna gore de Lamarck’in yapmak iste-
digi, bilinen tiim organizmalarin zaman i¢indeki gergek sirasin be-
lirlemekti. Bir bagka deyisle, Lamarck'in istedigi, ¢agdas yerbilim-
cilerin kayalarla yaptiklarim1 yapmak; olusumlarinin zaman bilim-
sel sirasin1 tam olarak belirlemekti. Kugkusuz, Lamarck bunu ba-
sarabilmis olsayds, canlilarin dogru sirasimi kesin olarak belirleyip
Varolus Zinciri'nin dogrusal siralanig: tizerindeki tartigmalara son
verebilirdi.

Ancak Lamarck ve benimsedigi siirekli isleyen ‘yagam giic’
kuramina gore Biiyiik Varolus Zinciri duragan degildi, siirekli de-
vinerek tim canlilar1 daha st karmagiklik diizeylerine tagiyan bir
merdivendi. Lamarck merdiveninin devingenligini saglayan itig
gliciiniin yagam giicii olduguna, bunun da gevresindeki ya da dog-
rudan bitki ve hayvanlarin bedenlerinde barindirdiklan sicaklik,
elektrik gibi ‘seyrek akigkanlar’la uyarildigina inaniyordu.

Lamarck bu seyrek akiskanlarin, yerbilimdeki erozyona benzer
bir siiregle organizmalarin i¢ 6zelliklerini dogrudan bigimlendir-
digini digiiniiyordu. Lamarck’a gére organizmalarin yumugak bo-
limlerinde durmaksizin devinen seyrek akigkanlar:

¢ogunlukla kendilerine yol agarlar, yer bulurlar, kap: agar-
lar; gegcitler, dolayisiyla da ¢egsitli organlari olustururlar;
farkh devinimler ya da farkh akigkanlarla gegitleri, organ-
lar1 degigtirirler . . . devingen akigkanlardan iireyen ve on-
lardan siirekli olarak ayrilan maddeler bu gegit ve organlar:

buyiitiirler, uzatirlar, bolerler, yapilandirirlar.

Bu dogrultuda digiinen Lamarck sonunda dort gelisme yasasini
geligtirmigtir:
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Birinci yasa: Yagamin kendi giicliniin etkisiyle, tiim organik
cisimler degismez olarak oylumlarini artirma, boliimleri-
nin boyutlarini yagamin belirledigi bir sinira kadar genig-
letme egilimindedirler.

Tkinci yasa: Hayvanlarin yeni organlari, kalici olan gereksi-
nimleri ve bu gereksinimlerle ortaya ¢ikip, siirdiiriilen yeni

devinim bigimlerinin sonucunda olusur.

Uyiincii yasa: Organlar ile bunlarin yetenekleri, s6z konusu
organin kullanimiyla degismez bi¢imde ilintilidir.

Dérdiincii yasa: Yagamu siiresinde bir bireyin yapisinda ka-
zanilan ya da degisen her sey, lireme siirecinde saklanir, bu
degisimleri gegirenler tarafindan yeni kugaklara aktarilir.

Tiirlerin kokeni sorunsalinin direnci —olagan bilimsel bilmeceler-
den biri olmay1p, gizemlerin gizemi oldugu— g6z 6niine alindigin-
da, Lamarck’in kuraminin ¢agdaglari tarafindan seve seve kabul
edilecegi, en azindan bir gizemin ¢6ziim yolunu isaret eden olarak
ciddiye alinacag: disiniilebilir. Ama 6yle olmadi. Lamarck’in ku-
ramlar1 geregince dinlenmiyor, digiiniilmeden reddediliyordu.
Savimi kendiliginden tremeye dayandiran Lamarck’a hemen
karg: ¢ikiglar gelmisti, ama kendiliginden tireme ancak onlarca yil
sonra 1870'de Louis Pasteur (1822-1895) tarafindan giiriitilebildi.
Yerbilimdeki erozyon gibi, Newton’un akigkanlarinin bitki ve hay-
vanlarda giderek karmagiklagan i¢yapilari dolagim yoluyla bigim-
lendirmesi de birgoklarina fazlasiyla gergek dis1 goriinmisti. Fa-
kat ozellikle de tiirlerin bagka tiirlere doniigebilecegi —bir bagka de-
yisle, evrim ya da doniigimciilik— digtincesine karg: sesler giderek
yiikseliyordu. Goriinen oydu ki, doniigimciilige olan kargitlik, La-
marck'in savlarinin etkili olamayacag: kadar kemiklegmisti.
Lamarck’in buradaki en 6nemli elegtirmeni, 6nde gelen bir zo-

olog ve paleontolog olan George Cuvier'di (1769-1832). Hayvan-
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larin yapilar: izerine rakipsiz bilgisiyle isim yapmis bir kargilagtir-
mal1 anatomi uzmani olan Cuvier, hayvanlarin bedenlerinin fark-
I bolimlerinin islevlerini yiriitirken diger bélimlere bagiml ol-
duklari, bu nedenle bir organizmanin bitiiniiniin, uyumlu bi¢imde
etkilesen pargalardan olugmus incelikli bir denge oldugu disiince-
sini uzun zaman 6nce benimsemigti. Dolayisiyla Cuviere gore bir
organizmanin bir b6liimiinde olan herhangi bir degisim, canlinin
biitiin dengesini bozacak, sonucunda kaginilmaz olarak yikimina
yol agacakti. Yani, déniigimciilik tam anlamiyla olanaksizdi.

Cuvier’in bu gériisi, Linnaeus ve takipgilerinin siddetle savun-
duklari, doganin bir biitlin oldugu disiincesine gayet giizel uyu-
yordu. Linnaeus, bireysel canlilarin girift yapilarina dair gelenek-
sel doga teolojisi kavramlarini genisletip, dogal diinyanin etkile-
sim i¢indeki bolimleri arasindaki girift dengeden s6z etmisti. Lin-
naeus’a gore dogal diinya, yagam ile 6liimiin déngisel siirecinden
olusuyor, bu déngiide de her tiir toplam iginde kendine yazilmig
gorevi yerine getiriyordu. Bocekler, bitkilerin diinyay: ele gegirme-
lerini onliiyor, kuslar da boceklerin fazlasiyla yayginlagmasini 6n-
liyordu. Tanr, bu tiir denetim ve dengeleri kurarak doga sistemi-
nin sorunsuz siirekliligini saglamigts. Doganin ‘girift dengesi’ her
zaman korunmugtu.

Fakat, Cuvier, Lamarck’in digiincelerini yanlis yorumlarken
bir yandan da onlarin altin1 oymus oluyordu. Lamarck, yasadik-
lar1 gevrenin organizmalar1 dogrudan etkiledigine, buna goére de
organizmalarin (tipk: aglik ve susuzluga tepki verdikleri gibi) or-
tamdaki degisimlere kendiliklerinden tepki verdiklerine inaniyor-
du. Ancak Lamarck’in burada sadece bireyler agisindan distintp
diisinmedigi tam belli degildir. Ikinci yasasi, zaman iginde birgok
bireyi etkileyen asamali bir siirece isaret eder gibidir: ‘Hayvanlarin
yeni organlari, kalic1 olan gereksinimleri ve bu gereksinimlerle or-
taya gikip, siirdiiriilen yeni devinim bigimlerinin sonucunda olusur.
Turlerin kokeni sorunsali tizerine diigiinen jeologlarin bile, tiirle-
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rin iginde bulunduklari gevresel ortama uyum saglamalarina bir ge-
kilde ¢evrenin kendisinin neden oldugunu varsaydiklar: géz 6niine
alindiginda, LamarcKk’in ikinci yasasi, o giiniin kogullarinda, kars:
¢ikilamaz gibi goriinmektedir.

Ancak Cuvier’e gére Lamarck hayvanlarin ‘gereksinimleri’ veya
‘arzular1’sonucunda degistiklerini ileri siiriiyordu, bu da anlamsizca
naif bir distince olarak goriiliiyordu (Lamarck ger¢ekten bunu sa-
vunmus olsayd: tabii ki naif bir diigiince olurdu). Lamarck hayvan-
larin ‘gereksinimlerinden’s6z etse de bu mutlaka bu anlama gelme-
mektedir. Bir gereksinimin yol agtiZ1 bigimsel bir degisim, dogal-
a yollarla yorumlanabilir (6rnegin, suyun kit oldugu bir ortamda
yagayan bir hayvanin uzun siire su igmeden yagayabilme yetenegi-
ni kugaklar boyunca geligtirmesi gibi); ama formundaki bir degi-
simin hayvan istedigi igin olabilecegini ileri siirmek higbir sekil-
de bilimsel degildir. Burada, Lamarck’in digiincelerinin dogru ol-
dugunu s6ylemedigimin kaydedilmesi 6nemlidir. Yapmak istedigim,
¢agdas yorumculari tarafindan yeterli bir sekilde sunulmus olsaydi,
Lamarck’in 6gretilerinin ¢agdas: okurlar tarafindan kolaylikla bi-
limsel olarak kabul edilebilecegini gostermektir. Ornegin, diyelim
ki deve gibi bir hayvanin, bagka bir tiiriin yagadig1 ¢evrenin getin
kogullarina agamali uyum saglayip, doniigmesi sonucunda gelismis
olabilecegi dugtincesi higbir bigimde anlamsiz degildir.

LamarcK’a getirilen bu elestiri ne kadar haksiz da olsa, evrimin
yetersiz olarak goriilmesine karsi ¢ikmak isteyenlerin isine yara-
mugtir. Bu, Charles Lyell tarafindan Lamarck elestirisinde yinelen-
mistir. Benzer bi¢imde, 1840’larda Darwin i¢giidisel davraniglarin
anne babadan ¢ocuklara gegtigini ileri siiren kurami gelistirdigin-
de, bunun &i/ingdis: bir siireg oldugunu gordiigi igin yeni bir di-
stince oldugunu savunmustur; oysa Lamarck (Darwine gore) bu-
nun ancak istengli bir davranig olabilecegini séylemisti. Lamarck
bir kez daha elegtirmenleri tarafindan sémiirtliiyordu. Aslinda La-
marck da (belli ki bogsuna) gereksinimlerin bilingdisg, gevre tarafin-
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dan dayatilan, hayvan morfolojisi iizerinde etkili oldugunu varsay-
dig1 yapisini vurgulamaya ¢aligmagta.

Cuvier, Lamarck’a kars1 gikiginda fosil kayitlarini da kullan-
mugstir. Cuvier, yikimar ilkelerle tutarli bigimde, gegmiste niifusla-
rin timden silinmig, yerlerine bambagka bitki ve hayvanlarin gel-
mis oldugunun kayitlarda gériildiigiini savunmustur. Bir organiz-
manin zaman iginde digerine donistiigiine dair higbir kanit yoktu.
Ayrica, Cuvier, Lamarck hakl olsaydi, soyu tikenmis tiir diye bir
sey olmayacagini sdylilyordu. Lamarck’a gére doganin ‘merdiveni’
hala ¢alistyor, ‘yagamun giicii’ de canlilar Gizerinde etkisini stirdirii-
yordu. Buna gére, eger dinozorlar gegmiste yasam giictiniin, doga
merdiveninin altlarindaki bir seyin doéniigmesi sonucunda olug-
muglarsa, dinozorlar1 bugiin neden géremiyorduk? Bu yiikselerek
stregelen siirecte, dinozorlarin yerine her zaman yenisi gelmeli ve
hi¢bir zaman soylar: tiikenmemis olmaliyd:.

Birincisine kargilik Lamarck, fosil kayitlarinin yetersizligine
isaret etmigtir. Bulunan fosil yataklary, bir bitki ve hayvan toplulu-
gunun yerine bambagka bir toplulugun gegmesine yol agan kitle-
sel yok oluglarin yagandig1 izlenimini verir gibiydi, ama eldeki ek-
sik fosil kayitlarindan bu sonuca varmak tam anlamiyla yaniltica
olacakt1. Ironik olan, Lamarck’in kuraminin paleontolojik deste-
gi olarak gordiigii seyi Lamarck’in elinden almak isteyen Charles
Lyell'in da fosil kayitlar: igin ayn1 yanti kullanmig olmasidr.

Lamarck’in, Cuvier'in ikinci savina yanit1 da son derece akla
yatkindi. Dinozorlar, bir bakima daha yaygin ¢evre degisiklikleri
nedeniyle artik doganin merdiveninde goriilmiiyordu. Dinozorla-
rin yagadig1 ¢aglardan beri siiregelen gevre degisimi, bir zamanlar
dinozorlara déniigmis olan daha alt canlilarin simdi bagka bir seye
dénismelerine neden olabilirdi. Belki de, bu ‘bagka bir sey’ yeni
evreye dinozorlardan daha iyi uyum saglamis, bdylece doganin
suregelen olgeginde dinozorlarin yerini almigti. Kabaca séylemek
gerekirse, bir zamanlar dinozorlara evrilmis olan ilkel hayvanlar,
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evre kosullarinin gegirdigi biiyiik degisimin ardindan simdi kug-
lara dénigmislerdi (aslinda bugiin, kuglarin belli dinozor tiirlerin-
den evrildiklerini sdyleyen bir giincel kuram da vardir). Yani, doga-
nin merdiveninde artik dinozorlarin yerini bagkas: almayacak, di-
nozorlar lecekti; ama daha 6nce merdivende goriilmeyen kuglar,
simdi tartisilmaz bir konuma sahip olacakti.

Son olarak, Lamarck'in kuramina, insanlarin yalnizca may-
munun dénigmiis hali oldugu distincesine kararlilikla kars1 koyan
dinsel ¢ikslar da elbette vardi. Bu, daha 6nce gordiigiimiiz gibi (17.
B6lim), yalnizca sadik Huristiyanlar: etkilemekle kalmayip, Char-
les Lyell gibi bir deistin bile anlayigin1 zorlayan bir digtinceydi.

Eger evrim dugiincesi bir giin benimsenecekse, bunun i¢in yeni
bir yaklagim gerekiyordu, ama ne yazik ki bunu yapmay: bagaracak
kisi Lamarck olmayacaktu.
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19
Victoria D6nemi Britanya’sinda
Dinve llerleme:
Robert Chambers ve Hugh Miller

Lamarck'in evrim kuram: doga filozoflar1 arasinda kendine pek
yandag bulamadi. Digiinceleri Britanyadaki bitkibilimciler, hay-
vanbilimciler tarafindan degil, ancak farkli radikal siyasi digiiniir-
ler tarafindan belli bir yere kadar benimsenmistir. Reformcu siya-
si goriglerine bilimsel bir temel saglar gibi goriinen Lamarckgilik
amaglarina uygun digiyordu.

Bu radikal siyasi reformcularin temel ¢ikis noktasi, eski oto-
riter diizenin propaganda makinesinden bagka bir sey olmadigin
dugiindiikleri Kiliseye kararl bir karg: ¢ikigt olan antiklerikalizmdi.
Buna gore de bu siyasi radikaller sert bir tanritanimaz durug gelig-
tirmiglerdi. Ornegin, 1849’larda Bristol'da yayinlanan haftalik ga-
zete Oracle of Reason'da [Aklin Kehaneti] dile getirilen digtincelere
bakin. Her sayinin birinci sayfasinda yer alan bir zdeyis: ‘Inancin
imparatorlugu Diinyadur, hitkimdar: Tanrrdir, vekilleri papazlardir,
koleleri halktir’. Ilk sayisinda, ‘savaginuin Kiliseyle degil, Mihrapla;
tapinma bigimleriyle degil, tapinmanin kendisiyle; tanrisal varligin
nitelikleriyle degil, tanrisal varligin varligiyla oldugunu’ duyurmug-
tu. Bir ‘6zgiin tanritanimaz yaym’ olmaktan gurur duyuyordu.

Free Thinkers’ Information for the People, The Investigator, The
Movement gibi benzer bagka yayinlar da vardi Bu tiir yayinlar ile
arkalarindaki akimlarin ana amaglarindan birj, is¢i sinifi okurlari-
m Karl Marx'in ‘kitlelerin afyonu’ olarak tanimladig: seyden, yani
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dinden uzaklagtirmakti. Bugiin tarihgilerin ortak goriisii, on doku-
zuncu yiizyihn ilk birkag on yilinda Ingilteredeki toplumsal orta-
mun, ig¢i stnifinin ayaklanmasina yol agabilecek kosullarda oldugu-
dur. Tarihgilere gore boyle bir ayaklanmanin olmamasinin nedeni,
Kilise’nin sosyo-politik giicii, 6zellikle is¢i sinifinda popiiler olan,
bu diinyada gektikleri gilelerin 6diiliinii ahirette alacaklarini —her
seyin yavas yavas cok giizel olacagini— vurgulayan John Wesley'in
Metodist akimiydi. Marx bunu gérmiis, dini, is¢i sinifin1 uyugtu-
ran bir afyon olarak tanimlamust1. Radikal siyasi akimlar da bunu
goriiyor, dini ve tim bu ahiret s6ylemini zayiflatmak igin ellerin-
den geleni yapiyorlardi.

Bunun igin radikal reformcular ruhun 6limsiizligini redde-
diyor, maddeci yagsam goriisiinii savunuyorlard:: ‘Yagam ya da ya-
samsal islev, maddenin ortaya koydugu belli bir dizi olgudan bag-
ka bir sey degildir’ (Oracle of Reason, 1840). Benzer bigimde, diin-
yadaki her seyin Tanr’'nin planinin bir pargasi oldugu (ve degisti-
rilmemesi gerektigi), Pope’un dedigi gibi ‘Varolan, dogru olandir’
(bkz. 16. Boliim) diistincesi siddetle reddediliyordu. 1841de Oracle
of Reasor’1n bagyazisi soyle diyordu:

Gozlerin gormek igin yapildigini sdylemek, taslarin bag
yarmak, bacaklarin gorap giymek ya da koyunlarin kesil-
mek i¢in yapildigini sdylemek kadar giiliingtiir.

Voltaire'in Candide adli romaninda ‘olas: tiim diinyalarin en iyi-
sinde her seyin en iyisinin oldugu’ diisiincesini nasil hicvettigini
animstyor musunuz? Burada, ayn1 goriisleri daha siddetle yerenler
radikal reformculard: (asagidaki ornek, 1841 yihina ait Free Thin-
kers’ Information for the Peopledandir):

Tanritanimaz igin, mum alevindeki kelebek, 6riimcegin
pengesindeki zavalli sinek diinyanin sonsuz akla, sonsuz
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iyilige ve sonsuz giice sahip tek bir varlik tarafindan yara-
tilmig olamayacaginin kanitidsr.

The Investigator'un yayin yonetmeninin 1842'de yazdig: gibi:

Tiim doga, yiice goniilli bir tanri digiincesine karg: haykir-
maktadir. Tanritanimaz, bu sagmaligin da 6tesinde, algak-
casina kotiiciil 6gretiyi nefret ve tiksintiyle reddeder.

Benzer bigimde, The Movement 1n yaymn yonetmenine de gore (1844):

Barbar insanlarin suglariyla dolup tasan bir diinyada, her
seyin en iyiye dair oldugunu olabilecek en arsiz varsayim-
dir. Segkinlerin Tanrisi neden daha az acy, daha fazla zevk,
daha az ikiytizliliik, daha fazla igtenlik tasarlamay: uygun

gormemis?

Siyasi radikaller, siyasi statiikonun bu tiir savunmasindan kurtula-
bilmek i¢in Tanrinin dogadaki roliini koruyan her digiinceyi bi-
rakip, yerine Lamarck’inki gibi, ¢cevremizde gérdigimiiz diinyay:
tiretecek giiclerin dogrudan 6zdekte igsel olarak varoldugu tasa-
rilara doniiyorlard. Oracle of Reasorn’in yaymn yonetmeni William
Chilton (1815-1855), 1843’teki bir bagyazisinda tanritanimaz di-
suncenin 6zdekgi bir kuramini geligtirmistir:

Ozdegin temelinde, belli bigimlerle bir araya geldigin-
de belirli sonuglar: tretme giicii olmalidir. Yagamin ilkesi
oziinde tiim sisteme ve sistemin her pargacigina ickindir.

Ertesi y1l Lamarck’in ilerlemeci dénigimcilik kuramindan ‘di-
zenli derecelendirme’ kurami olarak s6z ederek gunlari savunmus-
tur:
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Diizenli derecelendirme kurami ya da, dogal olgunun bir
durumunun dogaiistii etkiler olmadan bir diger duruma
degismesi, tim tilkelerde, tim ¢aglarda neredeyse evren-
sel olarak kabullenilen goriislere birebir karsittir . . . yine
de felsefe, ‘cansiz madde’nin igsel 6zellikleri . . . evrende-
ki onca gesitli, karmagik, giizel olguyu tiretecek kadar iyi ve
yeterli oldugunu tiim dinsel 6nyargilardan arinmig olarak
kabul etmelidir.

Radikal basin, demokrasi hakkindaki kendi digiincelerinin evren-
sel oy verme hakki yerlestirilmesini desteklemek amaciyla Lamar-
ckgihgr kullanmayr sirdiirdi: Isgi simflarinin, toplumsal 6lgekte
yiikselmek i¢in dogadaki bir gii¢ ya da enerji tarafindan zorlandik-
lan1 diigtintiliyordu; tipki Lamarck’a gére hayvanlarin doga 6lge-
ginde biteviye yiikseldikleri gibi.

Bu diigiinceler, siyasi statikoyu savunanlar, yani orta ve tstii s1-
niftan olan hemen hemen herkes i¢in tabii ki ¢ok rahatsiz ediciy-
di. Bunun bilim tarihi i¢in 6nemi, bu dénemde Ingiltere’de calig-
makta olan gelecegin biyolojicilerinin Lamarckgiliktan uzak dur-
mak igin artik bagka nedenlerinin de olmasiydi. Lamarckgilik, sos-
yo-politik goriislerine dogalci destek saglamak amaciyla bolici si-
yasi gruplar tarafindan benimsendigi igin, her Viktoryen biyologu,
ayrica her jeolog Lamarckgihiktan etkin bi¢imde uzak duruyordu.
Bunun digina ¢ikanlar yalniz radikal siyasetin digiincelerini payla-
sanlardi. Bunlardan en 6nemlisi, Edinburgh’da 6grenci olan Char-
les Darwine 6zel olarak Lamarckgilig1 6gretmesinden kisa siire
sonra 1827'de University College of London'da zooloji profesorii
olan Robert Grant'di (1793-1874).

Fakat bu, Victoria Britanya’sinda evrim digiincelerinin yalniz-
ca bir kismiydi. Doganin yayilmaci bir yasas: olarak ilerleme dii-
suncesi, Viktorya donemi burjuvazisi arasinda oldukea popiilerdi.
‘Mum alevindeki kelebegin ya da 6riimcegin pengesindeki zavall
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sinegin’ hep Tanrr’'nin planinin bir pargasi oldugu diigtincesini siir-
diirenler, her seye kargin, birgogu dine sadik kisiler olan Viktorya
donemi orta sinifiydi. Thomas Malthus'un (bkz. 16. Bélim) siya-
sal ekonomisinde 6viilen giigli olanin yagamda kalmas: diigtincesi,
Viktorya donemi orta sinuf tarafindan ilerlemeyi saglayan dogal bir
yasa olarak goriiliiyordu: Zayif ve yetersiz olan yenik diigiiyor, ayak
uydurup giiglii olan siki bir ¢aligmayla ilerliyordu.

Bu ilerlemeci diigiinceler, yerbilimcilerin soyu tiikkenmig can-
lilarin diinyanin kendilerinden sonraki canlilar igin yasanabilir bir
yer haline getirilmesindeki rolii tartigmalarinda ima edilebiliyordu.
Tanri diinyay: oyle yaratmigt: ki, dogal ortam ancak zaman iginde
giderek daha iist yasgam formlarini desteklemis, sonunda da insanin
yagamasina uygun hale gelmisti. Tasarlanan plan ¢ok¢a ac1 (kimi-
leri i¢in digerlerinden ¢ok daha kaginilmaz olsa da, miikemmel bir
diinyada kaginilmaz olarak goriilen bir ac1) anlamina gelse de, iler-
leme, bagindan beri planin bir pargasiydi. Victoria Britanya’sindaki
genel degerler sistemi gz 6niine alindiginda, dogal diinyanin ger-
cek bir o6zelligi olarak adim adim ilerlemeyi dogrulayan jeoloji ki-
taplarinin neden diizenli olarak en gok satanlar listelerinin baginda
geldigi kolayca anlagilmaktadir.

Viktoryen dénemin ilerleme takintis1 1844'de Vestiges of the
Natural History of Creation [Yaratilisin Dogal Taribinin Izleri] bag-
lig1yla isimsiz olarak yayinlanan bir kitapla belirginlesmistir. Kitap,
Edinburgh'daki Chambers yayinevinin kurucusu iki kardegten biri
olan Robert Chambers (1802-1871) tarafindan yazilmigti, ama ki-
tabin yazari oldugu ancak 6liimiinden sonra 6grenilmistir. Vestiges
of the Natural History of Creation, farkli alanlardan dogal ilerlemeye
iligkin diigtinceleri bir araya getiriyor, evrim kuramini desteklemek
amaciyla zorlayarak birlegtiriyordu.

Chambers, yaygin bir gelisim yasasinin, Newton’un evrensel
kiitle ¢ekimi ilkesine benzer bir evrensel ilkenin var olmas: gerek-
tigine inaniyordu; Vestiges of the Natural History of Creation adl ki-
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tap da bunun yalnizca biyolojide degil, kozmoloji ve jeomorfoloji
gibi alanlarda da gostermeyi amagliyordu. Viktoryen orta siniflar:
hedefleyen kitap, ok satan kitaplar arasina girdi, uygulamada evri-
me iligkin digtinceleri radikallerin elinden alip, bu digiincenin ne
denli yararl olabilecegini burjuvaziye gosterdi. Savini gii¢lendir-
mek, olumsuz elegtirilere karsilik vermek igin siirekli giincellenen
kitabin, yedi ayda dort yeni basimi yayinlanmig, 1860 yilina gelin-
diginde 24.000 adet satmugtu.

Yaratilisin Dogal Tarihinin [zleri’nin savi

Kitap, Laplace’in bulutsu varsayimini (bkz. B6lim 17) tartigarak
baglamaktadir. Yerkiire'nin, sicak gaz bulutundan evrimlegen bir
gezegen oldugu anlatilmaktadir; bu siireg, kaotik gazdan, farkh ka-
yalar, su gibi gesitli bigimlerde ortaya ¢ikan birgok farkl: maddeden
olugan bir gezegene dogru giderek yiikselen bir diizeni gosteriyor-
du. Bu sistemin yapisindaki igkin ilerlemeciligi gosteriyordu, ama
buradaki ilerleme tabii ki siirekli bir evrim siireciyle olugan degi-
simlerin sonucuydu.

Chambers anlatimini, giderek soguyan Yerkiire'nin evrimin-
den s6z ederek siirdiiriir. Burada jeoloji ve paleontoloji giincel dii-
sincelere dayanmakta ve tabii ki fosil kayitlarinda goriilen ardi-
stk yasam formlarinda belirgin olan ilerlemeciligi vurgulamaktadir.
Ornegin, Cambridge Universitesi'nde jeoloji profesorii olan Adam
Sedgwick’ten (1785-1873) alint1 verebilmistir: ‘Bir dénemde, hay-
van tiiriiniin en yiiksek bi¢imi kafadanbacaklilardy; diinyanin pri-
matlar1 . . . Sonra baliklar bag1 gekti, sonra siiriingenler . . . Daha
sonra da memeliler geldi, insanin eklenmesiyle de doga bugiinki
halini aldr> Chambers’a gore bu, ‘zamanimizin insanlarinin kargi-
sina gikan miithis bir bilgi'ydi:
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Bununla belirlenen 6nemli bilgi, bugiin gérdiigiimiiz orga-
nik yaratiligin, yeryiiziine bir anda yerlestirilmedigidir: Bir
ILERLEME yaganmustr.

Ama yagam formlarinin ilerlemesinin, zaman iginde giderek kar-
magiklasan, fakat ardi ardina daha karmagik formlarin nasil orta-
ya giktigina dair higbir belirti gostermeyen parga parga bir olgu ol-
madigina inanan Chambers, Sedgwick ve diger yerbilimcilerden
ayriliyordu. Belki de Chambers’in avantaji amatér, bildigi her seyi
okudugu kitaplardan 6grenerek kendi kendini yetistirmis biri ol-
mastydi. Nedeni ne olursa olsun, okurlarina bir evrim diizeni sun-
ma konusunda higbir kaygi duymamigti. Meslegi jeoloji ve doga
bilimi olanlar ‘odadaki fili' gormekten ¢ekinir, gizemlerin gizemin-
den konugurken, Chambers, apagik ortada olan: —tiirlerin kokeni-
nin evrimle agiklanabilecegini— dogrudan kabul ediyordu.

Buna gore de evrim kuramlarina karg1 gikiglari ortadan kaldir-
ma ¢abasim siirdiiriyordu. Guzel bir ironiyle, yerbilimde fosil ka-
yitlarindan ortaya konan, tiim yagam formlarin silip yok ettigi var-
sayilan ardigik yitkim savlarini giiriitebilmis, boylelikle de, Charles
Lyell''n ortaya koydugu savlar ile kanitlar kullanarak agamali ev-
rim diigtincesinin 6niini kapamgt1. Bu tabii ki ironikti, ¢inki Lyell
bu savlari evrim digiincesini desteklemek igin degil, artik (Lamar-
ck’1 okuduktan sonra) déniigiimciiligiin yolunu agtigimi digiindi-
g ilerlemeciligi ¢okertmek gabasiyla gelistirmisti. Lyell, diinyanin
dengeli oldugunu savunmus, yagam formlarinin fosil kayitlarindan
varsayilan ilerlemeciliginin yaniltici oldugunda israr etmigti. Sim-
diyse, Lyell''n diginceleri kullanilarak yinelenen yikimlarin aga-
mali evrimi olanaksizlagtirdig savlar1 yadsiniyor; Lyell'in betimle-
digi sonsuz zamanin dogrudan evrimsel degisim igin gereksinilen
sey oldugu gosteriliyordu.

Chambers, Ingiltere’nin 6nde gelen kargilagtirmali anatomi uz-
man1 —kimi zaman Ingilizlerin Cuvier’i olarak s6z edilen— Richard
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Owen'in (1804-1892) hayvan formlar: lizerine yaptig1 ¢aligmala-
ra da dayanmugtir. Owen, tiirdeglikler adin1 verdigi seyi fark etmis-
ti: Farkli canlilarda farkl bigimlerde kullanilan temel tek bir ‘proje
planr’. Balina ve fok baliginin ‘yiizgegleri’, kusun ‘kanatlari kollari-
mizdaki kemiklerin karsiligiyds; yarasanin kanatlariysa insan elin-
deki kemiklerin. ‘Uzun bir boyna sahip ziirafanun’, diye yaziyordu
Chambers, ‘bu bélgesinde, bir fil ya da domuzun boynundakinden
daha fazla kemik yoktur’. Owen’a gore bu yalnizca Yaratilis sirasin-
da Tanrr'nin belli sayida temel kaliba bagl kaldiginin bir isaretiydi
(kuskusuz, Tanrr’'nin ustaligini gosterebilecegi ozverili bir yetkin-
likti). Ancak Chambers’a gore tiirdeslikler, canlilarin ortak bir ata-
dan farkli bigimlerde evrilmig olduklarinin agik kanitiydu.

Chambers, Yaratilis sirasinda sicak gaz bulutlari ile doga yasa-
larini yarattiktan sonra Tanr’'nin artik kangmasina gerek olmadi-
ginda 1srar etmek istiyordu. Dolayisiyla Chambers da, kendinden
once Lamarck’in yaptig1 gibi, yagamin kendiliginden olusumuna
dayanmak zorundaydi. Burada, (¢esitli ¢6zeltilerden elektrik akimi
gecirildigi) elektrokimyasal deneylerde canli 6riimcek kenelerinin
yaratildig: efsanevi yeni deneylerden yola cikabiliyordu. Bu tartig-
malidir, ama bu deneyler ile sonuglar: giiya tlkenin en 6nemli bi-
yologlarindan T. H. Huxley (1825-1895) gibi bir isim tarafindan
da onaylanmugti.

Chambers sonunda, 6nce Friedrich Tiedemann (1781-1861)
tarafindan yuriitilip, daha sonra Etienne Serres (1786-1868) tara-
findan dogrulanan kargilagtirmali embriyoloji ¢aligmasindan yarar-
lanmigtir. Gelisme stirecindeki memeli embriyosunda beyin, 6nce
balik beyni, sonra kus, sonra da siiriingen beynine benzer agama-
lardan gegip, en sonunda bir memeli beyninin 6zelliklerine kavu-~
suyordu. Onceki evrim yazininda yer alan bu galigma, Lyell tara-
findan Yerbilim Ilkeleri adli kitabinda ele alinmugt1. Lyell, bu galig-
manin tim omurgalilarda bir ‘plan bitiinligiinin’ oldugunu gos-
terdigini kabul etmekle birlikte, zaman iginde bir tiriin diger bir
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tire dontgim diiglincesini higbir bigimde desteklemediginde 1srar
ediyordu. Chambers ise aym fikirde degildi.

Bu, Chambers'in kitabinin teknik kapsamiydi ama 6nemli bir
bagka unsuru da igeriyordu. Bagtan sona, ‘Evrensel Tutuculuk’ (bkz.
16. Boliim) olarak adlandirilan geleneg, siyasi radikallerin siddetle
karg: giktiklarim g6rdiigiimiiz, biitiin diinyalar arasindaki en iyisi igin,
her sey en iyisidir diigiincesini temsil ediyordu. Chambers giiglii ola-
nin yasamda kalmas: diigiincesini bulamamug olsa da gok yaklagmugtur:

Hatamiz olmadig: halde bagimiza kaginilmaz olarak bir-
cok kotiiliigiin geldigini biliyoruz; bunun Tanrisal diize-
nin tats1z bir durumu oldugunu disiinme egilimindeyiz .
.. Belki de sorumlulugumuz, igleyis yolundan sapmayan
bir dogal sistemde karsimiza ¢ikabilecekleri kabullenmek-
tir; elimizde, sistemin her yasasiyla bilerek ya da bilmeye-
rek girdigimiz her ¢atigmanin sonucuna katlanacak belir-
gin acimasizliktan bagka bir sey olmayabilir; Dogada go-
riinenin ardinda bir Acima ve lyilik diizeni olabilir . . . Var
olan sistemin biitiiniin bir par¢ast oldugunu, Biiyiik Ilerle-
me’nin bir evresi oldugunu varsaymak gerekir.

Bagka yerlerde de:

Her yerde tiirlerin mitkemmel diizenlerini goriiyoruz; bi-
rey, sanki etkisinde oldugu ¢esitli yasalarin ¢atigmasina
karg1 sansin1 dener gibidir. Ona degersiz 6zellikler verilir-
se ya da bagina kétiiliikler de gelse, bu en azindan tiimden
ona kars1 degildir. Sistem, bir piyangonun tarafsizhigina sa-

hiptir; 6diili kazanma sans: herkes i¢in aymdr.

Vestiges of the Natural History of Creation (bu arada, bu baglik, Ja-
mes Hutton'in geylerin dogru kokenini bulabilecegimiz higbir ka-
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nitin olmadigini sdyleyen iinli ‘baslangicin olduguna dair . . . her-
hangi bir iz bulmadigimiz’yorumunu amgtirmakta ve yadsimakta-
dir) Victoria Britanyasi’'nda kontrol edilemez bir satiga ulagmugtur.
Kitap satin alan orta sinuf, her baskisin silip stiptirmiigtii. 1845’te
Prens Albert (1819-1861) kitab1 Kralige Victoria’ya (1819-1901)
sesli okudu. Dolayistyla bu kitabi, Alexander Pope’un Insana Dair
Denemeé'sinden, Adam Smith’in Uluslarin Zenginligi ve laissez—fai-
re (birakin yapsinlar) siyasal ekonomiden Thomas Malthus'un /Vi-
fus Ilkesi Uzerine'sine kadar uzandigini gérdiigiimiiz deist doga te-
olojisi geleneginin kabul gérmesinin ug tamamlayicisi olarak gor-
mek miimkindir.

