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ONSOZ

Dilgiince tarihinin belki de en 8nemli belirlemelerinden birisi “bilgi
giigtiir” yargisidir. Insanoglunun Dilnya yiiziine atiidig andan itibaren bu séziin
bilinciyle hareket ettifiini s6ylemek olanakli olmamakla birlikte, yagnmda
kalmayt ve yllzyillar 8tesinden bugiine varlifiyla birlikte tagidipt maddi-manevi
kalits, bilglyi iireten bir bilincinin oldugunu ve Diinya’yt paylagsmak durumda
kaldifi difer canlilardan bu ybntiyle ayrildiginin en ¢nemli gdstergesi olarak

* kargimitzda durmaktadir.”Onbinlerce’ yil ‘8ncesinde bannmak igin kollandigy

ma@aralarin duvarlarim bilyiik bir incelik ve befcni duygusuyla avladig
hayvanlann resimleriyle sislemeye bagladifi andan itibaren, artik yeryGzdindeki
serilveninin yeni bir evresine gegmis oluyordu. Bu aklim kuollanarak gevresini
kontrol altina almasini saflayacak araglan yapmaya bagladifi evredir. O yiizden
bilim tarihi uzmanian bilimi “gevresi fizerinde kontrol kazanan insamn davramg
kalibi” olarak tammlamaktadir. Bu bilimin birgok tammindan birisi olmakia
birlikte, ynkanda deginilen gergeklige vurgu yapmast bakimindan degerli bir
belirlemedir, Ciinkii magaramin karanliindan, aydinhfiin konforuna kendisini
tagtyan insamn, ashinda iginde yagadifs dogayr daha iyi tammasi sonucu dnce
onun bilgisini elde ettigi ve ardindan bu bilgilerden yararlanarak daha giivenli,
daha rahat yagama olanafina sahip olmay: bagardifi anlagiimaktadar.

Ansanhfin ortak maddi-manevi kaht aym zamanda insanin dogaya
yonelmesinin baglangigta yagarmint siirdirme zorunlulugundan kaynaklandiin,
ancak zaman igerisinde ¢evresini tamimaktan ve sarmalayan uzak yakin ne varsa
bilgisini elde etmekten bliylik bir keyif aldigim da gostermektedir/Bu keyif
alma zaman igerisinde Insanda her geyi bilme ve 8grenme tutkusuna dnigta ve
yeryiizinden gdkyilziine uzanan genig bir varlik alammi tamma meraki sardi. Bu
ashinda bilim denilen zel, dzgtin ve 8zgiil bir bilgi dalinin da dogugu anlamina
geliyordu.

//Bilimi yalmzca bir merak ve ilgl ufragisi olarak betimlemek elbette dogru
degildir, Ancak, bu merakin kartopu gibi gittikge bilyilyen ve bu anlamda bir
“geligme”ye yol actif1 ve baglanpicta sadece yonttugu tag ve sopalarla gevresinde
egemenlik kurmaya galigirken, giderek dopada olmayan ve sadece aklin
kullanarak iirettifi araglaria daha hizli ve daha kapsamh bir egemenlik alam
yaratmasini safladif da bir gergektir,

Bir taraftan pfigsfizlifindn bilincinde olarak dogada kendisini
koruyacafim digiinddgi geylere sifimirken, Gr yandan da gevresindeki her geyi
tanimasi gerekngmm bilincine vanyordu. Onceleri Dinya'yr aydinlatigy ve
isitufn icin Giineg'e tapimirken, zamanla gdzlemléyerek bilgisini edinmesi
gerektifi ve tamma gergeklestikce de onun hareketlerin oldufunu ve bunlar
anlamasinin yaranna olacafim duyumsamigtir. Boylece Glineg'in ve Ay’in
donanimlanm gbzlemlemeye baglayan insan gok nesnelerinin gizemini
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Bilim Nedir?

Gergekte “bilimin dofasi/niteligi”, ylzyilarca bilim adamlan, filozoflar,
tarihgiler ve diger ilgili gruplar tarafindan yonetilen ve yénlendirilen giiglii
bir tartigma konusu olmustur. Genel bir uylagim ortaya gitkmamsgsa da, fark-
I1 bilim kavramlan giglti destekgiler bulmustur. Farkli géritglerden birisine
gore bilim “kendi gevresi fizerinde kontrol kazanan insanlarin davranig kali-
b1”dir. Bu nedenle bilim geleneksel beceri uggraglan ve teknolgji ile ilgilidir
ve tarih Oncesi insan metalleri nasil igleyecegini ya da tanmda nasil baganh

olacagini &frendiginde, bilimin geligmesine katkida bulunacak duruma da
gelmigtir,

Almagik bir g6riig ise, bilimi kuramsal bir bilgi kiltlesi, teknolojiyi ise
kuramsal bilginin kilgisal problemlerin goziimiine uygulanmim: olarak gore-
rek, bilim ve teknoloji arasinda ayrim yapar. Bu goriigte, otomobil tasarim
ve yapim teknolojisi kuramsal mekanik ve aerodinamikten ve difer yardima
kuramsal disiplinlerden farklidir; yalmzca kuramsal disiplinler “bilim” ola-
rak sayilir,

Ixinci yaklagtm benimseyenler, bilimi kuramsal bir bilgj olarak gbriir-
ken, genellikle igerigi veya karakteri ne olursa olsun, biitin kuramlann bi-
limsel oldugunu kabu! etmek istemezler. Bu durumda belirli tir kuramlan
diglamak gerekmektedir ve dolayisiyla da bir kuramimn bilimsel oldufuna,
digerinin bilimsel olmadifina karar vermeyi safflayacak bir “8lgiit”e gereksi-
nim olmustur. Bu yfizden saplam bir 6lgiit olugturabilmek igin de, bilimi
kendi anlattminin formuyla ~evrensel, kanun tiriinde anlatimlar, matema-
tiksel olarak ifade ediimig olmak gibi- tammlamak gok popiiler hale gelmig-
tir. Ancak bu, zaman igerisinde oldukga simirlayret bir 6lgiit olarak géritlmiig
ve onun yerine bilimi ydntemiyle (metodoloji) tanimlamanin daha uygun
olacaff sonucuna vanlmighr, Giiniimiizde 6zelliklc bilimin dogasi ve yapist
izerine yapilan gahgmalar bu yaklagima dayanmaktadir.

Bu baglamda konuya yaklagiidiginda, tarihin degigik dénemlerinde bi-
limin yéntem] fizerinde durmay: yeglemig pek gok bilim ve disiin adamiyla
kargllagilmaktadir. Aristoteles (M.O. 384-322), Roger Bacon (1214-1294),
Francis Bacon (1565-1626), René Descartes (1596-1650), David Hume
(1711-1776), Immanuel Kant (1724 -1804) ve John Stuart Miil (1806-1873)
bu alanda ¢aliganlarm 8nemlilerinden bazisidir, XIX. yiizyildan itibaren bu
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2 diizeyindeki calismalara kaynaklik
ireysel caligmalar aym zamanda ekol diizey , a kaynaklik
thl;l?;tir. <;"jugclurum azellikle August Comte (1798-185’{") un pozitivizm ‘l':zfe
rine yaptif1 ayrntils caligmalarla ivme kazanmig ve_ “Viyana Cevrest'y

gagdag formuna ulagmistir.

Bilimin tarihte kaydettigi dnémli geligmeler dopal olarak dogasimn-an- -

lagtlmast yBniindeki gabalan da ivmelendi'rrr.li§tir. Bu pf:denle tleznendtan:::
her déneminde bilime ve bilimsel bilgiye ilgi duyan blhm ve dU§]l:in a agnu"
‘ortaya gkmigtir. Biitin bu tartigmalar S(mUCl:l{ldi} bilimin ne ;{Jk uguk' o
sunda bir nzlagmaya vanlamamlg.:?lsz} da, b:)l;g:;u dggz.;:l cl:rz;.in ;nf ;S ; fcnﬁll
sikimi de oldukga artrmgtwr. Bilimin ne u m feni

I;v:;ﬁ:g oldugu bugakatkmm diginda, yine XIX. yuzylldag ltll:;:]lfc‘r:] igll;;nc::
dogasimin en iyi onun tarihsel siiregte ortaya konuI.{nU§ ”|]35 ]en n ince-
lenmesiyle kavranilabilecegine yﬁpe.:lllf 'anlaylg dogmaya aglam1§ t;r

- anlayig ise bilim tarihi denilen bir disiplinin ortaya gikmasina yol agrmgiir.

Bugiin i¢in bilimi su gekilde tamm.lanfgk olanakhdi: Bilim dsgiid:
meydana gelen olaylann nedenlerini, birbiriyle olan I.Jagmnlglnm ]ausgn:
onlar genellegtiren, kuramsallagtiran ve bu kuramsal biigi gar ml){ecegini
radan meydana gelecek olaylarin nas:l ve ne zaman meydana gel

snceden saptayan entelektiel bir ufragtir.

BHimin Kékenlerl ) ]

Yukarida da deginildigi fizere, insan Abaglz{ng:lgta doga kargtsnr!da g(lt;suzl
~haldeyken, dogay! taniyarak giglii hale gelmigur. 'Efu tan}mada msgna.yos
gbsteren en dnemli etmen dogada var olan duzcnhhklcrd:‘r. Homo sprzl:l
tiriiniin ortaya gikmasindan beri insanoflu hayz}tta Falab:lmellc] u;u;( ;;crin-i
zenliliklerden yararlanmigtir. Giineg ve Ay peEny?t:l_lk olarak ‘:trtz1 e forini
tekrar ederler. Gece ve giind{lz insanin teme{ ritmint c?l}lgtumr_la t':[l mbilim
simler de hayvanlann goglerini belirleyen bir dizenlilik vardir. Igte ,

dogada var olan bu dfizenlilifin uzun yillar boyunca gozlemlenmesi ve kayit

altina alinmastyla ortaya ¢ikrmgtir, Ciinki her geyden 6nce bltj) dl'lzenlllhrl;:llgz
olgu bilgisinin birikmesini saglamighr. Bu nedenle bilimin 331:) t:n k:,n da
dopa diinyasimn bilgisi olarak tapimlanmas) uzun zaman yaygin bi kanaa
olmugtur. Ancak elbette ki bilirn ya]m.zcz‘l L:iu diizenlilikten ol.u?;nama. aere:
Ayni zamanda yukarida da deginildigi gibi, aflar boyunca iz enmemlg <
ken etkin bir siiregtir. Oyleyse bu siirecin ne zaman bagladsgimi sorgulam
gerekir,

- giigsTizlegtirecegi difgiincesini telkin ~ {7 [ U i T %
etmigtir. Magaralara gizilen resimle- S A
rin glizelligi ve aslina benzerlifi bi- Co
raz da bundandir, Mevsimsiz tropi- ML M TS
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flk tag devri insam 8ldiirdigi hayvanlann eti ile geginiyordu. Ava ba-
giml: olmasi, onu aviadif hayvanla-
nn abgkanhklanni, boyutlarini, gek-
lini gdzlemlemeye itmistir. Ozellikle
inandifi biiyfi ona .bu hayvanlarin o T
oldugu gibi gosterilmesinin onlar A T Tl

kal ormanin digina giktifinda ise
insan tanim geligtirmig ve yerlegik
yasama gegmeye baglamigtir. Bu kez
de ne zaman tohum ckmesi ve ne
zaman bigmesi gerektifini bulmak $ekil 1: Pythagoras Teoreml

zorunda kalmgtir. Bunun sonucun-  Bir dik fggende dik kenarlonn karelerinin
da avaliktan sonra, insamn Orglit-  ‘oplam: Ar;m;d kenartn (lhi;potmm) k:bmtzine
lendigi ve ilk ugras olan fanmmn - eittin Misrhlann ve Mezopotamyahlann
gereksinimleri igin bilgi birikimi WT bu bilg ginimiude

olugmaya bagladi ve genellestirme g, bilgiyi bilim tarihl caligmalan oriaya
stiregleri ortaya gikti. Yerlesik tarim  oymmugtar.

uygarlifr alete pereksinim duydu. Bu ) _

gereksinim teknolgjinin dofugunun da nedeni oldu, Arazi iizerinde yapilan
ufragin dnem kazanmasiyla birlikte yer dlgme bilgisi (geometri} geligti. M-
sir ve Mezopotamya uygarhiklarninda geometri bilgisinin gok ilerlemig bir
diizeyde olmasmin nedeni de budur, Ciinki her iki nygarlik da bfiyftk nehir
kenarlarinda hayat bulmustu ve bu nehirler uygarlifin devarm igin de ya-
samsal dnem arz etmekteydi. Nehir kenarlarmdaki verimli topraklar yerle-
gik hayat sfiren insanlanin arasinda paylagilmigti. Ancak nehirler her yil tag-
makta ve gevresindeki tarlalarm simirlarnini yok etmekteydi. Halk zorunlu
olarak yeniden araziyi dlgerek paylagmak durumunda kalryordu. Bu zorun-
lufuk yer dlgiim bilgisinin diger bilgilere gdre daha hzli. geligmesine yol
agrhgtir, ' o : ‘

Bugin MisiFltlarin mithendislik alanindaki en gérkemli baganlarinin
dev piramitler ve sfenksler oldugunu biliyoruz. Bu yapitlar temelde geomet-
ri bilgisini gerektirirler, Nitekim Misirhlar kenarlan 3, 4 ve 5 birim olan bir
iiggende en uzun kenann kargisindaki agimin dik agi olacafim biliyorlardi
Bu son derece yararh bir bilgidir ve &zellikle Misithlar bu bilgiyi ¢ek sik
kullanmak durumundaydifar. Citnkil yukarnida da belirtildigi gibi, Nil nehri
her yil tagiyordu. Bu tagma sonucu biiyiik bir alan sular alanda kalmakta ve

.,I.‘T._

I
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snceden smirlan gizilmis araziler tahrip olmaktaydr. Arazilerin yeniden
sinirlarmin gizilmesi igin geometriye gereksinim olmaktayd:. Boylece tarim-
la ugragma geometri bilgisine, geometri bilgisi de dev fiziksel yapilann inga
cdilebilmesine olanak tanmide

Tanma dayal kalkinma ve gelismenin safladiklan elbette yalntzca bun-
larla siirlt degiidi. Kalkinma ve geligmenil:l ardlpdan ortaya gikan tqplum—
sal gesitlilik igbdidminiin ve ticaretin gchsmtzsw[e sonuglandr ve glderck
sayilar] yazma sistemi, aritmetik ortaya §Iktl..B0y.ll‘3ce dogada olup btten[efc
iligkin bilgi yigim olugmaya ve gegen zaman igerisinde artmaya bastad. Bil-
ginin artmasi giderek bilgilerin smtﬂandmlrpa.sma gereksinim oldufunu
ortaya koydu. Bunu fark eden insanopluy, bilginin dofasim aragtirmaya ko-
yuldu, Ik fark ettigi varhk kargisinda aldig tutuma bagh olarak olugturdugu
bilgilerinin de farklilik gosterdigi oldu. Bu aSlll:ldi.l dpga“p t?mmaya karar
verdigi andan sonra edindifi ikinci dnemli deneyimiydi. Ciinkii bdylece artik
varlifs tamdifinin agik deliline ulagmig oluyordu. B:u tanima ona gunu ghis-
termigti: Varhk tirld sekilierde anlagllabilmekt.e(‘ilr. Boiylece insan o ana
kadar varlipi kag tiirlii anlayabildigini gérmek icin dagarc;gx.m smn"!amam
gerektigine karar verdi. Kararmn sonucund?. ortaya gikan bilgi titrleri agagi
yukar: goyleydi: Okult (Biyhsel), Din (Dinscl), Sanat (Sanatsal), Felscfe
(Felsefl), Bilim (Bilimsel).