Geligmenin yasasinin, Giines sisteminin olusumu, Yerkiire’nin
topografyasinin olusumu, yagamin kokenleri ile daha sonra bitki ve
hayvanlarin, giderek insan tiiriniin ortaya ¢ikiginda nasil gegerli
oldugunu gostermekle Chambers, kuskusuz, ilerlemenin gergekten
de sistemin yerlesik bir pargasi oldugunu ortaya koymustu. Buna
gore de Victoria déneminin ‘birakin yapsinlarcy’ siyasal ekonomisi
ile yoksulluk ve acinin toplumun alt kesimleri i¢in kaginilmaz ol-
dugunu soyleyen ahlak degerleri, bir kez daha Tanr’nin planinin
bir pargasi olarak gériiliiyor; digina ¢tkmanin yararsiz ve tehlike-
li olacag1 dogal toplumsal ve siyasi diizen olarak dogrulaniyordu.

Bugiinlerde genellikle gizilen popiiler tarih resminde, Darwin’in
Tirlerin Kokeninin (1859) Viktoryen toplumda biiyiik bir sok ya-
rattif1 ve her kesimce kinandigidir. Bu kesinlikle dogru degildir.
Darwin'in ¢aligmas kitapgilarda boy gosterdikten birkag saat sonra
tilkenmigti. Daha onceki gok satan Vestiges of the Natural History of
Creation’'ndan ¢ok daha iyi oldugu agizdan agiza dolagmaya bagla-
must1 bile. Halk bir kez daha hevesle kabul etmeye hazirdi.

Dahasi, Anglikan Kilisesi de buna kars: degildi. Darwine do-
gal secilim ve giigli olanin yasamda kalmas: ilkesi fikrini veren
Thomas Malthus Anglikan bir din adamiyd;, diinyanin olabilecek
dinyalarin en iyisi oldugu gelenegi de ilk kez kétiilik sorunu’ de-
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nen, Tanrr'nin neden bunca aciy1 yaratti1 sorunsalini ¢6zmeye ¢a-
lisan teologlar tarafindan geligtirilmigti. Dolayistyla burada, neden
Kilise’'nin Darwin’in kuramina kars1 oldugu izlenimini edindigi-
miz sorusu ortaya ¢ikmaktadir.

Ciinki laik diinyamizin tarihgileri ile diger yorumcular, tim
dinleri aym kefeye koymayy, takipgilerini de tiim sagmaliklar1 ko-
layca kabulleniveren, bilimsel gergekleri anlama yetenegi olma-
yan safdiller olarak diglamay segmislerdir. Isin dogrusu, Chambers
(daha sonra da Darwin) tarafindan ortaya konan tiirden evrim di-
suncelerine dinin ger¢ekten de karg1 ¢tkmig oldugudur. Bu karg1 ¢1-
kig, yalmizca belli din gruplarindan gelmigse de, diger gruplar evrim
kuramlarizi memnuniyetle kabul etmiglerdir. Farkh din gruplan
arasindaki ayrimlarla ilgilenmeyen laik yorumcular, evrimin din-
dar karsitlarinin, evrime dinsel tepkiyi temsil etmelerine izin ver-
me egilimine girmislerdir. Her ey bir yana, ‘dinin kendisinin’ geg-
miste evrime (s6zde bugiin de) karg1 oldugunu séyleyenler, giderek,
‘dinin’‘bilime’ kars1 oldugunu ileri siirebilir, bunu da dine inanan-
larin irrasyonel, egitimsiz, ahmak ve benzeri olduklar1 gorislerini
dogrulamak i¢in kullanabilirler.

Belki de, bugiin tarihgilerin genelde, Victoria doneminin ilk
‘kitlesel’ Tanritanimazlik dénemi oldugu disiincesinde birlik ol-
duklarina isaret edilmesi 6nemlidir. Victoria Ingiltere’sinde Tanri-
tanimazlar biiyiik ¢ogunlugu olusturmasalar da sayilar1 kesinlikle
fazlaydi. Dolayisiyla, Vestiges of the Natural History of Creation'n1 ya
da Darwin’in Tiirlerin Kokeni'ni alanlarin birgogu, evrimin dinsel
yansimalarini umursamayan tanritanimazlar olabilirdi. Bundan da
ote, hem Vestiges of the Natural History of Creation hem de Tiirle-
rin Kokeni'nin, kismen de olsa, (Malthus'un Naifus Tikesi Uzerine'si-
nin bir pargas: oldugu) Anglikan doga teolojisi geleneginden or-
taya ¢ikmig olmasiyla, dine inananlarin ¢ogunlugunun buna kars:
¢ikmak i¢in bir nedeni yoktu ya da az nedeni vardi. Aslinda, yal-
nizca Viktoryen toplum geneline degil, dine inanan diger toplum-
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larla da kiyaslandiginda, evrime kars1 ¢ikan dindarlar azinlikta ka-
liyorlardu.

Ornegin, evrime karsi gikigt dinsel diigiincelere dayanmadi-
g1 halde Chambers’1 siddetle elestirenlerden birini ele alalim. Bu
ornek, duvar ustaligindan popiiler bilim yazarhgmna gegen Hugh
Miller'dir (1802-1856). Miller, Iskog Kilisesinin kabul edilmis bir
Kilise haline gelmesi, dolayisiyla Ingilteredeki Anglikan Kilisesi
gibi hiikiimetin bir kolu haline gelmesiyle (ya da kurumsallagma
kargitlarina boyle goriinmesiyle) 1843'te Iskog Kilisesinden ayrilan
Bagimsiz Presbiteryen Kilisesinin 6nde gelen tiyelerindendi.

Ayrilan Bagimsiz Iskog Kilisesi’'nin tyeleri, Ingiltere’deki hii-
kiimete bagli olarak goriilmek istemiyor, hiikiimeti elestirebilmek,
hiikiimete karg1 ¢ikabilmek i¢in bagimsiz kalmak istiyorlardi. Mil-
ler'in durumundaysa, hiikimete kargt ¢tkmasinin nedenlerinden
biri kuskusuz, birakin yapsinlar ekonomisi ile bu ekonominin ge-
tirdigi her seye kargi olmastydi. O dénemde Iskogya'nin en gok
okunan gazetesi The Witnessin genel yayin yonetmeni olarak Mil-
ler, toplumsal adaletsizlige kars1 yorulmadan miicadele veriyor, sii-
rekli olarak hiikiimeti yoksullara yardim etmege ¢agiriyordu.

Dahasi, Miller, Tanr1 diinyay: olabilecek en iyisekilde yarattig
i¢in, —birgok acinin kaginilmaz oldugu bir diinya olsa da— degistir-
menin anlamsiz oldugu gorisiini savunan teoloji gelenegini hig-
bir bigimde kabul etmiyordu. Kétiilitk sorununa yaniti, dogrudan
Tanrr’'nin digiincesini anlayamayacagimizi, bu nedenle de diinya-
da neden acinin oldugunu bilemeyecegimizi séylemekti. Miller,
kendi yayinlarinda gair William Cowper’in (1731-1800), gok be-
gendigi dizelerini yinelemekten hoglaniyordu: “Tanr1 gizemli yol-
larla ¢alisir . . . ‘Ama neden acinin oldugunu anlayamazsak, diye
digtiniiyordu Miller, yapabilecegimiz ancak insanlarin acisini din-
dirmektir.

Koétiilik sorununa akilc yaklagimi reddettigi, Foozprints of the
Creator Yaratanin Ayak Izleri] (1849) adl kitabinda Pestigese sal-
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dirmasinda agik¢a goriilmektedir, ki bu kitabinin baglig1 Francis
Bacon'in Biiyiik Yenilenme'sindeki bir timceyi de anigtirmaktadur.
Miller, Chambers'in (Miller'in uzmanlik alani olan) paleontolo-
ji savlarina saldirmakla kalmayip, ‘Bilgili ve Giiglii Tanrr’'nin ev-
reninde neden koétiligin oldugunu’ bilemeyecegimizi de agik¢a
dile getirmigtir. Chambers’in, Miller'in tanimiyla, ‘geligmeci var-
sayimi’'n1 kabul edilemez kilan, olanlar yalnizca olduklar: gibi ol-
dugu i¢in birgok canliyr ‘yitmis ve yozlagmis canlilar’ olarak yer-
mesiydi. Miller, Chambersin siyasi edilgenligine gosterdigi 6zri-
ni, Chambers'dan (ama dogrudan Thomas Malthus’tan da gelme-
si miimkiin olabilecek) bir alintiyla reddetmektedir: ‘Ac1 geken igin
zordur, ama doganin akigina karg1 ne diyebiliriz?”’ Miller, acinin ‘ah-
lak girisimleri’ ve ‘sarsilmaz inang’ ile giderilebilecegini ileri siire-
rek, birgok siyasi reformu savunmugtur.

Ama Miller ashinda Viktoryen diigiinceyi temsil etmiyordu; sa-
hip oldugu din digiincesi azinlik haline gelmege baslamugt1 bile.
Yalnizca Viktoryen toplumda tanritanimazhigin kitlelerce giderek
daha fazla benimsenmesi yiiziinden degil, ogu dine bagl kisinin
Miller’in ahlak girisimlerinin giicii hakkindaki digiincelerine ka-
tilmayp, yoksullarin gektikleri acilar dahil, olabilecek en iyi diin-
yay: yaratmis bir Tanrr'ya inanmay: yeglemesi nedeniyle azinhk-
ta kaliyordu. S6zde bir yenilikgi, yoksulun destekgisi, evrim kargi-
t1 Miller, egemen olan azili Viktoryen degerlere ayak uyduramayip
23 Aralik 1856'da intihar etmigtir.
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Her Sey Birlesiyor mu?
Charles Darwin’in Evrimi

1825te Edinburgh Tip Fakiiltesi'nde yiiksekgrenimine baglayan
Charles Darwin’in (1809-1882) doga tarihine olan ilgisi 1826'da
ortaya ¢ikmug; ilgisi, hayatini Edinburghda Tip Fakiltesi 6g-
rencilerine digaridan ders vererek kazanan Robert Grant (1793-
1874) tarafindan beslenmigtir. Grant, inanmig bir Lamarck’siyds;
Lamarck gibi o da omurgasiz deniz canlilar1 konusunda uzman-
d1. Grant, Darwin’i bu basit canlilar tizerinde ¢aligmaya y6nlen-
dirmis, bu canlilarin anatomik inceleme yontemlerini gostermistir.
Grant, Darwin'in bireyleri ve tiirleri varoluglar1 agisindan disiin-
mesine yardimci olmug; onu, kita Avrupa’st embriyo anatomisinin,
yasam yasalarina olan ilgisi hakkindaki gorisleriyle tanigtirmugtir.
Darwin, Grant’in Lamarck’a olan hayranligini her zaman dikkate
almig, Grant'in 1836-1837 yillarina ait transmiitasyon defterlerine
donerek diistincelerini dogrudan incelemistir. Darwin daha sonra,
Grant ile inceledigi bir omurgasiz deniz canlisi olan kaya midyesi
konusunda bir numarali uzman olarak isim yapmuistir.
Edinburgh'da tip egitimi alan Darwin, kan gérmeye dayana-
madi1 igin tip egitimini birakip, Anglikan rahibi olmak i¢in egi-
tim almak izere Cambridge Universitesi'ne gitmistir. ‘Birakin yap-
sinlarc1 doga teolojisinin derinlerine inmesi de Cambridge’de ol-
mugtur. Darwin’in buradaki en 6nemli kaynaklarindan biri, ders
kitaplar1 Cambridge’in ders programinin baglica dayanak nokta-
stnt olugturan William Paley’di (1743-1805). Darwin’in (6limiin-
den sonra 1892'de yayinlanan) Ozyasam Oykiisiinde yazdig: gibi:

345
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Lisans bitirme sinavini gegebilmek igin Paley’in Eviden-
ces of Chrristianity [Huristiyanligin Kanitlar:) ile Moral Phi-
losophy'sini [Ablak Felsefesi) bellemek gerekiyordu. Bu, ek-
siksiz bigimde yapilmisty; o kadar ki Hiristiyanligin Kant-
lar?nin tamamini mikemmel bir kusursuzlukla yazabilir-
dim, ama tabii ki Paley’in net diliyle degil. Bu kitaptaki
ve kuskusuz, Doga Teolofisindeki mantik, bana Oklit kadar
zevk vermistir. Bu yapitlari, higbir boliimiinii ezberlemeye
girismeden, anlayarak ¢alismak, akademik egitimin, o za-
manki ve bugiinkii diisiinceme gore, kafamdaki egitime en
az yarari olan tek boliimiidiir. Paley’in varsayimlarini o d6-
nemde kendime dert edinmedim, bunlar1 oldugu gibi ka-
bul edip, uzun uzadiya anlatilan savlarla etkilendim, inan-
dim. Sinavda Paley'den gelen sorulara dogru yanitlari vere-
rek, Oklit'te basarili olup, Klasiklerde biiyiik bir bagarisiz-
lik gostermeden, siradan 6grenciler ya da onur derecesini
hedeflemeyen kitle arasinda iyi bir yer edindim.

Paley, Doga Teolojisfnin (1802) 26. boliminde Thomas Malt-
hus’un yapit1 ile yasamda kalma savagimi diigiincesine 6zellikle
dikkat ¢cekmistir.

Insanlik, her iilkede belli bir sikint1 noktasina kadar iireye-
cektir. Bu nokta, her iilkede ve her devirde farkli olabilir . .
.ama boyle bir nokta her zaman olacaktir ve tiirler bu nok-
taya kadar tireyecektir. Uremenin diizeni, geometrik ilerle-
meye benzer bir bi¢cimde siirmektedir. En avantajl1 kosul-
lar altinda bile yagamu1 besleyen kaynaklar, ancak aritmetik
bir dizi bigiminde olabilir. Bundan ¢ikan sonug, niifusun
her zaman kaynaklardan fazla olacags, her zaman bollugun
oOtesine gececegi, gecimin saglanmasinin getirdigi zorluk-
lara teslim olana kadar artigin stirdiirecegidir . . . Bu ne-
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denle boylesine zorluk, eslik eden kosullariyla birlikte her
tilkede goriilecektir.

Paley, bir dipnotta okuyucunun dikkatini Malthus’a ¢ekmekte ve
bu diigiinceleri, kétiiliik sorununun geleneksel yanitina, yani olabi-
lecek diinyalarin en iyisinde her seyin en iyisi igin oldugu digiin-
cesine baglamaktadir.

Darwin'in Cambridge’deki galigmasi, bu tniversitede bitki-
bilim profesorii olan J. S. Henlow’un (1796-1861) Darwin’i, hi-
kiimetin yilirittigi uzun siireli bir aragtirma gezisine gikan Kra-
liyet Donanmas: gemisinin kaptanina eslik etmek iizere 6nerme-
sini sagladi. Bu gorev Darwine aymi zamanda, Henslow’un yaz-
dig1 gibi, ‘Doga Tarihinde kaydedilmege deger her seyi toplama,
gozlemleme, not etme’ firsatini saglayacakti. Kaptan'in katilimi-
m onaylamasiyla Darwin, HMS Beagle gemisiyle bes yil boyunca
diinyay1 dolagacag: yolculuguna baglad: (1831-1836).

Kaptan Fitzroy Darwine Lyell'in heniiz yayinlanmig olan Yer-
bilim Ilkelerinin birinci cildini verdi. Darwin kitabin diger ciltle-
rini yolculugu sirasinda postayla almigtir. Gordigimiz gibi Lyell
evrime kargiyds; Beagle gemisinde gegirdigi siire igerisinde Darwin
de farkli diigiinmiyor, ama farkinda olmadan daha sonra digiin-
cesini degistirmesine neden olacak kanitlar1 topluyordu. Bu arada
Lyell';n Yerbilim Ilkeleri, Darwin’in gelistirmekte oldugu diisiince-
siyle uyumlu bazi goriisleri sagliyordu. Yeréilim Ilkelerini okumas,
Darwin'in gu ilkeleri benimsemesini saglamgtir:

1. Biitiin olgular, saglam bilimsel dogalcilikla agiklanmalidir.

2. Yerkiire’nin yag: sinirhidir (o dénemin Lyell tarafindan can-
landirilan Hutton’a1 gorigi).

3. Cevre, siirekli bigimde, yavas yavag degismektedir (Yerki-
re’'nin tarihsel gelisiminde yikima kesintilerin karsisinda
Lyell''n tekbigimci gorigi).
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4. “Tirler sorunu’ (yani, fosil kayitlarindaki yeni tirlerin koke-
ninin ne oldugu sorusu),
a) Tanrisal uyum (organizmalarin yagadiklar: gevreye uygun
olmalari ya da uyum gostermeleri);
b) Cevre belirlenimciligi (¢evrenin bir bigimde uyumu yon-
lendirmesi) temelinde ¢6ziimlenmelidir.

Darwin’in Galapagos Takimadalar’'nin dért ayri adasindan getir-
digi dort alaycikus 6rnegi, Ingiltere’ye déniigiinden kisa siire sonra
1837 y1li baglarinda, kug uzmani John Gould (1804-1881) tarafin-
dan ayn tiirler olarak nitelenmistir. Gould ayrica, Darwin’in farkh
tirler oldugunu digiindGgi on iki kusun da ispinoz olduguna isa-
ret etmigstir. Darwin bundan sonra (biraz da giigliikle) bunlarin da
Galapagos Takimadalar’'na bagh farkh adalara 6zgii belirgin tiir-
ler olduklarini saptayabilmistir. Yani burada, birbirlerine benzeyen,
aym zamanda (yaklagtk 1000 km uzaktaki) Giiney Amerika ana-
karasinda goriilen ispinozlara benzeyen, ama yadsinamaz bigimde
farkli olan birtakim ispinozlar vardi. Adalardaki, dogal ortam, ik-
lim gibi kogullar neredeyse ayniyds; dolayisiyla bu farkliliklar gev-
resel belirlenimcilikle agiklanamazdi Ama Tanr’'nin dogrudan
boyle yaratmis olmasi dusiincesi de elenmisti; ayn tiirler adala-
rin herhangi birinde gelisebilecekken Tanr1 neden birbirine komgu
adalarda farkl tiirler yaratsindi? Darwin, bu sekilde bir tirlesme-
nin tek agiklamasinin evrim, ya da onun tanimladig: adiyla ‘degi-
sim yoluyla kalitim’ olduguna artik inanmigti. Tirlerin Kokeninde
(1859) yazdig: gibi:

Kigik, birbirleriyle yakindan baglantili bir grup kusun
arasindaki agamalar1 ve yapiy1 gormek insana gergekten de,
bu takimadalarda yasayan az sayidaki 6zgiin kuslar arasin-
dan bir tirin alinip, uzuvlan farklilk gésterecek sekilde
degistirilmis olduklarimi digtindirtiyor.



CHARLES DARWIN’IN EVRIMI 349

Belki de, 1794 tarihli Zoonomia’sinda her canlinin ‘geligmesini
kendi igkin edimiyle siirdiirme ve gelistirdigi bu 6zelliklerini tre-
me yoluyla sonsuza dek kendinden sonra gelen kusaklara aktarma
yetisine’ sahip oldugunu yazan dedesi Erasmus Darwin’in yapit1 ve
onunla ¢aligt11 uzun saatlerle olgunlagan Darwin artik Lyell'in ev-
rime getirdigi olumsuz elestirinin Gtesini gorebiliyor, evrimi ‘tir-
lerin kokeni’ sorunsalinin en olasi ¢6ziimii olarak benimseyebili-
yordu.

Dolayisiyla Darwin daha 1837’ nin baglarinda evrime inanmus,
dogrulugunu ortaya koyma ¢abasina girismis, Ozyasam Oykiisiin-
de soyledigi gibi (bkz. 16. B6liim) Bacon y6ntemiyle, 6nceden dii-
suniilmis bir kuram olmadan veri toplayarak ¢aligmaya baglamigti.
Ancak kisa siire sonra rastlant1 sonucu gereksindigi, 6rnegin yeni
giivercin, kopek, gil gesitleri yaratmak igin ireticilerin kullandik-
lar1 yapay se¢ime benzer bigimde dogal segilim olarak tanimladi-
g1 isleyis bicimini bulmustur. Malthus’un Nifus Ilkesi Uzerine'si-
ni okuduktan sonra gelistirdigi bu digiince, Darwin’in, diinyada-
ki acilarin bile genelde sistemin iyiligi i¢in oldugunu savunan doga
teolojisi gelenegini derinlemesine kavramis oldugunu goéstermek-
tedir:

Biiyiik olgekli verilere dayanan kuramlari kullanmadan,
daha ¢ok evcillestirilmis tretimler, yayinlanmig aragtirma-
lar, usta hayvan ve bitki iireticileriyle konugmalar, kapsam-
i okumalarla Bacon’un esas ilkeleri iizerinde ¢aligtim. . .
1838 Ekim'inde, yani sistematik ¢aliymama bagladiktan 15
ay sonra, eglence olsun diye Malthus’un Niifus Ilkesi Uzeri-
ne’sini okumaya bagladim. Hayvan ve bitkilerin davranigla-
r1 hakkindaki uzun siireli gézlemlerim beni yagamda kalma
savagiminin anlamini kavramaya hazirlamig oldugu i¢in de
bir anda, bu kogullara elverisli degisimlerin korunma, elve-
risli olmayanlarin ise yok olma egiliminde olacaklar: dii-
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suncesi aklima geldi. Bunun sonucunda yeni tirler oluga-
cakt1. Boylece, sonunda, en azindan izerinde ¢alisabilece-
gim bir kurami bulmugtum.

Ama Darwin bunlar1 hemen yaymlamamugtir. Daha 6nceki jeo-
loji ¢aligmalarindan ve Lyelldan, ve tabii ki Lamarck’a olumsuz
yanitindan, evrimin savunulma umudu olmayan konumunu bildi-
gi igin mimkiin oldugunca saglam kamtlar1 toplamaya ¢aligmugtur.
Yaradilhsin Dogal Tarihinden Izler'in kitapgilarda yerini almasiyla
da 1844’te yayinlama kivamina geldigini hissetmigtir.

Isimsiz yaywmlanan Yaradussin Dogal Tarikinden Izler ‘sansas-
yon’ yaratmug, halkin 6nemli bir kesiminde ¢ok tutulmus olsa da,
neredeyse tiim bilim insanlan tarafindan enikonu yuhalanmugti.
Sorun, yapitin etkin bir bilim insan1 olmayan biri tarafindan yazil-
mi§ oldugunun ¢ok belli olmasiydi. Kitapta, 6zgiin bir aragtirma-
ya dair higbir ipucu yoktu; yerine, gesitli bilim insanlarindan alin-
mug ogreti ve diigiincelerin akillica bir derlemesiydi. Ustelik bun-
lar, bilim elegtirmenlerince gegersiz ya da en azindan yersiz goriilen
bir bigimde birlegtirilmigti. Sonugta, s6z konusu uzmanlar kendi
yapitlarinin evrimin desteklenmesinde kullanilamayacagini, ancak
kullandig1 yapitin anlamin pek kavrayamamig bir amatoriin bu
yapitlar1 bu bigimde sémiirebilecegini biliyorlardi. Ancak Cham-
bers’in yararlandig: bilimsel galigma aslinda evrime isaret ediyor-
du, ama egitimli bilim insanlarinin beyni evrimin bagtan sona bi-
lim dis1 bir 6greti oldugu diiiincesiyle dylesine yrtkanmigti ki, bunu
higbir bigimde géremiyorlardi.

Tetikte bekleyen Darwin'e goreyse, Vestiges of the Natural His-
tory of Creation’a gosterilen tepki tirkiitiictiydi. Darwin kendisinin
de Yaradilisin Dogal Tarihinden Izlerinin yazarinin suglandig: seyi
yaptigini digtiniiyordu. Onun da yaptig1 bagkalarinin sonuglarini
derleyip, evrimi destekleyecek sekilde bir araya getirmekti. Bitki-
bilimci arkadagi Dalton Hooker’'in (1817-1911) Darwine yazdig
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gibi, ancak ¢ok sayida tiirii incelemis olan birisi bunlarin kéken-
lerini tartigabilecek yeterlilige sahip olabilirdi. Buna gére Darwin,
dogal segilim hakkindaki kitabinda daha fazla ilerlemeden 6nce
doga tarihinin bir alaninda tartimasiz bir uzman olmas: gerektigi-
ne karar vermistir. Boylelikle de, bilinen tiim tiirleri keserek ve ta-
nmimlayarak sekiz y1l boyunca ugrasacag: kiskaglar tizerindeki arag-
tirmasina meslek yasaminin bu noktasinda baglamigtur.

Darwin sonunda, 1858'de, ‘y1ldirim gibi distii’ diye betimledigi
Tiirlerin Kokeni'ni yazmstir. Darwin, Malay Takimadalarr’'nda ¢a-
lisan Alfred Russel Wallace (1823-1913) adl1 bir doga bilimciden
bir mektup alir. Wallace mektubunda Darwin'e ‘tiirler sorunsali’nin
¢6zlimi hakkindaki digiincesini sormakta ve Darwin igin konuyu
ana hatlariyla agiklamaktadir. Wallace’in ¢6zimi dogal segilim il-
kesiydi; bu Darwin’in de disiincesiydi, ancak Wallace bu diisiince-
ye kendi bagina varmustt. Ilging olan, Wallace'in bu diisiinceyi sit-
ma sonras! iyilesme déneminde gelistirmis olmasiyd1. Hasta yata-
ginda yatarken bir siire 6nce okudugu bir kitabin ne demek iste-
digini diisiiniiyordu. Kitap, Thomas Malthus’un MNifus Ilkesi Uze-
rine’siydi.

Bu, sira di1 bir rastlant:1 gibi goriinebilse de aslinda o kadar
olagandis1 degildi. Dogal segilim fikrini bulanlar yalnizca Darwin
ve Wallace degildi. 1813’te Kraliyet Dernegi'nin Toplant: Tutanak-
lar’nda yayinlanan Charles Wells (1757-1817) imzali bir makale-
de 6nerilmig, ayrica 1831'de Patrick Matthew (1790-1874) adl1 bir
meyve yetistiricisi tarafindan Savas Gemilerinde Kullanan Kereste-
ler ve Agag Yetistiriciligi hakkindaki bir kitabinda da tanimlanmusts.

Matthew’nun Darwin’in Tiirlerin Kokeni hakkindaki yorumu
oldukga agiklayicidir; temelinde 6nermenin gergekten de Viktorya
donemin tipik diigiinme bigimi oldugunu, Malthus’su degerler sis-
teminin de Viktoryen degerlere iyice yerlesmis oldugunu goster-
mektedir. Matthew’nun 1860'da bahgecilik dergisi Gardeners Ch-
roniclea yazdig1 bir mektupta dogal secilim hakkinda yazdig: gibi:
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Doga Yasas: diigiincesine sezgisel olarak, neredeyse higbir
yogun digiinme ¢abasi olmadan kendiliginden ortaya ¢1-
kan bir siiregle vardim. Bay Darwin’in bu kesifte benden
daha fazla ¢abasi vardir; bana bir kesif olarak gelmedi. Bay
Darwin bunu tiimevariml akil yiiriitme yoluyla gelistirmis
gibi gériinmektedir. . . Ben tiirlerin segilerek tiretimini Do-
ganin diizenine kisa bir genel bakssla a priori olarak tani-
nabilen bir gergek, yeterli kavrayiga sahip onyargisiz akillar
tarafindan kabul edilmesi igin yalnizca isaret edilmesi ge-
reken bir belit olarak 6ngérdiim.

Daha 6nceleri evrim kuramlarina siddetle kargt ¢tkmig olan T. H.
Huxley’nin (son derece acimasiz bir elestirisinde Yaradi/isin Do-
gal Taribinden Izler'ini reddetmistir) Tiirlerin Kokeni'ni okuduktan
sonraki sozleriyse sagirtict degildir: ‘Bunu daha 6nce diginmemis
olmak nasil bir aptallik’.

Ne olursa olsun, bu ‘digen yildirim’ Darwin’i zorlamustir.
Darwin'in arkadaglar1 ile Wallace arasinda siiren pazarliklardan
sonra apar topar Darwin ve Wallace imzali ‘ortak’ bir bildiri der-
lenmis, Londra Linne Dernegi’'ne okunmus, boylelikle Wallace bu
konuda daha fazla s6z etmeden 6nce Darwin'in yayinini beklemeyi
kabul etmistir. Bunun tzerine Darwin Dogal Se¢ilim tizerine yaz-
dig1 kalin kitab: bir kenara birakip, yerine Tiirlerin Kokeni'ni biyik

bir hizla yayina hazirlamgtur.

Darwin’in Tiirlerin K6keni’ne bilimsel yanit

Darwin’in kuramina bilim insanlarinin yaniti ne olmugtur? Evrim
kuramlarinin yerbilimciler ve ¢ogu doga bilimciler tarafindan pek
fazla, neredeyse hig sayg1 gérmedigini daha once gordiik. Lamar-
ck’in kuramlari yanlis yorumlanmus, boylelikle reddedilmeleri de
kolaylagtirilmagts; bilim insanlar1 Chambers'in Vestiges of the Natu-
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ral History of Creation’na ise kara ¢almiglardi. Darwin de aym ta-
virla kargilagmig midir?

Hayir. Darwin’in dikkatli ve adanmug bir bilim insani olarak
taninmast (yabanci bir amator olan Chambers gibi kolayca goz
ardi ediliverecek biri degildi) evrimin ilk kez biyoloji alaninda ¢a-
liganlar tarafindan ciddiye alinmasi anlamina geliyordu. Nitekim,
Darwin kaya midyeleri konusunda diinyanin 6nde gelen otorite-
lerinden biri olarak kabul ediliyordu. Bagkalar: da bu ise giriserek
kurami sinamak ya da genisletmek amaciyla dogal diinyanin farkhi
yonlerini aragtirmaya bagladilar. Sonug olarak, evrim kurami biiyiik
bir bagariya donisti. Ama isler Darwin’in istedigi gibi geligme-
mistir. Evrim kuramu o giine kadar goriilmemis bigimde gelisirken,
Darwin’in evrim kuramina katkis olan dogal se¢ilim ilkesi igin ig-
ler pek o kadar iyi gitmiyordu.

Uzun zamandir yadsinmis olan evrimin Darwin’in Tiirlerin Ko-
keniyle birlikte hemen kabul ediliverilmi olmas: biiyiik bir ironi-
dir, ama Darwin'in evrimin nasil olustugunu anlatma bi¢imi evrimin
aciklanmasinda 6zellikle yetersiz olarak goriilmistir. Sorun, dogal
secilimin yalnizca o/umsuz bir etmen olarak goriilmesiydi. Trlerin
soylarinin titkenmesini —degisen ¢evre kosullarina uyum saglayama-
yan hayvan ve bitkilerin yok olmasim— agiklayabilirdi, ama, bir can-
linin 6ncekinden ¢ok daha iyi gelismesini ve o canlimin yeni, daha
once goriilmeyen bir tiire doniigmesini saglayan yeni uyum bigimle-
rinin ortaya ¢ikigini agiklayamadigy hissediliyordu (bkz. Kutu 20.1).

Evrimin bu sonraki ¢ok 6nemli yoni, ilerlemeyi saglayabil-
mek i¢in sanki dogal secilimden daha o/umlu bir giiciin etkisini
gerektirir gibi goriiniiyordu. Higbir zaman kabul etmedikleri hal-
de Darwinden sonra gelen evrimciler, Lamarckg¢1 ya da Yaradilisin
Dogal Tarikinden Izler benzeri gibi gériinen olumlu bir giiciin etki-
sinin, canlhilar1 doga merdiveninde yukar1 dogru iten bir tiir ‘yagam
glci’ veya ‘gelisim yasas'nin gegerli oldugu bir evrim tasarimim
benimser gibiydiler. Yine bu da, Victoria Britanya’sinin, Darwin’in
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KUTU 20.1 1859’DA YAYINLANMASINDAN KISA SURE SONRA
DARWIN'IN TURLERIN KOKENI’NE BiLIMSEL KARSI
GIKISLAR

1 Darwin’in diizeninde ¢esitlenme yalmzca oluvermektedir; bu,
Darwin’in kuramindaki rastlanti unsurudur. Sir John Herschel bu ‘kar-
masa yasasi’'na karsi glkmustir. Cesitlenmenin, bir baska deyisle de-
gisimin (olumlu ya da olumsuz) neden oldugunu agiklayamadig igin
Darwin uzun bir zaman 6lgegine gerek duymugstur. Bdyle de olsa, New-
ton’un kiitle gekimi hakkinda soyledigi gibi, agiklayamasak bile gesit-
lenmenin (kiitle gekimine benzer bigimde) bir gergek oldugunu bildigi-
mizi sdyleyebildigi icin bu ¢ok yikici bir elestiri degildi. Kimse anne ba-
basinin tipki kopyasi degildir, her zaman bir farkliik s6z konusudur.

2 Fosil kayitlan dncelikle yikimar diinya gériisiini giliglendirmek, uzun
stireli kesintisiz evrim gelisiminin hi¢bir zaman yaganmamis oldugunu
vurgulamak amaciyla kullamilmigtir. Daha sonra ~siriingenler ile kus-
lar arasinda bir gegis olan- arkeopteriks fosil kalintilarinin bulunmasi,
diger yandan atin evrimsel gelismesinin kiigiik, kdpegi andiran eohip-
pus’tan modern equus’a [atgiller] kadar izlenebilmesiyle, bu fosil ka-
yitlari, evrimde bir yénliiligin oldugunu tartisarak, evrimde yalnizca
dogal segilimin degil, olumlu bir yénelim giiciiniin de s6z konusu ol-
dugunu savunmak amaciyla kullanilmistir. T. H. Huxley, atin soybili-
mindeki fosil dizisini ‘evrimi gésteren kanit’ olarak gérmis, ama bu-
rada dogal segilime dayall evrimi degil, ilerlemeci evrimi kastetmistir.
Darwin bunlardan birincisinde fosil kayitlarinin eksik, dolayisiyla ya-
niltici oldugunu savunmustur. ikincisinde ise yalnizca dogal segilimin
bash bagina ilerlemeci bir etmen oldugunu ileri siirebilmistir.

3 Onde gelen bir fizik¢i ve termodinamik alaninin énciilerinden olan
William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907), Yerkire’nin Glines’ten ko-
pan bir ates topundan sogudugu varsayimiyla diinyanin yasini hesap-
lamigtir. Caligmasinda, Yerkiire’nin ancak son 100 milyon yildir sert
bir kabuga sahip olabilecegi sonucuna varmistir. Bu, Darwin’in gok
daha uzun zaman 6lgeklerini gerektiren kurami igin yikiclydi. Darwin,
ingiltere’deki en yeni kayalar olan giiney dogu bélgesindeki kalker
tepelerinin 300 milyon yasinda oldugunu 6ne siirmiistii. Bu dénem-
de fizik yasalan neredeyse mutlak olarak gériildiigi igin birgok kisi
Darwin’in kuraminin yanhs olmasi gerektigine inanmig, bunun da ev-
rimde Darwin’in dogal segilimiigin gerekenden daha hizli bir geligmeyi
yonlendiren daha olumlu, amagh bir giiciin var oldugunu kanitladigim
ileri sirmiistdr. -
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Darwin’in hakh oldugu 1906’da John William Strutt, Lord Raylei-
gh’in (1842-1919) radyoaktiviteyi kesfetmesi, bunun sonucunda da
Yerkire’nin kendi isisini {ireten radyoaktif bir ¢ekirdeginin bulundu-
gunun anlasiimasiyla kamtlanmigtir. Bu, Yerkiire’nin kendi kendine
edilgen bir bicimde sogumakta oldugu varsayimlanna dayanan tim
hesaplari ¢6pe atmustir. Yerkire’nin Darwin’in istedigi yasta olabilece-
gi belliydi. Kimileri bunu Darwin’in ne denli biiyiik bir deha oldugunu
gostermek igin kullandiysa da, ama Darwin sonradan bu sekilde hakli
¢ikabilecegini bilemeyecegi icin gogu ¢agdasi onun bu inatgiigini de-
hasinin bir belirtisi olmakan ok, tiziicii derecede dar ve bon akli me-
lekelerinin isareti olarak degerlendirmislerdi.

4 En biiylk sorunun olumlu degisimlerin gocuklara nasil gegebilece-
gi sorusu oldugunu Darwin de kabul ediyordu. Bu dénemde kalitim,
hem annenin hem de babanin &zelliklerinin ¢ocukta birlestigi varsa-
yimina dayaniyordu. Kisa siire sonra Edinburgh Universitesi’nde mi-
hendislik profesori olacak olan Fleeming Jenkin (1833-1885) 1867’de
Tiirlerin Kbkeni Gizerine yazdig) bir incelemesinde, bunun beyaz boya
dolu kovaya bir damla siyah boya damlatmaya benzer oldugunu, bu-
nun igin de olumlu degisimin yeni olusan niifusta kisa siirede yok ola-
cagini séyliiyordu. Buna verdigi yanitta Darwin Lamarck’giiga dogru
geri adim atiyor, belki de degisimin kendi aralarinda iireyerek degisi-
mi sonraki kusaklara aktarabilen birgok bireyde gergeklestigini savu-
nuyordu. Bunun belirgin anlami, evrimi yonlendiren temel bir kuvvet
olduguydu.

5 Karsi gikilan bir diger konu da, belli organlarin yavas evrilmesinin ya-
samda kalmanin her zaman bir savasim oldugu bu doga kosullarinda
miimkiin olamayacagiyd:. Klasik bir 6rnek, yarasanin fazlasiyla uzun
parmaklari arasinda gerili ince bir zardan olusan kanadidir. Bunun kul-
lanilabilir bir kanada déniigmesine kadar ilk yarasalarin bu upuzun
parmaklarionlari 6liimciil bigimde engellemeyecek miydi? Gz kapak-
lari, gozyasi bezleri olmadan gozler kullamish olabilir miydi? Kugkusuz
g6z de yarasa kanadi da, neredeyse hemen kullamima hazir, yararh se-
yin gelismesini saglayan evrimin olumlu yénde isledigini gdsteriyor-
du. Darwin’in yavas ilerlemesi dogru olamazdi. Darwin burada da isle-
ri hizlandiran Lamarck’qi bir tiir kuvvetin etkisinin olabilecegini kabul
etmistir.

Tim bu karsi gikislara karsin elestirmenler, artik iyice yerlesmis olan evri-
mi yadsimiyorlar, ama Darwin’in gok yavas dogal segilim siirecine daya-
nan evrim goriisiinii yadsima egilimi gosteriyorlardi.

\. J
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dogal secilimini bir kenara itip, ilerlemeciligin algilanabilen kanut-
larin1 agiklayacak bir seyi talep eden, boylelikle de ilerlemeciligin
etik ve siyasi —Malthuscu— sonuglarini anlamlandirmak isteyen
ilerlemeci bakig agisinin bir zaferi gibi goriilebilir.

Dahasi, Darwin’in de ister istemez ayn bigimde, yani, kendisi-
nin dogal diinyada yerlesik bir ilerleme goriisiini paylagtigini dii-
sindigiinin belirtilmesi 6nemlidir. Modern Darwinci kuramda,
Darwin’in kuraminda eksi% oldugu varsayilan ilerlemecilik, bu ku-
rami, Lamarck ve Chambers’inki gibi rakip kuramlara gore tstiin-
lestirmektedir. Ornegin, yakin dénemin en 6nemli Darwin kuram-
cilarindan olan merhum Stephen Jay Gould’un 1995'de yazdig1 ya-
zidan alinan gu boliimii ele alin:

Evrime dair tiim yanls kanilar arasinda en ciddi ve yaygin
olani, bu kavrami ¢ogunlukla i¢kin ve 6ngoriilebilir olup,
insanin doruk noktasina yoénelen ayni ilerleme diigiincesiy-
le aym kefeye koymaktadir. Ama bunu ne evrim kurams, ne
de yasamun gergek fosil kayitlar1 desteklemez. Darwirvin
dogal secilimi herhangi bir kiiresel ilerleme diizenine de-
gil, yalnizca yerel ortamlara uyumu saglar.

Aym temelde kimi yorumcular Darwin’in ilerlemeci olmadig-
n1 bile ileri siirme ¢abasina girismiglerdir. Cevresindeki Viktor-
yen dénemin akilsiz diigiiniirleri ilerleme saplantisina takilip kal-
musken doneminin degerler sistemini agmug bir biiyiik deha olarak
digerlerinden tek bagina ayrildigini savunmuglardir. Ama Darwin
de, birlikte yasayip ¢alist1g1 digerleri kadar Viktorya dénemi bilim-
cisiydi. Onu birgok ¢agdagindan ayiran, ilerlemeye karst tavrinin
farkli olmas: degil ~Darwin de en az ¢agdaglar kadar ilerleme dii-
stincesine saplanmigti— dogal segilimin ilerlemeyi mimkiin kilan
olumlu giiciine olan inanciydr. Bunu Tirlerin Kékeni'nde oldukga

net gérmek mimkiindir:
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Kuramima gére, daha yeni formlar oncekilerden daha yiik-
sek olmalidir; ¢linkii her yeni tiir, diger ve kendinden 6n-
ceki formlara karg1 yagam savagiminda sahip oldugu baz:
avantajlar sayesinde olusmustur.

Darwin'in ‘yiiksek’ten kast1 kugkusuz daha gelismis, daha miikem-
mel olandir. Dogal segilimin ilerlemesiyle kuskusuz yagam formla-
n1 da iyilesmektedir. Téirlerin Kokeni'nin o miithis kapanis s6zleri-
ni de digtiniin. G6zden kagirmaniz olasiligina kargi can alici ifade-
leri italik harflerle yazdim. Ayrica, birinci paragrafin sonunda do-
gal secilimin ‘her canlinin iyiligi i¢in’ abigtigini da s6ylemektedir.
Tabii ki dogal segilimin soyu tiikenmis tiirlerin iyiligine isledigini
varsaymak miimkiin degildir. Darwin yalnizca o giine kadar bu sii-
regten yararlanan varliklar1 —en bagta insanlari— digiiniiyordu. Bu-
rada, bunun olabilecek biitiin diinyalarin en iyisi olduguna ve dogal
secilim bazi belli varliklarin yararina iglememigse bu varliklarin de-
geri olmadigina (yalnizca gelisen tiirlerin daha sonra gelecek yara-
r1 igin yaratilmglardir) iligkin ipuglar1 vardir. Dolayisiyla Darwin'e
gore dogal segilim, ilerlemeyi garanti eden bir kuvvettir:

Yagamun biitiin canh formlar1 dogrudan Siliryen dénem-
den ¢ok 6nce yasamis olanlarin soyundan geldigi i¢in ku-
saklarin siradan silsilesinin bir kez bile bozulmamis oldu-
gundan, diinyanin da herhangi bir yikim sonucunda harap
olmadigindan emin olabiliriz. Dolayisiyla, oniimiizde aym
olgiide kestirilemeyecek kadar uzun giivenli bir gelecegin
oldugunu disiinebiliriz. Dogal se¢ilim yalmzca her varli-
gn yararina ve her varligin yararini amaglayarak galigtig:
i¢in de, bedensel ve zihinsel tim dogal yetenekler maikem-
mele dogru ilerleme egilimi gosterecektir.

Cesitli tiirden gesitli bitkilerle kapl, ¢aliliklarinda kug-
larin 6tiigtag, tirld tirli boceklerin ugustugu, nemli top-
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raginda solucanlarin siiriinerek dolagtigi karmakarigik bir
yamaca bakip, birbirinden boylesine farkli, birbirine béyle-
sine girift bicimde bagimli, boylesine 6zenle yapilmig bii-
tiin o canli bigimlerinin, ¢evremizde isleyegelen yasalarca
tretildigini digiinmek ilgingtir. Bu yasalar, en genis anla-
miuyla, Ureme yoluyla Biiyiime; neredeyse tiremeyi anisti-
ran Kalitim; yagamin digsal kogullarinin dogrudan ve do-
layl edimleri ve kullanilirlik ve kullanilmazlikla gelen De-
gisebilirlik; Yasam Savagimina yol agacak kadar yiksek
Artig Orany, sonucunda da Dogal Segilim, Dogal Segilim-
le birlikte gelen Nitelik Farklilagmasi ve daba az gelismis
formlarmn Tikenmesidir. Béylelikle, doga savagindan, yok-
luk ve 6limden, kavrayabildigimiz en ulu erek, yani, daha
dst hayvanlarm olusmas: saglamr. Yagama bu bakista gor-
kem vardir; baz1 giigleriyle baglangicta birkag veya tek bir
yasam formuna can katmigken ve bu, gezegen kiitle ¢eki-
min degismez yasasina gore donegelirken, boylesine basit
bir baslangictan sonsuz formlarin en giizel ve en olaganiisti

olanlar1 evrilmis ve evrilmektedir.

Dolayisiyla, Darwin’in, herhangi bir Viktorya dénemi centilmeni
gibi ilerlemeye ve dogal diinyanin kendini gelistirmeyi amaglayan
ayrilmaz bir yetenegi olduguna inandig1 son derece agik gibidir.
Bununla birlikte, dogal se¢ilimin gelisme igin tek bagina yeterli ol-
dugu digiincesinde tek bagina bir azinhg: olugturmus gibidir. Ne-
redeyse tiim ¢agdaslarina gore dogal se¢ilim, olumlu sonuglari ola-
mayacak kadar olumsuz bir ilkeydi, dolayistyla olumlu bir ilerleme
ya da gelime giicii tarafindan biitiinlenmesi gerekiyordu.
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Darwin Sonrasi Gelismeler:
Din, Sosyal Bilim, Biyoloji

1887'de yazan Thomas Henry Huxley’e gore:

Newton'un Principia mathematicasimin yaymlanmasindan
bu yana doga bilgisine ait alanin genisletilmesinde elimi-
ze gegen en etkili arag, Darwin'in Téirlerin Kokeni galigma-

sidrr.

Bundan sonra gelisen biyoloji tarihi, fizik alaninda sonraki yeni ge-
lismelerin 1s1g1nda bile Huxley’'nin gorisiine katilmay1 kolaylagtir-
maktadir. Darwin’in Turlerin Kokeni, bilim alanindaki en onemli
metinlerden biridir; yarattig1 biiyiik etkiyle, kendinden sonra bir-
¢ok alanda gelen digiiniirler igin temel bir kaynag: olugturmustur.
Burada, bu yapitin, din, sosyal bilimler ve biyoloji olmak tizere ¢ag-
das ve izleyen kiiltiir alanlarinda nasil ele alindigini irdeleyecegiz.

Dinsel tepki

Darwinciligin, kisa bir tanimla, dinsel inaniga kargit olduguna dair
yaygn izlenime kargin, Darwin'in kuramina, daha é6nce ileri siirii-
len evrim kuramlarina oldugundan daha fazla, butiinlikli bir din
tepkisi olmamigtir. Katolik Roma Kilisesi resmi herhangi bir agik-
lama yapmamus, gesitli Protestan mezhepler ise tepkisizlikten gid-
detli kinamaya kadar degisen farkli tavirlar almiglardir. 19. Boli-
miin sonunda, evrime kargi ¢ikan mezheplerin azinlikta kaldiklari-

360
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ny; ancak, Hiristiyanlar arasindaki teolojik aynimla pek de ilgilen-
meyen, bazi durumlarda da dinsel inancin genel olarak bilim kar-
sit1 olarak gosterilmesinde degismez bir ¢ikar géren modern laik
tarihgilerin bunlar1 genel tepkinin temsilcileri olarak gosterdikle-
rini gormigtik.

Ornegin, Ingiltere Kilisesi'nin resmi, kurumsal tepkisini diisti-
niirsek, Darwin’in Tiirlerin Kokeni'nin, higbir bigcimde daha sonraki
laik bilim insanlari ve tarihgilerin cogkuyla varsaydiklan gibi yiki-
c1 bir bomba gibi goériilmemis oldugunu anlariz. Buna kargin kilise
tarihgileri Darwinciligin, Anglikan Kilisesi'nin 6nderleri agisindan
neredeyse ikincil bir konu oldugunu ileri siirmiiglerdir. Anglikanci-
lik gelenegi ¢ok daha ciddi tehditlerle kars: kargiyayd:.

En bagta belirtilmesi gereken, tarihgilerin genelde Viktorya
Dénemi’ni kitle ateizminin gorildigi ilk donem olarak kabul edi-
yor olmalaridir. Kilise, 0zan Matthew Arnold’un “The Sea of Faith’
[‘Inang Denizi’] adl siirinde zekice yazdig1 gibi, bir zamanlar do-
rugunda olup, artik ‘melankolik, uzun bir kitkremeyle’ geri gekilen
bir toplumda ciddiye alinma savagimi veriyordu. Arnold gibi, diger
bir¢ok Viktoryen i¢in de diinyada ‘ne nege, ne sevgi, ne 151k,/Ne ke-
sinlik, ne barig, ne acinin garesi varda.

Ama Kilise de i¢ sorunlarla kivraniyordu. On sekizinci yiizyilin
baglarindan bu yana kutsal kitabin dil yapisini inceleyen dilbilimci-
ler ile anlatilarinin dogrulugunu inceleyen tarihgiler Kutsal Kitabs
goziimliiyorlardi. Ornegin, Fransiz dilbilimci Jean Astruc (1694-
1766) 1753’te, Musa tarafindan yazdirildig s6ylenen Yaratilis ki-
tabinin gergekte (bugiin kaynak J ve kaynak E olarak tanimlanan)
dil yapisi agisindan farkly, iki ayri kaynaktan derlenmis oldugunu
ortaya koymustu.

Bu tiirakademik ¢aligmalarla Kutsal Kitabin tarihsel bir kaynak
olarak sayginlig1 gozden gegirilmeye baglanmigti. 1784’te Alman
filozof G. E. Lessing (1729-1781) Neue Hypothese iiber die Evange-
listen als bloft menschliche Geschichtsschreiber betrachtet [ Evanjelistleri
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Salt Insan Tarikgiler olarak Ele Alan Yeni Bir Tez] adli kitabini yaz-
dr. Bu egilim, belki de, Alman bilim insan1 D. F. Strauss’un (1808-
1874) 1836'da yazdig, ancak 1846da Mary Anne Evans (1819-
1880) ya da daha iyi bilinen adiyla George Eliot tarafindan Ingi-
lizce’ye gevrilen Das Leben Jesu, kritisch bearbeitet [Isa’nin Yasami-
nin Elestirel Incelemesi] adh yapitidir. Strauss, Isa'min tiim 6gretile-
rinin Isa’nin 6liimiinden ¢ok sonra, ilk kez MS ikinci yiizyilda ya-
zilmig oldugunu belirlemigtir.

Kutsal Kitap hakkindaki bu ciddi bilginin s1iginda Ingiltere
Kilisesi'nin daha egitimli ve bilgili tiyeleri, Kutsal Kitabin fiziksel
diinya hakkindaki tartigmalarla ilgisi olmadig1 goriigiinii benimse-
me egilimine girmiglerdi. Kutsal giigten ne kadar esinlenmis olsa-
lar da, siradan, bilimden habersiz insanlar tarafindan yazilmig bir
metin oldugu belliydi.

Bununla birlikte, Kutsal Kitap lizerine ¢aligmalardaki gelig-
melerden habersiz birgok Anglikan din adami da vardi. Ancak
1860°da, aceleye getirilmis bir baglikla Essays and Reviews [ Dene-
meler, Incelemeler] adiyla yayinlanan kitapla ok yaydan cikiyordu.
Kitap, yedi farkli yazara (tutucu digtinirlerin dehget i¢inde yap-
tiklar1 tanimla septem contra Charistum —Isa'ya karst yedi kisi) ait
yedi makaleden oluguyor, her biri yeni din aragtirmalarinin fark-
l1 bir boyutunu ele aliyordu. Yazarlar arasinda, o dénemde Rugby
Okulu'nun midirligiini yapan, daha sonra Cantebury Bagpisko-
posu olan Frederick Temple (1821-1902), Oxford Balliol Yiikse-
kokulu yoneticilerinden Benjamin Jowett (1817-1893), Oxford’'da
geometri profesorii ve daha sonra Boy Scout hareketini baglatacak
olan Robert Baden Powell''n babasi Baden Powell (1796-1860)
bulunuyordu. Baden Powell'in ele aldig1 konu, giincel bilim ve din
arasindaki iligkiydi; Darwin’in kuramini da ayrintisiyla irdeleyerek
destekliyordu.

Kitap,dine bagli olanlar arasinda sansasyon yarattiysa, Darwin’i
destekledigi igin degil, Kutsal Kitabin dogrudan Tanr’'nin s6zi ol-
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madigim1 vurgulayan yeni ¢aliymalar: kabul ettigi i¢in yaratmisti.
Victoria Ingiltere’sinde bir inang krizi yagandigindan s6z edilebi-
lirse, bu kriz Tiirlerin Kokeni yiiziinden degil, Denemeler, Inceleme-
ler yiziinden yasanmugtir. s

Gergekten de sadik din digiiniirlerinin Darwin ile din inan-
a1 arasindaki bir ¢atigmadan kaginabilecekleri iki yol vardi. Birin-
ci yolu, bilim ile dinin ayn olduklari, diinyanin anlagilmasinda ta-
mamen farkli yaklagimlar olduklanmi ileri siiren ayrnihkgihk olarak
adlandirabiliriz. Baden Powell bu tavri Denemeler, Incelemelerdeki
makalesinde ¢ok giizel 6zetlemigtis:

1

Bilimsel gergek ile goriinen gergek temelde farkh yapilara

sahiptirler. Bunlar1 bir araya getirip birlestirmeye ¢alisirsak,

kaynagmasi miimkiin olmayan tiirden bir seyi birlegtirme-

ye caligmis, ikisini de mutlaka zedelemis oluruz. . . Fizik bi-

liminde fiziksel sonug ve gostergelere; dinsel incelemelerde

ise ahlaksal kanitlara bagh kalmals; ama bu ikisini asla bir-

biriyle karigtirmamaliyrz. v

Benzer bigimde, Virginia Woolf’un (1882-1941) babasi, filozof
Sir Leslie Stephen (1832-1904), ‘Darwin'e her seyiyle katilabile-
cegini, ¢iinki bunlarin 6nemsiz oldugunu, temelde tek gergegin, o
ya da bu bi¢imde Burada Olmam’oldugunu agiklamugtir. Bir bagka
deyisle, Stephen, insanin nasil varolduguyla ilgilenmiyordu, giinkii
(ona gore) bunun insanin ahlaksal bir varlik olmasinin yadsinamaz
gergegiyle ilgisi yoktu.

Darwinciligi ele almanin ikinci yoluysa dogrudan doga teo-
lojisi gelenegine yerlestirmekti. Darwin’in kendisi de on sekizin-
ci yiizylldan beri Britanyada gelismekte olan doga teolojisi gele-
neginden geldigi icin bu sabii ki zor degildi. Malthus’'un Anglikan
bir din adam1 ve doga teologu oldugunu animsayin. Kilise iyele-
ri Darwin’in kuramini, Newton déneminden beri kaniksamig ol-
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duklan geleneksel doga teolojilerinin yalnizca biraz daha incelik-
1i bir bigimi olarak gorebiliyorlardi. Tann diinyayi, doga yasalari-
nin tiim olgularin zaman igindeki gelisimini saglayacag: bi¢imde
yaratmigts.

Onun i¢in de, 6rnegin, Oxford'da tarih profesorii olan ro-
man yazar1 (bir dénem popiiler olan The Water Babies [Su Bebekle-
ri], 1863 adli cocuk kitabinin yazariydi) Charles Kingsley (1819-
1875), Tirlerin Kokeni'ni okur okumaz goyle yazmugtur:

Eskilerden, Tanri’'nin her geyi yapacak kadar bilge oldu-
gunu biliyoruz; ama dikkat edin, Tanri, her seyin kendini
olugturmasini saglayabilecek kadar bilgedir. . . Zaman i¢in-
de bunun yalnizca soylu bir tann diigiincesi oldugunu gor-
meyi, Kendi yarattig1 bogluklar: kapatmak i¢in yeni bir gi-
risgime gereksinim duyduguna inanarak, kendini pro tempo-
re [0 an igin] ve pro Joco [0 yer igin] gibi tiim gerekli form-
larda geligtirme yetenegi olan temel formlar1 yarattigim
diiginmeyi 6grendim.

Kingsley'in belli zamanlar ve belli yerler i¢in ‘gerekli formlar’dan
sO6z etmesi, eski yasam formlarinin Yerkiiredeki ortamin geligme-
sine katkida bulundugunu, Yerkiireyi giderek insanin yagamasina
uygun hile getirdigini varsayan jeoloji geleneginin farkinda oldu-
gunu gostermektedir.

Baden Powell da Denemeler, Incelemelerdeki makalesinde ben-

zer ifadeler kullanmugtir:

Biiyiikkabul gormiis yetkin bir doga bilimcisinin yapit: ya-
yinlandi Bay Darwin'in usta elinden ¢ikan, dogal segilim
yasas1 hakkindaki Tirlerin Kokeni adli kitab: ilk doga bi-
limcilerinin bunca zamandir kars1 giktiklar1 yeni tiirlerin
dogal nedenlerle ortaya ciktig1 ilkesini yadsinamaz gerek-
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celere dayandirarak ortaya koymaktadir: Bu yapit, kisa sii
rede doganin o biiyiik kendiliginden geligmesi ilkesi lehi~ .
ne biitiin bir diigiince devriminin ortaya ¢ikmasina mutla-: ::s0r
ka yol agacaktir.
4
Ancak biitlin bunlar dogrudan Baden Powell'in ‘Yaratan’in daha
tist bir bakigt’ olarak tanimladigina isaret ediyordu. yriil
Benzer bicimde, 6nde gelen Iskog teolog Henry Drummond
(1851-1897) da Darwin’in kuraminin ‘doga teolojisine gergek ve
giizel bir kazang’ oldugunu agikliyordu. Dénemin 6ndegelen Bap-
tist teologlarindan A. H. Strong (1839-1921) ise 1907'de yayin-
ladsgs Systematic Theology [ Sistematik Teoloji]'sinde, ‘Evrim ilkesini
kabul ediyoruz ama yalnizca kutsal zekdnin bir yéntemi olarak go-
rilyoruz’ diye yaziyordu. k2
Bunlarin higbiri sagirtic1 gelmemelidir. Ne de olsa, bu, sonugta
inancini yitirmeden 6nce Darwin'in de benimsedigi goriistiir. Or-
negin, 1842'de yazdig1 defterlerinden alinan su bolime bakin::is=:i

Yaratanin maddeye uyguladig yasa hakkinda bildikleri-*:1si
mizle uyum igindedir: Yasam formlarinin olugmasi ve tii- ...q
kenmesi, bireylerin dogmas: ve 6lmesi gibi, ikincil yasa- ¢
larin sonucu olmalidir. Sayisiz diinya sisteminin Yaratici-
sinin, yerkiirenin karalarinda ve denizlerinde giin be giin g
kaynagan bunca siiriingen asalagin, bunca yapigkan soluca-r-:3
nin her birini ayn ayn1 yaratmis oldugunu diginmek aga--tvsl
gilayicidar. i
gzl
Tann, bu yapigkan, degersiz yaratiklarin her birini dogrudan ken-
disi yaratmads, diye yazmgtir Darwin, ancak sistem genelindeki
yararlarim 6ngormiis; yasam yasalarini, bunlarin kendilerinden 6ni-
ceki tiirlerden evrilerek ortaya ¢ikmalarini saglayacak bigimde dii-
zenlemigtir. sapend i
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Dolayisiyla, Westminister Kilisesi'nin Bagdiyakozu Frederick
Farrar'in (1831-1903) 1882'de Darwin'ia cenazesinde yaptig1 ko-
nugmadaki szlerinde higbir ikiyiizlilik yoktur:

Yillardir bagnazlik ve bilgisizligin hor gordigii bu insan

* maddeci olarak nitelenmigtir. Tiim yazdiklannda maddeci-

ligin tek bir zerresini bile goremiyorum. Yazdig her satir-

b da, Tanri’'nin yapitlarina saygili, derin bir hayranlikla yanip

tutusan bir ruhun saglikh, soylu, dengeli sagkinligini oku-
_yorum. O

Farrar, Tirlerin Kokeni’nin yaymnlanmasindan kisa siire once,
Darwin'in ashnda Hiristiyanh terk ettigini bilmiyordu. Ama bil-
seydi de, hem Darwin’ci olup, hem de Tanrya inanmanin miimkiin
oldugu diigiincesinde higbir gekilde yanilmig olmazdi. Darwin’in
devlet toreniyle Westminster Kilisesi'ne gomiilmiis oldugunu be-
lirtmek de 6nemlidir (Kutu 21.1).

1860°'da yayinlanan Denemeler, Incelemelere katkida bulunan-
lardan biri olan Frederick Temple 1896'da Canterbury Bagpisko-
posu olmugtur. Bundan dnce, 1884’te Bampton Konferanslar’'nda
yaptig1 Din ve Bilim baghkl: konugmasinda ‘Darwin’in kuraminin
tasarim geregi savim1 ok daha giicli kildigint’ agiklamugtir. Tasarim
geregi saw, tabii ki, diinyanin karmagik olgusunun, zeki bir yaratici
tarafindan tasarlanmig oldugunun tiim izlerini barindirdiginy, do-
layisiyla da Tanr’nin varlhigini kamtladigim savunuyordu.

Darwin’in kitabinin baskisi, 1859°da piyasaya gikmasindan bir-
kag saat sonra tiikenmigti. Bu ancak halk kitab: satin aldiysa miim-
kiindiir; yalnizca doga bilimciler satin almig olsayd: baskis: titken+
mezdi. Hemen akla gelen soru, kitabin neden béylesine popiiler
oldugudur.
-1t Yantr kugkusuz, Victoria Britanyasi’'nda kitap okuyan egitim-
li kesimin kitabin /aissez—faire [birakin yapsinlar] siyasal ekonomi
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gelenegine ve,bununla el ele giden, her seyin Tann’nin planinin bir
pargasi oldugu, doga yasalariyla igledigi, ilerlemeanin sistemin ayril-
maz bir pargasi oldugunu sdyleyen doga teolojisi gelenegine bilim-
sel noktayr koydugunu diigiinmesinde yatar. Bu diigiince, hem ina-
nanlar hem de inanmayanlar arasinda bir bigimde egemendi (ina-
nanlar agisindan Tanri 6nemli bir rol oynuyordu; tanritanimazlar
ise doga yasalarinin dogrudan geylerin yapisinda bulundugunu, ge-
lisme ve ilerleme egilimlerinin Tanr tarafindan verilmeyip, yalniz-
ca dogal bir egilim oldugunu diigiiniiyorlards).

Ancak alternatif bir goriis de vardy; daha dogrusu gorigslerden
soz etmeliyiz. 1865’te yazan bir teolog, Darwin'in kuramtmn dog-

KuTu 21.1 DARWIN’IN TANRITANIMAZLIGI ‘ )
Siyasi radikallerin, ‘mum alevindeki kelebek, 6rimcegin ‘pen'qe'si'hdeki 2a-
valh sinek diinyanin sonsuz akla, sonsuz iyilige ve sonsuz glice sahip tek
bir varlk tarafindan yaratimig olamayacaginin kanits’ oldugu digiincesi-
ni yineleyen Darwin, 1860’ta doga bilimcisi bir arkadagina sdyle yaziyor-
du: ‘Her yamimizin tasanm ve iyilikle dolu olduguna dair kanitlan baska-
lan kadar ve gormem gereken kadar agik géremedigimiitiraf etmeliyim.
Dﬂnyada fazlasiyla aa var gibi goranuyor. Cémert gﬁcij her ;eye yeten :
ratmis olabilecegine ya da kedinin fareyle oynamasml |stem|$ olabllece-
gine kendimi inandiramiyorum.

Tirtil sineginin larvasi canli eti yiyerek beslenir; onun icin sinek tirtil
ignesiyle felg edip, yumurtalann: tirtshn govdesinin igine birakir. Yumur:
talar ¢atladiktan sonra sinek larvalan tirtihin canh bedenini yiyerek agtik-
lan yoldan digan gikarlar.

Bunumla birlikte Darwin’in Hiristiyan inancini ancak 1851’de, en sev-
digi kiz1 Annie’nin on yaginda 6lmesinden sonra (ama sadik bir evrim sa-
vunucusu olmasindan yillar sonra) terk ettigini belirtmek énemlidir. Ev-
rime inanmamin tanntanimazhk oldugunu varsaymak hatadir; Darwin
uzun yillar hem inangh bir Hiristiyan hem de evrimin savunucusu olmay1
basarmistir. Kiz1 6lumciil bir hastaliga yakatanmis olmasaydi belki de Kili-
seyle bagini siirdirebilirdi. Dahasi, bir mektuba yanitinda Darwin, ‘cogku-
lu bir teist ve bir evrimci’ olunabilecegini, kendisinin ‘hicbir zaman ateist

olmadigin’’ yazmigtir.
\. _ . A
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ruysa Kutsal Kitabin ‘dayamilmaz bir kurmaca’ oldugunu, biitiin
Hiristiyanlarin ‘korkung bir yalanla’ kandirildiklarin1 s6ylemistir.
Bu yazarin, Kutsal Kitabin bir bakima kurgusal oldugunu ortaya
koyan din aragtirmalarindan haberi olmadig: agik gibi. Yani bura-
da daha koktenci bir yaklagim goériiyoruz. Benzer bigimde, Family
Herald gazetesinin 1871 tarihli bir bagyazisinda ‘Darwincilik dog-
ruysa toplumun yikilacagy’ duyuruluyordu.

Prestijli bir kurum olan Princeton Ruhban Okulu’nun Mii-
diirii Profesor Charles Hodge (1797-1878) ise sunlar1 yaziyordu:
T

4« Darwin’in kuramina gore yiiz ya da binlerce milyon y1l 6nce

Tann canli tohumu ya da tohumlarini yaratmus; o giinden

beri de yokmus gibi, Tanrr’'nin evrenle bagka bir iligkisi ol-

mamugtir. Nereden bakilirsa bakilsin, bu tanritanimazliktir.

Hodge, Calvinciydi; bu nedenle Tanrr’'nin olabilecek diinyalarin en
iyisini yaratmi olmas: gerektigine inananlarin doga teolojisi ge-
leneginin ¢ok digindayds. Calvinciler, Tanrr’'nin her y6niiyle 6zgiir
oldugunu savunuyor; diinyay, olabilecek diinyalarin en iyisi olma-
s1 gerekmeden istedigi gibi yaratabilecegine inaniyorlardi. Calvin-
ciler, Tann iyi oldugu igin olabilecek diinyalarin en iyisini yaratti-
g1 savim1 Tanrr’'nin 6zgiirliginin kisitlanmasi, dolayisiyla da kabul
edilemez bir sav olarak gériiyorlardi. Calvinciler, kétiiliik sorunu-
na alternatif bir yaklagimi, Tanr'’nin nasil diigiindigiini bileme-
yecegimizi, niyetinin amacinin derinliklerine inemeyecegimiz di-
stincesini benimsiyorlardi. Hodge’in teolojisi, Yaradi/isin Dogal Ta-
ribinden Izlerin elestirmenlerinden biri olarak irdeledigimiz (19.
Bolim) Hugh Miller'inkine yakindi.

Viktoryen dénemin ilerleme ve 6z gelisme ilkelerinin diinya-
nin yapisal 6zelligi oldugu inanci, diinyanin gordiigii en genig im-
paratorluklarindan biri olan Victoria Imparatorlugunun ¢ékiisiiyle

birlikte zayiflamaya baglamigt. Birinci Diinya Savagiyla da (1914-
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1918) 6lim ¢anlari ¢almigtir. Bu dénemde Darwinci bilim insan-
lar1 Darwin'in (neredeyse kesinlikle farkinda olmadan) diinyanin
tstiin bir akil tarafindan tasarlandig1 savim gokertebilecek bir dii-
zenege sahip oldugunu anlamaya baglamiglardir. Dogal segilimden,
sanki tasarlanmig bir geymis gibi bir sonug ¢ikanlabiliyordu, ama
aslinda rastgele olaylarin ve ok uzun dénemlere yayillmis degisim-
lerin rastlantisal siirekliliginin sonucuydu.

Sonugta bilim insanlari, tasarim savini Tanr’nin varlig: digiin-
cesinden giderek gikarmaya baglamiglardir. Buna gore, 6nderleri
oldukga egitimli kisiler olan Anglikan ve Katolik Roma gibi ege-
men kiliseler de, tasarim savindan uzaklagmaya baglamis, giderek,
dinin bilimden farkli bir alanda gegerli oldugunu, doganin gergek-
leriyle degil, ahlaki degerlerle ilgilendigini savunan daha ayrihikgi
bir ¢izgiyi benimsemiglerdir (Kutu 21.2).

Daha azinlikta kalan kiliseler, 6zellikle bugiin koktenci olarak
nitelenen gegitli evangelist Protestan mezhepler ise tam tersine ta-
sarim savina tutunup Darwincilige karg1 kullanmaya ¢aligmiglardir.
Yaklagim, ¢ok belirli bir nedenle 6zellikle Amerika Birlegik Dev-
letleri’'nde yayllmustir. Birlesik Devletler’in anayasas: din 6zgiirli-
gini taniyor, ancak okullarda din egitimini yasakhyordu; biitiin
okullarin tam anlamuyla laik olmas: gerekiyordu.

Bunun istesinden gelebilmek i¢in ABD'deki bazi evangelist
gruplarin aklina, Yaratimcilig: bilimsel bir varsayim olarak sunma
fikri gelmisti. Bu kiliselerin bilime yatkin tyeleri, Kutsal Kitabin
Yaradilig 6gretisinin gergek oldugunu destekleyen kamit ve savla-
nt toplamigti. Gorigslerini dikkatle, ancak yalnizca varsayim olarak
sunmaya 6zen gosteriyorlardi. Yaratimcilik, bir &ilimsel varsayim
olarak sunuluyordu.

Bu, Darwinciligin de yalnizca bir varsayim oldugu, kanitlan-
mug bir gergek olmadigini savunan girigimlerle el ele gelismistir. Bu
diigiinceyi, Darwinci kurami dogrudan elegtirme ve iyi bilimi ya da

iyi bilimsel yontemi neyin olusturdugu tizerinde bilim felsefecileri
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arasinda bir goriig birliginin bulunmamasindan yararlanarak yer-
legtirmeye ¢aligmuglardir. Bu din gruplarinin savlarinin son adimy,
bu nedenle Yaradiligin ve Darwinciligin okullarda es diizeyde oku-
tulmas: gerektiginin savunulmastyd:.

Evangelistler bugiine kadar ABD yasama organini bu savi ka-
bul edip, okullarda Yaradihgin Ggretilmesine izin vermege ikna
edememigledir. Bu gelismelerin gerisindeki diigiince, her kosulda,
Darwinciligin ¢iiriitiilmesi degil, yerine ABD anayasasina ragmen
devlet okullarinda din inancimin 6gretilmesi hakkinin kazanilma-
s1 ¢abasidur.

Darwincilik ve toplumsal kuram

16. Bolimde Newton’un kazanimlarinin on sekizinci yiizyil disii-
niirleri tzerindeki etkilerini, bu kazanumlarin birgok kisiyi New-
ton’un yénteminin doga felsefesi ile bilimin tiim sorunlarini ¢6z-
mekle kalmayip ayn1 zamanda insana dair —psikoloji, ahlak kura-
mu ve toplumsal gidisatin diizeltilmesi hakkindaki kuramlari kap-
sayan— yeni bir bilimin geligtirilmesinde de kullanilabilecegini dii-
sinmeye esinlendirdigini gordik.

Newton'un yonteminin boyle genigletilmesinin en etkili tek
boyutu belki de Adam Smith'in Uluslarin Zenginligi (1776) adli
kitabinda geligtirdigi siyasal ekonomi ilkeleridir. Smith, bireysel ¢1-
kar ilkesinin, yanu sira ekonominin arz-talep yasalarinin, toplumun
isleyisi aragtirmalarinda evrensel kiitle gekimi ile devinim yasalari-
nin yerini aldifim 6ne siirmistiir. Bunun sonucunda da siyaset ve
ekonomi kuramlarinda ‘birakin yapsinlar’ yaklagimi ortaya ¢ikmug-
tir. Siyasal ekonomi yasalarinin —tipki doga yasalar1 gibi— Tanr ta-
rafindan belirlendigini, bu yiizden de bunlarin sonucunda olugan
her seyin mutlaka iyi oldugunu (Alexander Pope’un ‘var olan, dog-
ru olandir’ yorumunu animsayin) varsayan Smith ile onu izleyen
siyasal ekonomistler, bu yasalara miidahale edilmemesi gerektigini
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savunmug, dolayisiyla siyasal miidahale de gok az olmugtur. Birakin
yapsinlar'in anlami buydu.