Bitimsel llerlemenin Temel Dénemleri

Bilim tarihi galigmalan bilimsel gelismenin Dogu ve Baty aras:_nda zik-
zak cizen bir etkinlik olarak varlifini sﬁrdﬁrdﬁgﬁ.nﬁ glﬁstermel.ctf:dxr. Once
Dogu uygarliklarinda, Misir, Mezopotamya, .Babll,. Hint ve Cin'de olustu-
rulmus, daha sonra Grek l?ﬁnyasfna gegmig, gelisme hizim kaybe:tmeye
bagladifinda tekrar doBuya fsiam Diinyas’'na, oradan da tekrar Bati'ya ge-
gerek varlifini sérdiirmiigtdr.

Bu gelisim ¢izgisini dért agamada ele almak olasidir:

1. Misir ve Mezopotamya uygarliklanna rastlayan deneysel bilgi top-

lama agamasl.

2 Antik Grek'te evreni agiklamaya yonelik alalel sistemlenin kurul-

dufu agama. '

3, Ortagag’da bir yandan Grek felsefesi ile dinin c!og.m.alannl bagidag-

- tirmaya gahgan Baty, diger yandan bilimsel etkinlifi parlak bagan-
lara dofgru yoneten Isldm Dfinyast.

4. Ronesans ve sonrasi geligmelerin yer aldif modern bilim dénemi.

% Girlg 5

Yaklagik 4000 y1l dnce ilk bilimse! etkinliklerin yer aldifi: bilinen Misir
ve Mezopotamya'da bu etkinligi bitliniiyle pratik amaglar ydniendirmek-
teydi. Bu temel tutuma bagh olarak en énemli geligme de uygulamal astro-
nomi ve arazi dlgiimlerinde kullamlan temel geometri alanlarinda gergek-
lesti. Babil'de ise ticari aritmetik daha fazla ilerlemisti. Bu durum biititnilyle
toplumsal yapiya kogutluk gdstermekteydi ve yapilan galiymalar son derece
iyi ditzenlenmig ve kaydedilmisti ki, bu uygarliklar yogunluklarini kaybettik-
ten uzun ytllar sonra bite etkinlikierini siirdiirebildiler.

Daha tince deginildigi iizere, Nil nehrinin diizenli tagmast sadece geo-
metri bilgisinin doimasinda depil, aynt zamanda Misir astronomisinin geli-
siminde de dnemli rol oynamigtir. Clinkdi Misichiar bu tagmanm Giineg'in
goriinen hareketiyle ve konumuyla da yakindan iigili oldugunu anlamiglard.
Dolaysiyla Gineg'in hareketlerini iziemek gereksinimi duymuglardir. Aym
zamanda gdkse] nesnelerin dinsel bir anlaminin olmas: da insznlan bu nes-
nelerin harcketlerini ve konumlanm izlemeye ySneltmisgtir. Bu nedenle
Misirlilar ve Babilliler Giéineg, Ay ve yudizlarn hareketlerini dilzenli olarak
kaydetmiglerdir. Ozellikle Babillilerin kayitlari gok uzun dénemleri kapsa-
maktayd: ve gok sistemnatikti. Bu yiizden gelecekte ne zaman Giineg ve Ay
tutulmass olacafiim kestirebilmiglerdir. Bu ¢aba insanlarin ¢ok eskiden beri
dopada bir diizenliliiin oldugu inancina dayandiklanmn agik bir gdstergesi-
dir. '

Diger taraftan gbksel nesnelerin gergekte ne oldupu ve uzayda nasil
diizenlenmis oldufu da merak edilen bir konu olmugtur, Ancak bu uygarhk-
larda daha gok birinci konunun afirlikia ele alindix gbriilmekiedir. Gokyii-
ziiniin nasil bir sey oldugu ve goksel nesnelerin mahiyetinin ne oldupu ko-
nusu daha sonraki dénemlerde sorgulanan soruntardir. Bu sorgulama ashn-
da bilime, felsefeye ve inanca yonelik tutum defigiminin de temel nedenidir.
Ancak heniiz bu uygarlikiarda bu tfrden bir yakiagimin bulundufunu sdy-
lemek olanakl degildir. Oyle ki diger bir uygarlik olan Gin’de de dinle yakin
iligkisi olmasi dolayisiyla, ilk ortaya gikan bilim astronomi olmugtur. Onlara
gore de gikyiiziinde olugan depisimler, diinyadaki degigimlerin belirtisidir.
Ciinkid Cinliler evreni tim &geleri birbirine bagh olan genig bir organizima
olarak kabul etmektedirler. Bu anlamda evren bir takim dfizenliliklerin
oldufu bir evrendir. Bu diizeni bulup tammlamak ve kendine gore yararlar
safilamak insamin gorevidir.

Benzer gekilde Hindistan'da da zamamn pratik gereksinimleri ve dinsel
gorevleri diizenlemek amaeiyla astronomiye yonelinilmig, Ay'in, Giineg'in
ve belirli yildizlarnin hareketlerinin gdzlenmesine 6nem verilmigtir. Diger
taraftan Hint matematigi geometri ve cebir konulannda dnemli gelismeler
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gostermigtir. Ozellikle Hint say: sisteminin daha sonra Batr'ya gegmesi bu
dahin geligmesinde 6nemii rol oynamustir.

Bilimsel Bilginin Genel Ozellikleri

Bilimsel bilgi insanhpmn iizerinde birlestifi bir bilgidir. Bu nedenle. in-
sanlar arasinda din, dil, milliyet ve 1rk aynmi s6z konusu olmakstzin gegerli-
dir. Bu dzelligi tagtyabilmesi igin de bir tiir tartigmazlik statisind kazanrfng
olmas: gerekir, Bu nedenle bilimsel bilgi dogmakta olan bilgiden g(‘)k‘, .behr‘h
tlgiilerde klasiklesmig bir bilgidir. Bilimsel bilginin tarihsel gelisimini izledi-
gimizde bu durumu agtkga gdrebilmekteyiz. Omegin Eski Yunanllar, bu
titrden nitelik kazanmig Misir ve Mezopotamya biliminden yeterince yarar-
lanmuglardir, Benzer durum Islém Diinyas: igin de gegerlidir. Onlar da Eski
Yunamn klasiklesmig bitiin bilgilerini almaktan ¢ekinmemiglerdir. Daha
sonraki ddnemler igin de bu durum &rneklenebilir. Ote yandan bu yiiksek
diizeyli kiiltiirel iligkiler bilimin uluslararas: nitelifini kamilayan Srnekier
olmasi bakimnda da dikkat gekicidir,

Bilimsel bilgi ayn1 zamanda genel geger bir bilgidir. Ancak bu genel ge-
gerligi mutlak anlamda anlamamak gerekir. Clinkil ne denli saflam ohg::s&z
olsun, bir bilgi belirli kogullar igerisinde incelenmis, sianmig ve gegerliligi
saptanmigtir. Boyle olunca da bu bilginin o kogullar deistiginde, )‘n.:niden
gdzden gegirilmesinin, bir anlamda yeni duruma, efer uyarla_nabl-hyt.)r:.;a3
uygun hale getirilmesinin- gerekliligi- de agiktir. Bilimin genellik n.ltellgl.m
elde etmesi de aslinda bu yoldan olur, Ciinki her dfizenleme veya iyilegtir-
me sonucunda bilgiyle dofa arasinda daha akilci ve daha gergekgi bir yakin-
lasma olmaktadir, Doga biraz daha aynintih kavranabilmektedir,

Bilimsel bilgi ilerleyen ve yigilan bir bilgidir., Ancak, buradaki

yifriganhiin kesintisiz, araliksiz bilgi yigimasi yerine, bir siire yifalan bilgi-

nin zaman zaman yeniden elden gegirilerek temelden defigme ve dénitgme-
lere yerini birakabilmesi bigiminde bir stireli yifilma olarak dilginéilmesi
dogru olur, Bilim tarihi bunun pek gok drnefini bize saflamaktadir. Aristo-
teles’in hareket kuram biitiin Ortagaf boyunca -Dofu ve Bati Diinyasr’'nda-
ve daha sonra modern dénemin baglarinda Galileo tarafindan Snemli degi-
simlere ufratildiktan sonra, elde edilen bilgi yifin1 Newton tarafindan kaklt
bir degisim ve doniisime ufratilmighr. Elbette bu noktada ulagiian bilgi
diizeyi, dofay! daha ayrmtil ve degisik bir bicimde tamimlamayr ve anlam-
landirmay olanakl kilmaktadir. Ormefin 0 zamana kadar Diinya’nin hare-
ket edemeyeceli Ozerine kurulu doga algisi, eylemsizlik ilkesi aracilifiiyla
devinen bir Diinya algsi tizerine kurgulanmug yeni bir doga kavrayigina yol
agrmighr.

_ . [
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Bilimsel bilgi ayni zamanda ele aldir konulan bir biltiinlik iginde ve
genis kapsamlt bir yaklagimla cle alinmasmi zorunlu kilmaktadir. Bundan
dolay: da sistemli ve tutarli bir bilgidir ve bu nedenle dojru gikarimlara ve
akil yiritmelere olanak tanir. Bilimse! bilginin bu ytnti onun kuramsal bo-
yutuna dikkat gekmektedir. Newton biliminin yaklagik iki yiiz yillik bir do-
nem boyunca kendine fistiinlfik saglamasinin temel nedeni de onun saglam
ve tutarlrbir kiramsal yapiya oturtulmug olmasindandir, =~ = B

Bilimsel bilginin diger bir 6zelligi de belli bir alam ve uygun bir aras-
tuma ve dogrulama ydnteminin bulunmasidir. Bilimsel ybntem adi verilen
bu y6ntem, hem bilginin elde edilmesinde, hem de elde edilen bilginin dog-
rutanmasinda kullanilan bir aragtir,

o . <Ly
Bilim Tarihinin Tanimi ve Onemi borden basly
=

Bilim tarihi, bilimsel bilginin geligim siirecini inceleyen bir aragtirma
etkinligidir. Bilim tarihi bu sfiregte &zellikle su noktalara dikkatini yogunlas-
tirmaktadir:

= Bilginin hangi agamalardan gcéerek bugiinkil haline ulastigini be-
lirlemek,

»  Bilimsel kuramlann dogugunu ve geligimini olgusal ve deneyse! ve-
rilere dayanarak betimlemek,

¢  Bir toplumun bilime ne zaman ve hangi durumda katk: yapabildi-
gini drneklerle ortaya koymak,

*  Bu katkilar yapilirken bilim adamlarinin nasil bir ufirag verdikleri-
ni, kuliandiklan y8ntemleri, arag ve geregleri gbz dniine sermek,

* Bilimin degerini ve 6nemini sorgulayarak, bilimse} etkinligi biitiin
ybnleriyle tanimaya ve tanitmaya galigmak,

* Elde edilen bilimsel sonuglarin uygulamaya nasil gegirildiklerini,

bunlarin insan yagaminda ne gibi degisikliklere neden oldufunu in-
celemek,

*  Bir toplumun bilime katk: yupacak diizeye getirilebilmesi igin neler
yapilmasi gercktifini somut 8rneklere dayanarak gdstermek.,

Yukarida siralanan maddeler bilim tarihinin énemini de astinda yete-
rince ortaya koymaktadir. Bu agidan yaklagildifinda, insanligin maddi ve
manev] iirlinlerinin dogru bigimde degerlendirilmesinin ve evrensel boyutta
bir toplumun entelektiiel kiiltiir agisindan yerini ve deferini nesnel olarak
ortaya koymanin da en iyi yolunun bilim tarihi oldugunu sdylemck yerinde
olur. Ornegin neden Antik Helen doneminde parlak bir uygarlik ortaya
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i cize midir yoksa doBal -gelismenin sadece mradfm bu:
z:f}:'::iﬂ;.i?dili‘? gg‘:? tl:il;m' tarihi gahgmalan yapilmarmug olsaydr, bu ddnerni
mucizc olarak degerlendirmekten bagka' bir segenek olmayacz}kttl;_lpyszl bel.;:
giin sahip oldufumuz veriler bu dénemin gergekten pa.rlsz I?]rb'{ linksﬁ] -
kinlik evresini olugturdufunu ve bunu saglayan temel bilgilerin biiyii kc:'"_
de bir dnceki uygarhiktun (Misir ve Mezopotamya,) almdxgm.l ortaya qllarak
mugtir. Boylece bilim tarihi Sezar'in hakkin: Sezar’a veren bir ugrag o

kargimiza gikmaktadir,

ihi itli dénemlerinde, baz bblgelerde, gergekten bir altin gaf
ya§a::1?§!,1'll;laz§:1§1 de karanhk dénem!ex.'e girilmig, aymi t.op.h'm.]la‘r ?dctz: gﬁ\l'c‘;
miigtiir. Bilim tarihgilerinin yaptikiari lpc.:clemeler, bilgi '?mklmlmllll'l ar 1§lld _
azahg ile toplumun ilerleyigi ve gerilcy3§1 a'rasmda tam.blr paralellifin t(‘)l :_
Bunu gostermigtir. Farklh ddnemlerin siyasi -ve.ekonc')mlk durumlat'}]m, els
felerini, diinya gdriiglerini inceleyerek bilimin gelisme veya geri emkes;m::
neden olan diiglince ve davraniglan saptamak ve bu yolla gelecege 151k tut-
mak mamkiandiir,

Yapilan araghrmalar sunu agikea ortaya koymugtur. .Toplum tutml:_u,
bagnaz bir ortama itilmis ise gelismeye kapal, durafan bir duruma gelir;
bdyle bir ortamda bilimde geligme s6z konusu ol.mamak“tadlr. Eger ortam
tartismaya agik ve 6zgiir ise, bdyle donemlerde bilimde biiylik atthmlar ger-
geklesmigtir. |

i i ladifimiz d8nemler-

Bu incelemeler sonucunda, altin gaglz}r_diye tanim r
de toplumlann bilim adamlarim destekledifi ve onlann galfgmalanm siirdfi-
rebilmeleri igin gerekli olan bilim kurumlanni, (gﬁzlcm'ev:, l.(ﬂtﬁphane., la-
boratuar gibi) agtiklan saptanmigtir. Bunlara okullan ve &zellikle de iiniver-
siteleri eklemek gerekir.

ili ihi, kiiltiicdn, Szellikle de entelektiiel kiiltiiriin en .temel bx!e—
§enic]isi’1l'hvn; ‘l-)ra;a;a bilimsel dtigtiniig olmak Gzere, insanun biitfin zghmscl etkin-
liklerinin tarihsel serilvenini igermesi bak:mmdfm zfyncahkh b’u' Gncr: tagi-
maktadir. Bu bakimdan bilimsel, kiiltOrel ve siyasi boyutlar igermel tf[:)dll‘.
Giinki bir ulusun kendi tarihinin gﬁrken*fi@ igﬁrmek ve gostermek igin bag-
vuracaB en iyi alanlardan birisi bilim tarihidir. Bu nec!en]e uluslar hel;:i g;—
nel hem de kendi bilim tarihierini ve dol.aj‘,nmyla da tarihte yak‘alamlg c;_ uk-

- lar1 bagarilan gfin 1g:Bna gikarabilmek igin bu alanda &nemli ve kokld ¢a-
ligmalar yapmak zorundadirlar, )
‘Bilimin zaman igerisindeki geligiminin sistemli bir bigimde ortaya ko-
nulm]ilslllrrlrll r;maglayarf}ﬁ:bilim tarihi, konu, kavram ve yaklagim bakmund;in
daha gok felsefeye yaklagmaktadir ve bu bakimdan o felsefi boyutla.n. g;:rc; -
tiren ancak yontemn agisindan bilime yaklagan ve bundan dolay disiplinier

o A s et ot G i 245, 2
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arast bir galigmayi zorunlu kilan bir bilim dahdir. Bu yapisi geregi dojal
olarak felsefeyle etkilegimi en fazla olan disiplindir de. Oyle ki glinimiizde
adeta felsefe olmadan yapilan bilim tarihinin kér, bilim tarihi olmadan yapi-
lan felsefenin ise bog bir girisim oldugu diigiincesi dn plana gikmigtir. Béyle-
ce baglangigta bilim ve felsefe arasinda kurulan birliktelik gtinimizde bilim

tarihi ve felsefe arasinda ve daha da yoBun bir bigimde yeniden kurulmak-
tadir.,

Bilginin iiretilmesi yetmez, en az onun kadar dnemli olan bir diger yon
de iiretilen bilginin toplumsallagtinlmasidir. Bunun bilinen en saflam yolu
ve yontemi de, toplumda veya genig halk kitlelerinde bilimse] zihniyet egi-

limlerinin yaratilmasm saglamaktir. Bunun igin de bilim tarihi givenilir tek
aragtir.

Bilim tarihi gok genig bir bilgi alanins kapsar. flgi alan: gegmistedir ve
bu nedenle ydnelimi de tarihsel olmak durumundadir, Diger taraftan bir
bitiin olarak gegmisin bilinmesinin hem bugflin ve hem de gelecefin anla-
glimasinda dnemli rolit olduBundan, insanlar ¢ok sik olarak gegmise, yani
tarihe ydnelirler. Ancak tarih denildikge daima ve ilk dnce akia siyasi tarih
gelmektedir ve konu genellikie krallar, padigahlar ve kahramanlarla sirr-
lanmistir. Bu nedenle de insamn diger 6nemli ya da 8nemsiz etkinlikleri g6z
ard1 edilmektedir. Bilim tarihi bu yanhg bakiy dilzeltecek tek etkinliktir.

Benzer gekilde, bilim tarihi genellikle bagl bagina bir etkinlik olmaktan
gok, felsefe, tarih ya da bilim gibi bir bagka disiplinle ifintilj oldugundan
disiplinler aras: bir galigmay gerektirmektedir. Buna bir de bilim tarihi me-
tinlerinin yazlmg oldugu Latince, Yunanca, Arapga, Farsga ve Osmanlica
gibi bir klasik dilin 6grenilmesinin zorlufu da eklendiginde, bilim tarihi
aragtumalanmn giiglii3ti daha da net olarak ortaya gikmaktadir,

Ancak her seye kargin bilim tarihi insanm entelektiiel etkinlifinin bir
sertveni olduBundan, gelinen son noktammn ne clduunun anlagilmas: igin
tarihsel siirecin tam olarak anlagilmasina gereksinim vardir, Bu yaplmaz ise
tarihteki her parlak bagan ya da bir ddnemde ortaya gikan biyik atilim
dogiru olarak anlamlandirmak olanaki olmaz ve yukarda definildigi gibi,
Newton'ya da Einstein birer “mucize” olarak nitelendirilebilirler.

Diger taraftan, bilim tarihi gegmiste ortaya konulmus olan ve bugfin{in
digiince, kavrayig ve bakig agistyla degerlendirildiginde “aptalcaymig” gibi
gelen bilimse! agiklamalann dogru bir bakigla anlamlandinlmasinda da tek
garedir. Clinkéi eger gegmis kuramlar birer “bog inang” ve “aptalca” agikla-
malar olarak géritlecekse, 0 zaman bugiin bizim savundugumuz goriigler de
gelecekte aym bigimde degerlendirilebilecektir. Bu ise insanhfin uzun so-
luklu deneyimlerinin ve kazanimlarimn acimasizea degerlendirilmesi de-
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mektir. Buradaki temel zorluk bilimsel etkinligin sonu olmayan bir bina gibi
olmasidir. Her katta biraz daha ylikselirsiniz, ancak bina asla tarnamlanmaz.
Her asamada doga daha ayrintilt kavranir, anczk olugturulan her kuram
daha yetkin hale getirmek olasidir.

-

Bir Seyin Bilim Oimasmin Kogullan >~
M-.

Bugiin bilim dendiginde amaci insan, dofia ve evrene iligkin olaylan ne-
dense! bigimde betimleyen ve agiklayan bir etkinlik kast edilmektedir. Bilim
biitiin bunlart gergeklegtirmek igin nitelikleri belii bir ytntem dahilinde
hareket eder. Bilimsel ydntem adi verilen bu ydntemin 6zii, betimleme ve
agiklamanin nasil ve hangi yollarla yapitacagin belirleyen ve bilimsel bilgiye
temel karakteristigini veren bir dizge olmasidir.

Bilim, insamn evreni, dogay ve kendisini anlama ve agklama gabasidir;
ancak gergekte bu gaba yalnizea bilim adina yapiimamaktadir. Bilim diginda
felsefe, sanat ve din de bu gabamin ortaya konuldugu alanlardan bir kagidtr.
Ancak bu genis entelektitel gabamin yalnizca bir kismina bilim denmesinin
belirli bir amaca ydnelik oldugu agiktir. Ciinkii sadece bilim tarih boyunca
sonu ilerlemeyle sonuglanan bir etkinlik olarak kendisini dikte ettirmigtir.
Bunu saplayan da yukanda da belirtildigi gibi, bilgiyi firetirken kullandifi
yontemidir, Bilime bilimsellik nitelemesini veren de budur.

l. KISIM

ANTIX DONEMLERDE B
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Herkes tarafindan aym gekilde anlagilmamakla birlikte, “Ronesans™
Ortacag ile Modern Caf arasinda gegen zaman olarak veya Ortagag’in sonu,
Modern Caf'in baglangicr olarak tantmlayabiliriz. Ancak kugkusuz Orta-
¢af’m sona erigi ve Modern Caf’in baglangier biitin filkelerde ayni gekilde
gergeklesmemigtir. Genel bir kaniya gore bu siireg en erken Italya’da XIV.
yiizyithn ortalaninda “Petrarch zamaninda baglamig ve yaklagtk olarak
1350'lerden, Giordino Bruno'nun 1600 yihinda 8liimine kadar uzanan dg-
neme kadar siirmfiigtir. Grosso modo {Biiylitk Yenilenme) adwyla anilan bu
siireci, Galileo’nun ilk bityfik kitabi Dirlogo dei due massimi sistemi del
mondo’ yu (iki Biyilk Diinya Sistemi Uzerine Diyalog) yaymnladi1 1632
ythina kadar uzatmak da miimk@Qndiir,

Ronesans, dier biitdn dzelliklerinin arasinda, Ortagaf’in kavramlarina
ve yontemlerine kargl bir bagkaldin olmas daha ¢ok dikkat gekmektedir,
Siiphesiz tarihte hemen her nesil blr dneekine karg) tepki gdstermigtir, an-
cak bu dzel durumda yamlan bagkaldin, diferlerine gbre daha sert olmug-
tur.

Ortagap'in karakteristik 8zelliklerinden birisi yeniliklere karsi duyulan
korkudur. Rénesans yeniliklere kargt daha hoggdriilil olmugtur. Her yenilik
sorunlar yaratmig ancak yenilikler insanlarin kargisina giderek artan bir
stkhkla gikmaya baglayinca, bunlara aligilmig ve yeniliklere kargt daha az
ghivensizlik duyulur olmug; sonunda insanlar yeniliklerden hoglamir hale
gelmiglerdir, Bunlar igerisinde bilim alamnda, yapilan yenilikler ise ok
bityik, devrim nitelifinde olmugtur. Bu durum cahil insanlann neden bilim-
den korktuklarini ortaya koymaktadir. Clinkil her tiirld toplumsal geligimin
kékeninde bilim bulunmaktadir,
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Rénesans'ta Matematik

Rénesans Dénemi ticaretin yogun oldugu bir ddnemdir. Bu matemati-
Ee de yansinug ve ticari matematik geligmigtir. Cok sayida ticari matemau%c
kitabi yazilmistir. Bu d8neme kadar birinci ve ikinci derece denklemleri,

figitncit derece denklemlerinin baz Ozel durumlan ¢dzilebiliyordu, Dor-

diincii ve daha yiliksek derece denkiemlerix{in de gbzillme zamam gelmigti.
Ayrica cebirde iyi bir sembollegmeye gereksinim vardy.

. jtalyan matematikgilerin bu alandaki basamlant biyiktiir. Tartaglia

(1506-1537), Cardano (1501-1576), Ferrari (1552-1560) ve Bombeli (dogu-
mu 1530) fglincit ve dordiincil derece denklemle-
rini ¢dzmiiglerdir.

Bunlardan Tartaglia, topguluk ile ilgili prob-
jemleri matematife uyguladi ve ¥ + mx’ = n
figincit derece denklemini ¢dzdfi. Onun bu gozi-
miin@ Cardano 1545'te Ars Magna adh eserinde
yayimlach, Ayrica Cardano bu eserinde Ferrari'nin
dordiincii dereceden bir denklemin genel ¢hziimii-
nit dgiincii dereceden bir denkleme indirgeme
yontemine de yer verdi. Ferrari, x' + 65 + 36 =
60x denklemini, y* + 15y° + 36y = 450°ye indirge-
migti, _

" Dénemin en iinli matematikgilerinden biri Luca Paeioli'dir (1445-
1509). Venedik'te zengin bir tacirin gocukla-
rma matematik dermsleri vermiy ve ticaret
aritmetigi ile ilgilenmigtir. 1494°te yayimlanan
aritmetik kitabmin adi Swna de Arithmetica,
Geomelrica, Proportioni et Proportionalita
(Aritmetik, Geometri, Oran ve Oranti Uzeri-
ne) adun tagur, Kitabin dnemi cebir serbolle-
ri igermesidir. Bilinmeyen (cosa) igin “co”,

" bilinmeyenin karesi (censo} igin “ce” harfleri-
ni kullanmigtir,

Resim 65: Pactoli

Dénemin bir difer matematikgisi Nicolas Chuquet'tir {Ohiimit }500?.
Triparty en la Sciences des Nombres (Say Bilimi Uzerine Ug Bbliimliik Ki-
tap) adh eserinde Hint-Arap rakamlarmi tamtttl. Burada sifir sayisina da
defindi ve onuncu rakammn bir degeri olmadifindan bunr_:lan c}o}ay: sifir
dendiginden sdz etti. Ayrica bilinmeyenin katlar i¢in, Srnegin Sx igin *.5.17,
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6x” igin “.6.2" bigiminde iissel bir gosterim kullandi. Baylece logaritmanin

de Johannes Regiomontanus Miillex'dir (1436-
_1476). Regiomontanus dénemin tipik bir kigisi-
dir. Hesap ustast, alet yapimesi, baski ustasi ve
bilim adamu olarak kargmmiza gikar. Avrupa’da
matematigin geliyjmesinde bir simgedir. Hocasi
George Peurbaclh’in gevirilerine yardim etmis ve
Apollonios’tan, Heron’dan ve Arkhimedes’ten
geviriler yapmugtir, 1464'te dnli eseri De
Triangulis Omnimodus libri Quingue adl eserini
yayimlayan Regiomontanus, burada trigonomet-
riye iligkin kapsamh bir giri yazmig ve kiiresel
iiggenlerin siniis yasasindan da s&z ehmigtir, Ay-
nca trigonometrinin - astronomiden bagimsiz
olarak geligmesine katkida bulunmus ve trigo-

DEOIBMANTT -ty
—OIVLIETYE. P

Reslm 66:
Regliomontanns

nometrik tablolar hazirlanugtir.