Bu, Thomas Malthus'un Niifus Ilkesi Uzerine'sine (1798) dog-
rudan yansimig, oradan Darwin’in, evrimi agiklama igin ihtiyag
duydugu ‘dogal segilim’ olarak adlandirdigy mekanizmaya aktaril-
mugty, diger bir ‘birakin yapsinlar'a toplumsal kuramci olan Her-
bert Spencer ise onu (1820-1903) giiglii olanin yagamda kalmasi
olarak amyyordu.

Burada olup bitenleri daha net agiklayalim. Smith ve Malthus
gibi toplumsal kuramcilar, (Newton’un ilkelerine benzer bigim-
de) saglam bilimsel ilkelere dayandiklarini, kanitlanmig bilimsel
gelenekten (Newtonculuk) yola ¢iktiklarini 6ne siirerek kuram-
larim giiglendirmeye ¢aligtyorlardi. Fakat on dokuzuncu yiizyilin
ortalarina gelindiginde toplumsal kuram ile salt bilim arasinda-
ki baglanw tizerine bu tiir savlar olduk¢a kirilgan gériiniiyordu;
Newton’un fiziginden epeyce uzaklagmiglard:. Fakat sonra, Tho-
mas Malthus’un bir iki diiglincesini 6diing almis olan Darwin gel-
miga, ki T. H. Huxley’e gére Darwin bu distinceleri kullanarak
Newton’dan beri bilim kuramina en biiyiik ve biricik katkiy: yap-
mugt1. Sonugta, toplumsal kuram en iyi bilim geleneklerinden tii-
remis oldugunu bir kez daha savunabiliyordu. Herbert Spencer’in
dedigi gibi, “Biyolojinin sosyolojiden 6diing aldig1 giiglii olanin
yasamda kalacagy gergegi, biiyiik bir amagla geri geliyor"du. Bir
baska deyisle, toplumsal kuram, Darwin’in aslinda bu digiinceyi
toplumsal kuramdan 6diing almig olmasindan biiyiik kazang sag-
liyordu.

Boylelikle, Tiirlerin Kokeni'nin yaymlanmasinin ardindan bu
tir siyasal ekonomi ile ilintili sosyo-politik kuram igin yepyeni bir
tanim ortaya gikiyordu: Toplumsal Darwincilik.

Toplumsal Darwinciligin dayandii 6nerme, bir toplumsal
hayvan olarak insanin, giilii olanin yagamda kalmasi ilkesine gore
gelismis oldugudur. Ancak bu temel diigiince, hangi konuyu ¢6-
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4 A

KuTu21.2 DARWINCILIK DiN INANCINA AYKIRI GORULMEMISSE,
NEDEN MOQDERN POPULER BILING OYLEYMiS GiBi
GORMEKTEDIR?

Nedeni, bir él¢iide bugiinkii laik diinya gériisimiiziin dini asilsiz sagmalk
olarak kolayca bir kenara koyuvermesi, diisiinmeden dinin bilimsel diin-
ya goriigine kargit oldugunun varsayilmastdir. Bunda, bir¢ok laik tarihgi-
nin bile suqu vardir; teoloji gahsmalarina ya da dine inananlann gergek-
te neye inandiklarina higbir ilgi duymadan, bilim ile dinin uyusmaz, karsit
gorusler olduklarini varsaymaktadirlar.

Giincel algmin dnemli bir bagka etmeni de, ge¢ Viktoryen dénemde
bir grup laik bilim insan tarafindan bilingli bir bicimde baslatilan din kar-
siti kampanyadir. Bu kampanya bilyiik &l¢iide bilim insaniarinin mesleki
konumlarini ylikseltmenin, yalnizca bilim insanlarinin denetleyecek yet-
kinlige sahip oldugunun diislinildig bir disiinsel ‘alan’in belirlenmesi-
nin bir stratejisiydi.

On dokuzuncu ylzyila girerken, amatérlik, aristokrasinin koruma-
s1, yok sayllacak kadar az devlet destegi, sinirli is olanag: ve Kilisenin ege-
men oldugu iiniversitelerde yalnizca yan alan olarak ele alnmasi ingiliz
bilimini niteleyen 6zelliklerdi. Bilim alaninda var olan resmi kadrolar ¢o-
gunlukla, doga teolojisine olan ilgileriyle edindikleri doga bilgisiyle uz-
man olarak isim yapmis din adamlan tarafindan dolduruluyordu. Yizy:-
lin ortalarinda laik bilim insam adaylannin sayisi artmigsa da bunlar, din
adamlarinin rekabeti karsisinda is bulmak, kendilerine bilim alaninda ka-
riyer gizmekte zorlanmiglardir. Sonugta, {aik bilim insanlanndan olusan
bir kesim, bilim ile dinin birbirlerini tamamlayan alanlar olduklarnni savu-
nan yaygin diisiinceden bilingli olarak uzaklasm:s, yerine dini tartisma-
lardan bagimsiz bilimsel uzmanligin 6nemini vurgulamuslardir. Kuskusuz
bunlardan bazilan, bilim ile din arasindaki verimli igbirligi hakkindaki yer-
lesmis varsayimlara karsi kirli bir savas ylriitme geregini hissetmisler-
dir. Francis Galton, English Men of Science: Their Nature and Nurture [in-
giliz Bilim Adamlar:: Yapilar: ve Beslendikleri Yerler) (1674) adl kitabinda,

-

\ 7/

ziimlemek istediklerine gore farkh digiiniirler tarafindan farkh bi-
¢imlerde ele alinmgtur.

Ornegin, bir boyutunda, dogrudan Malthus'un Nifus lkesi
Uzerine'sinde goriilen —uzun dénemde yarardan gok zarar1 olaca-
&1 gerekgesiyle yoksullugun giderilmesine karg1 gikan— diigiince-
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kendisine kargit kanitlara ragmen, ‘bilim ugrasintn din adamhg niteligiyle
uyusmaz’ oldugunu agiklamistir. New York Universitesi’nde kimya ve bit-
kibilim profesérii olan John Draper (1811-1882) ile Cornell Universitesi’nin
kurucusu Andrew Dickson White (1832-1918), o giine kadar pek de fark
edilmemis olan History of the Conflict Between Religion and Science [Din
ve Bilim Arasindaki Celigkinin Tarihi] (Draper, 1874) ve The History of the
Warfare of Science with Theology in Chiristendom [Hiristiyanhkta Bilimin
Teoloji ile Savaginin Tarihi] (White, 1896) konularini ortaya koymak igin
secerek, dogrudan garpitilmig tarih anlatimlari sunmugslardir. T. H. Hux-
ley, Kraliyet Kurumu’nda fizik profeséri olan John Tyndall (1820-1893),
matematikgi W. K. Clifford (1845-1879), Darwin’in arkadasi Joseph Hoo-
ker (1817-1911) gibi digerleri de bilimde profesyonellegmeyi destekleyip,
dinin ¢ikarlanndan arndirmak igin ortak bir ¢aba géstermislerdir. Uniii
bilim dergisi Nature (bugtin de giiglli bir yayindir) 1869’da gokbilimci ve
spektroskopist Norman Lockyer (1836-1920) tarafindan aym ¢abanin bir
parcasi olarak baglatilimistir. Dogal segilimin, tasarlanmis gibi gériinp,
aslinda dogal yasam alaninin segici baskisinin etkisiyle rastlantisal ¢esit-
lenmenin sonucu olan bir dogal diinyanin agiklamasi olarak goriilmesiy-
le, Darwincilik de bu akimtn icinde dikkat ¢eken bir rol tistlenmistir. Boy-
lelikle Darwincilik belirgin bicimde tanritanimaz, akill bir yaraticinin gere-
gini yadsiyan bir yapiya birinmastir.

Biitiin bunlarin tanritanimazhgin giderek 6ne ¢iktig bir ddnemde ya-
sandig1 disiinilirse, dine karsilik, tanimlaytci ana érnegi Darwincilik olan
bu yeni bilim gorisii de hazir bir izleyici kitlesi bulmus, o giinden bu yana
popiiler bilingte saglam bir yer edinmigtir.

EK KAYNAKLAR:

Frank M. Turner, ‘The Victorian conflict Between Science and Religion: A Pro-
fessional Dimension’, Contesting Cultural Authority: Essays in Victorian In-
tellectual Life adl kitabinin iginde (Cambridge: Cambridge University Press,
1993)-

\ /

ler genigletilmigtir. Ornegin, Herbert Spencer’in 1851 tarihli Socia/
Statics [ Toplumsal Statik]'indeki yorumunu digiiniin:

Tim dogada kat1 bir disiplinin gegerli oldugunu gérebi-
liriz; oldukga nazik oldugu gibi biraz da acimasizdir. De-
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gerli birgok kisinin biiyiik sagkinlikla izledigi alt canlilar-
da siiregelen evrensel savasimin durumu ashinda kogullarin
miimkiin kildig1 en merhametli durumdur. . . Yetersiz ola-
nin yoksullugu, aklin1 kullanamayamn yagadig: acy, bog ge-
zenin ¢ektigi aglik, zayif olanin giiglii olan tarafindan bir
kenara itilmesi, birgoklarini ‘sigliklar, terslikler i¢inde’ bi-
rakan her gey biiyiik, ileriyi goren cmertligin kararlardur.
Tim gabasina kargin istesinden gelemedigi bir beceriksiz-
ligin zanaatgiyr aghga siiriiklemesi, giigli akranlaniyla ya-
nigmaktan hastalanip ¢alisamaz duruma diigen ig¢inin so-
nugta yoksunluk ¢gekmesi zor gelir. Dul ve yetimlerin 6liim
kalim savagimina terk edilmesi de 6yledir. Bununla birlik-
te, ayr1 ayn1 degil de evrensel insanlhigin gikar1 agisindan ba-
kildiginda, bu getin talihsizliklerin yiiksek bir faydayla -
hastalikl: anne babalarin ¢ocuklarinin erken yagta 6lmesini
saglayan, kederli olanlary, tagkin ve dermansiz olanlan bir
salginin kurbanlar olarak segip ayiran o aym faydalarla—-
dolu oldugu goriilir.

Bu boliimiin alindi1 yapitin adinin Toplumsal Statik oldugunu,
adindan da anlagilacag gibi toplumun nasil degismez, ya da dura-
gan, statik veya mitkemmel dengeli bir durumda siiregeldigiyle il-
gilenmektedir. Spencer, giiglii olanin yagamda kalmas: ilkesini top-
lumun bu dengeli durumunun korunmasinda 6nemli gérmiigtiir.
Bu yapitin 1851'de, Tiirlerin Kokeni'nden sekiz yil 6nce yayinlan-
digina dikkat edin. Bu yiizden ilk yayinlandiginda bu Toplumsal
Darwincilik olarak adlandirlmayacak da olsa, geriye doniip bakil-
diginda daha sonra gelen akimin eksiksiz bir temsilcisi olarak gérii-
lebilecektir. Bu, (daha 6nce Charles Wells, Patrick Matthew, Alfred
Russel Wallace gibi yazarlar tarafindan dile getirilen) Darwincili-
gin kendisi gibi Toplumsal Darwinciligin de Victoria Britanya’sinin
bir anlamda ‘havasinda dolagtigint’ agik¢a gostermektedir.
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Darwin sonras: bir 6rnek igin, Virginia Woolf un babasi, Vik-
torya déneminin 6nde gelen yazarlarindan Sir Leslie Stephen’in
1893'te ‘Agnostic’s Apology’sinde [Agnostlk in Oziira) yazdxkla—
nnt du§unun e oy -

T v o T ay

Yardimin erdem oldugunu séyliiyorsunuz; yardim, dilenci-

ligi artirir, bugiine kadar da daha zay:f bir niifusu olugtur-

ma egilimindedir; bu yilizden bu ahliksal nitelik bir ulu-

sun yagama giiciinii zayrflatma egilimindedir. Yanit: tabii ki

bellidir ve Profesér Huxley’nin de buraya kadar bana kat:-
lacagindan eminim. Yozlagmus bir sinifi besleyen tiim iyi-

likler bu nedenle ahlak digidir. : SRR

Sonugta Toplumsal Darwincilik, Viktorya dénemi kapitalizminin
rekabetgi etiginin desteklenmesi, iyi olmak igin acimasiz olmak ve
iyiligin evde basladig1 inanc1 gibi sanh Vlktorya doneml degerle—
rinin’yiiceltilmesi igin kullaniliyordu:ti- " o
Benzer bigimde, Amerikali mllyoner J. D Rockefeller (1839-
1937) biyilk ¢aph ticaretin amansiz diinyasim savunurken
Darwin’in tanimlarini kullamiyordu: LIUWE TR R

Bir isletmenin biiylimesi yalmzca gii¢li olanin yasamda
kalmasidir. ;. ‘Amerikan Giizeli’ giiliin insana haz veren o
gorkem ve kokusuyla yetistirilmesi ancak ¢evresinde ¢ikan
4. geng goncalarin feda edilmesiyle miimkiindiir. Bu, is yaga~:i. -
minda kotiiciil bir egilim degildir. Yalnzca, doganin yasast
ile Tanrr’'nin yasasinin sonucudur. g
RS
Bu, Toplumsal Darwincilikle ‘ilgili 6nemli bir varsayima, insan
eliyle kurulan igletme, endiistri gibi yaptlarin, tahmin edeceginizin
aksine, insanlar tarafindan konulan yasalar ve kurallarla degi/, kag1-

nilmasi miimkiin olmayan doga yasalariyla yonetildigi varsayimina
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miitkemmel bir 6rnektir. Bu, Alexander Pope, Adam Smith ve bu
zinciri kuran ilk Newtoncu digiiniirlerden beri onlarin diigiince bi-
¢imlerine yerlegtirilmisti.

Ornegin, Harvard Universitesi profesorlerinden William G.
Sumner’in, derslerini ondan daha iyi verebilecek herhangi birine
profesorlikk unvanini devredecegini soyleyerek 6viinmesini ele alin.
‘Sosyaliste Yanit’ baglikl1 yazisinda goyle yaziyordu:

‘Sistemin degistirilmesinden’ s6z ettigimizde, bunun ya-
samdaki tiim talih ve talihsizliklerin ortadan kaldirilmas
anlamina geldigini anlamamiz gerekir. Bunun gibi, firtina,
agin1 sicak ve soguk, hortum, veba, hastalik gibi diger talih-
sizlikleri de yok etmekten s6z edebiliriz. Yoksulluk, varol-
ma savagiminin bir pargasidir; hepimiz bu savagimin igi-

ne dogariz.

Bunlar, Toplumsal Darwinciligin bireyselci, kapitalist uygulamala-
ridir. Ancak aymi kuramlarin bir de ulusalci boyutu vardir: Giigli
olan ulusun (ya da etnik grubun) yasamda kalmas: kaygs:.
1872'de Physics and Politics, or, Thoughts on the Application of the
Principles of ‘Natural Selectior’ and ‘Inberitance’ to Political Society
[Fizik ve Siyaset, ya da ‘Dogal Segilim’ ve ‘Kalstrm’ llkelerinin Siyasal
Topluma Uygulanmas: Uzerine Diistinceler] adl bir kitap yayinlayan
Walter Bagehot'u (1826-1877) diigiiniin. Bagehot, giiglii uluslarin
daima kendilerinden giigsiiz komsular1 tizerinde egemenlik kur-
duklarina, bunu yaparken de uygarligin ilerlemesine katkida bu-
lunduklarina isaret etmigtir. Giigsiiz uluslar ya ortadan kaldirilmig-
tir ya da kendilerini yenen tstiin kiltiirii kabul etmiglerdir.
Boylelikle Toplumsal Darwincilik, giderek emperyal somiirge-
ciligin ‘bilimsel’gerekgesi olarak kullarlagelmistir. Bu, tabii ki, Bri-
tanya Imparatorlugu’'nun diinya tarihinin en genig imparatorlugu
oldugu dénemdi. Bu ayn1 zamanda, Amerika'min yerli kiltiriinin
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tstiin Anglo-Amerikan kiiltiirii tarafindan sistematik bigimde (go-
gunlukla soykirim yoluyla) bastirildig1 donemdi. Muhafazakir Incil
hareketinin kurucusu, ategli bir Amerikan emperyalis& olan Peder
Josiah Swrong (1847-1916) da, benzer bigimde, bunun ‘Amerika’nin
genelde diinyaya, 6zelde de Filipinlilere kargi gorevi oldugu’ gerek-
gesiyle Filipinlerin somiirgelestirilmesini savunuyordu. 1881'de bir
mektuba yanitinda ise Charles Darwin gunlar1 yazmgtr:

Dogal segilim kavgasinin, uygarhign ilerlemesine kabul et-
mek isteyeceginizden daha fazlasim kattigim ve katmak-
ta oldugunu size gosterebilirim. . . Beyaz irk olarak tanim-
lanan daha uygar irklar, varolma savagiminda kof Tiirkleri
yenmiglerdir.

Yirminci yiizyihn baglarinda Almanyada Toplumsal Darwincilik,
savag gigirtkanhginin saldirgan diigiincelerinin savunulmasinda
bile kullanilmugtir. Savag, insanligin geligmesinin gerekli bir boyu-
tu olarak goriiliiyordu: Giiglii uluslar yagamda kalir, giigsiizleri or-
tadan kaldirir. Ornegin, sanki felaket habercisi gibi bir bashiga sa-
hip (1911'de, Birinci Diinya Savagr’nin baglamasindan iig yil 6nce
yayinlanan) Deutschland und der nichste Krieg [Almanya ve Gele-
cek Savag) adl kitabinda General Friedrick von Bernhardi (1849-
1930) s6yle yaziyordu:

Savag, uluslarin yagaminda yalnizca gerekli bir unsur degil;
kiiltiiriin, gergek anlamda uygar bir ulusun en yiiksek gii¢
ve canlih@1 buldugu olmazsa olmaz bir etmenidir. . . Sa-
vag, biyoloji agisindan adil karar verir; ¢linki kararlar, sey-
lerin dogasina dayanmaktadir. . . Yalnizca bir biyoloji yasas:
degil, ahlaki bir zorunluluk, dolayisiyla uygarligin olmazsa
olmaz bir etmenidir.
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Generalin savinda i yolojiyi kullandigina dikkat edin: Savag, kimin
daha ¢ok silahinin, daha biiyiik ordusunun olduguna degil, yenenin
dirimine baghdir, sonugta da ‘biyoloji agisindan adil bir karardir’.

Bunun, yalmzca Alman ordusunun, alayc bir tavirla, ¢agdas
bilimsel digtinceleri kendi ¢ikarina kullanabilecek yapida oldu-~
gunu gosterdigini digiinebilirsiniz; ama ‘bilim’, kurumsal olarak,
bunun ¢ok tizerindeydi. Ancak bu tir kuramlarin yolunu aydin-
latan isim, Almanya'nin 6ndegelen biyologu ve Darwinci, ‘siyase-
tin uygulamali biyoloji’ oldugunu savunan Ernst Haeckel'di (1834-
1919). Almanya’nin Birinci Diinya Savagi’'ndan yenik ¢ikmasi Ha-
eckel’i ac1 bir diis kinkhigina ugratmis olsa da digiinceleri ayakta
kalmig, Almanlarin istiin insan irk: oldugu inanciyla Nazi ideolo-
jisinin gelismesinde etkili olmugtur.

Simdi de Toplumsal Darwinciligin bir bagka boyutuna, insan-
ligin farkh irklarimin evrim merdiveninde farkli ilerleme, ya da ge-
lisme, diizeylerini temsil ettikleri savina bakalm. Bu digiince de,
yine Darwinci diigiinceden 6ncesine dayanir ve aslinda dogrudan
Darwin’in digiincelerine yedirlmistir. Darwin’in Tirlerin Koke-
ni'nin yaymnlanmasinin devaminda ise bu disiinceler bilimsel ola-
rak daha da sayginlik kazanmustir. Ornegin, Charles Lyell, ‘her in~
san wrkinin, tipki daha degersiz hayvanlar gibi, bir yeri vardir’ diye
yazmugtir. Primatlar arasinda, en tepede beyaz irk olmak iizere, Af-
rikal1 zencilere, Avustralyal: aborijinlere, buradan gorillere uzanip
siregiden bir hiyerarginin oldugu, evrim kuraminin dogusundan
once birgok kisi, hatta ilerlemeci yerbilimciler arasinda bile ola-
gan bir inangt1.

Haeckel'in Natirlichen Schopfungsgeschichte [Yaratilynn Dogal
Tarihi] (1868) kitabindan su alintiya bakin:

Bu 6nemli sonugtan emin olmak iin her seyden 6nce vah-
siler ile cocuklarin zihinsel yagamlarini incelemek ve kiyas-
lamak gerekir. Insan zihninin gelismesinin en alt basama-
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ginda Avustralyalilar, Polinezya adalarindaki baz: kabile-
ler ile Bugmanlar ve baz1 zenci kabileler bulunur. Onlarin
dillerinin ¢ogunda yalnizca bir, iki ve ii¢ rakamlar1 vardur:
Higbir Avustealya dilinde dordiin tizerinde saymak miim-
kiin degildir. Birgok vahsi kabile on ya da yirminin 6tesin-
de sayamazken, ¢ok akilli bazi kopeklere kirka kadar, hatta
altmugin Gzerine kadar sayma 6gretilmigtir.

Yalniza somiirgeciligi degil, koleligi de hakl ¢tkarmak igin kulla-
nilan bu digtincelerin tarihi tabii ki utang vericidir. Ne yazik ki bu
digtinceler heniiz yok olmamustir, ¢agdas irk¢ilar tarafindan yaga-
wlmaktadur.

Bu tiir diiglincelerin goriildiigi bir bagka alan da psikiyatri ku-
ramudir. 1866’da Dr. John Langdon Haydon Down (1828-1896)
‘Gerizekillarin Etnik Bir Siniflandirmasi Uzerine Gozlemler
baghkh bir makale yazmistir. Down burada, dogustan gerizekalila-
rin —yani, bugiin ‘6grenme giigligi’ olarak tanimladigimiz, ama o
dénemde ‘zihinsel gerilik’ olarak goriilen 6zellikle dogmus kisile-
rin— anne babalarinda gériilmeyen yapisal 6zelliklere sahip olduk-
lan i¢in gergekten de ‘alt’ irkin 6zelliklerini tagidiklarin ileri siir-
migtir. Dogustan gerizekililardan bazilarinin Etiyopyaliya, bazi-
larinin Malezyaliya benzediklerini, en tinli soziiyle de, ‘cok say1-
da dogustan gerizekilinin tipik Mogol’ [fng. Mongol] olduklari-
n1 sdyliyordu.

‘Mongollugun’ tipik tanimini yaparken, ‘Bir Avrupalinin ¢ocu-
gu olabilecegini anlamak zordur’ diye yaziyordu. Bugiin, bu ¢ocuk-
larda ‘Down Sendromu’ oldugundan s6z edilmektedir, ama bu ol-
dukga yenidir. 1960’larda, benim ¢ocuklugumda bile Dr. Down’u
heniiz bilmiyorduk, bu ¢ocuklardan, hi¢ diigiinmeden, Mongol
diye s6z ederdik.

Bu arada, zihinsel geriligin’ eski adlandirmas: bile Toplumsal
Darwinci goriglere uygundur. ‘Gerilik’, bir seyin ilerlemesindeki
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yavashig belirtir. Yani, zihinsel olarak geri bir kisi, evrim merdive-
nindeki ilerlemesi yavas olan kisidir.

Farkliirklarin ya da farkl tipteki insanlarin evrim merdivenin-
deki yerlerinin belirlenmesi gibi deneysel ¢abalar da vardi. Fran-
sa’da kendilerini kraniyometriciler (beyin 6lgiiciiler) olarak adlan-
diran bir grup, beynin tartilmasinin, ya da beynin biyikligiinin
hesaplanabilmesi igin kafatasinin kapasitesinin olgiilmesinin y6n-
temlerini gelistirmiglerdi. Bu deneyciler grubu, farkli insanlarin,
yanu sira biiyliik maymunlarin beyinlerinin biiytikliklerini kiyasli-
yorlard1.

Kadinlar bu ¢aligmalarda pek bagar1 gosteremiyorlardi. Orne-
gin, Gustave le Bon (1841-1931), 1879 tarihli L'homme et les socie-
tes:leurs origines et leur histoire [Insan ve Toplumlar: Kokenleri ve Ta-

ribleri] kitabinda s6yle yaziyordu:

Parislilerde oldugu gibi, en zeki irklarda, bir¢ok kadinin
beyni biiyiiklik bakimindan en gelismis erkek beyinleri-
ne kiyasla gorillerin beynine daha yakindir. . . Biitin bilim
adamlar1 kadinlarin insan evriminin en alt formunu temsil

ettigi konusunda birlesmektedir.

Le Bon tam bir ahmak olmadig i¢in herhalde Parislilerin ayr: bir
irk olarak goriilmesi gerektigini degil, yalmzca en zeki irklarin Pa-
rislilere kiyaslanarak degerlendirilebilecegini kastediyordu.

Le Bon ile diger kraniyometriciler, kadinlarin bedenlerinin er-
keklere kiyasla daha kiiglik oldugunu dikkate aldiklarini savun-
makla birlikte bunu dogru bigimde yapmadiklar: bellidir. Bu, kra-
niyometricilerin 6nderi Paul Broca'nin (1824-1880) yorumunda

acik¢a gorilmektedir:

Kadin beyninin kii¢iik olmasinin yalmzca bedeninin kigiik
olmasina bagh olup olmadigini sorgulayabiliriz. .. Ama ka-
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dinlarin, ortalamada, erkeklerden biraz daha az zeki olduk-
larin1 unutmamamiz gerekir. . . Dolayisiyla, kadin beyninin
daha kigiik olmasini kismen fizik olarak daha agag1 olma-
sina, kismen de zekésinin daha agag1 olmasina baglayabi-

liriz.

‘Savi kanitlanmig varsaymak’ dedigimiz sey tam budur: Ulagmak
istediginiz yanitin dogrulugunu varsayarak, sav olugturma siirecin-
de o yamit1 dogrulayacak olani ileri siirmektir. Broca, burada ka-
dinlarin beyinlerinin daha kiigiik olmasini kullanarak kadinlarin
zihinsel olarak erkeklerden agag1 oldugunu kanitlamak istemek-
te, ama bedenlerinin daha kii¢iik olmasini dikkate alma sorunuyla
kargilagmaktadir. Genelde daha kiigiik bedene nasil karsilik gele-
cegini hesaplamak yerine, dogrudan, kadinlarin erkeklerden agag:
olduklarini zaten biliyoruz, onun igin de beyinlerinin daha kiigiik
olmasinin yalnizca bedenlerinin kiigiik olmasina bagli olmadiginy,
aym zamanda daha az zeki olmalarina da bagli olmas: olmas: ge-
rektigini rahatlikla varsayabiliriz, demektedir. Geometricilerin ba-
sarili bir tanitlamadan sonra sdyledikleri gibi: ‘QED’.”

Belli halklar ya da insanlar hakkindaki bu tiir varsayimlar, bir
bagka yan “bilimin” ortaya ¢ikmasina yol agmugtir: Soy aritimi (eu-
genics).

Bu yeni ‘bilim’in bagta gelen gelistiricilerinden biri Darwin’in
kuzeni Francis Galton'dur (1822-1911). Soy aritiminin temel di-
stincesi, tipk1 ¢iftcilerin daha iyi biiylikbag hayvanlar tiretmek igin
yaptig1 gibi, insan irkinin, ya da bir béliimiiniin de segici giftlesme
yoluyla kendini gelistirebilecegiydi. Bu digiinceyi Charles Darwin
bile Descent of Man [Insamin Tiireyisi] (1871) adli kitabinda ele al-

mugtir:

*  quod erat demonstrandum (Lat.): Tamitlanmas: gereken de bu idi — kesin bir

kanitin sonunda kullanilan ifade [.IV.])
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Zaman zaman bu konuyu diigiinmiigimdiir; ilk dogan ol-
mak, secilime fazlasiyla zittir; bir iftlikteki tim digerleri-
nin ilk dogan bogadan oldugunu disiiniin!

‘Pozitif soy aritim?’, iistlin bagarili ¢ocuklarinin olmast igin (ve gok-
¢a cocuklar1 olmaliyds) yiiksek niteliklere sahip erkeklerin evlene-
cekleri eglerini dikkatle segmelerini savunuyordu. ‘Negatif soy ar1-
tim1’ —belki de bu hareketin en belirgin boyutu— agag: tiirler olarak
goriilenler arasinda dogum oranini sinirlamaya ¢alistyordu. Yir-
minci ylizyilin baglarinda ABD eyaletlerinden bazilarinda belli bir
zeki diizeyinin altindaki kisilerin (zekanin 6lgiilmesi igin testler
gelistirilmistir) zorunlu olarak kisirlagtirilmasini 6ngoren yasalar
¢ikarilmugtir. Ve, tabii ki, Almanya’da da Naziler 1930’larda biiyiik
¢apli bir kisirlagtirma programini uygulamaya koymuglardur.

Bilim tarihgileri ve felsefecilerinin, Darwinci bilim insanlari-
nin, Toplumsal Darwinciligin tam bir bilim olmayip bilim kisvesi
altinda yiiriitiilen bir siyasi ideoloji oldugunu savunan birgok ¢aba-
lar1 olmugtur. Ancak bu dogruysa, on dokuzuncu yiizyilin sonu ve
yirminci ytizyihin baslarinda bu diigiinceleri savunanlar bunun far-
kinda degillerdi. Onlara gére bu digiinceler gergekten bilimseldi;
dogrudan Darwin’in biyoloji kuramindan ¢ikmig ve toplumda in-
san diisiincesine oldugu gibi uygulanmuglarda.

Toplumsal Darwinciligin bilimsel yeterliliginin yadsinmas: gi-
risimlerinin uzantisi, Toplumsal Darwinciligin savunucularinin
Darwin’in soylediklerini ¢arpitarak, bunlarin, insanlar1 yaniltip, bazi
irk ya da halklarin digerlerinden agag1 olduklarina inandirmak igin
kullanildig: bir diizenin igine girmis olmalaridir. Ne yazik ki boy-
lesine bir ¢arpitma hi¢ gerekmiyordu. Darwin ile kendinden 6nce
ve sonra gelen evrimciler, bazi rklarin digerlerinden daha gelismis
olduklarini, bu sayede evrim merdiveninde daha fazla yiikseldikle-
rini ya da evrim agacinin daha yiiksek bir dalinda bulunduklarin
hep diiginmiislerdir. Kadinlardan istiin olduklarini digiinen Bro-
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ca ve Le Bon gibi beyaz evrimciler de siyahlardan istiin olduklarina
inaniyorlardi. Daha 6nce gordigiimiz gibi, ilerlemeci varsayimlar
miimkiin kilan evrim digtincesi degil; evrim kuramlarinin sonunda
kabul edilmesini saglayan yerlesmis ilerlemeci disiincelerdi.

Dogrusu su ki, diinyanin durumuna dair bolca bilimsel kanit-
la desteklendikleri i¢in Toplumsal Darwinciler irklarin Gstinligi
digtincelerinin dogru olduguna gergekten inaniyorlardi. Begensek
de begenmesek de ¢ogu bilimsel diigiince tehlikelidir; digiinceler,
gergek olmadiklar: halde bilimsel olarak gériilebilir, gorilmigler-
dir, kugkusuz hala da goriilmektedirler.

Darwin sonrasi biyoloji

On dokuzuncu yizyilin son birkag on yilinda evrim kuraminin
oninde iki biyiik sorun vardi: Yerkire’nin yag1 ve gesitliliklerin ka-
litimsal aktariminin yollari. Bunlardan birincisi, radyoaktivitenin
bulunmasiyla beklenmedik bigimde ¢6zilmustiir.

Evrim kurami, Lord Kelvin'in Yerkiire’nin olas: en yiiksek ya-
stna iligkin hesaplarinin giddetli kars1 gikistyla karsilagmis olsa da,
cagdas jeoloji de aym kars1 ¢ikigt yasamigtir. Glasgow Jeoloji Der-
negi'nin 1866daki bir toplantisinda yaptigi konusmada Kelvin
soyle demigtir:

Jeoloji tahminlerinde biiyiik bir yenilenme artik zorunlu
gibi goriinmektedir. Britanya'da hali hazirdaki popiiler jeo-
loji doga felsefesinin ilkeleriyle taban tabana zittir.

Yani, jeoloji kanitlarinin belki de termodinamikgilerin soyut he-
saplarinin yerini almas: gerektigini sdylerken Darwin higbir bi-
¢imde yalmz degildi. Darwin asla pes etmemis olsa da, ¢ogu ev-
rimci bunu dogal segilimin doganin giincel durumunun agiklan-
masinda tek bagina yeterli olmadiginin, etkisini daha hizli goste-
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ren bir ilerlemeci gelisme yasasinin s6z konusu olmas: gerektiginin
acik bir gostergesi olarak gormiglerdir.

Ancak yirminci ylizyilin ilk yillarinda, radyoaktivite aragtirma-
larinin onciilerinden Ernest Rutherford’un (1871-1937), Yerkii-
re’nin gekirdeginin radyoaktif olabilecegi, dolayisiyla da iginde ba-
rindirdig1 1s1 kaynaginin gegmiste gok yiiksek bir 1s1dan siirekli so-
gudugu varsayimlarina dayanan hesaplar gegersiz kilacagini ileri
sirmesinin ardindan Kelvin'in Yerkiire’nin soguma hizi hakkinda-
ki varsayimlara dayanan hesaplar: da diglanmugti.

Bu arada kalitim kuramindaki gelismeler, bu alanin da evrim
kuramina giigli bir destek olarak ortaya ¢tkmasini saglamigtir. An-
cak burada 6ykii biraz daha karigiktur.

Genellikle, Avusturyal: Kesis Gregor Mendel'in (1822-1884),
1860’larda yiirittiigi ¢aligmayr 1900 dolaylarinda yeniden kegfet-
mesinin, Mendel devrimi yoluyla Darwin’in dogal se¢ilimi ile, mo-
dern biyolojinin en gii¢lii aragtirma gelenegi olan genetik arasin-
daki yeni-Darwinci sentezin yolunu agtig1 digiiniilir. Gergekten
de, Mendel'in disiincelerini duyurmamis olmasina yerinme egili-
miyle, Darwin'in Mendel’in ¢aligmasindan haberi olsayds, yagadig:
ggliiklerin ¢oziimini bulabilecegini, bilimin ilerlemesinin, Hugo
de Vries (1848-1935), Carl Correns (1864-1933), William Bate-
son’un (1861-1926) birbirlerinden bagimsiz olarak Mendel'in dii-
suncelerini kesfedip, duyurmalarini beklemesi gerekmeyecegi go-
rigi de ileri siirilmugtir.

Ne yazik ki bu, yalmizca dogru olmamakla kalmayip, gergek ha-
kikat: 6rtbas eden o sdylencelerden biridir. Isin dogrusu, Darwin,
Mendel'in ‘Bitki Melezleme Uzerine Deneyler’ adli makalesi-
ni 1866'da yayinlandiginda goérmiis olsayds, bunu kendi kurami-
n1 desteklemek igin kullanmay: aklina bile getirmezdi. Mendel'in
makalesi, evrimin deneye dayanarak ¢iiritilmesiydi.

Linnaeus’un, melezlegtirme yoluyla yeni tiirlerin olugturulabi-
lecegi disiincesine vardigini 18. Bolimden animsayabilirsiniz. Bu-
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radaki sorun, tiirler aras1 melezlerin kisir olmalary, ireyememeleriy-
di. Ama bitki ve hayvan ireticileri, diger cinsleri segerek ¢aprazla-
ma yoluyla yeni cinsler iretebilmektedirler. Bu yolla iiretilen (ayn1
tiire ait) yeni cinsler, 6rnegin, Danualarin yalmizca Danualarla, Ci-
vavalarin yalmzca Civavalarla ciftlestirilmesi koguluyla daha sonra
cogaltilabilmektedir. Linnaeus, yeni bir cinsten birgok kusak son-
rasinda yepyeni bir tiiriin ortaya ¢ikabilecegini diiginmiig olmali.

Mendel, on yila yayilan bir siirede farkh bezelye tiirlerini me-
lezleyerek bu varsayimi sinamaya girigmistir. Mendel’in, Linna-
eus’un Onsezisinin dogru oldugunu kanitlamak istedigi acik gibi-
dir. Ancak aldig1 sonucun verdigi dis kirikligiyla makalesinin so-
nunda, sonuglarinin ¢ok net olmadiginy, ‘kosulsuz kabul edileme-
yeceklerini’ yazmugtur.

Mendel, ¢aligmalar1 sonucunda melez formlarin her zaman
anne babalarinin formlarina déndiiklerini (ya da kisith dogurgan-
lik yiizinden yok olduklarini) ortaya koymustur. Diizgiin sar1 be-
zelye ile burusuk yesil bezelyeyi melezleyen Mendel, biitiin yavru
bezelyelerin diizgiin yesil bezelye ¢iktigin1 gérmistiir. Bu kez elde
ettigi ikinci kugak bitkileri ¢aprazladiginda ise, yeni yavrular ara-
sinda buruguk yesil bezelyelerin yine giktiklarini gérmigtir. As-
linda, buruguk yesil bezelyelerin sayis1 daha az olsa bile (iige bir
azinliktaydilar) yine de ¢ikmiglardi. Béylelikle sonugta, diizgiin ye-
sil bezelye ya da buruguk sar1 bezelye tiretecek bir 6zellik karigimi
yoktu; her zaman ilk kugak anne babanin tiiriine dénig goriliyor-
du. On y1lin sonunda Mendel sanki Linnaeus'un melezlerden yeni
tirlerin evrildigi hakkindaki 6nsezisinin yanls yorumlanmig oldu-
gunu kanitlar gibiydi.

Darwin bunu gérmiis olsayd, bunu yeni tiirlesmelerin kalitsal
ozelliklerinin aktarimina iligkin sorunlarinin yanit1 olarak benim-
semezdi. Darwin’in kurami higbirbig¢imde melezlestirmeye dayan-
miyordu; ayrica Mendel'in elde ettigi sonuglar evrim olasihigina da

aykuirryda.
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Ama bu durumda daha sonra gelen De Vries ve William Ba-
teson gibi evrimci biyologlar Mendel'in ¢aligmasini nasil kullana-
bilmiglerdi?

Once, 1902de Mendel'in makalesini Ingilizce’ye cevirtip,
Mendel'in ilkelerinin savunmasini yayinlayan Bateson ile baglaya-
lim. Bateson, rastlantisal gibi gériinen ve dogal segilimin baglangig
noktas: olan tiirlesmelerle ilgilenmistir. Bu tiir gesitliliklerin ko-
runmasinn olasi siireglerini diigtiniirken, dogal ortamin, Darwin’in
kuraminin iddia eder gibi goriindiigi tirden baskiy: uygulayama-
yacag1 sonucuna varmugtir.

Her seye kargin bitki ve hayvan tiirleri bambagka dogal ortam-
lara aktarilabilir; bu bitki ve hayvanlar orada, yeni kogullara uyum
saglamalarina yardimei herhangi bir rastlantisal gesitlenmeye ge-
rek duymadan kugaklar boyu gayet giizel yasayabilirlerdi. Bate-
son’un, agiklayic1 bir baghkla Materials for the Study of Variation:
Treated with Especial Regard to Discontinuity in the Origin of Species
[Cesitlenmenin Incelenmesinin Malzemesi: Tiirlerin Kokeni'nde Sii-
reksizligini Ozellikle Dikkate Alan Bir Inceleme] (1894) adl kita-
binda yazdig: gibi: .

Tiirlerin iginde bulunduklar: kosullara agag: yukar:1 uyum
sagladiklarim eskiden beri biliyoruz; ama zor olan, uyum
farklihiklarinin bize yaklagik gibi goriindikleri yerlerde as-
linda tiirlerin yapilarindaki farkliliklarin ¢ogu zaman ke-
sin olmasidir. Dogal Segilim Kuraminin ilk donemlerin-
de bu tiir kiigiik farkhiliklarin dogrudan sagladiklar islev-
lerin aragtirilmasiyla ortaya gikarilabilecekleri umuluyordu,
ama aradan gegen bunca zaman i¢inde bu umut bosa ikt

Bateson sonugta, dogal segilimin gorece 6nemsiz olduguna, tiirles-
meyi doguran, dolayistyla da evrimsel degisimi y6nlendiren farkh
bir nedensel etmenin olduguna karar vermigtir. Kitabin baghginin
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gosterdigi gibi, Bateson bu nedensel etmenin neden oldugu tiirles-
menin kiigiik, agamal1 olmayip, yerine gorece biiyiik kesiklikler ol-
duklarina inaniyordu.

Fakat Bateson’un kargisina yeni bir sorun ¢ikmugti. Organiz-
malardaki boylesine asal, siireksiz degisimlerin yavrularina gegme-
si miimkiin olmaliyd:.

Fakat o giiniin gegerli kalitim goriigiine gére hem anne hem
de babanin 6zelliklerinin yavruda karigmas: gerekiyordu. Dolay:-
styla, anne babasindan daha uzun bir boyunla dogan geyik benzeri
bir hayvanin yavrularinin uzun ile kisa karigimi1 ~muhtemelen orta
uzunlukta— boyunlara sahip olmalan igin, bu hayvanin normal, s1-
radan bir geyik benzeri hayvanla ciftlesmesi gerekiyordu. Uzun bo-
yunlu olmanin sagladig: avantajlar kisa siire i¢inde yok olacakti. Bu
soruna isaret eden Fleeming Jenkin'dir (bkz. Kutu 20.1).

Buna gore Bateson, bitkilerin melezlenmesinde kendi ¢aligma-
larina baglamig, 1900'de Mendel'in galigmasini 6greninceye kadar
¢aligmalarim yiriitmistir. Mendel'in ¢aligmasinda Bateson ag1-
sindan kritik olan, kuskusuz, karma kalitim digincesiyle ilgilen-
memesiydi. Yavrular, anne babalarinin 6zelliklerini katigtirmadan
koruyorlardi. Bu yiizden, Mendel'in ¢aliymasinin, Darwin’in hak-
11 oldugunu gostermeye ¢alisan bir Darwinci tarafindan degil, do-
gal seilimi ve zaman iginde kiigiik gesitlenmeler digtincesini ya-
dstyan bir evrim kuramcisi tarafindan ele alinmis olduguna dikkat
edilmesi gerekir.

Aynisy, yine Mendel'in ¢aliymasini canh tutmaya ¢aligan bir
bagkasi, Hugo de Vries igin de gegerliydi. De Vries, Kelvin'in ki-
sitlanmug zaman o6lgegine yanut olarak evrimi hizlandirma gabasiy-
la, tiirlerin, kiiiik tiirlesmeler yerine zaman zaman ‘degisinim’ [mu-
tasyon] adin1 verdigi ani tiirlesmelerden gegtiklerini 6ne stirmigtiir
(de Vries, biyolojide etkin bir yikimciyd:). Bu ani degisinim donem-
leri ayn1 zamanda fosil kayitlarindaki kesintileri de agikliyor, hatta
de Vriese gore, aym degisinimden gegen ve yalmzca kendi arala-
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rinda iireyebilen ¢ok sayida bireyin olugmasim sagliyordu. Bununla
birlikte, de Vries, Bateson’un yaptig1 gibi Mendel'in anne babanin
ozelliklerinin (degisinim 6zellikleri dahil) déllerine seyrelmeden ve
eksilmeden gegtikleri ilkesinden bir giivence olarak yararlaniyordu.

Mendelcilik ile Darwincilik (evrimciligin bu tirden diger bi-
¢imlerinin aksine) bambagka bir aragtirma programindan gelen
girdilerin sonucunda yalnizca birbirleriyle uyumlanmiglardir. Bu,
Francis Galton’un ¢aligmasindan dogan, biyometri olarak bilinen
aragtirma programiydu.

Soy artiminin kurucularindan, aym zamanda da Darwin’in
kuzeni olan Francis Galton da tiirlesmenin yeni kugaklara nasil
aktarildigini anlamaya ¢alistyordu. Deneylerinde tavsanlar: (iyi se-
¢im) kullanan Galton, istatistik ¢6ziimlemeler kullanarak dogal se-
¢ilimin ender bireylerde kiigiik tiirlesmelerde kalici sonuglar olug-
turamayacag1 sonucuna varmistir.

Herhangi bir olgunun bir ¢an egrisindeki normal istatistiksel
dagilimini digliniin. Egrinin bireylerin gogunlugunu gésteren de-
geri temsil eden tepe noktasi, ayn1 zamanda Galton'un ‘gerileme
noktasi’ dedigi noktadir. Boylelikle, boylar1 ya da zekalar: ortala-
manin izerinde olan anne babalarin ¢ocuklarin da boylar: ya da
zekilari ortalamanin {izerinde olma egilimi gosterecektir.

Evrimsel degisimin oldugunu sdylemek ancak gerileme nok-
tas1 kaymgsa (6rnegin, niifusun ortalama boyu 167,24 santimden
172,32 santime degismigse) miimkiindiir. 1869 tarihli Hereditary
Genius [Kalitsal Deha] adli kitabinda Galton, ¢ok yiizeyli bir tag
benzetmesi kullanmaktadir:

Bunun mekanik anlammy, sert bir kaya pargasinin, sert olma-
st sonucunda gok sayida dogal yiizeyinin olmasi ve bu yiizey-
lerden herhangi biri iizerinde ‘degismez’ bir dengeyle dura-
bilmesidir. Bir bagka deyisle, itildiginde biraz etkilenir, daha

sert itildiginde ise daha az 6l¢iide ama yine etkilenir; her iki
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durumda da uygulanan baskinin geri ¢ekilmesiyle birlikte
yeniden ilk durumuna doéner. Ama kaya, biiyiik bir kuvvetle
o ana kadar tizerinde durdugu yiizeyinin siurlarini agmaya
zorlanirsa, devrilerek yeni bir denge konumuna geger; bu du-
rumdayken, yerinden oynatilarak bir adim ileriye gotirmek
i¢in 6nceki islemin bir kez daha yinelenmesi gerekir.

Tirlegmeler, kayanin ytizeylerinden biri tizerinde ileri geri devi-
nimini temsil etmektedir. Ama kaya her zaman denge konumu-
na donmektedir. Evrimsel degisimin olugmast i¢in bir seyin kaya-
y1 diger yiizeylerinden birinin izerine déndiirmesi gerekmektedir.
Sonug olarak Galton Darwin’in agamali degisimini, dogal se-
¢ilim degil de bilinmeyen bir bagka siirecte olugan daha ani bir ev-
rimsel degisim bi¢imi lehine reddetmigtir. Ancak Galton’un 6nde
gelen takipgileri, onun istatistiksel yaklagimini Darwin’i destekle-
mek i¢in kullanabilmiglerdir. Birlikte ¢aligan matematikg¢i Karl Pe-
arson (1857-1936) ile biyolog W.F. R. Weldon (1860-1906), niifus
arasinda biriken kiigiik tiirlesmelerin gerileme noktasinda kayma-
yayol agabilecegini gostermislerdir. Darwin’in kendisinin kati, hiz-
11 dogal aynimlarla degil de istatistik terimleriyle tanimlandiklarim
soyledigi i¢in, Pearson ile Weldon da bu tiir istatistiksel degisim-
lerin tiirlesmeye yol a¢tigim s6ylenebilecegini savunabilmiglerdir.
Britanyada, bir yanda Bateson, diger yanda Pearson ve Weldon
arasindaki rekabet (hatta diigmanlik), bu iki yaklagimun, birbirleriy-
le uyusmas: olanaksiz alternatifler olarak goriilmesini saglamigtir.
Ancak, deneysel genetik alaninda onlardan sonra gelen aragtirma-
cilar, (Pearson ve Weldon’un ekoliine verilen isimle) biyometrisyen-
‘ler tarafindan yapilan istatistik ¢aligmalarinin genetik etmenlerin
sagirtict karmagikhiginin ¢6ziimlenmesinde kullanilabilecegini fark
etmege baglamiglardir (cok az bitki boylesine yalin ve belirgin melez
formlar ortaya koydugu icin Mendel’in deneylerinde bezelye kul-
lanmasinin oldukga gansli bir se¢im oldugu goriliyor).
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Dolayisiyla, 1920’lerden itibaren, Darwinci biyometri ile Men-
delci genetik arasindaki, modern yeni-Darwinciligin zaferiyle so-
nuglanan, bilyiik sentezin baglangicin1 goriiyoruz.

Bu siiregte tarih, baglarda evrimsel degisim olasiligina £arsz uy-
gulamali kamt olarak 6nerilmis olan Mendelci genetigin, maale-
sef o giine kadar g6zard: edilmis olan Darwin’in kestirimlerinin
tamamlanmas: ve mitkemmellestirilmesi olarak gorilmege bagla-
nacag1 bigimde yeniden yazilmistir. I5in asli, uygulamali sonugla-
rin, doganin yapisini bize net bigimde anlatan bagl bagina kanutlar
olmamalaridir. Anlagilabilmeleri i¢in Mendel'in sonuglarinin yo-
rumlanmas: gerekiyordu; fakat yorumlarin, rasyonel bilimsel yo-
rumlar bile olsalar, ilk baglangi¢c noktalar, yerlesmis diiinceler ile
onyargilardan etkilenmeleri miimkiindir, etkilenirler de.
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Newton’dan Otesi:
Enerji ve Termodinamik

Newtonculugun Napolyon Fransa’sinda doruguna matematik-
¢i Pierre-Simon Laplace (1749-1827) ile kimyac: Claude Louis
Berthollet (1748-1822) 6nderligindeki fizik okulunda ulagtigim
soylemek miimkiindiir. Bu ikisi ile takipgileri, biitiin olgular1 par-
caciklar arasindaki uzakliklarda etkisini gosteren ¢ekme ve itme
kuvvetleri ya da pargaciklan birbirlerini kargilikli olarak iten ancak
siradan maddeleri geken seyrek akigkanlar agisindan agiklama ga-
basina girigmiglerdir. Varliklar1 tartma yoluyla saptanamadi: igin
cogunlukla ‘Gl¢iilemez’ olarak s6z edilen bu akiskanlar, Newton'un
Opticks'inin sonundaki sorularda yer alan kestirimlerden tiiretil-
misti ve 1s1, 151k, elektrik ile manyetizmayi kapsiyorlardi.
1805-1815 yillar: arasinda etkisi doruguna ulagtyor, 1820’lere
gelindiginde ise Laplace’in Newtonculugu artik golgede kalmaya
bagliyordu. Fransada Napolyon Bonapart'in (1769-1821) devril-
mesi ve Bourbon Hanedani'nin yeniden baga gegmesi, diger di-
stnsel alanlarda oldugu kadar bilimde de dugiinsel degisimleri ha-
rekete gegirmis gibi goriinmektedir. Laplace ve gevresi kugkusuz
Napolyon rejimiyle yakindan 6zdegleniyordu ve Bourbon Resto-
rasyonu’nun ilk yillarinda Laplace popiiler bir isim degildi.
Gozden disisi, 6llilemez varsayilan akigkanlardan ikisi olan
1s1 ve 151810, Fransiz biliminde sirasiyla Joseph Fourier (1768-
1830) ve Augustin-Jean Fresnel (1788-1827) tarafindan yeni bi-
¢imlerde ele alinmasinda goriilebilmektedir. Fourier —6l¢iilemez
akigkan olan 1s1y1 niteleyen ismiyle— kalorinin yapisina dair ka-

392
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mitlanmamig varsayimlar olarak, gordigiiyle ilintisi olmayan 1s1
iletiminin matematik anlatimini veriyor; Fresnel'in ¢aligmasi 151-
gin pargacikli oldugunu soyleyen egemen Newtoncu kavrami ya-
dsir gibi goriiniiyor, is1g1n yalnizca bir dalga oldugunu gostermek-
le kalmayip, bir enine dalga, yani bir sicim pargasinin bir ucunu
agag1 yukan ya da iki yana devindirerek olugturabileceginiz tiir-
den bir dalga oldugunu da ortaya koyuyordu. Bu kuram, New-
ton’un 15181, elektrigi vb (bir kaynaktan dogruca disar1 ¢ikan daha
yogun, daha seyrek havanin olugturdugu ses dalgalar: gibi) boyu-
na dalgalarla ilettigi varsayilan bir etere dair kurgulariyla bagdas-
tirilamazd: bile.

Ancak Laplace’in Newtonculugunun gézden diigmesinin bir
bagka ve uluslararasi ¢aptaki etmeni de fizikgiler ile diger bilim
insanlarinin makineler ve miihendisligin yeni 6nemi konusundaki
artan farkindalhiklaridir.

Endiistri Devrimi on sekizinci yiizyilin ikinci yarisindan beri
hazirlaniyor olmakla birlikte, ilk d6nemlerde bilimsel diigiince ya
da uygulamalariyla pek bir ilgisi yoktu ya da gok azdi. Ornegin,
tekstil tiretiminde —¢ir¢ir makinesi, biikkiim ve 6rgii makinesi, atk:
mekigi gibi— endiistrilesme yolundaki gelismelerde bilimin katki-
s1 pek de gerekmiyordu. Cogu zaman buhar makinesinin yapilma-
sinin hava pompasi kullanilarak yapilan kesiflere ve Joseph Bla-
ck’in 6zgiil 1s1y1 kegfetmesine bagl oldugu varsayilmaktadir. Fa-
kat bu bile olduk¢a kuskuludur. Bilebildigimiz kadariyla Thomas
Newcomen (1663-1729), maden ocaklarindaki suyun digar1 pom-
palanmasinda kullanilan buhar makinesini deneme yanilmayla ge-
ligtirmigtir. Bilimin herhangi bir katkis1 olduysa, bu katky, silindir
i¢inde bogluk olugturuldugunda silindirin i¢indeki pistonun biiyiik
agirhklan kaldirabilecegini; silindir igindeki boglugun da silindi-
rin buharla doldurulduktan sonra sogutularak i¢indeki buharin yo-
gunlagmasiyla olusturulabilecegini birisinin ona sdylemis olmasin-
dan ibarettir. Yalnizca boyle bir ‘buhar makinesi'nin kuramsal ta-
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nimi, 1702 dolaylarinda Denis Papin (1647-yakl. 1712) tarafindan
yapilmigts; Newcomen’a bunun 6nemi iletilmis olabilir.

Dolayisiyla Endistri Devrimi, giincel bilime aldirmadan tam
gaz ilerliyor; bilim insanlariysa endiistrilesmedeki gelismelerle
pek ilgilenmeden kendi islerini yapiyorlardi. On sekizinci yiizyi-
lin ikinci yarisinda tiim iilkedeki maden ocaklarinda buhar pom-
palar1 kullaniliyor olsa da, bunun fizikgilerin bilincine neredeyse
higbir etkisi olmuyordu. Ancak bu durum, Liverpool-Manchester
demiryolunun agildig1 1829dan sonra degismege baglamugtur. Ric-
hard Trevithick’in (1777-1833) Galler'deki bir demirhaneden agir
triinlerin taginmas igin bir lokomotif gelistirdigi 1804’ten beri bu-
harli lokomotifler zaman zaman kullanilsa da, Liverpool-Manc-
hester demiryolunun yagattig1 o sansasyona kadar, doga felsefecile-
ri dihil ¢ok az kisinin bundan haberi vard:.

Bu olay bir déniim noktasim1 olugturmug gibidir. Kugkusuz
1830’1u yillar bilim insanlarinin tavirlarinda belirgin bir degisime
tanik olmugtur. Mithendislik projelerinin toplum genelindeki 6ne-
mini goren fizik aragtirmacilari, daha fazla miihendisler gibi di-
sinmeye baglamis, miihendisligin teknik bilgilerinin kendi bilim
alanlarina olan etkilerini, bilimlerinin mihendislige olan, o giine
kadar ancak sayili isimlerin yontemleriyle sinirli kalmis ilintisini
dikkate almaya baglamiglardir. Bundan da te, fizik bilimindeki ge-
lismelere en biiyiik katkiy: yapanlarin birgogu miihendislik mesle-
ginden gelen kisilerdi. Bu yiizden mekanik ile mekanik etki ilkele-
rinin doga felsefesinin odaginda yer almig olmas: pek sagirtict de-
gildir (Kutu 22.1).

Bunun 6nemli bir boyutu, Newtoncu edimlerden bilingli bir
uzaklagma olmugtur. Kabul edilebilir kuvvetler yalnizca devinim
kuvvetleri ya da etki kuvvetleriydi; dolayisiyla elektrik, manyetiz-
ma, 151 ve diger kuvvetler giderek pargaciklarin devinimleri ve ara-
larindaki etkilesim agisindan goriillmeye baglaniyordu. Daha 6nce
Newtoncularin pargaciklar arasinda yalmizca gekim kuvvetinden
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KUTU 22.1 VICTORIA BRITANYA’SINDA BiLiM INSANLARI VE
MUHENDISLER

Doga felsefesinin 1830’dan sonraki ddnemde nitelik degistirerek meka-
nik ile mihendisligin degerler sistemine yaklastigi savinin diger kanitla-
n, bilim insanlarinin o giine kadar gerek gérmedikleri bigcimde kendilerini
miihendislerden ayirt etme gabasiyla zaman harcamalannda gériilmek-
tedir. Bilimsel distincenin miihendislik ilkelerine dayanmasi bir seydi; an-
cak, bilim insanlannin mihendislerden farkh gérilmemesi bambagka bir
seydi. Miihendisler, kendi iglerinde yalmizca bilim insam olanlardan (s-
tiin olduklarini savunuyorlardi. Buna gore de bilim insanlari ile miihendis-
ler arasindaki farklarin tammlanmasi igin belirgin bir gaba gésteriliyordu.

Oxford Universitesi’'nde ders veren egitimci William Sewell (1804-
1874), ‘demiryollari ile buharh gemilerin, baski makineleri ile biikiim ma-
kinelerinin oldugu bir diinyada’ ‘derin diistince’nin ‘yerini bulamamasina’
hayiflaniyor; Viktorya déneminin basarilar, 6zellikle de siradan insanla-
nn basarilarini ven Samuel Smiles (1812-1904) ise, ‘buyik teknisyenle-
rin’ doga felsefecileri ya da matematikgiler olmayip, ‘uygulama bilgileri-
ni atolyelerde ya da is baginda edinmis kisiler’ olmalarinin 6vgiiye deger
oldugunu distiniiyordu. Diger yandaysa, Ticaret Bakanhgi’'na kendini ‘bi-
limsel damgman’ olarak kabul ettirmeyi basaran John Tyndall, Bakanli-
gin danistigr mihendisleri kétiileme firsatini degerlendiriyor, yeni fikir-
lere agik olmadiklan, yeni bilimsel diisiinceleri tesvik edemeyecek kadar
ozgiivensiz olduklarim séylilyordu. Tyndall, Ticaret Bakanhgi’nin mihen-

N Ll
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s6z edip, bu pargaciklar arasindaki boglukta olanlardan higbir bi-
¢imde s6z etmedikleri alanda, Faraday, aradaki bu boglugu, varlik-
lartyla gekimi miimkiin kilan fiziksel varliklar olarak hemen kabul
ediliveren kuvvet dizileriyle doldurmugtur. Descartes doneminde
oldugu gibi, diinya sistemi dev bir makine olarak goriilmege, de-
vingen pargalarinin da birbirleriyle fiziksel olarak siki sikiya bag-
lant1l1 oldugu diisiiniilmeye baglanmugtur.

Kuskusuz, (mekanigin olmasa bile) mekanik felsefenin bu yeni
bigimi, Endiistri Devrimi'nin bagladig1 ve toplum iizerindeki et-
kisinin ¢arpic1 bi¢imde goriildiigii yer olan Britanya'da ozellikle
fark ediliyordu. Britanyada gelisen tipik bilim, yirminci ytizyilin
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dislerin uygulamacihgim bilim insanlarinin kurgusaligina yeglediginde
ise gorevindenistifa etmisti. Tyndall, bundan sonra sadece ‘aragtirmanin
soylu coskusu ve doga gerceginin kesfedilmesinin verdigi hazzin’ giicliy-
le ‘bilim insanimin’ GstinliGgindn bir tir s6zclisi olmustur. Bilim insanla-
rinin ‘pratik sonuglarla ¢ok az ilgilendiklerini’ kabul eden Tyndall, buna
karsilik ‘asil amaci enduistriyel olan’ ve ‘para kazanip’ tekel olugturma ar-
zusuyla ¢ahsan mihendislerin amaglarini kétilemistir. Ayrica miihendis-
ler yalmizca ‘basarimin kosullarim biliyor, ama nedenlerini bilmiyor’, yon-
temlerinin temelinde yatan nedensellik ilkelerini de anlamiyorlard:. Diger
yandan, ‘bizim bilimimiz ne denliyararh olsalar da gergeklere takilip olgu-
lara eslik eden ve olgulan yoneten yasalan géz ardi etmis olsaydi, sahip
oldugu ad ve tine layik olamazd?’.

Deneysel ya da matematiksel olsun ayni yontemleri kullanmak bir
yana, bilim ile mihendisligin aym degerler sistemini paylasmaga basla-
diklan bir ddnemde, bunlarin ayrikimliklerini stirdiirmesini isteyenler, 1s-
rarcive ¢ok da incelikli olmayan bir séylem kullanmak zorundaydilar.
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baginda bile kendini gosteriyordu. Ingiliz fizik¢i Oliver Lodge’un

(1851-1940) yeni bir elektrik kurami tizerine yorum yapan Fransiz

filozof ve bilim insan1 Pierre Duhem (1861-1916) s6yle yaziyordu:

Icinde, makaralarin evresini dénen, tamburlarin gevresin-
de yuvarlanan, incik boncuklarin iginden gegen, agirliklari
tastyan tellerden; digerleri sisip biiziiliirken su pompalayan
borulardan,; tizerinde ¢engeller olan birbirinin igine ge¢mis
digli carklardan bagka bir sey yok. Aklin dingin, dizenli
alanina girmekte oldugumuzu sanirken kendimizi bir fab-
rikada bulduk.
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Ancak Bourbonlarin Fransa’sinda bile buhar makinesi kuram-
sal bilimin gelismesinde bilimin buhar makinesinin geligmesinde
oynadigindan ¢ok daha biiyiik bir rol oynuyordu. Askeri miihen-
dis olan Sadi Carnot (1796-1832), Réflexions sur la puissance mot-
rice du feu [Atesin Harekete Gegirme Kuvveti Uzerine Diigiinceler)
(1824) adl kitabinda su ¢ark: ile buhar makinesi arasinda para-
lellik kuruyor, tipk: su ¢arkinin kuvvetinin kendisini dondiiren su-
yun diigtigi uzakliga bagh oldugu gibi, makinenin rettigi igin de
yalnizca bir dongiisii siiresinde 1s1sinin sicaktan soguga diigmesine
bagli oldugu sonucuna variyordu. Carnot, 6l¢iilemez kalorik akig-
kanin buhar makinesinin sicak silindirinden soguk kondansato-
re diigmesini, suyun, su ¢arkinin tepesinden agagisina diigmesine
denk goriiyordu.

Ancak digerleri i¢in buhar makinesi ile su ¢ark: arasinda bii-
yiik bir fark vardi. Suyun devinimi arkin devinimini yonlendirir-
ken, buhar makinesinin devinimini yénlendiren 1sidaki degisimdi.
Ikincisi, bir devinim tiiriiniin bir bagka devinim tiiriine déniigtii-
riilmesi yerine, daha gok 1sinin devinime doniigmesi gibiydi. Buhar
makinesine bu farkhi bakig, bir kuvvet tiiriiniin bir bagka kuvvet tii-
riine doniigtiirilir gibi goriindligi diger ¢agdas kesifler tarafindan
tesvik edilmigtir.

Déniistiirmeden korumaya

Hans Chiristian Oersted (1777-1851) teldeki elektrik akimi-
nin manyetik bir ignenin yoniini degistirmesine neden oldugu-
nu 1820'de rastlant: sonucunda kegfetmis, bu kesif Fransada And-
ré Marie Ampére (1775-1836), Ingilterede Faraday tarafindan ele
alinmig; elektrik ile manyetizmanin birbirlerine dénistiiriilebilme-
lerinin yani sira, bu kesif, elektrik ile manyetizmanin devinime gev-
rildigi elektrikli motorun da gelistirilmesinin yolunu agmistir. Ispiga
duyarh kimyasallarin kegfedilmesi ile fotografin icads, 151810 kim-
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yasal kuvvetlere dénistiirilebildigini, Humphry Davy’nin daha
once ileri siirdiigii gibi Volta pilindeki kimyasal kuvvetlerin elekt-
rige doniistiigiini ortaya koymugtur.

Ancak miihendislik anlayisina gore 6nemli olan harekete ge-
¢irme kuvvetinin ya da igin tretilebilmesiydi. Bu girisimin en
onemli boyutlarindan biri James Prescott Joule (1818-1889) tara-
findan ele alinmigtir.

Endiistri Devrimi'nin merkezinde yer alan Salford’da bir bira
tireticisinin oglu, aynm: zamanda John Dalton’un eski 6grencisi olan
Joule (1830’larin sonlarinda) elektrikli motorlar: inceleyip, verim-
liligini gelistirmeye ¢alisarak fizik alaninda kariyer yapmaya ¢ali-
styordu. Caligmas: sirasinda, elektrik telin i¢inden gecerken olugan
1s1 hakkinda notlar aliyor, bunu inceliyordu. Bu ¢aligmas: Joule'iin,
bir sistemdeki belirgin 1s1 etkilerinin dogrudan 6l¢iilemez siv1 ka-
lorikin devinimiyle agiklanacagini sdyleyen standart (Newtoncu)
goriisii yadsimasina yol agmugtir. Joule giderek aslinda elektrigin
1stya donistiigiine inanmugtir.

Joule’iin bu konulardaki diigiincesinin ardinda yatan, ‘doganin
biiyiik etkenlerinin, Yaratan'in iradesiyle, yzkilamaz oldugu, kulla-
nilan her mekanik kuvvete tam karsilik gelen 1sinin daima elde
edilecegi’ne olan inanctyd1. Bu, Joule’ii, Sadi Carnot’un yaygin ola-
rak kabul edilen, buhar makinesi ile su gark: arasinda paralellik ku-
ran yorumunu reddetmege y6neltmistir. Ist sicakliginin kaynama-
dan yogunlagmaya inmesinin, suyun digli ¢arkinin bir ucundan di-
gerine diigmesine egdeger goriilmesi, 1sinin kayboldugu ya da yok
edildigi anlamina gelir gibiydi. “Yok etme giiciiniin yalmz Yarati-
cr'ya ait oldugu inanciyla’Joule, kuvvetin yok edilmesini gerektiren
her kuram, ister istemez hatalidir’ sonucuna varmgtir.

Joule artik elektrikli makinelerden uzaklagmis, 1sinin asla kay-
bolmadigin, yerine her zaman harekete gegirme kuvvetine doniig-
tigini belirlemeye ¢alisryordu. 1845'de yiiriittigii en tinli dene-
yinde, mekanik devinimi 1s1ya donigtirmege ¢aligmigtir. Bir ka-
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bin igindeki bilinen miktarda suya konulan bir paletli gark, hare-
kete gecirme kuvveti kolaylikla belirlenebilen bir inen agirlik tara-
findan déndiriiliiyordu. Paletli ¢arkin dénmesiyle suda siirtiinme
olusuyor, 1s1s1n1n artmasina neden oluyor, bu 1s1 da dikkatle 6lgii-
lebiliyordu. Joule, 890 librelik (403,697 kg) agirligin 1 ayak (30,48
santim) araliginda digisiiniin olugturdugu harekete gegirme kuv-
vetinin, 1 libre (yaklagik 453,59 gr) suyun 1sisinin 1 Fahrenhayt
(17,22 santigrat) artirilmas: igin gereken 1siya egdeger oldugu so-
nucuna varmistir.

Joule’iin galigmalar: o giine kadar belirgin bir kayitsizlikla kar-
silanmug, belli bagh dergiler makalelerini reddetmiglerdi; fakat
1847'de British Association for the Advancement of Science adli
bilim derneginde paletli garkla yaptig1 deneyleri kisaca anlattiktan
sonra, Glasgow Universitesi doga felsefesi profesérlerinden Wil-
liam Thomson'un (1824-1907) ilgisini ¢ekmistir. Sonradan Lord
Kelvin olan Thomson, daha Viktorya dénemi biliminde 6nemli
bir isimdi; 1850'de Joule, Kraliyet Dernegi'ne iiye se¢ilmistir. Bu-
giin oldugu gibi o dénemde de ne bildiginiz degil, kimi tanidigs-
n1z 6nemliydi.

Joule’iin 1sinin mekanik egdegeri tizerine yaptig1 ¢aligmalar,
Thomson ile digerlerinin bugiin ener;i diye adlandirilan seyin ko-
runmast ogretilerinin kurumsallagtirilmas: ¢abalarinda 6nemli rol
oynamugtir. Onceleri ‘enerji’ sézciigii en genel anlamuyla giig ya da
kuvvet ile esanlamli kullanilmigts; ama Thomson ile benzer bigim-
de diigiinen diger fizik¢i ve mithendisler artik bu s6zciigi, bir kuv-
vet bir bagka kuvvete donistiiriliirken nicel olarak korunan varlig:
belirtmek igin kullaniyorlardi. Dolayisiyla enerji, matematiksel bir
varlikt1. Ornegin, belli bir 6lgiideki elektrik belli bir 6lgiideki 1stya
dénistiiriildigiinde, bu siiregte bir seyin korundugu matematiksel
olarak gosterilebiliyordu; bir anlamda, 6ncesi ve sonrasina ait he-
saplar dengeleniyordu. Korunan bu soyut seyin enerji oldugu soy-
leniyordu.
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Bu, ¢agdaslarindan bazilar tarafindan elegtirilmigtir. Enerj, fi-
ziksel etkileri hissedilebilen kuvvetin aksine, matematiksel bir kur-
gu olarak reddediliyordu. Ancak Thomson, Fourier’in 1s1min ileti-
mi i¢in kullandig1 ayn: yoldan ilerleyerek elektrostatik indiiksiyo-
nun bagarili bir ¢6ziimlemesini zaten yapmug (1841-1842); boyle-
likle, somut olmaktan ¢ok daha matematiksel olan bir fizige dog-
ru yol almaya baglamigti. Burada, daha sonra kuantum mekani-
ginde doruguna ulagacak olan (bkz. 24. Bolim) fizik bilgisi olarak
(bkz. Kutu 22.2) matematik soyutlamalara yonelik artan bir egili-
min yalnizca tek bir belirtisini gérebiliyoruz.

Thomson, Joule’iin Tanr’'nin yarattig: hicbir seyin tek bagina
insanlar tarafindan yok edilemeyecegi inancin1 paylagiyordu. Ama
yine de Joule’in ¢aligmasi, 1stnin mekanik ise donistiirilebilecegi-
ni agikga gosteriyordu, 1sinin boylesine yararli bir sonucu getirme-
digi (6rnegin, yumurta kaynatildiktan sonra kaptaki kaynar su so-
gumaya birakildiginda) birgok durum da oluyordu. Dahasi, Thom-
son, Joule’in tipk: paletli gark deneyinde harekete gegirme kuvve-
tini 1s1tya donigtiirdigi gibi, 1stnin da tiimden harekete gegirme
kuvvetine donustiiriilebilecegi varsayimindan kugkuluydu.