Ronesans’ta Astronomi
Mikola] Kopernlk

Modern CaB’in 6nciilerinden olan Kopernik, 1473 yibnda gimdiki Po-
lonya’nin Torun kasabasinda dofdu. Babasmi kiigiik yasta kaybeden ve pa-
paz olan amcas: tarafindan yetigtirilen Kopernik, amcasmn istegiyle To-
run’da St. John okuluna, daha sonra da Wloclawec’deki Katedral okulupa
devam etmistir. Burada ilk astronomi derslerini Nicliolas Vodka’dan alan
Kopernik, orta 8grenimini tamamladiktan sonra Cracow Universitesi'ne
baglamig ve felsefe, astronomi, cofrafya ve astroloji demsleri almughr,
Cracow’da gezegen kuramlanm ¢ok iyi bilen ve 1482 yilinda Peurbach’m
(1423-1461) Theoricae Novae Planctarum (Gezegenlerin Yeni Kuramlar) adh
eserine yorum yazan Albert Brudzewski’den matematik ve astronomi ders-
leri aldiktan ve bazi astronomi aletlerini kullanmasim ve goziem yapmasint
Sgrenen Kopernik, astronomi ile ilgili kitap koleksiyonuna yapmaya da bu
yillarda baglamighr,
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1496'da tekrar Torun’a déndil ve rahip olmak igin beklameye bagladi,
Bu bekleme silresini de Bologna’da hukuk 8gre- e

nimi ile gegirmeye karar verdi. Burada dénemin
dnemli astronomlart olan Giocomodi di
Pietramellaro ve Domenico Maria da
Novaro’dan ve matematikgilerinden Scipione del
Ferro ve Benedetti Pancarasi'den dersler ald.
Ozellikle Maria da Novaro’nun onun astronomi
sgreniminde Gnemli bir etkisi vardir. Hoca
Novaro ve dgrenci Kopernik, Ptolemaios siste-
minin yetersizlifi ve diizeltilmesi konusu iizerin- . &
de tartigmalar yaparken, Koperik bir yandan da Reslm 67: Mikolaj
Scipione del Ferro’dan da matematik ve geomet- Kopernik

1i dersleri almig, Peurbach fle Regiomontanus’un (1436- -1476) goriislerini de
aynntlan ile 5frenme firsati bulmugtur.

1501 yiinda Padua’da rahiplik gorevine baglayan Kopernik, 1503 yilin-
da Ferrara Universitesi’'nden hukuk doktorn payesini aldi. Ferrara’da kaldi-
f silre igerisinde bazt &nemli kigilerle tamgti, Bunlarinda arasinda Celio
Calcagnini (1479-1539) oldukga Gnemlidir. Ferrarali olan Calcagnini 1525
yilinda kaleme aldif Quod Caelum Stet, Terra Moveatur, Uel de Perenni
Motu Terra adli eserinde, evrenin yirmi dért saatte dolanimmmn sakicalar
fizerinde duruyor ve dénenin Yer olmas: gerektigini savunuyordu.
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Resim 68: Kopernik’in 1503 Yilmda Ferrara Universitesi'nde Aldi1 Dlploma
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1506’ya kadar Padua’da tip efitimi de alan Kopernik, 1506’da
Frauenburg Katedrali’ne papaz olarak atandi. Katedralin kulelerinden biri-
ne konumunun g&zlem yapmaya elverigli olmasi nedeniyle yerlesen
Kopernik, bugiin “Kopernik Kulesi” adim tagiyan bu kuleye bir kag gdzlem
aract yerlegtirmigtir. Gergekte Xopernik iyi bir gozlemci degildir
Frauenburg’da yirmi yedi goziem yapmugtir. Bunlar da goZunlukla, Ay ve
Giineg tutulmalanna ve gezegenlerin kavugumlanna iligkindir,

Kopernik g&zlemciden gok bir kuramsal astronomdur. Caligmalarin
pizli, ama siirekli clarak geligtirmis, otuz yila yakin bir siire sistemini ortaya
koymak igin ¢aligmalar yaprustir, Sisteminin aynntilanm agiklamadan &nee
Kopeinik, sisteminin ana hatlanini Commentarious’da verir, Ona gére, “34
daire, evrenin tilm yapisini ve yddizlann koro halindekd dansin agiklamak icin
yeterlidir”” Gergekte, Kopemik'ten Gnce, daha az sayida daire kullanarak
gokyiiziindeki hareketleri agtklama girigimi vardir. XIII. yizyilda yagamug
Novarali Campanus gksel cisimlerin hareketlerini agiklamak icin daire
sayisini 34%e, yine XV. yiizyilda yasamig olan John Tolhopf ise bu saymy 28’
indirmeye galigmmglardi. Ancak Campanusun konuyla ilgili galismas: 7he
Theory of the Planets (Gezegenler Kuraru) yayimlanmamustir; sadece Tycho
Brahe tarafindan bir kez adi amlmaktadir, Kopernik’in bu ¢altymadan ha-
berdar olup olmadifhm bilmiyoruz.

Kopemikin bu kii-
¢iik yapih onun kurami
hakkinda &n bilgi sagla-
makla birlikte, ayrinti
icin asi! galigmasimu bek-
lemek  gerekmektedir,
Ancsk donemin genel
entelektiiel ikliminin
yeniyi aradifz kugkunsuz-
dur. Nitekim
Kopemik’in galigmalari-
m merak eden Gemma
Frisius, gonderdifi 1541
tarihli mektubunda, yeni
bir evren ve yeni bir

Reslm 69: Kopernik'ln Kullandig: Gizlem ve
Hesaplama Araclan

Restmde gdrilen araglar dagiin drmeklerine dayandarak ~ 00Ya Gmit ettifini yaz-

yapumug maketlerdir. Yukanda definitdigt gibl, Kopernite ~ aktadir. Ona gdre héli-

hazirdaki astronomik
tablolar cldukga yeter-
sizdir. Bu tablolara dayanarak g6k cisimlerinin hareketlerine, boylam ve

gok fazla gozlem aracina sahip bir astronom degildl
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enlemlerine iliskin herhangi bir gsey sSylemek imkinsiz hale ) gt?lnﬁgtir.
Kopemnik bunlari dogru bir sekilde oturtursa “Yeni bir Diinya, yeni bir gok ve
yeni bir evren” verebilirdi.

1539 yiinda Rheticus adiyla tarunan George Joachim (1514-1576)

Kopernik'i ziyaret etmig ve iki sene onun yamnda kalarak sistemi hakkanda

-

bilgi sahibi olmugtur. Rheticus geri déndiiginde sistemi daha g(?l’liﬁ g,evr:ele:-
re tamtmak igin bir makale kaleme almugtir (Prima Narratio de Libris

Revolutionum, 1540).

1542'de de, Wittenberg’de astronomi ve matematik profesSrii olan
Reinhold, Peurbach’in Gezegenlerin Yeni Teorileri adli eserinin yen'iden ba-
simmmn Snsoziinde, bir kag efitimli kiginin astronomik tablolardaki hatalan
diizeltmek lizere oldugundan stz ederek sunlar sdyler: “Astronorm’yi dit-
zeltmeye calisan biitin insanlar arasinda en son ve en segkin mucidin bilyiik
bir mirasla yilkselecei muhakkaltir.”

Artik Kopernik’in Giineg’i merkeze alan, Yer'i de bir gezegen gibi Gii-
neg gevresinde dolandiran bir sistem kurdugu sSylentileri biitlin Alimanya’da
yayilmigt:, Ancak Kopernik gok yaglanmig ve son zamanla_nnda da. hasta-
lanmugti, Titizlikle korudufu miisveddelerini basilmak zere ‘Pmkopos
Gics'e gbnderdi. Basmm igini ise Rhbeticus iistlendi. Ancak dini gevreler
Kopernik’i hog gorii ile kargilamryorlardi. Ozellikle Protestanlardan sert
tepkiler geliyor ve Papa’yi Incil’e sadakat gdstermemekle sugluyorlardi.

Bunlarn bagmda Luther ve Melanchton yer almaktaydi. Rheticus zor du--

rumdaydy; bu yiizden eserin basum igini Nurenberg'de R:.ahip An.drea
Osiander’e (1498-1552) birakt, Ancak tepkilerden korkan Osiander kitaba
bir 6nsdz ekledi ve bu dnsoziinde gunlan yazds; "Bu ¢alismanin varsayinia-
ryla igilenen olagyucuya; Yer'e hareket veren ve Gilnes’in evrenin merkezinde
hareketsiz oldufunu beyan eden bu ¢aligmanin tithaf varsayunlarmin getz.rdzgz
yenilik hernen her tarafta duyuldu. Baz bilim adamlannin tepki gdstermiy ve
uzun zaman dnce saglam temeller fizerine lurulmug olan dzgilr sanatlar ara-
snda bir kargasaltk yaratmanin dogru olmadifiry dilgiinmily olduklanna hi¢
kugkum yok. Ne var ki konuyu yalkendan incelerlerse bu yapitin yazarimmn sug-
lanacak bir sey yapmamug oldufunu gdreceklerdir. Zira bir astronomun gorevi,
goksel hareketlerin tarihini dakik ve bzenle toplamak ve bu hareketlerin neden-
lerini ya da onlara iliskin varsayimlan digiinmek ve ta.S'arlan.zafmr. Canann
gergek nedenlerine hicbir zaman wlagilamayacagina gire gecmniste oldugu g-zbz
gelecekte de geometri prensiplerinden yararlanilarak bu hareketler hesap edile-
bilir. Yazar bunda mitkemmel bir basan gistermigtir. Bu varsaywnlann dogru
hatta olas: olmast gerekmez. Bu varsayinlar gézlemlere wygun dilsen bir hesaba

ulagirlarsa bu kafidir.”
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Bu anutsal yapit Nicolai Copernici Tormensis de Revolutionibus Orbiwm
Coelestium Libri VI (kisa adiyla De Revolutionibus, Gék Kiirclerinin Harcke-
fi) adiyla 1543 yilinda basildi. Séylendigine gére &liimiinden birkag saat
Once de bir kopyas: Kopernik‘e yetistirildi (24 Mayis 1543).

LT De Revolutionibus alti kitaptan olug-

" NICOLAI Ct) maktadit. Eserin I. Kitabinda temél varsa-
PERNIGE TORINEN Bis-'  yimlanm ortaya koyan Kopernik burada
kil ™.« aynca bir kirigler tablosu verir. Kitap 1I,
. . ekvator, meridyen, deklinasyon (dikagklik)

* .+ gibi astronomik kavramlanin agiklanmasia

M!ﬂﬂm&dﬁ:vx:f_ ayrimugtir. Burada ayrnca bir de yildiz kata-
e emp et . logu yer alir. Bu katalogda, 1024 yildizim
e Tiimen i s 5. XOnumlan verilmigtic. Bu 1024 wildizdan

151 birinci parlaklik derecesinden, 45%
- ikinci parlaklik derecesinden, 206’ tigiincii
* parlaklik derecesinden, 476’s: dérdinci
© parlaklik derecesinden, 217'si beginci par-
laklik derecesinden, 49°u altiner parlaklik
derecesindendir.. 11 yildiz sonik, 5% ise
bulutsu (nebulae) olarak verilmigtir. Kitap
. ._m.@ II’de ekinokslarin presesyonu konusu ele
e ! almmig ve Yer'in ekvator diizleminin de-
Resim 70: De Revolutionibng  Sismesinin koni hareketi olugturdufu éne
stirlilmiigtiir. Kitap TV'de ise Ay’in hareke-
ti, Giineg ve Ay’in Yer'e uzaklikian ele alinmigtyr. Kitap V'de, gezegenlerin
ortalama hareketleri, paralakslan ve gezegenlerin diizensiz hareketlerinm
(ileri-geri hareketler) Yer’in hareketine gdre agtklanmas verilmistir, Kitap
VI'da ise gezegenlerin enlemsel hareketleri ele alinnustr.

Kopemik'in temel prensipleri, Ptolemaios’un Yer Merkezli Kuram igin
kabul ettigi temel prensiplerle kargilagtirldigmda tek dnemli degigiklik ev-
renin merkezinde Giines'in bulunmasidir. Kopernik de tipki Ptolemaios
gibi, evren ve Yer'in kiiresel oldufunu kabul etmig ve kanitlamalarm: aynen
Ptolemaios gibi vermistir; Evren kiireseldir, gilnkil kiire en miikemmel ge-
kildir, en gok geyi igine alir, gibi. Yer'in kitreselligini ise yine eski kanitlama-
lara dayanarak agiklamigtr, Kopernik'e gére de gOk cisimlerinin hareketi
dairesel, muntazam ve sonsuzdur, Zira dairese] hareketin bag1 ve sonu yok-
tur. Ancak bdyle bir hareket gegmisi geri getirebilir. G6k cisminin gayri
muntazam hareket ettifini kabul etmek Tanr’nm gliclinden kuskulanmak
demektir, Bu ise olanaksizdir,
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n eskiden beri kullamlmakta oldugu agiktir. Bu baglamc.la ir-
delefc;gsii:lvc}:flKopemik'in Giiney Merkezli Sist.em'inln Yer Merll‘cjezh ng:
tem’den tek farkinin, Giineg'in evrenin qlerkezmds. yer alma_l_m o ugungler
rilimektedir. Kurama gbre, Yer de dahil olmak tzere b'fitu:rfezeg:‘a et
Merkir, Venis, Yer, Mars, J@piter, Satiim suasxyh'x Giineg'i m¢ eze aea:r ik
dolanirlar, Ay ise Yer'in gevresinde dolanir. Evrenin sonunda ise, tim
ni saran Sabit Yildizlar Kiiresi vardir.

opernik’in ortaya koydugu Giineg merkezli bu.mstemm en :cefnel 6.ze.,1-
ligi I:a pdiger sistemly:rden fark, Yer’ir! harekt?th oldug‘u ddugu:;cesxlg;::
Kopernik'e gdre otoritelerin birgofu Yer’in evrenin r{le.rkeznn e ve ; fiue ot
siz oldufunu kabul ederek aksinin dﬁgﬁnﬁl.emeyecegun ve sagma ol h:ilke:
{leri siirerler; oysa bu yamtlandiriimamug bir soruc-iur. Her g{irgnen reket
ya gdzlemcinin hareketinden ya da gc")zlemlen.ez_n.n hare!ietm en vey , her
ikisinin hareketinden meydana gelir. Eger her ikisi ayn yonde ve aymi 2
hareket ediyorsa hareket g&zlemlenmez. Giinlilk harekctte l'i)ﬁt:llllil z‘irj?cegi
Yerin gevresinde yirmi dbrt saatte bir dolamm yaptlgl kabu ed g Pt
gibi, evrenin hig hareket etmedipi, ya]mzca. Yer'in eksem g]t:vreimt eazjem-
dan battya ddndiigil kabul edilebilir; her iln durumd:a aym arede 8 e
lenir. Evren her seyi igine alandir; hareketin neden igine alana s.igu de u;:
ahinana, bagka deyimle her geye mekéin saflayana verlldlglmaklan. ;er?dw lve
olapaksizdir. Ayni nedenlerden Stirf Pyt.hagor‘asgla:, F{er eidet s ve
Ephantus, Cigero’nun bildirdigine gbre Hicetas'da Yer’m‘evremn I];lan <
zinde ddndiigind ve bu harcket sonucunda yildizlarn doguyor ve y
gibi gdriindiiklerini kabul etmiglerdi.

Kopernik’e gére, eskilerin Yer'i evre-
nin merkezinde ve hareketsiz olarak k:a.b.ul
etinelerinin nedeni afirhik ve hafiflife lig-
kin gorfliglerdir. Buna gbre agir ola.n §eyler
merkezde hareketsiz kalmlar, Bir difer
neden de basit 6fclerin basit hareket yap-
malarmin &n gbriilmls olmasiyd:. Toprak
ve su gibi apur olanlar merkeze, hava ve
ateg gibi hafif olanlar ise gevreye dogl.'u,
g0k cisimlerini olugturan dpe olan eter ise
dairese] hareket yapmaktadir, Bu ko§ullar
altinda, Yer'in giinlitk hareket yapal-?uece-
gini diglinmek olanaksizdir. Cinkit dort
dfe dofalarina uygun olmayan hareket
yapmaya zorlanmig olurlar. Ayrica Yer
bdyle bir hareket yapoug olsa, bunun kor-
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Sekil 47: Kopernik’in Evren
Modell

b
EL
j

Modern Caglarda Bilim (Rénesans Dénemi'nde Bilim) | 177

=

kung hizli hareket olmas: gerekecek ve bu hizin etkisiyle pargalanarak dag-
l1p gidecektir. Ayrica yukar dogru atilan bir tag aym yere dagmeyecek, bu-

lutlar hep batiya dogru hareket edecek ve biyiin firtinalar meydana gele-
cektir,

Ancak neden.htzi gok daha fazla olmasi gereken evrenin hareketinden
korkulmuyor da, izt gok daha az olan Yer'in hareketinden korkuluyor?
Oysa merkez kag kuvvetinin etkisiyle evren her an bityilyecek, sonunda hiz
ve evren sonsuz olacaktir. Fizik prensiplerine gtire de sonsuzun hareketi
yoktur. Sonunda evren hareketsiz kalacaktir. Simirlan bilinmeyen evrene

hareket verilecefine, stmnt bilinen Yer'e hareket verilmesi daha akla yat-
kindir,

Kopernik’e giire, Yer'e giniitk hareket diginda yillik hareket de verile-
bilir. Baylece gezegenlerde goriilen ve Yer merkezli sisternlerde anlagiimast
olanaksiz olan diizensizlikler de bir girmda agiklanmig olur. Yer evrenin
merkezi defil, yalnizca bir gravitasyon merkezidir, Gravitasyon, baska bir
deyigle agirlik, nesnelerin bir araya pelerek bir kiire meydana getirmelerini
saplayan, dofa tarafindan nesnelerin iglerine konulmug bir istektir.

Kopernik, sisteminin ana hatlanm agiklamig oldufu Comumentarious’da
g0k olaylanm agiklamak i¢in Giineg’i referans noktas! clarak segtifini be-
lirtmekte ve sanki onun evrenin fizik bdnyesine uygun olup olmadif: prob-
lemi ile ilgilenmiyormug izlenimini uyandirmaktadir. Bylece Kopermnik,
Yer’den bagka bir referans noktasi segilip segilemeyecegini sorgular.

XV. ve XVL. yiizyillarda, Avrupa’da Pythagorasgi gdrilgiin ve Platon
felsefesinin egemen oldugu gdriiliir. Nitekim Gitney italya’da Floransa’da,
Medici ailesinin himayesinde kurulan akademide Xopernik‘in gok yakindan
tamidifr ve etkilendii baz1 astronomlar ve matematikgiter bu gérilgfi benim-
sediler ve onun savunucusu oldular. Pythagorasg felsefeye gdre nesnelerin
matematik oran iginde bulunduklan evren sonsuz bir harmonidir ve bilgi
dlgit oldupundan, yaraticinm zihninde geylerin ilk modeli saylardir. Bir
kelime ile sdylemek gerekirse, insan igin olanakh bilgi matematiksel bilgidir.
Mademki astronomi matematigin bir koludur, gu halde matematik degerle-
rin goreliligini paylagmasi gerekir. Matematik agidan bu iki sisternden han-
gisi dogrudur sorusu anlamstzdir. Ancak bu sistemlerden hangisi basit ve

harmonik ise Pythagorasgilara gére onun evrenin gergek bilnyesine uygun
olmas: gerekir.
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X1V, yiizyldan sonra astronomlar Ptolemaios sistemini daha anlagilir
bir hale getirmek igin gok ugrastilar, bu
konuya iligkin yapitlar kaleme aldilar.
Bu galigmalar sirasinda
Regiomontanus’un (1436-1475) tamam-

Epitome in Ptolermnai Almagest Magesium
adh yapitinda ilk defa olarak gezegen
hareketleriyle Gilneg'in hareketi arasin-
da bir bag oldufu ortaya atjl'dx. D.aha
agik bir deyimle Ptolemaios sisteminde
Giineg'in milstesna bir yeri .oIdugu mey-
dana cikti. Zira Ptolemaios, gemgen
hareketlerini agiklarken Giineg'e oz:?l
bir nem atfetmekteydi. Daha agik bir
ifade ile gezegenlerin ha:eketlfafl (.}ﬁ'- ’
neg’in hareketi ile iligkiltfndmlmgu.
Ptolemaios astronomisinde 1g gozegen-
lerde, gembermerkezlinin dolamm peri-
yodu, Giineg'in ortalama har.ekenrie
egitti, Béylece ig gezegenlerin G-
nes’ten belli bir agidan fazla vzaklagma- |
st 5nlenmig olmaktayd. Dig gezegf:p}grj ] _ ) ke ik
de ise, gezegenin gembermerkezli 828~ g4y 77, 1853 Yilida Yapilan
rindeki hareketi Gﬂr;;g,d'linB orctli!ama Ko Heykell

ine egitlenmekteydi. Bu ge- i P ] .
1zlea;;lrc:l:e?rriln e‘;l'bjeri. geri harcketlerindeki giykf&" kaldesinde gunlar yazmaki
Giineg'e baflh ‘periyodik .degighnlen o uniu Kopernikus, Dinya'ys hareket
agikliyordu. Ancak Ptolemaios bu ZOT-  updi, Giines't ve gokytiztnd durdur-
lamalarm nedenini asla verememel_ctey— du.
di. Diper taraftan, neden Giineg’in I _
gez.egegnlerle her tiirlii agyn yapamadifim ve neden fezzée}r:ll:;nm ';.a::;l?
zaman durup, ileri ve geri harelget yapthlaann a a ey o
Ptolemaios’un yanitlayamayacagl b\'i.tun bu so.rulan, unfn; Aty
ve Yer'i de bir gezegen gibi Gitneg'in gevresinde dolan y
cirpida ¢oziimlemek miimkiindiir.

Ne var ki, Kopernik, Ptolemaios‘un sadece yenlenm kullanmailzll;a::

. mams, digmerkezli ve gambermerkez:li queﬂen kullanmalsma fgex,'zn oima-

sa bile kullannugtir, Kopernik, kendi yeni kurammm‘“PEc;{ e;nzgogun : Joura
mundan daha fyi bir bigimde “dairese] harcket prensibi”ni korudu
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eder; ona gore gembermerkezli ve digmerkezli modeller muntazam hareket-
le bagdagmamaktadir, Fakat buna ragmen, gezegenlerin hiz ve mesafe defi-
simlerini agiklamak igin bu modelleri kullanmak zorunda kalmsstir, Ustelik
Ay'mn hareketini agiklamak igin iki cembermerkezli kullanma yoluna gitmis-
tir. Bu yitzden de kuram: bityiik éicii de Ptolemaios kuramnina yakindir, Gii-

<L - qes, Yer déhil biltiin gezegenler igin tam merkezde depl, merkezden kaydi-

nlmigtir. Ustelik tim gezegenler igin bir ortak merkez yoktur. Bu yénden
bakildiginda sistem Yer merkezli olmadifr gibi, tam olarak Giines merkezli
de sayrilmaz. Ptolemaios sistemi hareketsiz bir gozlemciye giire tasarlanmigti
ve XVI, ve XVIL yiizyilda bile usturlaplar Yer merkezli sisteme gdre yapili-
yordu. Bu durumda Ptolemaios sistemini jeostatik (hareketsiz Yer),

Kopemik sistemini de jeodinamik (hareketli Yer) bir sistem olarak nitele-
mek olasidir.

Buna karsin, geri ve ileri hareket meselesi ise Kopermnik Kurami ile da-
ha iyi aydinlanmigtir, Bunlar arttk Ptolemaios Kurami'ndaki gibi gezegenle-

re ait olgular deBil, Yer'in barcketiyle ortaya gikan bir takim pbriintii al-
danmalan haline gelmigtir.

Kopermnik sistemini kurarken gok biiyitk engellerie kargilagmgtir. Bun-
larin baginda teoloji gelir. Ptolemaios-Aristoteles kozmolojisi Hiristiyanligin
ilk zamanlarinda biiylik tepkilerle kargilagmis olmasina ragmen zamanla
Hiristiyan dininin evren gdriigii haline gelmig ve Yer merkezli sisteme kargt
gtkmak dine kargl gikmak olarak alglanrugtir. Difer taraftan kulfamlagel-
mekte olan Ptolemaios sisteminin hesabim veremeyecefi hig bir gdk olay:
yoktu. Yeni sistemin boyle denenmig bir sisteme karg! bagan gans gok zayf-
t1. Oysa Kopernik, Ptolemaios’u elegtirirken dakiklik ydniinden ondan daha
fazlasin yapabilmek gdyle dursun, onun kadar yaklasik degerler verebiimeyi
bitylik bagar1 sayacafini agikliyordu. Yine algilanmiz da Yer’in evrenin

merkezinde harcketsiz oldufuna ve¢ pOgiin yirmi dort saatte gevremizde
dondigine tanikhik ediyordu, '

Yer'in hareketi kabul edildigi takdirde dyle sorunlar ortaya gikiyordu ki
Kopernik doneminde bunlann agiklamasini yapmak da olanaksizdi. Bunla-
rin en Snemlisi yukan dofiru atilan bir tagin yine aynt noktaya diigmesi idi.
Galileo gelmeden bunun kamtlanmas miimkiin degildi. Kopernik, sistemiy-
le Aristoteles fizifiine karg ¢ikarken, diger taraftan kendini savunmak igin

Aristoteles fizifinin verilerini kullanmak zorunda kalryor bu nedenle de
inandinc olamryordu.

Kopemik, Gilineg’in merkezde olmasinm fizikse] izalum da veremiyor-
du. Bunun igin verdigi agiklamalar bilimsel olmaktan gok mistik agiklama-
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lardi.” Konuyla ilgili olarak Trimegistus’u ve $oph0des’in Electra’sim sbz
konusu ediyordu. Ona gore Giineg biitiin evrent aydinlaticisrydr.

Bir diger olay da sabit yildizlarda paralaks goriinmemesidir. Eer Yer
yoriinge hareketi yapiyorsa, bunun sabit yll'dlzlara‘da yan51ma51,,ba§ka ?;
yimle sabit yildizlarda paralaks gbriinmesi gerekir. Oysa 1838’de F.' .
Bessel’in (1784-1846) parajaks: dlgmesine l?ad'ar ku-llanllan araglar boyle
gok kiigiik degerleri &lgecek dakiklikte degildi. Sa:b:t yildizlarda paralaks.
goritnmemesi Ptolemaios sistemini desteklemek igin ku.lla‘m]an.en onemli
delil idi. Biitiin bunlar gbstermektedir ki Glineg merkezli sistemi gbzlemsel
olarak desteklemek Kopernik dénemi igin olanaksizd.

De Revolutionibus'un yayinlanmas: Avrupa’da bﬁyﬁk bir heyef:a.n ya-
ratmadr. Astronomlar da dahil olmak iizere gok az kigi onun deferini kav-
ramigh. Genellikle kitap, gezegen kata]oglanr}m haznrlanma§|na yardima
olacak yeni bir yontem olarak kabul ediimigti. Erasmus Relnh(_)ld. (1511-
1553) 1542'de daha Kopernik'in yapit1 basllrn.adan.épcc onu yeni b!r gagm
baslangici olarak kargiladi ve hemen Gilneg sistemini temele alan bir geze-
gen katalogu hazirlady; Tabulae Prutenica. Ancak bu kat:illog: kullanm.1d.a
olan Alfonsine Katalogu'na gbre bagarh sayllsa gla:, kalcnllenL vermemigti.
Biitiin bu olumlu davramslarina ve Kopernik’i “lkmc! Ptolem.y diye adlim-
dirmasina karsin Reinhold’un Giineg merkezli_ sistemin evrenin gergek biin-
yesini temsil ettifine inanip inanmadigmi bilmiyoruz.