1851’de Thomson, enerjinin ‘maddesel diinyadan yok olmasa
da insan i¢in geri alinmaz bigimde yok olabildigi’ varsayimiyla bu
sorunlara ¢6ziim getiren Isinin Dinamik Kurams'ni duyurmugtur.
Enerjiyi ancak Tanr1 yaratabilir ya da yok edebilirdi; insanlar olsa
olsa ancak enerjinin bir bi¢iminin bir digerine déniigmesinden ya-
rarlanabilirlerdi. Ancak bu dénigiimler sirasinda bir miktar enerji
elde olmadan boga harcaniyordu:

yalnizca yiice hikimin sahip oldugu giiciin etkisi olmadan
maddesel diinyada enerjinin yikilmas1 miimkiin degildir;
ama yine de kullanilabilir olabilen . .. gii¢ kaynaklarini in-
sanin elinden onarilmaz bigimde alan d6énigtimler s6z ko-

nusudur.
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KuTu 22.2 ANAKARA TARZI FiziK

Anakara Avrupa’sindaki bilim insanlarinin, Britanya’daki bilimin fizik-
sel 6rneklere ve ‘modellere’ fazlasiyla bagiml oldugunu disiindiiklerini
daha énce belirtmistik; bilimsel agiklamalar, giindelik nesnelerin akilda
kolayca canlandinlabilen davraniglarina gére yeniden anlatiimaliydi. Hat-
ta P. G. Tait, Thomson ‘un eterdeki burgaglara dair savlanini desteklemek
i¢in duman halkalarinin dengesini gosteren bir deney bile gelistirmistir.

Buna bakmanin bir yolu da, anakaradaki fizikgilerin yaklagimlarinin
daha soyut oldugunu, olgularin matematik ¢6ziimlemesine odaklandik-
larinin dikkate alinmasidir.

Bu, érnegin, Ingiltere’de Thomson ile Almanya’da da -termodina-
migin 6nde gelen yaraticilarindan olan— Rudolf Clausius’un (1822-1888)
(6nemli bir kavram olan entropi kavramini gelistirmistir) ikinci termodi-
namik yasasim bambaska yollardan ele almalaninda gériilebilmektedir.
Yasanin Thomson formu gdyleydi: ‘Cansiz maddesel ajanlar kullanilarak,
cevresindeki en soguk nesnenin sicakhginin altinda sogutulan maddenin
herhangi bir par¢asindan mekanik sonug elde etmek miimkiin degildir.’

Bunu anlamamiz gerekmez; burada not etmemiz gereken sey;, fizik-
sel ortamlardaki fiziksel cisimlerle ilgilendigidir. Simdi bunu, yasayi Clau-
sius’un tanimladig1 bigimiyle kiyaslayin: ‘Dongiisel bir siiregte olusan tim
donigiimlerin cebirsel toplami ancak pozitif olabilir, ya da 6zel bir du-
rumda sifir olabilir’.

Bunun fiziksel bir diizene en ¢ok yaklastig yer, ‘dongiisel siireg’ ta-
nimindadir, ancak bu bile fazlasiyla soyuttur.

Britanyall fizikgilerin Giretim ortaminda kirlenmis olduklarni diigii-
nen Pierre Duhem, La Théorie physique. Son objet, sa structure [Fizik Ku-
raminin Amaa ve Yapist] (1906) adh kitabinda Alman ya da Fransiz bir fi-
zikginin elektrik yiikli iki cisim arasindaki kuvvetleri nasil ¢6ziimlemeye
calsacagin anlatmigtir:

[Onlar] dustinerek, bu cisimlerin digindaki uzamda, matematiksel
nokta adi verilen soyutlamayy, ilintili olarak da elektrik yiiki adi veri-
len diger soyutlamay: varsayacaklardir. Ardindan lglinci bir soyut-
lamayi, yani maddesel noktanin etkisinde oldugu kuvveti hesapla-
maya girisecektir. Formidiller verecektir. . . Bu formiillerden sonuca
gidecektir. . . Sonunda da bu asal kuvvetleri statik kurallarina gére
birlestirecek; bdylelikle yiikli iki cisimin karsilikh eylemlerinin yasa-
sini bilecektir.

W
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Thomson’un, bu géristin Glasgow’da biiytirken aldig1 Presbiter-
yen egitimin Calvinist teolojisini dogruladigini diigtindiigi agiktur.

Anglikan doga teolojisinin kisa siire 6nce Yaradilisin Dogal Ta-
ribinden Izlerde (bkz. 19. Bolim) topluma duyurulan ilerlemecili-
gini yadsiyan Thomson, enerjinin kademeli olarak insanin bu ener-
jiyi geri getiremeyecegi bicimde bagka formlara dontstiigiind, do-
layistyla, bagarih bir bi¢imde ilerlemek yerine giderek azalip yok
olacagini (evrendeki her sey ayni sicakliga ulagip, sonunda ‘is1 6li-
mi’ olarak tanimlanan agamada doruguna varacagini) vurgulamig-
tir.

Thomson'un iki termodinamik yasast, Joule ile Carnot’'un kes-
tirimlerini bir araya getiriyordu. Birinci yasa, enerjinin yoktan var
edilemeyecegini ya da yok edilemeyecegini, ancak bir formdan di-
gerine déniigtiiriilebilecegini sdyliiyordu. Ikinci yasay1 birkag farkl
bi¢imde anlatmak miimkiindiir. Thomson’un kendi tanimiyla, ‘can-
s1z maddesel ajanlar kullanilarak, ¢evresindeki en soguk nesnenin
sicakliginin altinda sogutulan maddenin herhangi bir par¢asindan
mekanik sonug elde etmek miimkiin degildir.” Bunun daha yalin
anlatimi, 1s1nin soguk bir alandan daha sicak bir alana kendiligin-
den ge¢meyecegi, yalnizca sicak bir alandan daha soguk bir alana
gegecegidir. Buradan, 1sinin tiimiiyle ige ya da devinim giictine do-
nistiirilemeyecegi sonucu ¢tkmaktadur.

Birinci yasa Joule'in ¢aligmasindan tiremistir; ama ikinci
yasa, Carnot’un 1st motorunun dongi sirasinda sicakligin diigme-
siyle ¢aligt1g1 diigiincesinde tstii kapali bigimde tanimlanan tersi-
ne cevrilemezligi dogrulamaktadir. Sanki su ¢arkini déndiiren su-
yun, ¢arki dondiirdiikten sonra sonsuz bir derinlige diigmesi gibi-
dir. Su, insanlik i¢in yok olmustur, (bagka bir su ¢arkinin déndiiril-
mesi gibi) yararh bir igin yliritilmesi i¢in artik kullanilamayacak-
tir. Carnot’un dongiisiinde 1stnin tamami kaybolmasa da 1sinin ta-

mamu kullanilarak iti giicii tretmek artik olanaksizdir.
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KUTU 22.3 ENERJI FiziCiNDE DiN VE BiLim

Gegen boliimde (bkz. Kutu 21.2) bir grup Viktorya dénemi bilim insaninin
doga felsefesi ile teoloji arasinda ytizyillardir siiregelen ortakhg, (daha
ok bilimin profesyonellestiriimesinin bir stratejisi olarak) kirmaga galis-
tiklanni goérdik. Peki, bu bilim insanlar Joule ile Thomson’un fiziklerinde
Tann hakkinda agikga sdylediklerini nasil kargilamiglardir? Tahmin edece-
giniz gibi, din ile bilimi birbirinden ayirma ¢abalarini zayiflattigini anlamus,
buna g6z yumamayacaklarimi diigiinmdiislerdir.

Kraliyet Kurumu’nda fizik profesérii olan John Tyndall (1820-1893),
bilimde dinin varligina karsi ¢ikisini, ingiliz basarisina olan sovenizmi-
nin Gizerinde tutacak kadar ileri gitmistir. Tyndall, 1848’de Joule ile an-
lagmazhga dismis olan Alman fizikgi Julius R. Mayer’in (1814-1878) ya-
ninda yer almistir. Mayer 1842’de itici giig ile 1sinin denkligi Gizerine ya-
ywnlar yapmissa da disiincelerinin etkisi az olmustur. Mayer’in saldinlan
sayesinde anakaranin dikkatini gekmekten mutlu olan Joule, ik diiine-
nin Mayer olabilecegini kabullenmis, ama bunu uygulamali olarak ilk kez
kanitlayanin kendisi oldugunu séylemistir. Tyndall’in Mayer’in basarilari-
niJoule’iinkiilerin Gstiinde tutarak dvmeye baglamasi, ancak 1860’larda,
din ile bilimin ayrilmasi igin digerlerine katiimasiyla olmustur. Dine Jou-
le ve Thomson kadar sadik bir inanan olan Peter Guthrie Tait (1831-1901),
bu kavgaya Joule’iin safinda katilmis, 6zenli deneyselci Joule’iin yanin-

N -,

Dolayisiyla, birinci yasa, farkli enerji bigimlerinin birbirine do-
niigtiirilemezliginden s6z ederken, ikinci yasa, bu siirete enerjinin
bir b6liimiiniin kaginilmaz olarak harcanacagindan s6z etmektedir.

1854’te Thomson, British Association for the Advancement of
Science adl1 bilim derneginin bir oturumunda Joule’in deneysel
¢aligmasinin ‘Newton’'un déneminden bu yana fizik biliminin ta-
nik oldugu en biiyiik yenilige yol agt1g1’'n1 duyurmugtur.

Daha sonra Thomson ile, aralarinda W. J. Macquorn Ranki-
ne (1820-1872), Peter Guthrie Tait (1831-1901), Fleeming Jen-
kin (1833-1885) ve James Clerk Maxwell’in (1831-1879) de bu-
lundugu yandaslari, doga felsefesini, enerji ve enerjinin déntigim-
lerinin aragtirilmasi olarak yeniden tanimlamaya, ayn1 zamanda da
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e N,
da spekiilatif ve amatér olarak niteledigi Mayer’i reddetmistir. Bu atig-
malarin satir aralarinda, doga felsefesinde Tann diisiincesine dayanildig-
nin yadsinmasi ya da savunulmasina dair hi¢bir unsurun bulunmamasina
inanmak zor gibidir.

Tyndall'in British Association for the Advancement of Science’in
Baskani olarak 1874’te Belfast’ta yaptigi kotii sohretli o konusmasindan
sonra Tait bilim ve din arasindaki iliski konusunda Tyndall’a tabii ki kar-
st gkmugtir. Tait’in, meslektasi Iskog fizikgi Balfour Stewart (1828-1887)
ile birlikte yazdigi Unseen Universe [G6riinmeyen Evren] (1875) yeni fizigi
kullanarak ‘Bilim ile Din arasinda varsayilan uyumsuzlugun var olmadigi-
ni gosterme’ girisimiydi.

Dahasi, William Thomson da daha énce John Tyndall ve T. H. Huxley
ile agik bir anlasmazhga digmisti. Huxley 1868’de Londra Yerbilim Der-
negi'nde bir konusma yapmus, konugsmasinda da Yerkiire’nin yasinin ok
eskilere gittiginde israr etmisti. Thomson ertesi yil ‘Jeolojinin Dinamikleri’
baslklh makalesinde buna yanit vermisti. Burada, sahip oldugu azimsan-
mayacak uzmanhgiyla termodinamik nedenlere dayanarak, Yerkiire ze-
rinde yagamin 100 milyon yildan eski olamayacagini savunmus, daha son-
ra 1897’de bu siireyi 20-40 milyon yila indirmistir. Burada da, yine Thom-
son’un diirtiistintin yalmizca kétd bilim olarak goérdiigi seyin dizeltilmesi
olmayip, dinin bilimde yeri olmadig savlarina karsi gkmak oldugu agiktir.

. 7/

enerjiyi tim olgular: agiklayabilecek birlestirici bir ilke olarak ele
almaya baglamiglardir. Bu girisimin en 6nemli yayini, Thomson’un
1867'de Tait ile birlikte kaleme aldig1 Treatise on Natural Philosop-
hydir [Doga Felsefesi Uzerine Inceleme]. Yazarlar Newton'un iigiin-
ct yasasini (‘iki cismin birbirlerine uyguladiklar: etki her zaman
esittir ve zit yonelimlidir) yeniden yorumlamglarsa da, enerjinin
korunmas: agisindan Newton’un Gtesine gegip, yeni bir Principia
Mathematica yazdiklarini digiintiyorlardu.
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23
Newton Tahtindan indiriliyor:
Einstein ve Gorelilik Kurami

On dokuzuncu yiizyil fizikgileri kendilerini Newton’un 6niine geg-
mis gibi goriiyor olsalar da, en azindan aym yoldaydilar. Yirmin-
ci yuzyil fizikgileriyse Newton'u yerinden edip, yepyeni bir fizik
olugturduklarim1 diginmiglerdir. Kuantum kuramini geligtiren
Max Planck (1858-1947) 1931'de bir meslektagina yirminci yiiz-
yilin baginda kendisinin ve meslektaglarinin eski yaklagimlarin te-
melden yetersiz oldugunu digindiklerini yazmstir. ‘Klasik fizik
yeterli degildi’ diye yaziyordu, ‘bu kadar belliydi. Ama ‘klasik fi-
zik’ten s6z ederken Planck kendinden 6nceki fizik hakkinda yeni
olugturulmus bir nitelemeyi kullaniyordu.

Yirminci yiizyll, yepyeni iki diinya anlayisinin ortaya ¢ikisina
tanik oldu: gérelilik kurami ve kuantum kurami. Her iki kuramin
savunucular1 da daha geleneksel fizikten ayrilirken, kendilerinden
onceki fizikten ‘klasik’ olarak soz ederek, bu ayrilmay1 vurgulamig-
lardir. Sézciik, kulaga dogru geliyordu; eski fizigin degerini, hatta
onemini yansitiyor, ayni zamanda da artik zamanim doldurdugu-
nu belirtiyordu. Yirminci yiizyilin baginda yeni bir fizik ortaya koy-
duklarini diigiinenler kugkusuz yeni bir bilim devrimini baglattik-
larim1 digtinegelmislerdir; ama sonradan ileri siirdiikleri gibi geg-
misle aralarina tam bir ¢izgi gekmemislerdi. Gergekten de, yeni fi-
zigin iki yolunun da baglangig noktas: kendilerinden 6ncesine ve
yeni diigiinme yontemlerinin 6nciilerinin geleneksel fizikte ortaya

¢tkan sorunlari ¢6zme ¢abalarina dayanmyordu.

406
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Yeni fizigin bu iki yolunu, bu kitabin son iki bolimiinde ayri
ayn ele alacagiz. Gorelilik kuramuyla baglayip bu kuramin bugiin
‘klasik’ fizik olarak adlandirdigimiz geyin iginden ¢ikan konulardan
nasil kaynaklandigini ele alarak ilerleyecegiz.

Istk kuramlar

Descartes, 151810, evreni dolduran yogun maddenin iginden ile-
tilen bir basing dalgas: oldugunu varsaymigsa da, 151k 1ginlarinin
davransglarini agiklamak igin, tenis toplarinin duvardan sekmele-
ri gibi benzetmelere siklikla bagvurmugtur. Newtonrun evreni ise
biyik olgiide maddesiz bir bosluktu, dolayisiyla 15131 pargacik
akimlar1 olarak ele almakta sakinca gormiiyordu. Kraliyet Kuru-
mu doga felsefesi profesorlerinden olan ve ses dalgalarinin yapisi-
n1 inceleyen Thomas Young (1773-1829), Newtorrun bile ‘eter’so-
rularinda (Opticks'in tigiincii baskisinda 6nceki sorularina ekledigi,
her yere yayilabilen evrensel eter hakkinda yorum yaptig: bir grup
‘sorv’) ipuglarini verdigi basing dalgasi kuramini yegliyordu. Bu
yeni kuramun barindirdig: anlam, yeni kugak Fransiz digtiniirler-
den olan ve Fourier ile birlikte Laplace ve Berthollet'in destekle-
dikleri Newtoncu fizigin (bkz. 22. B6liim) egemenligine son veren
Augustin Fresnel (1788-1827) tarafindan fark edilmigtir. Young’in
ortaya koydugu, paralel iki yariktan 151k verildiginde olugan girigim
modellerinden (aydinlik ve karanlik paralel ¢izgilerden olugan bir
diizen gozlenmektedir) ve bugiin 1g1k kutuplagmas: adin1 verdigi-
miz olgudan yararlanan Fresnel, i1g1n yalmzca bir dalga olmayip,
bir enine dalga olmas: gerektigini inandiric1 bigimde ileri stirmiig-
tur (Sekil 23.1).

Isikla ilgili bundan 6nceki dalga kuramlarinda, 11810, tipki ses
gibi, dalganin i¢inde devindigi ortamin farkli yogunluklarindan
olugtugu varsayiliyordu. Davula vuruldugunda olugan hava sikig-

mas1, havanin arka arkaya sikigmasiyla olugan sok dalgasinin da-
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vuldan diga dogru dairesel olarak yayilmasina neden oluyordu. Bu
tiir dalgaya ‘boyuna dalga’ad: verilir. Fresnel’in, 11§10 enine dalga -
yani, bir ipin bir ucundan tutulup, siirekli kivrimli hareketlerle de-
vinecegi sekilde agag1 yukar ya da iki yana dogru hizla sallanma-
styla yaratilan tiirden dalga— oldugunda israr etmesi, 1110 nasil ig-
ledigini anlatan fizik modellerinin kargisina hemen baz1 sorunlar
¢ikarmugtir. Yine 1s11n (kutuplagma olgusu nedeniyle) enine dal-
ga oldugu diigiincesine varan Young da 1823’te boyle bir kuramin
eterin ‘hem esnek olmasini hem de [ayn1 zamanda] kesinlikle kati
olmasim!!’’ gerektirecegine isaret etmigtir.

Ingiliz kuramcilar mekanik digtiniiyor, herhangi bir fizik olgu-
sunu anlamak i¢in bir fizik modeline gerek duyuyorlards; oysa ete-
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Young, A Course of Lectures on Natural Philosophy and the Mechanical Arts
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Thomas Young, isik iki paralel yariktan gegtiginde ekrana paralel olarak yansiyan aydin-
Ik ve karanlik 151k gizgilerini bugiin ‘girisim’ olarak adlandirdigimiz sekilde agiklamigtir.
Tipki(paralel yariklarigdsteren)A ve B’den yayilan su dalgalarinin bazen birbirlerini des-
tekleyecekleri (bir dalganin tepe noktasi diger dalganin tepe noktasiyla ya da dip nok-
tasi digerinin dip noktasiyla bulustugunda), bazen de birbirlerini sifirlayacaklari (birinin
tepe noktast digerinin dip noktasiyla bulustugunda) gibi, 1sik dalgalari da bazen birbir-
lerini glilendirerek aydinlik olusturacak, diger yerlerde ise birbirlerinin etkisini yok ede-
rek karanlik olugturacaklardir. Cizimde C, D, E ve F’nin karanlik olacag), aradaki alanlarin
aydinlik olacag varsayilmistir.
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rin yapisina iligkin bu sorun anakaradaki kuramcilar igin boylesine
bir engel olugturmuyordu. Yine de, 151g1n enine dalga kurami kisa
stirede tiim kendinden 6ncekileri silmis, Britanya'da ve Amerika’da
oldugu gibi anakara Avrupasinda kabul edilmistir.

Elektrik ve manyetizma kuramlari

Bu arada, Danimarkali doga felsefecisi Oersted’in 1820'de, yaki-
nindaki bir teldeki elektrik akiminin miknatish pusula ignesini ku-
zey-giiney yoniinden saptirilabildigini bir rastlantiyla kegfetmesi-
nin ardindan elektrik ve manyetizma kuramlarinda 6nemli gelis-
meler kaydediliyordu. Fransa'da, iginden elektrik akimi gegirilen
bobin telinin miknatis gibi davrandigini kegfeden Ampére, manye-
tizmanin elektrigin devinimiyle olugtugu sonucuna variyordu. Kisa
siire sonra da William Sturgeon (1783-1850) elekaomiknatislarla
(tel sarilmig at nali seklinde yumugak demir) deney yapmaya bag-
hyordu. 1831'de Faraday devingen bir miknatisin kendisini gevre-
leyen bobin telinde elektrik akim1 olugturabildigini Kraliyet Kuru-
mu’nda ortaya koyarken, Sturgeon da harekete gegirme kuvveti iire-
tebilen bir elektrikli motor gelistiriyordu. Gegen boliimde gordigii-
miiz Joule ise, 1s1y1 incelemeye baglamadan 6nce 1830’larin sonla-
rinda elektromanyetik motorlar tizerinde aragtirma yapryordu.

Bu olgular1 anlamlandirmaya ¢aligan Faraday ‘kuvvet ¢izgileri’
kavramini geligtirmis; bunlarin, 6rnegin, demir tozlarinin bir gu-
buk miknatisin bir kutbundan digerine dogru yonelen filamanla-
r1 olusturdugu tiirden bildigimiz deneylerle gosterilebildigi gibi,
miknatislar: ve elektrik kaynaklarini gevreleyen alanda yayildik-
larin1 diglinmiistiir. Erken donemde tahminini yazdig: bir notta
(1832) Faraday soyle yazar:

bir manyetik kutuptan ¢ikan manyetik kuvvetlerin yayili-
muni, hareketli suyun yiizeyindeki titresimler veya ses ol-
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gusundaki hava titresimleriyle karsilagtirma egiliminde-
yim: Bir bagka deyisle, ses igin, biiyiik olasilikla da 1g1k i¢in
gegerli oldugu gibi titresim kuraminin bu olgular igin de
gegerli olacagini diigiinme egilimindeyim.

1840’lara gelindiginde, kuvvet ¢izgilerinin, basit bigimde, evren
geneline dagilan kuvvet gizgilerinin yayildiklar: merkez nokta ola-
rak goriilebilecek maddeden daha gergek olduklar: (14. Boliimiin
sonunda ele aldigimiz) diigiincesini gelistiriyordu.

Bir miknatisin, kutuplanmug bir 11tk 1gininin kutuplanma diiz-
lemini dondirebildigini kesfettiginde de 1846’da manyetizma (do-
layisiyla da elektrik) ile 11k arasindaki baglant: diigincesini sonug-
landirmagtar. Bir 151k demeti, tiim 151k dalgalar1 aym diizlemde, di-
yelim, dikey olarak agag1 yukar: dalgalaniyorsa kutuplanir (normal,
kutuplanmamus 15tk demetleri, kimisi asag1 ve yukari, kimisi bir
yandan digerine, digerleri de aradaki olas: tim diger diizlemlerde
olmak iizere, her diizlemde dalgalanan g1k igerir). Faraday simdi,
tim dalgalarin diigeyde agagive yukar: devinimle yonlenecek ge-
kilde kutuplanmig oldugu bir 151k demetinin, bir miknatis tarafin-
dan, tiim dalgalarin yataya yakin dalgalanacag: bigimde dondiri-
lebilecegini kegfetmisti.

Ayni y1l Kraliyet Kurumu’ndaki bir konusmada, Faraday, elekt-
romanyetik kuvvet gizgileri tasariminin, 151k olgusunu her yere ya-
yilan akigkan eter tasarimindan daha iyi agiklayabildigini 6ne siir-

miustir:

Bu nedenle, 6ne siirme cesaretini gosterdigim goriis, 1§1n1-
my, pargaciklari, ayn1 zamanda madde kitlelerini birbiri-
ne bagladig: bilinen kuvvet ¢izgilerindeki titresimin bir iist
tiirli olarak degerlendirmektedir. Eteri birakmak, ama tit-
resimleri tutmak istemektedir.
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Faraday’in tasariminin avantaji, akigkan eter (ses dalgalar gibi)
boylamasina basing dalgalarindan s6z ederken; kuvvet ¢izgilerinde-
ki titresimlerin, bir 11k kaynagindan ¢ikan ¢ok sayidaki atlama ipi
gibi enine dalgalar olarak disiiniilebilmesiydi.

Faraday yadsinamayacak kadar zeki ve bilgili bir digtiniirdd,
ama ¢ogumuz gibi, matematik becerilerindeki eksiklik onun da
oniinde engeldi. Fizigin, giderek daha fazla matematige dayandig:
bir diinyada dehds: onu ancak belli bir yere kadar tasiyabiliyordu.
Bununla birlikte, kuvvet ¢izgileri hakkindaki diigiinceleri matema-
tigin gereklerini kargilamiyor degildi. Tersine, Viktorya donemi-
nin en biyiik matematiksel fizikgilerinden James Clerk Maxwell
(1831-1879) 1856'da yazdig: ‘On Faraday’s Lines of Force’ [‘Fara-
day’in Kuvvet Cizgileri Uzerine’] baghikli makalesinde Faraday’in
digiincelerinin geometrik modelini vermigtir. Bu modeli 1861-
1862'de yaymnladig1 dort bolimlik ‘On Physical Lines of Force’
[Fiziksel Kuvvet Cizgileri’] makalesinde genigletmistir.

Belli ki Maxwell, Faraday’in fizik, aslinda hem de mekanik
(bkz. Kutu 22.2) olan kuvvet alanlar1 igin bir model 6nerme ge-
regini duymusg; bal petegi diizeninde yerlesmis ve ters yénde do-
nen, burgaglarin devinimini alanin diger bélgelerine ileten serbest
carklar gorevi goren kiiresel pargaciklarla gevrelenmis burgaglar-
dan olugan ayrintih bir ¢izim sunmugtur. Burgaglar, Faraday tara-
findan kegfedilen (manyetik kuvvet alanindaki bir dénmenin, eni-
ne 151k dalgalarinda donmeye —kutuplanmanin degismesine— yol
acabilecegini varsayan) manyeto-optik etkiye daha onceki tepki-
lerden, ozellikle de William Thomson'un tepkilerinden esinlen-
misti. Bu karmagik model, fizikgiler tarafindan ayirt edilebilen
farkh elektromanyetik miktarlara mekanik agiklama getirmis olsa
da, Maxwell'in kendisi bunun hantalligini kabul etmis, bu kuvvet
alaninin ‘dogada varolan bir baglant1 bi¢imi’ olduguna dair kugku-
larini dile getirmigtir (Sekil 23.2).

Yine de bu ¢aligmanin en 6nemli boyutu, Maxwell dalgala-
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Sekil 23.2 Nisan 1861’de The London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Ma-
gazine’de yayinlanan ‘On Physical Lines of Force’ [‘Fiziksel Kuvvet Dizileri’]
adh makalesinde Maxwell’in elektromanyetik eter betimlemesi.

Maxwell’in kuraminin gerektirdigi doner burgaglar altigen olarak gosterilmistir. Bu al-
tigenlerin birbirleriyle ig ice gegmis disli garklar olduklarimi diisiiniirsek, bunlardan biri-
nin saat yoéniinin tersine dénmesi, bununla ig ice gegmis bir diger burgacin saat yoniin-
de donmesini gerektirecektir. Maxwell’in hepsini ayni yonde déndiirmesi gerekiyordu;
onun igin de burgaglarin arasina -altigenleri birbirlerinden ayrmak tzere kiguk (kire-
leri temsil eden) dairelerle gosterilen— ‘serbest garklar’ adini verdigi ¢arklar yerlestir-
mistir. Maxwell bir yandan bu ¢izimin inandirici olmadigini kabul ederken, diger yandan
‘bilinen elektromanyetik olgular arasindaki gergek mekanik baglantilar: ortaya gikardi-
g’ ileri siirtiyordu.

rin bu tir bir elektromanyetik ortamda iletildigi hiz1 hesapladigin-
da elde ettigi sonucun 151810 (kisa siire 6nce Leon Foucault, 1819-
1868, tarafindan 6l¢iilmis olan) hizini vermis olmasidir. Buna gore
de Maxwell, fazla diisinmeden ¢arpic1 bir sonuca varmigtir:

Isigin, elektrik ve manyetik olgularin nedeni olan ayn: orta-
min enine dalgalanmalarinda olustugu ¢tkarimini goz arda

edemeyiz.
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1865'de ‘Dynamical Theory of the Electromagnetic Field’ [‘Elekt-
romanyetik Alanin Dinamik Kuram:’] adli makalesinde Maxwell
eterin mekanik modelini birakmug, yerine elektromanyetik alanin
matematigine odaklanmigti. Elde ettigi denklem kiimeleri son-
radan Oliver Heaviside (1850-1925) ve Heinrich Hertz (1857-
1894) tarafindan bugtinkii adiyla Maxwell'in dért denklemine in-
dirgenmigtir. Hertz ayrica, Maxwell'in tahmin ettigi gibi elekt-
romanyetik dalgalarin ¢ok daha uzun dalga boylarina sahip, ama
onun diginda —elektrik, manyetizma ile 151k arasindaki baglanti
digiinildiigiinde— ‘elektromanyetik tayf’ oldugu artik kabul edilen
ayni tayfin pargasi olan bagka big¢imlerinin de —radyo dalgalarinin—
var oldugunu deneyle belirlemistir.

Ancak Maxwell'in daha soyut bir matematik yaklagim lehine
Britanyalilarin tipik mekanik yaklagimini birakma egiliminde ol-
dugu agik degildir. 1873 tarihli Treatise on Electricity and Magne-
tism'inde [Elektrik ve Manyetizma Uzerine Inceleme) anakara Av-
rupa’sindaki matematikgilerin bir alanin var oldugu digtincesini
birakip, uzaktan birbirlerini etkileyen kuvvetler diigiincesine dén-
me girigsimlerini, enerjinin gergekligi ve ‘enerjinin iginde var oldu-
gu bir ortamya da maddenin bulunmas: gerektigi'nin izerinde du-
rarak reddetmigtir. Kugkusuz hala eterin bir ‘zihinsel imgesini kur-
mak’ istiyordu. Maxwell ile ¢agdagslarina gore eterin tam konumu
tarihgiler ve bilim felsefecileri tarafindan hala tartigilmaktadur.

Ancak agik olan, Maxwell'in denklemlerinin, biitiin fizigi to-
parlamak igin birlikte kullanilmak tizere Newton'un yasalari ve ev-
rensel kiitle cekimi ilkesinin yaninda durmaya deger gériildikleri-
dir. Ama yine de klasik fizigin gérkemli yapisinda, bilim felsefecisi
Jonathan Powers'in ‘neredeyse gériinmez ama 6limciil ¢atlak ola-
rak niteledigi kigiik bir sorun vardi.

Maxwell'in denklemleri, (yukarida gérdiigiimiiz gibi) verdigi
deger nedeniyle 11g1n hiziyla iligkilendirilen bir ¢ sabitini igeri-
yordu. Peki, is11n hiz1 neydi? Bu sorunun yaniti elbette kogulla-
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ra baglyds;;, Newton mekanigine gore 11g1n kaynaginin devinimi-
nin dikkate alinmas: gerekiyordu. Saniyede 150.000 kilometre hiz-
la giden bir roketin 6niinde otururken bir feneri roketin ilerledigi
yone dogru tutarsam, fenerden ¢ikan is1gin hizinin yaklagik saniye-
de 450.000 kilometre olmas: gerekir (1s1g1n havadaki hiz1 ¢ok yak-
lagik olarak saniyede 300.000 kilometre olarak ol¢tilmistiir). Hiz-
larin bu gekilde toplanmas: (ve gikarilmasi) klasik fizikte standart
bir varsayimdir (daha 6nce, 9. Bélimde, Galileo'nun gelgit kura-
min: anlatiminda g6rmigtik). Fakat Maxwell'in denklemleri bu
tir sorunlar: dikkate almazlar; bu denklemlere gore 11g1n hiz1 bir
degismezdir. Bu matematik degismezi 151g1n hiz1 gibi fiziksel bir
seyle iliskilendiren Maxwell yamiliyor muydu?

Burada, Newton'un yasalar ile Maxwell'in denklemlerinin bir-
lestirilmesinde yine de giivenilmez bir sey var gibi goriinmekte-
dir. Birlikte ele alindiklarinda fizikteki tiim sorunlarin ¢6zlimiinde
kullanilabilir gibi goriinseler de, hepimizin bildigi gibi, goriintsler
yanultici olabilmektedir.

Eter sikintilar:

Biitiin bunlar yetmezmis gibi eterin varliginin belirlenmesi ¢abala-
r1 da sonug vermiyordu.

Bu girisimlerin en tnlisi birkag yil boyunca Albert A. Mi-
chelson (1852-1931) tarafindan yiiriitilmis, daha sonra Edward
Morley (1838- 1923) Michelson’a katilmigtir. Michelson ile Mor-
ley’nin yaptiklar1 ve 1887'de biiyiik bir dogrulukla sonuglanan sey,
is1g1n hizinin boslukta farkl yonlerde 6lgtilmesiydi. Kullandiklar:
aygit bir 1tk demetini iki bilesene ayirip, dik agilarla birbirlerine
dogru gonderilip, geri yansiyacak sekilde gelistirilmigti. Fakat ay-
gitin, 11gin yol aldig iki dogrultunun istenerek degistirilebilece-
gi (ama iki 151n arasindaki 90 derecelik ayrimin daima korunacag:)
sekilde dondiiriilmesi mimkiindi.
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Amag, Yerkiire’'nin devinimine bagli olarak is1g1n hizinda olu-
san herhangi bir degisimin saptanmastyd: (bunun da 1g1g1n hizina
eklenmesi ya da hizindan gikarilmas: gerekecekti). Yerkiire eterin
icinde devinirken bir ‘eter riizgiri’'nin ~Yerkiire'nin duragan ete-
rin i¢inde devinmesiyle yaratilan bir akimin— olugmas: gerekiyor-
du. Kargidan esen riizgariniginden giden ve riizgar arkasina alarak
dénen 151k demetinin hizi, riizgarin akis gizgisi boyunca yol alan
isin1n hizindan belirgin bigimde farkl olmaliyda.

Olmaliyds, ama Michelson ile Morley’in bulduklar1 kadariy-
la farkli degildi. Ama kimse panige kapilmad. Fizikgiler yilmadi.

On dokuzuncu yiizyihn sonuna gelindiginde Hollandal: fizikgi
Hendrik A. Lorentz’in (1853-1928) elektrodinamik kuramlari, gi-
derek ‘Lorentz déniigiimleri’ olarak adlandirilan seyle tiim giglik-
leri yamitlar gibi goriiniiyordu. Lorentz, maddenin elektrik yikli
pargaciklardan olugtugunu ve devinimlerinin bir gekilde gevrelerin-
deki yayilabilir elektromanyetik alani olugturdugunu varsaymstur.
Bu alan da, dolayisiyla, yiiklii pargaciklarin devinimlerini etkileye-
biliyordu. Lorentz bu varsayimlar: kullanarak, eterin elektroman-
yetik alaninin, iginde devinen cisimlerin devinim yéniinde biiziil-
melerine neden oldugunu ileri siirmistiir. Biiziilme, cismin atom
pargaciklar: arasinda igleyen kuvvetleri etkileyen alana baghyd:.

Matematige gore biiziilme tam da Yerkire’nin eterin iginde
devinmesi sonucunda 1s151in hizinda olugmasi beklenen fark: be-
lirleme gabalarindaki uygulamalarin engellenmesi igin gereken ka-
dard:. Eterin iginde ilerlenen yonde 6l¢iim yapildiginda Michelson
ile Morley’nin aygit1 bile dik agiyla elde edilen 151k hiziyla ayn1 61-
¢iimii tutturabilmek i¢in gereken oranda kiigiiliyordu.

Matematik¢i olmayanlarimizin aklina burada kigiik bir hile
olup olmadig: sorusu gelebilir; her sey fazlasiyla uygun disiiyor-
du. Ama bu rastlanti, Kepler'in geometrik model 6rneklemesinin
¢iplak gozle yiiriitiilen gokbilimde gezegenlerin konum ve sayilari-
m gergekten de tanimlar gibi goriindiigii rastlantidan daha gagirti-
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c1degildir (bkz. 8. B6liim). Dahasi, Michelson-Morley deneyinin
her zaman gegersiz sonug vermekle birlikte, eger Yerkiire bir dura-
gan eterin iginde siirekli olarak deviniyorsa bu sonucu vermemesi
gerektigi yadsinamazd..

Lorentz biiziilmenin gergek bir fiziksel olgu olduguna tabii ki
inaniyordu; ama Maxwell'in denklemlerinin gegerliligini saglamak
i¢in kullandig1 diger bir ‘doniigiimden o kadar emin degildi. De-
vinim halindeki sistemler ile duragan sistemler arasinda 6ngéri-
len farklarin bulunmamas: (stk hizlarinin farkli olmas: gerekirken
Maxwell'in denklemlerine gore degismez kalmast), iki durumda-
ki gozlemcilerin (goreli devinimlerine bagli olarak biraz farkli goz-
lemler yerine) birbirleriyle ayn1 gézlemleri yapmig olduklari kabul
edilerek varsayimsal olarak agiklanabilirdi. Bu, Lorentz’in devin-
gen gozlemcinin ‘yerel saati’ adini verdigi seye bagliyds.