1550 yilinda Rheticus, Leipzig'de profesodr iken, 1551 yil igin Kopclzmk
Kuram’m temele alan bir Ephemeris hazirladi. 1556 yilinda dg John Field
adl1 bir astronom tarafindan yine Kopernik ve Reinhold ‘temelh, 1557 yilina
jligkin bir Ephemeris hazirladi. Bunlara Thomas Digges'i de ekl.cmt?k gere-
kir. 1576'da o da bir Ephemeris yayimlamg ve burada Kopernik sistemini
savunmugtur.

Rheticus ayrica Kopernik Kurami'nin astrolojik boyutlanm da ele alir.
Yine Reinhold da, Kopernik Kurami’nda tutuimalar ve kavugum konutn!a-_-
rinin astrolojik agidan biyilk dnem tagjdifini ve gelecek-tcn haber verdigini
sdz eder. Zwinger (1533-1588) ansiklopedik eseri ?heatmm Vitae
Humanae'de (1571), Kopemik'in, Reinhold’un ve .Stadlus un (1527-1579)
Giineg'in apsislerinin Yer’e olan uzaklifim Ptolemaios zamaninda oldufun-
dan daha yakin bulduklarnni ve bunun da Melanchthon tarafindan gékf;c! ve
yersel cisimlerin yrikimiyla iligkilendirildigini yazar. Daha sonra da Wlll.lﬂl'l'!
Postel bundan, yeryiiziiniin ategle sona erecef zamana yaklﬂ.f?l‘ldlglnl ileri
siirer. Ne var ki, Kopernik’in bu olgudan herhangi bir asrrolqjxk sonug gi-
kardifina iligkin bir kamt yoktur. Muhtemelen kurami bu sonuglara yol
agmig olmahdir,
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Baz1 astronomlar ise Kopernik'ten biraz daha ileri gitmiglerdi. Batitista
Benedetti (1530-1590), gezegenlerin meskin olabilecefini 6ne striiyordu.
Giordano Bruno (1548-1600) ise Giineg'in rotasyon hareketi yaptifini, ku-
tuplarda basik oldugunu, sabit yildizlarin bircr Giines olabilecegini, evrenin
sonsuz oldufunu varsayryordu, Ancak Bruno dinsizlikle yargilandr ve 1600
yilinda bu gdrilglerinden 6tird yakild:.

Ozellikle dint gevreler Kopernik‘i hog gbrii ile kargilamiyorlardi, En
sert tepkiler Protestanlardan geliyordu ve Papa'yt incil’e sadakat goster-
memekle sugluyorlardi. Bunlann basginda Luther ve Melanchton geliyordu.
Bdyle bir ortam Kopemnik ile Incil’i uzlastirma gabalanna yol agti. Ispanyot
Didacus a Stunica InciPdeki “Kimt Yer’i yerinden aynatti ve bunun etkisiyle
siitunlar sarsddr.” ciimlesine dayanarak Yer'in hareketini kabul edilebilece-
Bini ifade etti,

Bruno’nun yakilmig ve Galileo’nun da engizisyon tarafindan cezalandi-
riimt§ olmasinin etkisi gok bilyiiktd. Nitekim Pierre Gassendi, kutsal kitapla
uyugmus olsaydi, Kopernik sistemini tercih edecegini sGylityordu.

Kopernik‘in yapittni ve sistemini konu alan kitaplar 1882 yilina kadar
kilisenin yasakladig: kitaplar listesinde yer aldr ve ancak bu tarihten sonra

Kardinaller Koleji, Katolik gevrelerinde Kopernik’in okutulabilecegini ilan
etti.

Yeni sisternin bazi sorunlann yamtini verememesi, geligmesini engelle-
yen en 6nemli etkendi. Bu gatigmalar Galileo'nun modern fizifin temelleri-
ni atmastyla son buldu. Bdylece diigiince tarihinde, yeni atilimlara sahne
olacak, yepyeni bir ufuk agilmig oldu.

De Revolutionibus'un 1543 yilinda yayinlanmas: Ronesans'm en 8nemli
olaylarindan biridir. Bunun 6zellikle astronomide, genellikle de tabii bilim-
lerde ve tim insan digiincesindeki etkileri gok derindir. Her ne kadar baz
noktalarda eskiye bagli kalmigsa da Kant'in (1724-1804) belirttigi gibi, ge-
tirdigi poriig kokten bir depigiklifin semboliidlir. Bu yitzden bilim tarihi
agisindan bu yapit Ortagag ile Modern ¢af: birbirinden ayiran gergek bir
hudut tag! olarak kabul edilir,

Tycho Brahe

Daha dnce deginildigi {izere, Kopernik’in Gilineg merkezli sistemi, Yer
merkezli sisternden gok daha baganli degildi. Ayrica heniz yeni fizik kurul-
madifindan, Gfineg'in evrenin merkezinde ve Yer’in de bir pezegen gibi
onun ¢evresinde déndiginiin kamt da verilemiyordu. Bu nedenle, astro-
nomlar Kopemik'i hemen kabul etmediler. Ancak Kopernik Kuramr'yla
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birlikte astronomlarnn kargisina g8k olaylanmn hesabim verebilen iki_s'istem
gikmmugti, Bunlardan hangisinin evrenin gergek yapisim yansithifimn bilinme-
si gerekiyordu. Bu da dogm gdzlemler yapmalla miimkiin olacakti.

Iste bu gdérevi Tycho Brahe (1546-1601) yiiklendi. Brahe teorik astro-
nomdan -¢ok bir gozlemcidir; Danimarka krali
Frederick II'nin maiyetindeki soylulardan biriydi.
Kral, kendisine Hveen adindaki bir aday1 bagisla-
mug ve Brahe bu adada kurdugu pdzlemevinde
(Uraanienborg Gdzlemevi, 1576), milkemtel alet-
lerle hayati boyunca g&zlemler yaprustir, Bu gdz-
lemevinde, o zamana kadar Bati Dilnyasi’'nda kar-
gilagilmayan biiylik boyutlu gbzlem araglan .inlga
edilmig, 6zellikle duvar kadrani gok ilgi gekmigtir,
Bu aracin ¢gam oldukga biiyiik olmasina kargibk, N
bununla yetinmeyen Brahe, pdzlemlerde daha Resim 72: Tycho
kiigiik boéliimlerin verilebilmesi igin Islam Dilnya- Brahe
srnda XI. ylizyilda Be; { arafindan bulunan ve
kullanilan transversal ggllgmlemeyi, ilkk defa olarak Bati Diinyasi’nda kul-
lanmgtir. '

Oldukga dikkatli ve 6zenli bir gbzlemci olan Brahe, kullandif aletlerin
de zamanmmn gok Stesinde olmass dolayisiyla dakik sonuoglara ulagmay: ba-

-garmiy, konumunu hesapladifn ve bir katalogda topladify 777 wildizin ko-

numlarmda bir ya da iki dakikadan fazla hataya 1zm vermenmigtir.
Kopernik'in galigmasim incelemiy olmasina kargin, evrenin merkezine Gil-
ne§'i koyan bu sisteme baz gerekgelerle kargi qiianak dummun.da ka_lmj.sur.
Ona gore Kopernik Sistemi, hem
N fizik yonden hatali, hem de kutsal
kitaba aykmdir. Dolayisiyla Yer'in
dummfanhfini savunan Yer Merkezli
Moaodel segilmelidir. Ancak o zamana
kadar yaprlan galigmalar bu modelin
de birgok eksikliginin bulundugunu
oftaya koymu§ olmasi npedeniyle
Brahe, yeni bir model &nermesi ge-
rektigine karar vermis ve Antik-
) : gaf'da Pontushu  Herakleides’in
SN el Snerdifi modeli esas alan yeni 21;
+ Uranlenb 8 model peligtitmigtir. Bu modeli
Reshn 73:U ore Gozlemert esas| bgasl;i konumda bulunan
Kopernik ve Ptolemaios sistemlerini bir arada barindurmasidir.

o
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Bdylece Brahe’nin Herakleides’in modelini canlandirmasiyla Antik-
¢ap’daki iki aykin model de Modern Dénem’in baglarinda yeniden hayat
bulmug olmaktadir. Bu benimseme aym zamanda Rénesans’in ne denli
Antik kiiltire bagh oldufunu da ortaya koymaktadir. Bilindigi iizere,
Eudoksos ve Aristoteles’in ortaya koydugu Ortak Merkezli Kireler Sistemni

* karmagik ve kullamigsizdi, Dolayistyla astroriomlar hala iyl bir matematiksel

sisteme sahip defillerdi ve yeni sistem arayiglar: igerisindeydiler. Diger ta-
raftan Merkiir ve Veniis'iin yeri meselesi de gindemdeydi. Bu iki gezegen
Gilneg'in altinda miydilar yoksa iistiinde miydiler? M.O. IV. yiizyilin bagla-
nnda Pontus’ta dofan Pontuslu Herakleides (6limat M.O, yaklagik 318-310
yillart arami) bu problem iizerinde galigh ve Tycho Brahe'den gok daha 8nce
Yer-Giineg merkezli bir evren modelj (geobeliocentric) geligtirdi.

Herakleides, daha dnce Philolaus ve Hiketas tarafindan giindeme geti-
rilen Yer'in hareketi meselesini de ele aldi ve Yer'in kendi etrafinda dolan-
difim1 varsaydi. Yine o dénemde yagamug
olan Ecphantus da (M.O. 4, yiizyihn ilk yan-
s1) bu goriigii savandu ve Yerin evrenin
merkezinde bulundupunu ve kendi etrafinda
dofuya dofmn ddndiifiinii ileri siirdd.
Onerdigi Yer-Giineg merkezli evren mode-
line gore Yer, Glineg sisteminin merkezinde
bulunmaktadir. Giineg, Ay ve dig gezegenler
(Mars, Jipiter ve Satiirn) Yer'in gevresinde
dairesel ybrlingeler iizerinde dolamirken, ig
- gezegenler (Merkiir ve Veniis), Gfineg’in

Sekdl 48; Pontusiu gevresinde dolamiriar. Herakleides’in kura-
Herakleides’in Evren Modefl ™1, ashinda, Yeri merkeze alan ve onun
devinimini yadstyan gbriigle (yani sonradan
Ptolemaios aracilifiyla son bigimini alan yaklagmla), Gilneg’i merkeze alan
ve Yer'in devinimini benimseyen gériig (yani Kopemikgi yaklagim) arasin-
daki gegiy agamasini temsil etmektedir. Bu Ozelligiyle Herakleides, gezegen-
lerin ve yildlann ginlik hareketlerinin, Yer'in kendi ekseni etrafindaki
dolanumdan kaynaklandifani sSyleyerek, 24 saatlik giinliik defisimleri dogru
bir bigimde agiklaynbilmigtir,

Brahe’nin sisteminde de, Yer merkezdedir, Ay, Giineg ve difer geze-
genler Yer'in etrafinda dolamirlar; Merkiir ve Veniis jse Giiney’in etrafinda
dolanmaktad;r. Bdylece Brahe, hem Kopemik’e, hem Ptolemaios’a hem de
Aristoteles'e sadik kalmay: amaglamighr,
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Bu agidan deperlendirildiginde,
Brahe'nin sisteminden g¢ok, yapuf
gozlemlerin énemli oldufu anlagimak-
tadir. Gézlemleri sayesinde Aristoteles
fizifi ve kozmolojisi biiyiik darbeler
almigtir. 1572 yihnda, Cassiopea (Kol-
tuk) Takimyilldizi'nda yeni bir yildiz
ortaya gtkar. Yaptifii hesaplamalarla
Brahe, bu gbkcisminin sabit yildizlar
bolgesinde yeni bir yidiz oldugunn
ortaya gikardi. Aristoteles fizifine gore
eterden yapilmig olan bu bdlge mii-
kemmeldi ve burada yeni higbir sey
varlifia gelemeyecefi gibi, var olan bir
gey de yok olamazdi. Oysa bu 1572
yildizi (buglinki deyimi ile nova) Aris-
toteles'in temel prensiplerine kargiydi.
Tycho Brahe bu gdzlemini De Srella
Novis (Yeni Yildiz Uzerine) adl ese- Modelt
rinde kaleme almugtir.

Brahe, 1577'de ise, bir kuyrukln yildiz gdzlemledi ve bu yildizin Ay kii-
resinin diginda, gok uzafinda oldufunu saptadi. Bu da Axistoteles kozmolo-

) . jisine aylarrydr. Chinkil Aristoteles’e gbre,
1 kuyruklu yildizlar Ay kiiresinin altindaydilar.

Brahe'nin diger bir gdzlemi de Mars’a
iligkindir, Mars'in Yer'e, bazen Giineg'ten
daha yakin oldufunu bulan Brahe, bu g8z-
lemleri sonucunda sisteminde Mars'm ybritn-
gesini Gilneg’in yoringesiyle iki noktada ke-
sigtirir. Onun yaphfa bu gozlemler sayesinde
Aristoteles kozmolojisi bilylk darbeler almig-
tir. Eski sistemin tamamen ortadan kaldmil-
mas igin Kepler'i beklemek gerekecektir.

Yerylizli atmosferinin g@kcisimlerinden
gelen gimlan kirdifn ve bunun da gokeisimle-
rinin konumlan iizerinde etkide bulundugn

konusunda galigan ilk kigi Brahe'dir. Bu konu
Kuilandifs Kadran gegmigte biliniyordu, ancak ciddiye almma-
mgf1.