Lorentz bu agiklayici aygitin (matematiksele karsilik) fizik-
sel olarak nasil galigabilecegini net olarak gérememigtir; ama 1900
yilinda, fizigin 6nde gelen isimlerinden Fransiz Henri Poincare
(1854-1912) bunun, devingen deneycilerin saatlerini, (deneyciler
ile saatlerinin) devinimlerinden etkilenmedigi varsayilan (ama ger-
cekte 151k devinimlerinden etkilenmeliydi, dolayisiyla Lorentz do-
nigiimii gerekliydi) 1s1k sinyalleri kullanarak (etere gore duragan
olan saatlerle) esitlemis olmalarina bagli oldugunu ileri siirmugtiir.

Albert Einstein’in (1879-1955) sahneye ¢ikmasi bundan kisa

siire sonra olmugtur.

Albert Einstein ve gérelilik kurami

Einstein, modern diinyanin toplumsal bilincinde kendisinden 6nce
ya da sonra (bugiine kadar) higbir bilim insaninin edinemedigi ka-
dar yer edinmigtir. Yaghlik doneminde gelistirdigi bireysel gorii-
niim giderek yerlesik imgesine doniigmuigtiir. Yiizli, Marilyn Mon-
roe (1926-1962), Bob Dylan (1941- ) gibi diger kiiltiirel simgelerle
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birlikte, daha ¢ok pop sarkicilari ya da film yildizlarinin gérildi-
g, islek aligveris bolgelerinde satilan tiirden afiglerde kullanilmig-
tir. Einstein afiglerinin digerlerinden farki (genellikle pop sarkici-
lar1 ya da film yildizlarinda gériilmeyen tiirden) sozde eglenceli ya
da digiindiiriicii bir soziiniin de yer almasidir. Ayrica yasarken de
oldukga halka yakin bir profil ¢izmig; son yillarinda niikleer kargit:
ve insan haklar1 hareketlerine katilmug; hatta 1952'de kendisine Is-
rail Devlet Bagkanhg: teklif edilmigse de (Ikinci Diinya Savagi’n-
dan sonra yeni devletin kurulmas: ¢abalarinda 6nemli rolii olmug-
tur ) bu teklifi geri ¢evirmigtir. Burasi, neden béylesine bir kilti-
rel simge haline geldigini tartigmanin yeri olmasa da, bunun bili-
miyle yakindan iligkili oldugunu yadsimak zordur. Yalnizca Eins-
tein’in iini bile, bilimdeki son disiincelerin modern popiiler biling
tizerinde yaptig1 ve yapmakta oldugu biiyiik etkiyi gostermektedir.

Einstein’in tini diginiildiginde, onu, gorelilik kuramini sifir-
dan geligtiren, tek bagina Newton’u tahtindan indiren, klasik fizi-
gi ¢okerten biricik bir dihi olarak gérmek fazlasiyla kolaydir. Ama
durum tabii ki boyle degildi. Einstein, Poincare ile Ernst Mach’in
(1838-1916) kendinden 6nce yaptiklar: ¢aligmalara ok sey borg-
ludur; Einstein’in yeni yaklagimindan da uzun siire Lorentz-Eins-
tein kuramu olarak s6z edilmistir. Lorentz ile Einstein’in bakiglart
arasindaki farklar1 gorebilenler bile bu iki ismi iligkilendirmigler-
dir. Ornegin Max Planck, Einstein’in gorelilik kuramini yalnizca
Lorentz ilkesinin daha genel bigimi olarak gormiistiir. Gergekten
de Einstein’in kendisi de bir dsnem bundan ‘Lorentz ve Einstein
kurami’olarak s6z etmigtir. Dahasi, birgoklari i¢in bu kuram ancak
Hermann Minkowski’nin (1864-1909), uzam ve zamam Oklit dig:
dort boyutlu geometriyle —uzay/zaman siirekliligi (1906)- birlesti-
rip, buradaki matematigin daha kolay anlagilir bir yéntemini ortaya
koymasindan sonra kabul edilebilir hale gelmistir. Max Planck’in
1910'da agikladig; gibi:
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Yeni alanin 6nciileri arasinda oncelikle, goreli zaman kav-
ramin1 kegfedip elektrodinamik alaninda ilk kez kullanan
Hendrik Antoon Lorentzden. . . ardindan, evrensel bir 6n
dogru olarak zamanin goreliligini dile getirme yiirekliligi-
ni gosteren Albert Einstein’'dan ve gorelilik kuramini tu-
tarl1 bir matematik sistemine oturtmay: bagaran Hermann
Minkowskiden s6z etmeliyiz.

Einstein'in bilimsel bagarisina gelince, ortaya koyduklar1 san-
ki kendisinin ‘genellestirme gereksinimim’ diye s6z ettigi, belki de
¢ocukken okudugu popiiler bilim kitaplarindan gelen bir gereksi-
nimden kaynaklanir gibi goriinmektedir. Einstein aragtirmacilart
Jirgen Renn ile Robert Schulmann’a gére ¢ocuklugunda okuma-
y1 yegledikleri, ayrintilar {izerinde durmak yerine, ‘genel durumu’
anlatan tanitici nitelikte olanlardi. 1918'de yaptig1 bir konugmada
Einstein, tutarli bir diinya gériigiiniin saglanmasinin 6neminden
s6z etmis, fizikgilerin ‘en 6nemli goérevlerinin evrenin kurulacag:
o temel evrensel yasalara ulagilmasi’ oldugu iizerinde durmugtur.

Einstein 1900’de Ziirih Politeknik Enstitiisi'nden mezun olur-
ken fizikteki son gelisgmeler hakkindaki bilgileri saglam bir temele
oturuyordu, ama Avusturyal fizik¢i ve diigiiniir Ernst Mach’'in Die
Mechanik in ibrer Entwicklung [Mekanigin Geligimi] (1883) adl: fi-
zik tarihi kitabindan da ¢ok etkilenmigti. Mach baz1 agilardan, fi-
zikgiler arasinda anakara Avrupa’sindaki fizik modellerinden kagi-
n1p, daha soyut matematik ya da pozitivist yaklagima (sadece dog-
rudan duyularla erigilmesi miimkiin olanin kabul edilmesi) dayan-
ma egiliminin dorugundaki isim olarak goriilebilir. Ancak bilim
alanindaki birgok ¢agdas1 Mach’in isi gok ileri gotiirdiigiini diigii-
niiyordu. Ornegin, Mach’in atomlar kavramini (varliklarinin hig-
bir zaman deneysel olarak kanitlanamayacag: gerekgesiyle) reddet-
mesi birgoklar: tarafindan bilimsel yaklagimla uyusmaz olarak go-
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riliiyordu. Mach'in Mekanigin Gelisimi kitab1 Newton’un mutlak
zaman ve uzam kavramlarinin fizik agisindan anlamsiz olduklarini
anlatan giiclii bir yergisini de igeriyordu. Einstein’in bunu 6nemli
gordigi agik gibidir.

Einstein dikkatini, 1905'de Annalen der Physik dergisinde ya-
yinladigi ‘Devingen Cisimlerin Elektrodinamigine [Zur Elekt-
rodynamik bewegter Korper’] cevirdiginde, yola ¢ikis noktas,
elektrik indiiksiyonda 6nemli olanin yalmizca miknatisin ya da bo-
bin telinin birbirlerine gore olan goreli devinimleri oldugunu gos-
termekti. Maxwell, miknatis ya da bobinin duragan olup olmadi-
gina bagli olarak farkh anlatimlar 6nermigti; ama Einstein her du-
rumda ayni olacagin ileri siiriiyordu. Dahasi, Yerkiire’'nin devini-
minin mutlak duragan bir etere goére olgiilmesinin tiim girisimleri
basarisiz olarak sonuglandigina gére de mutlak duraganlik belirle-
nemezdi ve yadsinmaliyd.

Einstein’in tizerinde durdugu ikinci nokta Maxwell'in denk-
lemlerinin agik anlaminin, yani g1k hizinin degismez oldugunun
kabul edilmesiydi. Lorentz, Poincare ile digerlerinin Maxwell'in
sonuglarini Newton mekanigine oturtmaya ¢aligtiklar: yerde, Eins-
tein uyumsuzlugun sugunun dogrudan Newton'da oldugunu, bir
sistemin nasil devindiginden bagimsiz olarak 151k hizinin her za-
man degismez oldugunu séyleyen Maxwell'in hakli oldugunu var-
sayryordu. Saniyede 150 kilometre hizla giden bir roketin 6niin-
de otururken bir feneri roketin ilerledigi yone dogru tutarsam, fe-
nerden ¢ikan 51k, tipki fenerimi yeryiiziinde dururken yaktigimda
olacag: gibi, yaklagik olarak saniyede 300 kilometre hizla yol ala-
caktir. Maxwell'in denklemleriyle saglanan en gii¢lii destekle bile
bu cesur ve radikal bir adimd..

Newton mekaniginin bu iki 6nvarsayima uyumlanmas: igin na-
sil degistirilmesi gerektigini gérmek i¢in Einstein, Lorentz ile Po-
incare’in ¢aligmalarina bakmug, birgoklarinin yani sira Lorentz’in
yerel zaman kavramini da genellestirmigtir. Einstein, kendi doni-
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sumlerini geligtirmistir; bunlar, matematik olarak Lorentz’in d6-
nigiimlerine denk olmakla birlikte temel aldig: fizik bambagkay-
di. Lorentz biiziilmeyi bir cismin pargaciklari arasindaki gekme
kuvvetlerindeki degisimlerle agiklarken, Einstein bunlari dogru-
dan uzamdaki degisimlerle agikliyordu. Yine, bu da ¢ok cesur bir
adimd1.

Cesurdu,ama Einstein’in, Maxwell'in 151k hizinin degismezligi
diilincesinin siirdiiriilmesindeki kararlihiginin 6diinsiiz sonucuy-
du. Deney yiiriiten iki kisinin, (birbirlerinin ne yaptiklarini gére-
cek sekilde) saydam roketlerde olduklar: halde birbirlerinin yanin-
dan gegtiklerini, her ikisinin de bulunduklar: roketin arka kismin-
da durup 6n kismina dogru fener yaktiklarini, sonra da her birinin
(diig gliciiniiz bir saat ile metre izerine ¢izik atmanin yeterli olaca-
gin1 diigtiniiyorsa) kronometre ve 6l¢me gubugu (ya da itk hizinin
olgtilmesi igin gereken dengi herhangi yiiksek teknoloji) ile digeri-
nin 151k 1sim1m Slgmege caligtigini digiiniirsek, sonug belli gibi go-
riinmektedir. Olgiilen 151k hizy, birbirinin yanindan gegen roketle-
rin goreli devinimlerine gore degisecektir. Biri digerini g1k hi1zinda
sollarsa, yavas giden roketteki 11k 1511, sollayan roketteki deneyci-
ye neredeyse duragan gibi goriinecektir; sollayan roketteki i1k 1511
ise yavag giden roketten bakildiginda bu yavag roketteki 1s11n iki
kat1 hizda yol alir gibi gériinecektir. Bu, aynen saatte 30 mil (48,28
km) hizla giden bir arabanin 6niinden, arabanin gittigi yone dogru
saatte 30 mil (48,28 km) hizla bir topu atmam gibidir. Yol kenarin-
da duran bir gézlemci topun hizini saatte 60 mil (96,56 km) 6lge-
cektir. Normalde s6z konusu hizlari, senaryodaki géreli devinim-
lere uygun olarak toplar ya da gikarinz. Fakat -Maxwell’i izleyen
Einstein'in yaptig1 gibi— 151k hizinin tiim senaryolarda aym kaldi-
ginda 1srar etmek istiyorsak, o zaman bu ortamlardaki saatler ile
6lg¢me gubuklarina bir gey olacagini varsaymamiz gerekecektir. Isik
hizinin her zaman aym kalabilmesinin tek yolu zaman ve uzaklik-
larin bunu saglayacak sekilde degismesidir.
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KuTu 23.1 E=mc?VE ATOM BOMBASI

John Cockroft (1897-1967) ile Emest Walton (1903-1995) 1932’de lityumu
hizlandiriimig protonlaria (hidrojen ¢ekirdekleri) bombalayarak atom ge-
kirdegini pargaladiktan sonra Einstein’in tinli E= mc?denklemini de dogru-
lamayi bagarmuglardir. Lityum atomu, kiitleleri orijinal atom ile bu atomu
pargalayan protonun kiitlelerinden biraz daha az olan iki helyum gekir-
degine bolinmiisti. Kaybolan kiitle, Einstein’in denklemine uygun olarak
enerjiye doniismiisti. Kaybolan kiitle gok kiiglik olsa da, degeriigigin hizi-
nin karesiyle garpildig: icin ortaya 6nemli miktarda eneriji gikrustt (17 mil-
yon elektronvolt). Bu, atom bombasinin temelidir; ekirdegin pargalan-
masi ya da niikleer flizyon, muazzam yikim potansiyeline sahip bir bom-
banin yapiminda kullanilabilirdi. Fakat buraya Cockcroft ile Walton’un
deneyinden gelinmemistir. Leo Szilard (1898-1964), Enrico Fermi (1901-
1954), Frederic Joliot-Curie (1900-1958), (kendiliginden atomalti parca-
ciklar yayan) radyoaktif malzemenin kendini bombalayacagini, béylelik-
le ‘zincirleme tepkime’ baglatacagim distnen ilk kisilerdi (6rnegin, uran-
yum-235 pargalandiginda, diger uranyum-235 atomlarinin pargalanmast-
na neden olabilen nétronlan yayar, bunlar da diger uranyum-235 atomla-
rini parcalayacak nétronlan dretir. . .). Bu tirden kendi kendini yineleyen
niikleer fiizyonun bomba yapiminda kullanilabilecegi olasi gériiniiyordu.

ikinci Diinya Savasi patlak vermeden hemen énce, Leo Szilard ve di-
gerleri, Nazilerin bdyle bir bomba yapmayi basarabilecekleri kaygisiyla
Bagkan Franklin D. Roosevelt’e (1882-1945) bir uyarimektubu hazirlayip,
(o zaman bile tinli olan) Einstein’t mektuba adini koymaya ikna ettiler. 2
Agustos 1939 tarihli mektup sdyle baghyordu:

Yakin dénemde E. Fermi ve L. Szilard tarafindan yapilarak bana el
yazmasi olarak iletilen ¢aligmalar, ¢ok yakin bir gelecekte uranyum

N ndV,

Zaman ve uzamy, bunlarin her birini nasil dl¢tigiimiizi, yani
sira diis giiclimiizii kisitlamadan farkli koordinat sistemlerindeki,
diyelim birbirlerinin yanindan yaklagik 151tk hizinda (diizenli de-
vinimle) gecen roketlerdeki deneycilerin farkli sistemlerde olani
nasil 6lgebileceklerini diigiinen Einstein yeni bir fizik geligtirmig-
tir. Zaman ve uzamin gorelilesmesinin derin, genel kaniya aykiri
sonuglar1 olacakti. Einstein’in kuraminin sonuglarinin anlagilma-
st zor olmayip, yalmzca inanilmasi zor oldugu gergekten de séy-
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elementinin yeni ve 6nemli bir eneriji kaynagina donistdrdilebilece-
gini disiinmeye yoneltmektedir. Ortaya ¢ikan durumun belli kosul-
lari dikkatle izlenmeyi, gerekirse de Hiikiimet tarafindan acil 6nlem
alinmasini gerektirir gibi gériinmektedir. Bu nedenle, asagidaki du-
rumlar ile énerileri dikkatinize sunmanin gérevim oldugunu disiini-
yorum.

Son dort ay icinde Fransa’da Joliot’'un, Amerika’da Fermi ve Szi-
lard’in yirittikleri ¢ahsmalar, yiksek miktarda uranyum kullanila-
rak, sonucunda biiylik miktarlarda gii¢ ve biiylik miktarlarda yeni
radyum benzeri elementlerin iretilebilecegi zincirleme niikleer tep-
kime olusturabilmenin mimkiin olabildigini géstermistir. Su anda
bunun ¢ok yakin bir gelecekte basarilacagi neredeyse kesin gibi gé-
rinmektedir.

Bu yeni olgu bomba yapilmasini da saglayabilir; kesin olmamakla
birlikte, bu tirden son derece gigli bombalarin yapilabilecegi uzak
bir olasilik degildir. Gemiyle taginarak bir limanda patlatilacak bu tiir-
den tek bir bomba, tim limani ¢evresindeki alanlarla birlikte kolay-
likla yok edebilecektir.

Bu, sonunda, 1942’de Manhattan Projesi adi verilen, giiniin 6nde gelen
birok fizikgisinin J. Robert Oppenheimer (1904-1967) baskanhginda bir
araya getirilip, zincirleme radyoaktif tepkime kullanilarak, Einstein’in
denkleminde ima edilen yikici kuvvete sahip bombanin basarildig: proje-
nin baslatiimasina yol agmistir.

EK KAYNAKLAR:
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lenmigtir. Bir sey ne kadar hizli devinirse, devindigi yonde o kadar

biiziilecek, arada gegen siire o kadar kisa olacakts; 1s1k hizinin de-

gismez kalmasi ancak béyle mimkiindi. Ama hepsi bu kadar de-

gildi; hizlanan bir cismin eylemsizlik kiitlesi de artacakti. Einste-

in, hizla birlikte kiitlede olugan artigin kiitlenin deviniminin ener-

jisiyle orantili oldugunu fark etmis, bu da onu kiitle ile enerjinin

denk kavramlar olduklarin: diigiinmege yoneltmigtir. Dahasi, yine

Maxwell'in doniigiim katsayis: olan 15tk hizim1 kullanan Einstein,
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tipki diger enerji tirlerinin birbirlerine donistiiriilebildikleri gibi
(bkz. 22. Boliim) eylemsizlik kiitlesinin de enerjiye donigtiiriilebi-
lecegini gostermigtir: E = mc? (bkz. Kutu 23.1).

Einstein’in ‘Devingen Cisimlerin Elektrodinamigi’ bugiin gé-
relilik kurami olarak bilinen kuramin ortaya ¢gikigina neden olmug-
sa da bu, diizenli devinen (ya da duragan) sistemlerle sinirli kisit-
11 bir kuramdi, dolaysiyla 6zel gorelilik kurami adin1 almigti. Ge-
nellegtirme gereksinimi duyan Einstein distincelerini ivmelenen
devinimleri de kapsayacak gekilde genisletmekte sabirsizlanarak,
1907'de once ‘genellestirilmis gorelilik kuramy’ olarak adlandirdi-
g1 konuda galigmaya baglamugtir.

Bu arada profesyonel fizik diinyas: Einstein’in 6zel kuramini
kavramakta ge¢ kalmigti. Einstein’in eski 6gretmenlerinden olan
Hermann Minkowski kuramin 6nemini gérmiig, zaman ve uza-
mu1 dort boyutlu zaman-uzamla birlestirerek matematiksel olarak
daha kavranabilir hale getirmistir. Zaman ig¢inde Einstein’in 6zel
kuraminin gesitli dinamik, optik, elektromanyetik sonuglar tize-
rinde baz1 deneysel testler yiriitiilmiig, kuram tim testleri geg-
mistir. Boyle de olsa, 6rnegin, Ingiliz fizikgiler Lorentzci ruhla
Maxwell'in kuram: tizerinde degisiklikler yapmaga, eter modelleri-
ni geligtirmeye devam etmiglerdir. Fransiz fizikgiler buna, 1920’ler-
de genel kuramin ortaya ¢ikigina kadar pek kulak vermemiglerdir.

Hem ivmelenen hem de diizenli sistemleri kapsayan genel ku-
ram zorlu bir konuydu, ama —Einstein’in ‘yagamimin en mutlu-
luk veren diigiincesi’ oldugunu sdyledigi— ‘denklik ilkesi’ olarak bi-
linen kavramina ulagtiginda kendisine daha da biiyiik bir 6nem ka-
zandirmustir. Einstein, bir gekim alaninin etkisindeki bir sistemin,
bir koordinat sisteminin, o gekim alani tarafindan iretilen ivmey-
le ayn1 oranda ivmelenen bir koordinat sistemine denk oldugu-
nu goérmiistiir. Hepimiz, yiiksek bir binada asansor yukariya dogru
ilk hareket ettiginde sanki agagiya ¢ekiliyormus duygusuna kapil-
migizdir. Bu duygunun nedeni, asansériin devinimine baglamasiyla
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yasadigimiz ivmelenmedir. Ancak, ¢ekim giiciine sahip, izerimiz-
de dogru miktarda agagiya dogru ¢ekim uygulayan bir cisim, asan-
sor duragan haldeyken bir anda altindan gegecek olsa, yine aym
duyguyu yasardik. Ivmelenme ile kiitle ¢ekiminin etkisi aymudir. Bu
boyleyse, o zaman kiitle ¢ekimini uzaktan etkileme yetenegi olan
gizemli bir kuvvet olarak degil, devinim bilime (kinematics) indir-
genebilir —bir bagka deyisle, devinim fizigine indirgenebilir- olarak
diigiinmek miimkiin olacakti. Bunun anlamu, genel bir gérelilik ku-
raminin yalnizca ivmelenen cisimlere genislemekle kalmayp, kiitle
¢ekimini de kapsayabilecegi, belki de, bir zamanlar Faraday’in ta-
sarladigi, Maxwell'in de 6nemli bir gereklilik olarak belirttigi gibi
(bkz. 14. Bolimiin sonu), elektrik ve manyetizma gibi diger kuv-
vetlerle birlesmege kadar gidebilecegiydi.

Denklik ilkesini kullanan Einstein, (tipk: ytiksek hizlarda daha
yavas ilerledigi gibi) kiitle cekiminin daha yiiksek oldugu bir alan-
da zamanin daha yavags ilerleyecegini, gekim nesnelerinin de ‘mer-
cekler’ gibi davranarak yanlarindan gegen 11k iginlarini biikecek-
lerini kisa siirede 6ng6rmiistiir. Yine bu 6ngériiler de tekrar tekrar
deneysel testlerden gegirilmis ve tiimiiyle dogrulanmugtur.

1922 yilinda Einstein, ivmelenen (ve ¢ekim giicii olan) sistem-
lerin denk olmalar1 durumunda Oklit geometrisinin biitiin bunlart
tagtyamayacagini 1912'de fark etmis oldugunu sdylemistir. Sonun-
da Einstein, 1915'de, kendisini Bernhard Riemann’in (1826-1866)
gelistirdigi Oklit dig1 geometriyle tanigtiran matematik¢i Marcel
Grossman'in (1878-1936) yardimiyla, kiitle ¢ekiminin, biiyiik bir
kiitlenin yol agtig1 zaman-uzam bozulmasinin sonucu olarak anla-
silabilecegini fark etmistir. Ornegin, Giineg'in kiitlesi uzamn for-
munu bozuyor, onu gezegenlerin eylemsizlik yonlerinin gevresin-
de bir elips seklinde biikiiyordu. Gezegenler, uzaktan etki eden bir
kuvvetin etkisinde degildirler, yalnizca yakindaki Giineg’in biiktii-
gli uzamun egimini izlerler. Kiitle ¢ekimi gergekte apayr bir kuv-
vet degil, yalmizca zaman-uzamin dogal yapisinin bir 6zelligiydi.
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Gelmis gegmis en biiyiik fizikgi olarak Newton'un saltanat:
timden sona ermigti.
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Didnyanin Resmi Yerine Matematik:
Atomculuktan Kuantum Kuramina

Son iki béliimde tarihini gordigimiz fizik, giderek daha fazla
matematige dayanmaga bagliyordu. Yeniliklerin birgogu gergekte
yalmizca yeni gelistirilen ya da yeni benimsenen matematik yon-
temleriyle miimkiin olmustu. Biitiin bunlarin oldukga teknik ol-
dugunu belirtmege tabii ki gerek yok; matematik¢i olmayanlarin
kolayca anlayacag bi¢imde agiklanmalar: da oldukga zordur (say-
falarca yaz1 yazilmas: gerekir, bu durumda bile yalnizca sonucu ba-
sitlestirilmekle kalmayip, okuyani yanhs da yénlendirebilir, dolay:-
styla da matematiginin 6nemi tam anlagilmayabilir). Bu yeni yon-
temlerde, digerlerinin yan1 sira, dérdeyler ile ift dordeyleri, Oklit
dis1 geometrileri, tensor hesabr kullanilmigtir. Bu egilimin doruk
noktasi kuantum kurami ve onun kuantum elektrodinamigi gibi
uzantilarinin gelisiminde gorilebilmektedir. Doganin anlagilma-
sinda matematiksel yaklagim egemen olmus, uygulamada diinya-
nin anlagilmasinin bir yéntemi olarak ortaya konan fiziksel model-
lerin yerini almugtur.

Kuantum kuraminin gelitirilmesinde 6nde gelen isimlerden
Max Born (1882-1970), Werner Heisenberg (1901-1976), Paul
Dirac (1902-1984), matris analizini geligtirmis, kuantum kurami-
n1 tiim gorsellestirme, fizik terimleriyle agiklama girigimlerini k-
¢iimsemislerdir. Heisenberg, kuantum fiziginin bir baska 6nde ge-
len oyuncusu, higbir bicimde matematik tembeli olmayan Erwin
Schrédinger’in (1887-1961) daha ¢ok fizik kullanan ¢aligmalarin
bile kiigimsemigtir. 1930’da yazan Dirac srar ediyordu:

426
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Kuramsal fizigin tek amaci, deneyle 6lgiilebilen sonuglar:
hesaplamaktr. . . Olgunun tamaminin doyurucu tanimini
vermek son derece gereksizdir.

Kuantum kuraminin, yanls yonlendirici 6geler kullanilmadan, yal-
nizca kolay gorsellestirilebilen 6rneklere indirgenemeyecegini séyle-
mek dogru gibi gériinmektedir. Deneysel sonuglarin ele ahnmasin-
daki basarisi, kuantum kuraminin ¢ok bagarili oldugunu, diinyanin
yapisina dair bazi temel gergekleri gergekten de yansittigini dogrula-
maktadir. Bununla birlikte, kuantum kuraminin atom fiziginin mik-
ro diinyasinda olup bitenleri neden sonug temelinde agiklayamamas:
da birgogumuza bilim dis1 gibi goriinmektedir. Mikro diinyanin na-
sil isledigine dair kuralli bir fiziksel agiklama getirmemesi belki de
kuantum fiziginde en bas dondiiriicii seydir. Kuantum kuraminin
bagmimari Niels Bohr’un (1885-1962) dedigi gibi: ‘Birisi kuantum
kuramu iizerine sersemlemeden diisiinebildigini sdyliiyorsa, bu onun
kuantum kurami hakkinda higbir fikri olmadigin1 gosterir!’

Kuantum elektrodinamiginin kurucularindan Richard Fey-
nman (1918-1988) (kendisi dahil) hi¢ kimsenin onu tam olarak
anlamadigin1 soylerken belki de Bohr’un bu s6ziinii disiiniyor-
du. Anlams olsaydi, Bohr'un dedigi gibi, ciddi bir katkida buluna-
mayacak kadar sersemlemis olacakti. 1965'de Nobel Odiili'nii al-
mis olmas, ciddi bir katkida bulunabildigini, dolayisiyla tam anla-
mus olacak kadar sersemlemis olamayacagini gostermektedir. Bohr,
ilerlemenin ¢ikig noktasini paradokslarda bulmasiyla bilinmekte-
dir; kuantum kuraminin da olaganisti bagaril olduguna, fizik ve
kimyada biiyiik bir adima yol agtigina pek kusku yoktur; ama bu
basarisin1 diinyay: gorsel ya da fizik terimleriyle anlatma ¢abasin-
daki tiim girigimleri terk ederek elde etmistir.

Gelin, yine de fizik biliminin bu noktaya nasil geldigine baka-
lim. Goérecegimiz gibi, baglardaki ¢aba atomun gorsellestirilebilir
bir resminin ortaya konma gabastydh.
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Bohr’un atom resmi

Atomun, merkezdeki Giineg benzeri bir ¢ekirdek ile bu gekirde-
gin gevresinde siirekli donen elektronlarin bulundugu minyatiir bir
Giines sistemini andiran tanidik resmi ilk kez Cambridge Caven-
dish Laboratuvarinda Fizik Profesérii olan J.]. Thomsorrun (1856~
1940) ¢aligmas: sonucunda olugmugtur. Algak basinglt gaz dolu bir
cam tiipiin i¢indeki iki levha arasinda elektrik akimi bogalmasi ol-
dugunda, eksi elektrottan eksi elektrik yiikii tagiyan ‘iginlarin’ yayil-
digin1 ortaya koyan daha 6nceki ¢aligmasini genigleten Thomson,
wsinlarin, hidrojen atomundan ¢ok daha kiigiik, her biri eksi yiik-
li pargaciklarin, ya da cisimciklerin, akigiyla olustuklari sonucuna
varmugtir. Thomson elektronlar olarak bilinen bu pargaciklarin agi-
ga ¢ikan elektrot atomlarinin bir bilegeni olduklarini, bu neden-
le de atomlarin béliinmez, homojen pargaciklar olmadiklarini var-
saymugtir. Thomsorrun bundan sonraki atom resmi, atom agirlig:
ok sayidaki elektronlardan (hidrojen atomunda 1836) olusan bir
modeldi (¢ogunlukla ‘plum pudding’[erikli puding] modeli olarak
anilir). Bu modele gére, elektronlar kendilerini gevreleyen bir art:
yik kiiresi tarafindan atomda tutuluyordu.

Thomson'un Cavendish Laboratuarr’nda 6grencisi olan, Man-
chester Universitesi fizik profesorlerinden Ernest Rutherford
(1871-1937), atomun yapisini anlamanin yollarindan birinin onu
pargalamak oldugu kanisina varmistir. Rutherford 1909'da, alfa
wisinlar1 adini verdigi, radyoaktif maddelerden ve gaz bosalim tii-
plindeki art1 elektrottan gikan, gok agir ve yiiksek enerjiyle yayilan
isinlarla galigarak, ince yaprak metal levhalari bombalamugtir. Rut-
herford, pargaciklarin gogunun dogrudan levhanin iginden gegti-
gini, cok azinin y6n degistirdigini (daha da ender durumlarda dog-
rudan geri sektigini) gormigtiir. Rutherford’'un buradan, atomun
kivamlt bir erikli puding gibi olmay1p, daha bosluklu bir yapiya
sahip olmasi gerektigi, ama merkezinde de agir alfa pargaciginin
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geri sekmesini saglayan bir seyin bulundugu sonucuna varmagtir.
Bu kestirimlerin sonucunda atomun bildigimiz gezegen sistemine
benzeyen modeli ortaya ¢ikmugtir.

Sorun, bu modelin ¢aligmasinin miimkiin olmayacagiydi. Bir
merkezin ¢evresinde donen elektronlar enerjilerini digar1 verip,
hizli sarmal devinimle ¢ekirdege gireceklerdi. Ancak fizigin bir
bagka alaninda kisa siire once geligtirilen yeni bir kavram bu res-
mi kurtarmigtur.

Termodinamikte varsayilan ‘kara cisim’in —bir diger deyigle tiim
radyasyonu miikemmel verimlilikle soguran ve yayan bir cisim—
davransglarinin anlagilmasi ¢abalar: tanimlanmas: zor sonuglar ve-
riyordu. Sorun, kuramsal beklentilerin, fiziksel olarak elde edilebi-
len ‘%kara cisime en yakin seyin kullanildig1 deneylerin sonuglary-
la pek ilgisinin olmamasiydi. Uygulama sonuglarinin kabul edilebi-
lir agiklamalari ya yiiksek frekansl radyasyon ya da diisiik frekansh
radyasyon i¢in saglanabiliyor, ama ikisi i¢in birden saglanamiyordu.
Berlin Universitesi'nde Fizik Profesérii olan Max Planck, (kendi
tammiyla, umutsuzca) enerjinin her zaman digtinildugi gibi si-
rekli 1is1may1p, yalnizca ayrik paketler ya da kuantalarda* salindigin
varsayarak 1900°'de Gordion'un Diigiimiinii ¢6zmstiir.

Fizik agisindan ne kadar agiklanamaz da olsa —Planck bunun
yalnizca bir matematik oyunu oldugunu digiiniiyordu— 6nemli
olan bunun ¢6ziimiini saglar gibi gériinmesiydi. Kara cisim daha
yiiksek frekanslarda yalmizca biiyiik enerji paketleri salarken, diistik
frekanslarda daha kiigiik paketler salmaktaydi. Hesaplari sonucun-
da Planck, eylem kuantumu adini verdigi, fakat Planck sabiti ola-
rak bilinen 4 degismezine ulagmig, bunu frekansla garptiginda da
enerji miktarini1 bulmugtur.

Bunun anlamy, klasik mekanikle uyumlu olmamakla birlikte,

1s1 ya da 151k gibi elektromanyetik radyasyonun maddeyle ancak

*

quanta: aynk miktarlar [C.N.]
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belli enerji diizeylerinde etkilesime girmesi, diger diizeylerde gir-
memesiydi. Ancak eylem kuantumu kavramina kargt tutum, Eins-
tein'in (1905’te) fotoelektrik etkinin agiklamasini yaparken bu kav-
ram kullanmasiyla degismege baglamigtir.

Isik ile 6zellikle mordtesi elektromanyetik tayfin diger kisim-
larinin, metal ve diger yiizeylerden elektron 1s1nimina yol agabile-
cegi daha 6nce belirlenmisti. Sonucun 151g1n yogunluguna degil de
frekansina bagl olmas: tuhaf goriinmisti. Einstein, bir elektro-
nun bir yiizeyden ancak dogru enerji diizeyine sahip 151k tarafin-
dan carptirilabilecegini ileri stirmigtiir. Einstein’in i1k kuantalary’
dedigi sey gerekliydi. Isik yogunlugunun artirilmasi, yalnizca yii-
zeye daha fazla 11k miktarlar1 gonderilmesi demekti, fakat bu fir-
laticilar metal yiizeye bir elektronu ¢arptiracak giice sahip degilse
bunlarin higbir etkisi olmayacakts;, yalniz yeterli giice sahip olan-
lar bunu bagarabilirdi. Bu isik kuantalary, yani bu firlaticilar tuhaf
bi¢imde pargaciklara benziyorlardi; daha sonra bunlara foton adi
verilecekti. Einstein 1s1g1n dalga kuramini reddederek Newton’un
1is1g1n pargacikli oldugu disiincesine doner gibi gériiniiyordu.

Kuanta disiincesi benimsendiginde Rutherford’un atom mo-
delindeki sorunlar da ¢oziilebilecek gibi goriiniiyordu, ama bunu
goren Rutherford degil, doktorasini tamamladiktan sonra kendi-
siyle ¢aligmak i¢in Danimarka Kopenhag’dan Manchester’a gel-
mis geng Niels Bohr'du (1885-1962). Bohr’un, 1913’te duyurulan
Rutherford atomu modelinde, ¢ekirdegin ¢evresinde dénen elekt-
ronlar siirekli radyasyon yaydiklar i¢in spiral ¢izip ¢ekirdege carp-
muyorlardy, ¢linkii onlar sirek/i radyasyon yayamiyorlardi. Enerjiyi
yalnizca kuantalar —ya da belli biiytikliikteki paketler— halinde ya-
yabiliyorlard: (ya da sogurabiliyorlard1); bu da aksi durumlarda y6-
riingelerinde duragan kalmalar gerektigi anlamina geliyordu.

Bohr’un modeli, belli maddelerde goriilen ¢ok belirli (ve tipik)
tayflar1 da agiklayabiliyordu (en azindan hidrojen igin bu boyley-
di, dolayisiyla da uygulamada olmasa bile kural olarak daha karma-
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stk atomlar i¢in de gegerliydi). Hidrojenin 15in1m tayfi,artik hidro-
jenin tek elektronunun daha yiiksek bir yoringeden asagidaki bir
yoriingeye atladifinda yayilan 1s1g1n frekanslarina kargilik geldigi
anlagilan tipik ¢izgileri gosteriyordu. Elektronlar yalniz bir y6riin-
geden digerine atlayabiliyor, gecidin iginde siirekli yol alamiyorlar-
d1. Buna gére, bir yériingeden digerine atladiklarinda bir enerji di-
zeyinden digerine atlamig olduklari igin, yayihmin ortaya ¢ikmasi
durumunda gozlemciye (ya da kayit aygitina) 151k kuantalari ya da
fotonlar olarak goriinene kargilik gelen enerji farkini yaymalari (ya
da sogurmalar1) gerekiyordu.

Beraberinde getirdigi belirgin sorunlar olsa da Bohr'un mo-
delinin y1ldiz1 hemen parlamgtir. Ozellikle, bir yanda klasik fizik,
diger yanda kuantalar hakkindaki yeni kestirimlerden alinan di-
stincelerle, birbirleriyle uyumsuz digtincelerden olugan bir yama-
11 bohga olarak gorilityordu. Ancak bunun sonucunda klasik fizik
zamanla devreden ¢ikarilacak, yerine yeni kuantum kurami gege-
cekti.

Yeni kuantum kuram

Planck, Einstein ile Bohr tarafindan gelistirilen digstincelerden
siklikla ‘Eski Kuantum Kuramy’ diye s6z edilmektedir; ama aslinda
bunlar biitiinsel bir kuram olugturmayp belirli sorunlar1 kendi i¢-
lerinde ele alan yontemlerdir. 1926 dolaylarinda Bohr, Heisenberg,
Shrédinger, Dirac ve digerleri tarafindan gelistirilen yeni kuantum
kuramu ise belirgin bir kuramd:.

Bohr Kopenhag’a dondiikten sonra, Werner Heisenberg ile
birlikte ¢aligmigt1. 1925te, Gottingen'de matematigi kuvvetli olan
Max Born ile birlikte ¢aligan, bir yandan da Emst Mach’in pozi-
tivizmine gizli bir hayranlk besleyen Heisenberg, atomun fizik-
sel bir resminin olugturulmas: girigsimlerini reddetme kararini ver-
misti. Yalnizca deneyle gozlemlenebilenin isler bir matematik an-
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latimini ortaya koyma ¢abasina girisen Heisenberg, 1927'de o tinli
‘belirsizlik ilkesi’ni, ya da kendi yegledigi tanimiyla ‘belirlenemez-
lik ilkesi’ni bulmugtur.

Heisenberg, doganin yapisinda yerlesik bir belirlenemezli-
gin oldugunu, bunun da bir elektronun ayni anda hem konumu-
nun hem de hizinin tam olarak belirlenmesini olanaksiz kildigin
gostermeyi basarmugtir. Belirsizlik matematik olarak tanimlanmas,
boylelikle Heisenberg’in fizigine oturtulabilmigtir. Heisenberg de
elektronun bu iki niteliginin neden ayn1 anda belirlenemediginin
fizik anlatimini vermege ¢alismig, ama bunu yaparken yaniltici bir
resim ortaya koymugtur. Bugiin bile, popiiler bilim yazilarinda bu
sorunun yagandigindan siklikla s6z edilir; ¢linkii deneycinin elekt-
ronun konumunu belirlemeye ¢aligirken tizerine giigli bir 151k tut-
mas1 gerekir, fakat 15tk dalgalar1 (mikroskopla gorilemeyecek ka-
dar kiigiik 6lgekte), ister istemez biiyiik bir etki yapacak, konumu-
nu sabitlediginiz anda elektronun momentumunu degistirecektir
(bu, bir yavru kediyi yerinde tutmak igin tizerine 6rnegin yiiksek
basingli su jeti tutmaniza benzer).

Kuantum kuramindaki bu tiirden tiim benzetmelerde oldugu
gibi, sonug yamilticidir. Onerdigi, yeterince yaratictysa, bilimsel ay-
g1t yapan birinin, bir elektronun momentumunu 6lgebilen bir ay-
git1 belki de yapabilecegini, fakat bu aygitin ancak elektron belli bir
yerdeyken 6lgebilecegini 6nerir gibi gériinmektedir; o noktaya ge-
len herhangi bir elektronun momentumu 6lgiilecek, o andaki ko-
numu da bilinecektir. Ama Heisenberg’in belirsizlik ilkesi bundan
daha saglamdir. Bu tiirden gorsellestirme akimlarina kirek gek-
mekten kaginmak igin, belki de Heisenberg’in ilkesinin bir elekt-
ronun herhangi bir anda hem kesin bir konumunun hem de belirli
bir momentumunun olmadigin belirttigini sdylemek daha giiven-
lidir. Matematiksel, dolayisiyla da fiziksel olarak ancak birinin ya
da digerinin tanimlanmasi miimkindiir. Buradan, kuantum meka-

niginin belirlenimci olamayacag: sonucuna varilmalidir. Bir parga-
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agin gelecekteki davraniginin ongoriilebilmesi i¢in hem ilk konu-
munun, hem de ilk momentumunun bilinmesi gerekir. Ikisi birden
bilinemedigine gore, belirlenimci hesaplamalar olanaksizdir (bkz.
Kutu 24.1).

Bu, tabii ki, kuantum kuraminin yine anlagilmas: gii¢ gibi go-
riinen bir bagka yonii olan tinli dalga-pargacik ikilemi ile ilintili-
dir. Eger bir elektron aslinda bir pargacik degil de bir dalgaysa, o
zaman tam konumunu belirlemek zaten zor olacaktir. Yine de biz
kuantum kuraminin bu yoniine daha yakindan bakalim.

Einstein'in fotoelektrik etki yaklagimi, 1s11n pargacikli oldu-
gunu One siirer gibi goriinse de, 151310, elektromanyetik eterde olu-
san bir dalga oldugu uzun zaman 6nce kabul edilmisti. Heniiz tar-

-
KUTU 24.1 WEIMAR ALMANYASI’NDA BELIRSIZLiK )
‘Forman Tezi’ (asagida verilen kaynaklara bakiniz), geleneksel neden-so-
nu¢ kavramlarinin reddedilmesinin, ayni dénemde de hem belirsizlik ilke-
sinin gelisip, hem olasilik fiziginin vurgulanmasinin, Almanya’nin Birinci
Diinya Savasi’'ndan yenik ¢ikmasinin ardindan Aiman aydiniarini derinden
etkileyen daha genellestirimis bir kuskuculugun, hatta ¢aresizligin so-
nucu oldugunu sdyler. Weimar Cumhuriyeti dénemi (1919-1933) Alman-
ya’nin dayatilan savas tazminatiarina, kontrolden ¢ikmis enflasyona, ge-
nelde de kiiltiirel bir huzursuzluga tanik oldu. Miinihli amatér aragtirmac
Oswald Spengler’in (1880-1936) tarihin dongusel oldugu, Bat’’nin bir ¢6-
kis dénemine girdigini ileri siiren Der Untergang des Abendlandes [Bati-
nin ¢okiisii] (1918) adh kitabi, Almanlara krizin onlarin kontrolii disinda,
daha biytk bir akimin par¢asi oldugunu anlattig icin en ok satan kitap
oldu. Bu arada sanat, daha ¢ok aciyr, kiniklik ve umutsuzlugu yansitsa da,
gelismege basladi. Heisenberg, Born, Pascual Jordan (1902-1980) ve di-
gerlerinin kuantum olasilikgihg) ile belirsizligini gelistirmeye basglamalari,
eski belirliliklerin artik korunamaz oldugu béyle bir ortamda oldu.

Bu ortamin Alman fizikgiler lizerindeki olasi etkilerini yadsimaya ¢a-
hsmak zordur; ancak, kuantum kuramimin genel gelismesindeki gercek
6neminden emin olmak da mimkin degildir. Tabii ki, kuantum mekani-
ginin yalnizca Alman duguniirler tarafindan gelistiriimedigine dikkat et-
mek onemlidir. Dahasi, Weimar korkusunu bliyiik olasilikla yagsamarg

\ “ )
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tigmalar siirerken, fizik alaninda ¢aligan bir tarihgi olan Louis de
Broglie (1892- 1987), Einstein'in E= mc? denkleminde belirtilen
kiitle — enerji esitligini kullanarak, elektronlarin da hem pargacik
(madde) hem de dalga (enerji) 6zelliklerine sahip olmalar: gerek-
tigini ortaya koymustur. Einstein’in cogkuyla destekledigi bu ku-
ram, 1925’te, tipk1 151k dalgalar1 gibi —parcacik olduklar: varsay:-
lan— elektronlarin akiglarinin da karigim 6riintiileri olugturduklar:
deneysel olarak ortaya konmastyla dogrulanmugtir.

Bunun tzerine, Avusturyal fizik¢i Erwin Schrédinger, elekt-
ronlara bu bakigin atom agisindan anlamini ele almigtir. Duran
dalgalar (yani, denizdeki dalgalar gibi serbestge yol alamayip, bir
kemanin yay uzunlugu gibi sabit bir alanla sinirl1 dalgalar) ad1 ve-

4 ~,
olan diger, Alman olmayan, diisiiniirler de kuantum mekanigini coskuyla
benimsemislerdir. Ornegin, Bohr’'un Danimarka’si Birinci Diinya Savas’'n-
da tarafsiz kalirken, Paul Dirac’in Ingiltere’si galip geldi.

Gergekte, bilimin giderek profesyonellesmesi, ayni zamanda da seckin
uzmanlklara béliinmesiyle birlikte bilim alaminin mucitlerinin disiince ve
uygulamalanni etkileyen en 6nemli etmenler, dogrudan bilimin kendi igin-
dekiya (giderek daha 6zen gosterme geregine ayak uyduran) teknik ya da
orgiitsel veya kurumsal tiirden gelismelerdir. Is arama, fon bulma, destek-
Gilerinin yaygin olarak bilinmesini saglama politikalan, bugiin oldugu gibi o
donemde de bilim insanlannin ¢aligmalannda, yaygin kdiltiirel kaygilara ki-
yasla daha belirgindi. Heisenberg ile Bom, Weimar Cumhuriyeti ortamindan
ok, Bilim Yazim Cumhuriyeti’nin uluslararasi ortaminda galisiyorlardi.
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rilen olguyu kullanan Schrédinger, Bohr atomundaki degismez y6-
riingelerin, aslinda duran dalgalarin, elektronlarin yiiklerinin tize-
rinden dagildiklar: tepeleri olduklarini ileri siiren denklemler ge-
ligtirmigtir.

Schrodinger, elektronun elektrik yiikiiniin gergekte dalga for-
munun tamamina yayildigini diigtintiyordu; Max Born ise, 1926'da,
dalganin elektronun belli bir yerde bulunmasinin sadece istatistik
olasiliini gosterdigini ileri sliriiyordu.

Bohr yériingesinin konuma kargilik geldigi varsayilan dalga te-
pesi, sadece elekwonun orada bulunma olasiliginin diger yerlere ki-
yasla daha yiiksek oldugunu gésteriyordu. Heisenberg'in ¢aligma-
sinda oldugu gibi, Born'un olasilik yorumunda da elektronun ko-
numunun kesin olarak belirlenemeyecegi bir kez daha gosterili-
yordu.

Bu ¢aligmanin sonucunda, dalga-pargacik ikiligi olarak tanim-
lama literatiire yerlesmigti. Hem De Broglie hem de Schrodinger
6zdek pargacigini uzamda devinebilen, boylelikle bazen bir dalga
gibi, bazen de bir pargacik gibi goriinen minik bir duran dalga ola-
rak gosteren bir goriintiiyli saglayacagini ummuglarsa da Heisen-
berg ilkesi buna kargyd:.

Tek bir elektron i¢in neyin s6z konusu oldugunu zihnimiz-
de canlandirabilmek igin bunu bir olasiliklar toplam: olarak dii-
sunmeliyiz. Elektronun net bir tanimini vermeyi amaglayan bir
deney, ‘dalga fonksiyonunun ¢okiisi’ ad: verilene neden olur, ge-
riye o elektronu tanimlayan tek bir dalga paketi kalir. Heisenberg
ve Bohr’a gore aslinda bunun anlami, boyle bir deney siireci ve
gozlemle elektronun pargacikli varolug gibi bir seye zorlanmasiy-
d1. Béyle bir gozlem yapilmadiginda var olabilecek her ey bir dizi
olasilik olacakt:.

Schrodinger, buna, siklikla paradoks olarak s6z edilen, fakat
gergekte reductio ad absurdum [olmayana ergi] olarak bilinen bir
sav bi¢imi olan tinlii yaklagimiyla kars1 ¢tkmustir (baglangigta kabul
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edilen varsayimlar sagma bir sonuca gotiiriiyorsa, bu varsayimlar-
da bir yanliglik olmalidir). Schrédinger okuyucularindan, bir kedi-
nin i¢inde bir ampul zehirli gaz bulunan bir kutuda kapal1 kaldi-
g digiinmelerini ister. Belli bir atomalt: olay yagandiginda (6r-
negin, bir radyoaktif maddeden bir atomalt: paracigin yayilmasi
gibi) bu ampul kirilacak, bu durumda da mutlaka kedinin 6liimiine
neden olacaktir. Bir atomalt1 olayin ger¢eklesmesi olasiliginin %50
oldugunu varsayarsak, Schrodinger’e gore, Heisenberg yaklagimi-
min anlaminin, kutuda oldugu siirece kedinin hem canli hem de
oli olacagy, canli ya da 6li oldugunu ancak kutuyu agip igine bak-
tigimizda kesin olarak bilebilecegimizdir.

Bu, kedi gibi bir varliga uygulandiginda tabii ki sagmadir. Kedi
ya canlidir ya da 6ludiir; ayni anda ikisi birden olamaz. Fakat bu-
nun, atomalt: pargaciklar baglaminda belirsizlik ilkesini gegersiz
kilmastyla higbir ilgisi yoktur. Ne de olsa Bohr ve bagkalari, Planck
sabitinin 6nemli rol oynadig: kuantum diinyas: ile (¢ok kiigiik bir
say1 olan) Planck sabitinin etkisinin gz ard1 edilebildigi giindelik
diinyamiz arasinda siirekliligin olmadiginda zaten direnmiglerdi.

Schrédinger’in o/mayana ergisini dislayabilmenin bir yolu, ze-
hirli gaz ampulii ile kedinin, atomalt1 diinyasinda dolayli olarak,
bagka bir seylerin yerine bulunmaktansa, s6z konusu atomalt: ola-
yin otomatik g6zlemini yaparak, sonucunu kaydettikleri bir deney
diizenini olugturduklarini ileri siirmektir. Kutuyu agip, kaydedilen-
leri (kedi 6liyse sonug olumlu, kedi yagiyorsa sonug olumsuzdur)
goriinceye kadar sonucu bilmeyiz, ama kedi higbir zaman hem
canli hem de 6l olmamgtir.

Bohr, dalga-pargacik ikilemini, dogrudan atomalt: gergekligi-
nin bu iki yoniiniin birbirlerinin tiimleyeni olduklarini ileri siirerek
ele almugtir. Kedi ve lahanalarin makro 6lgeginde, dalga ve parga-
ciklar birbirlerinden farkly, birbirleriyle bagdagmazdirlar; fakat ku-
antum diinyasinda varligin birbirlerini tiimleyen 6zellikleridirler.
Bu nedenle, bir elektronun ya da baska herhangi bir atomalt: var-
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igin bir dalga ya da pargacik olup olmadigini sormamaliyiz. Yeri-
ne, ne zaman ve hangi kosullarda dalga ya da pargacik gibi davran-
digin1 sormaliy1z.

Heisenberg'in belirsizlik ilkesi gibi 1927'de duyurulan Bohr'un
tamamlayicilik ilkesi, kuantum kuraminin Kopenhag Yorumu ola-
rak bilinegelen yorumunun dayanak noktas: olmus, genelde fizik-
giler tarafindan kabul edilmesiyle de izleyen gelismelerin baglangi¢
noktasini olugturmustur.

Bununla birlikte, Einstein belirsizlik ilkesi ile kuantum fizigi-
nin zorunlu olarak olasilikh yapisin1 higbir zaman kabulleneme-
mistir. Einstein’a gore yanitladigindan daha fazla soruyu ortaya ¢1-
kariyordu. 1926'n1n sonunda Max Born’a yazdig: tinlii mektupta

dedigi gibi:

Kuram, ¢ok sey sdylese de, bizi ‘thtiyarin’ sirlarina pek yak-
lagtirmiyor. Ne olursa olsun, ben yine de Onun zar atmadi-

g digiiniyorum.

Einstein’in disiincesinin temelinde, diinyanin nedensel ve belir-
lenimci olmas: gerektigi inanci1 yatiyordu. Eger kuantum meka-
nigi yalnizca olasiliklar1 saptayabiliyor, sonsuza kadar belirlenme-
den kalabiliyorsa, bu, yalmizca heniiz tamamlanmadigini gosterir;
kuantum mekanigindeki bu eksiklikler, diinyanin yapisinin sonu-
cu degil, bizim bilgisizligimizin sonucuydu (ayrica bkz. Kutu 24.2).

Einstein, Boris Podolsky (1896-1966) ve Nathan Rosen
(1909-1995) ile birlikte ‘Fizik Gergekligin Kuantum Mekanik-
sel Taniminin Eksiksiz Oldugu Digiiniilebilir mi?’ sorusunu soran
bir makale yazmugtir (1935). Makalede yazarlar, prensipte Heisen-
berg’in belirlenemezlik ilkesinin ¢evresinden dolagmanin miimkiin
olduguna isaret etmislerdir. Bir yiiksek enerji fizik laboratuvarin-
da iki pargacik birlikte iretildiginde, koruma ilkeleri, birinin mo-
mentumundan digerinin momentumunu ¢ikarmamiza olanak ta-
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ntyacakti. Bu nedenle, prensipte, par¢aciklardan birinin konumunu
dogrudan olgebilecek, bu pargacigin momentumunu da diger par-
¢acigin momentumunu Olgerek bulacaktik. Sonugta, belli bir par-
¢acigin hem konumunu hem de momentumunu bilecektik.

Bohr buna verdigi yanitta, ‘fiziksel gergek’ gibi bir ifadeye agik
bir anlam atfedilebilmesinin 6l¢isiintin deney ve dlgiimlere dogru-
dan bagvurmaya dayanmas: gerektigini vurguladi. Bir bagka deyis-
le, bir par¢acigin hem konumunu hem de momentumunu deney ve
olgiimle belirleyemiyorsak, o zaman bunlarin (konum ile momen-
tumun) fizik gercegin yadsinamaz 6zellikleri olduklarini savuna-
mazdik. Bohr direniyordu. Ama bunu herkes yeterli bulmuyordu.
Einstein-Podolsky-Rosen makalesinin esinlendirdigi bir alternatif
goris, kuantum mekaniginin temelinde (o giine kadar) gozlemle-
nemeyen gizli bir degiskenler diinyasinin olmas: gerektigiydi.

Bu ¢izgideki en ilging yorumlardan biri, savundugu nedensel
ve belirlenimci kuramin kuantum mekanigindeki bitiin sonugla-
r1 yeniden iretebilecegini ileri siren David Bohm (1917-1994) ta-
rafindan yapilmgtir. Ama ne var ki kuraminda, uzaktan etkinin
gergek oldugunun varsayilmas: gerekiyordu. Eger (uzaktan etkileri
kabul eden ) Newtonculuk hild egemen olsaydi, Bohm’un digtin-
celeri ciddiye alinabilirdi, ama bu disiinceler hi¢bir zaman gere-
gince degerlendirilmemistir.

Eger bilimin amaci diinya diizeninin gergegine ulagmaksa, Bo-
hm’un dugtincelerinin neden kapsamli incelenip, degerlendirme-
digini merak edebiliriz. Eger hakliysa, modern fizigin izledigi yol
bambagka olabilirdi. Ama bilim insanlar elbette, ‘Gergek’ gibi so-
yut birtakim digiincelerle hareket etmez; hepimiz gibi onlar da
kariyer arzusu, mali giivence, en azindan da, diinya ¢apinda olma-
sa bile bir isim yapmak i¢in ¢aligirlar. Béyle olunca da, iddial hig-
bir fizikgi, alanlarinda egemen olan giincel digtinceleri bellemeye
¢aligtiklar1 uzun bir egitim dénemi gegirdikten sonra bir adim geri
gidip, Bohm'un, olabilecegi-sekliyle-bir-fizik gelistirme girisimle-
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KUTU 24.2 DANIMARKA DEVLETINDE YOZLASAN BiR SEY Mi VAR?

Kopenhag Yorumu’nun ortaya atiimasindan itibaren kuantum kurami
gitgide gililenmis, fizikteki en giigli arastirma gelenegi olarak, kuskusuz
fizikgiler arasinda, gitgide daha fazla bilinir olmustur. Deney ile sonugla-
rin matematik 6ngorisi arasindaki uyum, fizigin diger alanlarina kiyasla
ok daha yakin bulunmustur.

Gorelilik kurami da matematik 6ngdriiniin deneysel gozlemlerle es-
lestirilmesinde hemen hemen tam bir basari saglamistir.

Dahas, gorelilik kuramu ile kuantum kurami gok basarih galigmalar-
da bir araya gelmislerdir. Daha 6nce, 6rnegin, Einstein’in madde (parga-
ciklar) ile enerji (dalgalar) arasindaki esitligi dikkate alan Louis de Brog-
lie’nin dalga-pargacik ikiligini 1siktan elektronlara genislettigini (daha
sonrg, bir bir kesfedildikge de tim atomalti pargaciklara genisletilmistir)
gordiik. Benzer bigimde, ilk olarak Paul Dirac, ardindan da Richard Feyn-
man ve digerleri tarafindan temsil edilen kuantum kuraminin son derece
basarih bir dal olan kuantum elektrodinamigi de kuantum kuramt ile gé-
relilik kuram arasindaki ortakltktan dogmustur.

Ancak bu ¢ok verimli ortakhga kargin, kuantum kuram ile gorelilik
kurami pek geginemezler. Bu da modern fizikgiler igin biiy ik bir kaygi ne-
denidir. Sanki iglerinden yalnizca biri dogru olabilirmis gibidir; ama bu her
seye karsin dogruysa, her ikisi de nasil béylesine basarih olabilir?

Bunu ne kadar gérmezden gelmege ¢aligsalar da fizikgiler, ya kuan-
tum kuraminda yozlasmis bir seyin olduguna ya da gorelilik kuraminin bir
bi¢imde yanlis anlasiimis olduguna emin gibidirler.

iddiaya girenlerin ¢ogu kuantum kuramina oynamayi tercih eder
gibi goriinseler de, digerleri her ikisinin de dogru olabilecegini gostere-
cek bir seyin olmasini halda ummaktadirlar.

Basit¢e sOylemek gerekirse, sorun, gorelilik kurami asal olanin
uzam-zaman oldugunu sdylerken, kuantum kuraminin ise ne uzamin ne
de zamanin higbir bigimde asal olmadiklarini sylemesidir.

Einstein ile galismalar yapan kuramsal fizik¢i Banesh Hoffmann
(1906-1986), kuantum 6rnegini oldukga glizel agiklamistir. Tek bir ato-
mun akigskan oldugunu séylemenin anlami yoktur. Akiskanlik, ¢ok sayida-

-

N

rini incelemeyi asla aklina bile getirmez. Ne de olsa kuram: yeni

herhangi bir sonug yerine yalmizca daha klasik tirden bir fizige

dénmenin yolunu sunuyordu. Ama Bohr, Heisenberg, Dirac ve di-

gerlerinin ¢aligmalar: sayesinde —Einstein’in karg: ¢ikiglar: da olsa—
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- N
ki atomun birlikte hareket etmesinden dogan davranigla tanimlanir. Belki

de, diye yazmistir Hoffmann, ‘evrenin temel parcaciklar bireysel olarak
uzam ve zamanda var olma niteligine sahip olmayabilirler’. Bir baska de-
yisle, uzam ve zaman ancak kuantum kuraminda gok sayidaki atomun, ya
da atomalti pargacign, birlikte hareket etmesinden dogan davranisla ta-
nimlanmaktadir. ‘Bireysel pargaciklar’, diye ileri stirmiistir, ‘uzam ve za-
manda var olmazlar’.

Ondan 40 yil sonra yazan kuramsal fizikgi Brian Greene’e (1963- ) go-
reyse, belirsizlik ilkesi, bog uzamin kiitle ¢ekimi alaninin sifir oldugu gére-
lilik varsayiminin aleyhine galiymaktadir. Belirsizlik ilkesine gore tek sdy-
leyebildigimiz, alanin ortalamada sifir oldugu, ancak gergek degerin, ‘ku-
antum dalgalanmalari’na goére daha yiiksek ya da daha diisiik olabilece-
gidir. Gorelilik kuramina gore kiitlesel gekim giiciiniin uzam ve zamanda-
ki biikiilme oldugunu disiindrsek, kuantum terimleriyle bu, uzamin gok
sinirh bir kiigiik 6lgekte biikiilerek siirekli olarak biiyliimesi ve kiigiilme-
si, en kiiglk boyutlardayken gok hizll dalgalanarak sonugta, fizik¢i John
Wheeler’in (1911 -2008) tanimiyla ‘kuantum kopugi’nii olugturmasi de-
mektir. Bu ytizden, asirt kisa uzam (ve zaman) uzakliklartyla aligtigimiz-
da, belirsizlik ilkesi, uzam ve zamanin gorelilik kuraminda asal olan diiz-
gln geometrik resmiyle dogrudan celiskilidir.

Kuantum kurami ile gorelilik kurami arasinda temel bir uyumsuziuk
var gibi gériinmektedir; bu da, birgok fizik¢iye gére, diinyayr anlama bigi-
mimizde gizli bir eksikligin oldugunu gostermektedir.

Buradan izlenebilecek iki yol var gibi gériinmektedir: Ya, uzun za-
mandir kabul edilen, tek bir tutarl, tiimlesik, akilci, uyumlu sistemle diin-
yanin bitiiniiniin agiklanabilecegi varsayimindan vazgegmek; ya da, ku-
antum ve gorelilik kuramlarin birlestirebilecek veya bu kuramlarin yerini
alabilecek yeni bir tiimlesik kuram aramak.

Ama bu kitap bilimin gelecegi degil ge¢misi hakkinda.
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\ e

onde gelen fizikgiler, profesyonel bir grup olarak siradan gergekle-
rin Gtesine gegmislerdi, bu noktadan dénii de s6z konusu degildi.
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Sonsoz

Oykiiyi, yaklagik 1930’lara kadar getirdim. Darwin'in evrimi ile
Mendel genetiginin bir araya gelerek, genelde bilinen adiyla, Yeni
Darwinciligi olugturmalar: bu déneme rastlar. Bu ayn1 zamanda
yeni kuantum kuramu ile genel gérelilik kuraminin da genel kabul
gordiigi dénemdir. Bilimin geligmesi tabii ki burada durmaz; tam
aksine. Genel kany, bilimdeki gelismenin Azzin:n yirminci yiizyilda
artmig oldugudur. Meslekten olmayp, bilime digaridan bakan gogu
kisi bilimdeki bu hizli ilerlemeyi teknolojideki yeni gelismelerde
gormektedir; tabii ki bu tiir gelismeler giinlitk yagamlarimuzi, bili-
min gegmisteki ilerlemesinin o donemlerde yasayanlar izerindeki
olagan etkisinden ¢ok daha fazla etkilemektedir. Fakat burada s6z
konusu olanin, bilimdeki ilerlemelerin bir anda eskiden oldugun-
dan daha yararl oluvermesi olmadig: kolayca goriilebilir.

Bilim ile teknoloji ya da bilim insanlari ile mithendisler arasin-
daki giincel bilimsel diigiincelerin, (en azindan Bacon’un diigiiniin
gergeklestirilmesi gibi) pragmatik nedenlerle, miimkiin oldugunca
degerlendirilmesini saglayan giincel ortaklik, bilimdeki gelisme-
lerle oldugu kadar kapitalizmin geligmesiyle de ilintilidir. Ekono-
mik gergekler, pragmatik olarak yararli goriilen bilimin, yararl go-
rilmeyen bilime gore daha ¢ok fon alabilmesine neden olmakta-
dir. Artik 6nlenemez olan, en anlagilmas: giig gibi goriinen bilim-
sel aragtirmanin bile belki de bizi yararli (ve Higgs bozonundaki
agirhigindan ¢ok daha degerli) bir seylere gotiirebilecegi umuduy-
la, ‘uygulama alani olmayan’ olarak tanimlanan, belirgin bir pratik
sonucu olmamasi gereken fizik aragtirmalari bile, hitkiimetler ta-
rafindan (Cenevre yakinlarindaki Biyik Hadron Carpistiricist ka-
dar muazzam pahali bir seyin finanse edilebilecegi 6lgiide) destek-

442
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lenmektedir. Gorelilik kuraminin zamanla niikleer silahlarin ya da
GPS navigasyon sistemlerinin ortaya ¢ikmasina yol agabilecegi ki-
min aklina gelirdi?

Isin asl, artik bilim elegtirmenlerinin ‘Biiyiik Bilim’ olarak s6z
ettikleri ¢aga girdigimizdir. Bugiin bilim, birden fazla bi¢imde bii-
yiktir. Onun igin de izninizle, 6ykiimii burada bitiriyorum. Pro-
fesyonelligin giderek yiikseldigi, tim diinyada kadrolarin gide-
rek biiylidiigi, uzmanlagmanin derinlesip, sonunda ayni zaman-
da hem bilimde ¢esitlenmenin hem de uzmanlhigin ¢aligma alan-
larinda odaklanmanin yagandig1 on dokuzuncu yiizyil bilimini ele
alirken bile derli toplu bir anlatim saglayabilmem gitgide zorlagt1.
Biiyiik Bilim artik o kadar yayild: ki, benim burada 1930’lara ka-
dar gelen iki bin yillik bilime verdigim siurl agirlik kadarini ve-
rebilmek igin bile kuskusuz boyle bir kitap daha gerekecektir. Yine
de, giiniimiiziin Biiyiik Biliminin tizerinde kuruldugu, gelismesini
dayandirdig: temele dair bir genel bakis verecek kadarini anlatt1-
g1mi1 umuyorum.

*x X *

1959'da yaptig1 ‘Planck’in Kuantum kurami ve Atom Fiziginin Fel-
sefi Sorunlarr’ baglikli bir konugmasinda Werner Heisenberg, ku-

antum fiziginin yol agtif1 en 6nemli sonuglara goyle isaret etmistir:

Burada, doga biliminin Doga’nin kendisiyle degil, yalniz-
ca insanin tanimladig1 ve anladig1 Doga’yla ilgilendigi ger-
¢eginin bir sonucunu goriiyoruz. Bu, doga bilimine bir 6z-
nellik unsurunun getirilmis olmas: demek degildir, kimse,
diinyada olagelen siire¢ ve olgularin bizim goézlemlerimize
bagimli olduklarini 6ne siirmemektedir; ama doga bilimi-
nin insan ve Doga arasinda durduguna, algisal kavramlar
ya da insan dogasinin 6ziindeki diger kavramlarin yardi-
mindan vaz gegemeyecegimize dikkat ¢ekilmektedir.
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Heisenberg’in belirtir goriindiigii gibi, sorun, yalmizca kuantum
kuramuyla ilgili bir konu degil, geneldir. Burada anlatilan tarihten
de anlagilacag: gibi, doga felsefesi ya da doga bilimi her zaman in-
san ile Doga arasinda durmugtur. Herhangi bir ¢agin bilimsel dii-
sincesi, o donemin ¢agdaglarina fiziksel diinyanin gergegini gos-
termez; yalnizca, tarihin o aninda insanin diinyayi nasil betimledi-
gini, nasil anladigin1 gosterir.

Diinya hakkinda gergek, kesin bir dogruya dogru ilerledigimizi
diiginmek isteriz, fakat matematik ongoriilerimiz gézlemlenen uy-
gulama sonuglarina ne kadar yaklagsa da, yine de, doganin kendi ger-
¢ekliginden gok doga hakkindaki kendi yorumlarimiza bagimhyiz.

Aynis: (her matematiksel fizik¢inin hemen isaret edecegi gibi,
hatta fazlasiyla) bilimin faribi i¢in de gegerlidir. Ozan, digtiniir,
De Broglie ile Einstein’in mektup arkadaglar1 Paul Valéry (1871-
1945), bilindigi gibi, tarihin ‘asla iki kez yaganmayan geylerin bili-
mi’ oldugunu soylemistir. Size sundugum bu tarihte, tarihsel ger-
cekleri degil, bize ge¢misi anlattigini digiindigim kanitlara dair
yorumlarimi aktardim. Ne var ki yazilanlar, tarihsel gergeklikle bi-
zim aramizda durmaktadir. Ilgilendigim ge¢misin kendisi degil,
anlamaya ve betimlemeye ¢aligtigim tarihtir.

Tarih kitaplarimin yazarlari, genel bir kabul olarak, bir yandan
da ‘insan yapisinin bir pargasi olan diger dogal kavramlar’la geg-
mige bir 6yki yiiklemek zorundadirlar. Kaginilmaz neden — sonug
zinciri hakkindaki varsayimlarimiz, bizi Darwinciligin kendinden
onceki diginme bigimlerinden ya da Darwinciligin kavramsallag-
tirildig1 sirada ortaya ¢ikmig olan diiginme bigimlerinden ortaya
¢tkigini anlatma girisimine yoneltmigtir. Fakat burada verilen anla-
timin, bize gegmisi gosteren kanitlar: anlamlandirmamiza yardim-
a1 olabilecek ¢ok sayida olasi anlatimlardan yalnizca biri oldugu-
nun belirtilmesi de 6nemlidir.

Bu nedenle, bu kitab artik bilim tarihini bildiginizi digtine-

rek kapatmamaniz 6nemlidir. En iyi durumda, bilim tarihini be-
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nim size burada sundugum sekliyle biliyorsunuzdur. Bilim tarihi-
ni gercekten anlamak istiyorsaniz, kendi okumalarinizla, (en ideali)
kendi aragtirmalarinizla bilimin kendisine bakmaniz gerekir. Belki
0 zaman, sizin yardiminizla, tarihgiler de bilim insanlarinin bilim-
leri hakkinda hissettikleri seyi, gergek tarihsel gercege giderek yak-
lagtigimiz1 hissedebilirler.
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“Alaninda titizlikle secilmis konular dikkatle ele alan kapsamhi bir bilimsel digtince
tarihi. Calismanin, bu alandaki genis ve derin bir bilgi birikimine dayandigi her
sayfasinda goriiliiyor... Miikemmel bir kitap.”

David Philip Miller, Tarih ve Felsefe Profesdri, New South Wales Universitesi,
Avustralya

“Miikemmel ve dengeli bir bakis. Ozellikle, bilyiiniin modern fizigin gelismesindeki
onemine yapilan vurgu dikkate deger; bilim ile din arasindaki iligkiler, ayrica bilimin
yaygin kiiltiirel rolii, zekice ve sagduyulu bir yaklagimla ele alinmis.”

Michael Hunter, Tarih Profesori, Birbeck, University of London, Ingiltere

Platon’dan, Kopernik'e, Darwin’den Einstein’a kadar uzanan bu olaganisti metin,
bilimin nasil modern kiiltiiriin boylesine egemen, bdylesine dnemli bir boyutu
haline geldigini anlatmaktadir. Akici ve kolay okunan bir anlatimla, Antik Yunan'dan
yirminci ytizyila kadar bilimsel diigiincede meydana gelen énemli gelismelerin
zengin bir tarihsel incelemesini veren John Henry, bu siiregte bilim tarihine dair
hatali varsayimlari da diizeltmektedir. Saglam bir glincel tarih arastirmalari temeline
oturan bu kitap, yeni bilim kuramlarinin ortaya cikigini agiklamakta ve bu kuramlarin
cagdas diisiince tizerindeki etkilerini irdelemektedir.

Bilimsel Diisiincenin Kisa Tarihi, bilim tarihini toplumsal, kiiltiirel, tarihsel
baglamina yerlestirirken, asagidaki konulari da ele almaktadir:

e bilim ile din arasindaki iligki
o bilim ile biyindn tarihi

o deneysel ve mekanik felsefe
« Newton'un mirasl

o evrim kuramlari

John Henry, Edinburgh Universitesi'nde Bilim Tarihi Profesérii ve Bilim
Aragtirmalari Biriminin Bagkanidir. On altinci yiizyildan on dokuzuncu yiizyila kadar
uzanan bilim tarihi {izerine birgok yayini bulunmaktadir.
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