T
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Brahe yaptg galismalarin: fig ciltlik bir kitapta yayimlamay: planlamig-
tr. Buna gdre kitapta sirasiyla 1572 yildizs, 1577 kuyruklu yildwr ve diger
kuyruklu yrldizlar ve gezegenler, Ay ve Giineg'e iligkin kuramlar yer alacak-
tir, Birinci cildin adi Astronomiae Instauratae Progymnasmata, ikinci cildin
adi De Mundi Aetherei Recenfionibus Phanenomenis Liber Secundus ve
tgincd cildin adi ise Aszronomice Instauratae Mechanica’dir. Ancak Brahe
1588 yilmn baglarinda yazimina bagladigr bu kitabmi bitiremeden Slitnce
1602 yrhinda Kepler tarafindan tamamlanmustir.

Ronesans’ta Cografi Kesgifler

1400-1600 yillart arast Cografi Kegifler Cafn olarak adlandinlr ve b
donem insanhik tarihinin gok 6zel bir dSnemidir. Iki yitzyilitk bu cagda yeni
kftalar kegfedilmig, diinya denizden ilk kez dolagilmig, ticaret diinya 8lge-
ginde yapilmaya baglanmug, ilk kez deniz agini imparatorluklar kurulmug ve
b'ﬁtiir! bunlara bagl olarak yeni kegfedilen kta ve bdlgelerin dogal zengin-
likleri Avrupa’nm ekonomik, ticari, bilimsel, teknolojik vb. geligimine kay-
nak olarak aktarilmig ve sonugta etkileri bugiine dek yansiyan gelismelerin
yaganmasina yol agilmigtir. Bunun en dnemli nedeni XV ve X VL. yiizyillar-
da, Avrupa’nin ditnyamun geri kalan kst hakkindaki bilgisinin temel bir
ddniisiime uframas: ve 1400"lerden baglayarak gelecek 200 w1l iginde, hari-
tas1 olmayan ya da eksik bulunan yerlerin sadece Avustralya, Yeni Zelanda
ve Kuzey Pasifik kalmasidir. En 6nemli kegiflerin gogu, kisa bir zaman dili-
mi i¢inde yapiimigti. Kolomb’un 1492'de Atlantik’i ilk gegigini izleyen 30 yil
icinde Portekizliler Umit Burnu’nu dolanmug; Cin’e ve Japonya'ya kadar
ilerlemiglerdi. 1521'de Pasifik gegilmis ve diinya ilk kez denizden dolagiinus-
.

Reslm 75: Gemici Henry  Vasco da Gama Kristof Kolomb

Kegifler Cafii’nda denizlerde saglanan bu egemenlik sonucu Avrupa’mn
hemen bfitiin kitalara kalic: gekilde sOmiirgecilife dayanan bir bask: kurma-
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? i ilgisinin biiyiimesini, Avrupa ticareti-
sina yol agmughr, Avrupa’nm coprafi I?ﬂglsxm.u‘ 3 ! £
nin V?e karasal kontroliiniln hizla geniglemesi izledi. -1600 e kiadar Portekiz,
Brezilya ve Bati Afrika’dan Cin Denizi’ne uzanan bir deniz Imp.afatorlugu
kurmugtu. Ispanya’mn Amerikan imparatorlugu da, Teksas’tan Sili'ye kadar

uzanwyordu ve dteki Avrupalilar (Hollandahlar, ingilizler ve Franszlan), 1

Iberyalilarin bu baganlanni dikkatle izlemekteydiler,

XV. ve XVI. yiizyillardaki Kegifler Cap ile ilgili en belirgin &zellik,
iberyalilarla Avrupahilarm gosterdigi yakin : -
isbirlipidir. Portekiz ve Kastilya !spanyas:,
okyanus araghrmalan igin ideal bir cografi
konuma sahiptiler. Fakat bir biitin o{:{lﬁk
Avrupa, italya’nin onderliginde, del:uzsnllgu}
ve haritacihfin pgeligtirilmesine, gerekh. m‘::l]l'.
desteklerin saglanmasma ve Iberya gemilexiy-
le Avrupa’ya getirilen baharana, altnin ve
Steki mamullerin pazarlanmasma katlada
bulundular, Ozel olarak Iberya'ya iligkin fak-
torler Portekiz'i ve Kastilya'yr yayllmacilifin
oncisii yapts; fakat 1600'den sonra Yalylfutl:;c: sy
hk silrecini devam ettiren ve genigletenier,

bagtsa 1—I‘?Iollancla, ingiltere ve Fransa olmak Reslmﬂ'i'ﬁ: Bartulo'm;: Dias
fizere Steki Avrupa devletieri oldu. Kegiflerle mit Burnw'nda
edinilen dev servet aym zamanda, dofrudan ya da dolayl: olarak, kapitaliz-
min ve sanayi devriminin daha da geligmesi aracxhﬁryl?, on doku-mroxcu ve
yirminci yiizyillanin diinyada hemen hemen el degmemig herhangi bir alan
birakmayan Bati emperyalizmine de katlkuda bulunmustur.

ifler inda en dnemli kesifler Portekizli ve Ispanyol gemiciler, ta-
raﬁnI;:?x yapL?t;jE,Bu ddneme kadar Giney'de Afr%ka’.nm Kongo Havzast’na,
Kuzey'de Ingiltere’nin kuzey sahilleri, Dogu’da Hindistan ve Japonya kiyila-
n ve Bat’'da ise Kanarya adalarnmn batt kisumlan b'ihmyordu. 982 yilinda
Vikingli K1zl Erik’in Gronland’a ulagtifn bilinmektedir. 'f{a.klaglk 1.00'0 yilla-
rinda Vikinglerin Kuzey Amerika’ya ulagtiklan artik bilinmekle birlikte bu
kegif Kolomb’a atfedilir.

i yilann baglarmda ilk dnemli seyahatleri Portekizli Gemici
Prenls41(-]1(t)3nry)?1n394—14;g) diizenledi. Gemici Henry 1419-1460 yillar1 arasin-
da seyahatlerini gergeklestirdi ve Afrika’'nin bat1 kyyilanni dola.§l.:|.'.Bu soya-
hatle birlikte baz1 sBylenceler de sonlandi. Mesela bunlardafl birisi Afnki:ih-
lann siyah derilerinin ekvatordaki kaynar sular nedeniyle olc}ugu_y u.
1487°de Gemici Henry’nin gezilerinden ilham alan Bartolomeu D'xas l}mnt
Burnu'nu kegfetti. Ardindan Vasco Da Gama (1469-1524) 1498’de Umit

\pNsE
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Burnu’nu dolagti ve Afrika’nin doju sahillerine ulagti, Ancak burada Miis-
liman denizcilerle kargilagti. 1502 yilinda tekrar buraya ulagtifinda emrinde

14 silahli gemi bulunuyordu. 1513 yilinda da Gin ve Japonya'’ya ulagmay
bagardi.

Bu dénemde en dnemli kegif Amerika’nin keghidir. Amerika'y1 kegfe-
“den Kristof Kolomb*dui (1451-1506). Tialyal olan Kolomb™iti amac Yerin ™
. R — =wg kiire olmasindan faydalana-
rak okyanusu gecmek ve
Hindistan'a ulagmakii. One-
risini Portekizlilere ve Ispan-
yollara (belki de Osmanlla-
ra) potiirdi. Ancak Onerisi
fspanyollar tarafindan des-
teklendi. 1492 wilinda Nina,
Pinta ve Santa Marina adli {ig
gemiyle yola gkt ve Bat
Hint Adalar’na ulagti. Aslin-
da Amerika’ya ulagmgti an-
cak o bunu bilmiyordu.
1493’te geri dondd. 1493-
1496 yillarinda ikinci seyahatini yapt ve 17 gemi ve 1200 adamla Dominico
. ve Jamaika sahillerine ulagti. 1498°de 6 gemiyle Ggiincit seyahatini gerekles-
4. .. tirdi ve Trinidad, Tobago, Granada ve Margarita adalarint kegfetti. Dér-
diincii ve son seyahatini 1502-1504 yillan arasinda gergeklegtirdi. 4 gemi ve
150 askerle Panama’ya kadar yol aldi. Ancak Kolomb buranin yeni bir kita
oldufunu asla Hfrenemeden hayatim kaybetti. Buranin yeni bir kita oldu-
Eunu Amerigo Vespucci (1454-1512) ilan etti,

R . . . : ' B 3 ?El'i ,
Restm 78: Amerigo Vespuci, Ferdinand Magellan, Sebastian del Cano, Francis Drake

Bu dopemin Snemli yolculuklarmdan birisi de Ferdinand Magellan'in
(1480-1521) ik defa Yer'i dolagmasidir. Portekizli olan Magellan, Ispanya Krah
I. Charles’'m destefiyle 5 gemiyle 1518’de Ispanya’dan aynldi, 1519°da Brezil-
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ya'ya ulagh. Buradan Arjantin’e yelken agti. Magellan Bopazi'm kegfetti ve
buradan dolagarak Filipinlere vardi. 1521'de burada yerliler tarafindan 3ldi-
rildii, Yolcugunu 1522'de Scbestian del Cano tamarmladi ve Yer’i dolagti,

YeryiiziinG ikinci kez dolasan kigi ise ingiliz Franeis Drake'dir (1540~
1596). Drake ilki 1567, ikincisi 1569 ve sonuncusu 1577-1580 arasinda ol-
mak iizere iig¢ Diinya seyahati yaptt. Kralice 1. Elizabeth tarafindan gorev-
lendirilmigti ve seyahatleri sonucunda Filipiniere ve Orta Amerika'ya ulagt.
Ugiincia seyahatinde Magellan Bopazi'ndan gegerek Kuzey Amerika'ya,
oradan Eint Okyanusu’na ulagh ve Afrika’dan Ingiltere’ye geldi.

XVIL ve XVIIL yiizyilda bu scyahatler bilimsel seyahatlere doniigecek-
tir. Bunlarin igerisinde Kaptan James Cook’un (1728-1779) seyahatleridir.
Yine sonraki ddnemlerde yapilan bilimsel seyahatlerle simflama diigiincesi
dopacak, jeoloji bilimi geligecektir, Bu seyahatlerin igerisinde de en 6nemli-
si Charles Darwin'in (1809-1882) de katildif seyahattir, Darwin bu seyahat
sirasinda Gallapagos Takimadalar’na ulagti ve bu adalarda yaptip1 sistema-
tik gbzlemlerle Evrim Kurami'm geligtirdi.

Ronesans'ta Biyoloji ve Tip

Antik Grek ve isiam biyoloji ve tup galismalan XIL-XIV. yiizyillar ara-
sinda yapilan Arapgadan Latinceye gevirilerle Batr’ya aktarildi. Bu ddnem-
de yapilan seyahatler sayesinde yeni bitki ve hayvan tiirleriyle kargilagildi.
Baylece bu donemden itibaren biyolaji bilimi geligti. XV. yizyilda konu
hakkinda yazilan eserlerin bir kismi o giine kadar bilinen hayvan ve bitkileri
kapsayan nitelikte resimli, ansiklopedik eserlerdi.

Avrupa'da bu ddnemde gesitli salgin hastaliklar yaygindr. Mesela sifilisi
ya da frengi yaygmn hastaliklardandi. Bu donemde bu gibi bulagict hastalik-
Jardan korunma yollan geligti, Karantina tatbikati bagladi, alt yap: sistemleri
yeniden ele almd. -

Yine bu ddnemde uzun siiren savaglar yaganmigtir. Bu da cerrahi konu-
suna olan ilglyi arttirrms, yaralarda yeni tedavi ydntemleri geligmistir. Tipta
aynca ilagla tedavi konusunda yeni goriigler de ortaya gkmgtir, Bu poriig-
Jerden latrokimya genis bir taraftar kitlesine sahipti. Buna gbre, canh te-
melde kimyasal maddelerden oluguyordu ve tedavi de bu tcmele dayanma-
liyd:. Boylece bitkiscl ilaglar yerine inorganik kakenli ilaglanin kullamlmas
yayginlagh. Bu gbriigiin yaminda X V1. yiizyllda fizik biliminin geligmesiyle
fatrofizik ekolii de ortaya gikti. latrofizikgilere gore, canlida fizik ilkeler
gegerliydi. Bu gbrigi savunanlar arasitnda Galileo, Descartes gibi bilim
adamlan bulunmaktadir. Her iki ekol daha sonra mekanik okulu olugtura-
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f:ak gekilde birlegecektir. Buna gore canli ve cansiz biititn varliklann yap: ve
3.§levleri birbirine benzemektedir. Oyleyse fizik ve kimya prensipleri biyolo-
jide d.e aynen gegerlidir. Bu gbriigle birlikte canlinin da cansiz gibi laboratu-
arda incelenebilecegi diigiincesine yol agmig ve deneysel ydntemin biyoloji-
de yaygin bir bigimde kullanilmasma olanak tanimugtir.

Paracelsus

i B}J dénem bilimse| otoritelerin yavag yavay sarsildif dénemdir, Bunlardan
dpemlisi Antik Grek kozmolojisinin (Aristotel&s+PtoiI:maios) Kopemik ile se?:
NPT silmasidr. Tipta ise otorite Galen ve Hipokrates’in ¢a-
. Pamacelsus (1493-1541) bu otoritelere kargp
gikan bir doktordu. Onlarin eserlerini gehir sehir dolagti-
& yerlerde, meydanlarda yalayordu,

Ona gore biitiin varliklarin temeli ortakt,, Bu temel
dért element (toprak, su, hava, ateg) ve materia prima
(Ik maddeler) adim verdifi tuz, kilkdirt ve civa idi. Bun-
lardan crva ve kiikiirt Islim Diinyas’'nda da temel iki
element olarak varsayiimgtir, Canl ve cansizlanm teme-
linde bu yedi element yer alir. Oyleyse canl ve cansw
Gzde aymidir; kimyada kabul edilen prensipler o halde
o ] canllar igin de pegerlidir. Paracelsus bu poriigiyle d&-
nemin Yatrokimyacilan arasmda dnde gelen kisilerdendir. Omegin midenin igleyisi
kinyyasal bir siiregtir. Mide sindirirn gbrevini besinleri 1slatarak, parcalayarak degil
salmladifh swilarla gerceklestirir,

-Ona gbre canh kimyasal bir yaprya sahipse yapidaki boznkluklar ki
k:‘ikf:x{li olmahdir. O halde tedavide de kimyasa e Iyan?addelerle kullamlaar llijlgryﬂgll
E?ﬂruguyedmlre Paracelsus modern ilag biliminin (farmakoloji) kurucusu olarak ka-

Andreas Vesallus
Dénemin en Onemli anatomi galig-
malan Vesalius (1514-1563) tarafindan
* yapilmustir, Bu konuda eser yazan kigi
Vesalins'tuy. Onun Fabrica adh eseri bir
bagyapitthr.  Vesalius her geyden omce
Galen'in eserlerini incelemiy ve yanhglan-
m belirlemigtir. Ona gdre Galen'in yanhy
.tmpitleri hayvanlar {izerinde ¢aligmast ve
insanlara’ - genellegtirmesidir,  Ancak

Resim 80: Vesalius, Kullandif
Aletler ve Fabrica'mn Kapaf
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115’ pore insan anatomisine iligkin bilgiler ancak insan b:adem {izerine yapi-
Zn%lﬂﬂa elde edilebilir. Disseksiyon gahgmalan XIL yitzylda baglanl::lxgu
ancak hukuki amaglarla yapikyordu. Aragtrma sfmz'myla dxseksx,yon caligmatan
Vesalius sayesinde gergoklegmigtir. Vesalius Fabrica'snda Galen’e karq gikarak
onun gHriiglerini reddetse de agiklamalarmm ¢ofu Galen'le ayntdur.

willlam Harvey

en’in goriiglerine itiraz eden bir bag.ka tpq ise
Harv(g;l'ldir (15g'7;i1§657). Ddnemin en 6ﬁen3h”ﬁ:zyolf).gla-
nndandir. Harvey, Galen’in kan dolaguni gorugune itiraz
etmistir. Galen'e gre kan viicuda dggﬂarak gittigi yerde
emiliyordu. Oysa Harvey'e gore béyle o.lsaydl insanlar
kansiz kalmalydiar. Bunu igin de stirekli yfamf:k yefnelf
gerekiyordu. Oyleyse viicuda daglan kan geri donmf:hydl.
Kalbi ve damarlan inceleyen Harvey, kamr: kalbin _sol
karmcigindan aoxt daman vasitasiyla bﬂtﬂ[] vx_fcuda .dagll- ,
digm ve venlerle tekrar kalbe dondigiind gosterdi (Bii- Resbm 81:
yiik Kan Dolagimu), Ayrica Harvey, canlinin alncali canh- William Harvey
dan meydana geldifini de savunmug ve bu goriigliyle de
Aristoteles’e kargt qakmugtir,

Ronesans'ta Teknoloji

Francis Bacon, Rénesans’taki biiyiik defigimlerin kaynapy olarak fig
icadin Snemli rol oynadigim styyler: Barut, pusulg ve_maltbaa. O.na gﬁ.re bu
ig icat, edebiyatin, savagma tarzinin ve denizciligin tiimiiyle degismesinden
sorumludurlar.

Barut ve Atesil Sflahlar

Ategi bir savag silahi olarak ilk defa Cinliler MC) 1000 yillaninda kull~
lanmiglardir. Ginliler ¢dmlck ve giille igerisindeki ategi, savag _arablalany a
diigman ordularna atryorlardi. Yine M.0O. 428-424 yillarmdaki Pelopones
Savaglan’nda komiir, kiikirt ve Zift gibi yanicx maddeler kullamilmghr.

yiizyl dan itibaren ise barutlu top, savag tekniginde onemli gelig-
meI:::\;;)I agmugtir. Potasyum nitrat, kﬁkurt ve odur{ lfﬁmﬁrﬁnflen yapilan
kara barut M.S, VIIL ve IX. yiizyillardan Itl'bal'efl Qm de havai ﬁ.ge'k yapi-
rmnda kullanilmaktayda, X1, yitzylin baglannd;f (;m.hler barutu askeri a.magi
larla kullanmaya baglamglardir. 1231 yilinda xglt.an barufla doldumlm\_lgbe
bombalar: firetmiglerdir, XTIL. yiizyl sonlannda ise nagllulan dnce ban:: u,
sonra da demirden yapilan tifekler kullanmuslardir. Yine 1200’lerde Cinki-
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Jerin barutlu topa sahip oldufuna iligkin bilgiler de vardir. Yiiz yildan kisa
bir siire sonra da ategli silahlar (in'den Japonya, Kore, Yakin Dogu ve so-
nunda Avrupa’ya yaymugtir,

Avrupa’da barutu ilk bulan kigi olarak iki isim geger. Bunlardan birisi
o _bir rahip. ve filozof olan- Alman - Berthold
Schwartz’tir (1318-1384). Schwartz Venediklilerin
kullandiklan toplan ddkmiig ve gilleleri uzaga
firlatmak igin kara barutundan faydalanmugtr,
Kimi tarihgilere gore ise barutu ilk bulan Ingiliz
Roger Bacon’dir (1224-1294). Roger Bacon
1250"lerde kara baruttan s6z etmektedir. [slam
Dilnyasr’nda gelistirilmis ilk ategli silah ise 1304'de
yapilmgtir. Bu silahin bazi kesimlan bambudan,
baz ksimlarnt ise demirden yapilmugh ve silahta
kara barutu kullaniarak ok atiliyordu.

Avrupa’da barut ilk dnceleri madencilik ve yol
yapuminda kullaminmugsa da XIIL. yiizylda ategli
silahlarda kullanilmaya baglanmighir. Avrupa’da yapilmig ik top gizimleri
1325’lere kadar uzanir. Bundan kise bir siire sonra da toplar savaglarda
kullanilmaya baglanmgtir, Barutun ilk olarak bugiinkii anlamiyla Ingiltere
ile Fransa arasmdaki bir savagta 1346’da kullanildifr sanimaktadir. 1344

_yillarinda Ingiltere’de NY. Edward’m crdusunda sahra topu da kullamlmak- -

taydi. Yine Giyaseddin Keyhiisrev’in Antalya kugatmasi sirasmda top kulla-
nildigx da bilinmektedir, 1389 Kosova Meydan Savag sirasmda da Osmanli
ordusu toptan yararlanmgtir, - -

Barutlu toplarn iiretimiyle birlikte, d6kitm iggilifi, dévmecilik, maran-
gozluk ve kara barut hazirlama pgibi zanaatlar da gelisti. Daha sonra ise bii-
tin bunlan igine alan "Kovana” zanaab ortaya ¢ikt. Bunlar metal ve afag
iglerinin yam sira kimya teknifini de kullanarak mermi ifiretiyorlard:. Top
doklimleri Snceleri tungtan sonralan da demirden yapilmaya bagland.,

Barptun yaygin olarak savagta kullamlmasiyla savagma tarzi tamamen
defigmig bunun yam sirada derebeylik sisteminin yiklmasmnda da biiyiik
pay1 olmugtur. Derebeylik Avrupa’da IX. ve XVII. yiizyillar arasinda hiikiim
sitren bir siyasal ve toplumsal diizendir. Derebeyleri halkr her bakimdan
yoneten kitglik hiikiimdarlard:. Halk kéle ve gehirli olmak lizere ikiye aynl-
mugh. Kdylii ise kéle durumundaydi. Her derebeyinin bir gatosu, ordusn ve
armas1 vard:i, Bametun kesfiyle derebeyleri zenginlegtikge ordulanm da bu
sayede giiglendirdiler ve topa sahip olan zengin derebeyleri diferlerine sal-
dinip topraklarim ele gegirmeye bagladilar. Boylece derebeylik sistemi yerini
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mutlak monargiye birakh. Bu da ulus ve millet gibi kavramlarin ortaya g1k~
masim saflad

Pusula

Pusulammn ortaya gikiginda M.0. TV. yiizyilda ortaya qikan féng-shui dii-
glincesi yer almaktadur. C.iil'de ortaya glklanﬂ;)il;
diiglince, yeryiiziinin ve gok?ﬁzunun yonle un
insam etkiledigini kabul etmig ve pusulamn ymr
y6n bulmada kullanilan aracin gehglmllzu Snemli
derecede etkilemigtir. Kelime olan.ak riizgirlar

"'ve sular” anlamina gelen féng-.shm, yags_;yan ve
51 meskenlerin, kozmik nefesin akim ile uyu-
munu saglama ve diizenleme sanatidir. Buradaki
riizgfrlar, dinyays ait makro kozmosun damar-

o s
lant ve kanallarinda dolanan ruh ya da chhi'dir. e
Yine sularm anlam, yainizca nehu"l?rfien akan
sular degil agafi-yukan akarak kirliligi temizle- Resim 83: Uzerine
minerallerin olugmasini saglayan sulardir. Astrolojik ve Pusula
yCel?hi yagayanlara mekénlara, evlere, mezarlara Nomnl;no 1§m-;ﬂ:11;1§
' ; ivi 5t bir bi- Han Dénemi’n
ve mezarlaninda yatanlara y ko b Kahinin Tahtast

! hhiye

i tki eder. Eger evler ve mezarlar ¢ . o

G{;‘:;l edgzen]inmezsg gegitli kotiliikler olugur ve yage.ryan.lar vig‘éf; :1;111

gbir bi¢imde zarar poritrler. Chhiye grl"J‘re gﬁzlft;njllenmﬂninlg 3:;3 T:tkisinj sagi

mutluluk vardir. Her mahal, ken i chh € :

;:ajkzhfanﬁ“nd‘“, e iyl ¢ e e Fisgara v

n fizgarlar ve sulann etkisiyle olug 'k" e i de
i yitksekligini bicimini, yollann ve képrulerin ¥’

sulex, binalan ekhg]mt:tr]:;:ﬂe1'(11\.'1131 yapilar, kpriller ve yollar buna gore

- diizenlenmelidir, Dofamn gdrinmeyen bu gii-

: g oil. her an goksel cisimlexin konumlan tarafin-
InN= t Can diizenlenir. Bu nedenle goksel cisimlorin bu
:? yapilardan griinds bigimi de .ﬁnemlldlr. o) hal.-
i O ~*  de bir yerlegim yerinin segimi oldukga 611&3111-

i : o dir; evler, mezarlar, yapilar, yollar, k&priiler
féng-shuiye gore yapilmalidir,

-shui diigiincesinin mqhtemelen Sa-
Vagglpiélrgalhklar Elemiude M.O. TV. ve ?‘\Ir
yiizyllar) ortaya gktif samlmaktz}dn'.. Mflga de:
yilzyilda, biylik bir olasilikla Chi-FIsia -
misi tarafindan kaleme ahnan Kuan- Tzu a
kitapta, sular ve riizgArlardan yeryiiziindn kani

Puosula
Ganeyt Denetleyen Kagik
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ve nefesi olarak soz edilmekte ve yeryttzii-
niin rehunun (chhi) akig insan ve hayva-
mn vilcudundaki akigla karsilagtinimakta-
dir. Oyleyse yeryliziinin akigryla insan
viicndunun akisi arasinda bir paralellik
vardir. Bu diigfince, Han Donemi'nin
(M.O. 206 - M.S. 220) baglaninda (M.O.
2007ler) taminmaya ve yaygm olarak be-
nimsenmeye baglandi. Pusulaya fligkin ilk
bilgilerin ortaya ¢iktifr dénemde, M.S. 1.
yiizyllda bu digiince akum iki kola ayrildy;
1) Yang Yiin-Sung’un takipgileri eski
prensiplere sadik kalddar ve daglann bi-
gimlerini ve nehirlerin yonlerini tartigtidar.
2) Fukien'in adamlan ise deniz b&lgesin-
deki Wang Chi’nin takipgileri idi. Bunlara
gbre, topografinin dzelliklerini belirlemek
igin pusula gok dnemliydi.

Féng-shui diigiincesi tam olgunlufuna
segimi yapilirken pustladan yorar- UG Krallk Déneminde (Vey Krallilig,
lanuldiions gOsteren resim 220-264: Su Krallifi, 221-263: Vu Krallif,
222-280) ulagh. M.S. 209-256 yillari arasinda Kuan Lo’nun konuyla ilgili
kitab1 Kuan Shih Tt Li Chih Méng (Kuan’in Falcilifa Ait Isaretleri) bu ko-
nuda yazilmy Snemli eserlerdendir. Thu Shu Chi Chhéng ansiklopedisinde
ise féng-shui nzmanlarion biyografileri yer alir ve bu alanda uzman fig kigi-
nin adi geger; Chhu Li Tzu (M.O. IIL. yiizyil), Chu Hsien-Thao (Han D&-
nemi) ve Chhing-Wu (Han D&nemi).

Féng-shui ydnlerle ilgilidir ve dofal olarak
manyetik pusulanm taribiyle yakindan iligkilidir;
manyetik pusnlamin tarihi ancak bu diiglince
sistemi igerisinde anlagilabilir. Féng-shui dfigi-
niirlerinin  kullandiklann ve kadranly ibre (lo-
phan) olarak bilinen y5n gdstericide pusula yon-
leri de igaretlenmistir. Bu féng-shui pusulasinin
atasi, “kfthinin tahtasi”dir (shih). K&hinin tahtas:
iki ayn kisimdan olugur; iist kisim yuvarlaktir ve
gokyiiziine tckabiil eder. Alt kisim isa karedir ve

Han Dénemi'nde bir yerlesim yerl

Resim 86: Epistola de

yeryiiziind gosterir. Ust kisma Biiyiik Ay: takim- . Al
yildizi, burglar ve pusula noktalan igaretlenmiy- Ma]gnl elte t:]e:c‘llerl i
tir. K&hinin tahtast M.O. I ve Ul ylizyillara



i 1% bicimi olan “gineyi gbsteren kagik” bu tahtadan
kadet g]?,?r'ni.uss.uzlén;lhiﬁ Han Dénerinde, Wang Chhung, shih Gzerine
Yaplﬂmfiln;ig miknatis tagindan’ yapilmi§ bir kagigin (gineyl denethyen ka-
e c§.tn’:m shao) kullanimna iligkin bilgiler vermi;. M.S: 300’lerden sonra
?;t,Ts‘lsh[:li Pao Ku Chin Chu (Eski ve Yeni §eyler Uzerine Agiklamalar) adli

sulikte glneyl dencileyen kagik yerine kullantan “gizemli ibre”yi-veya- - - - 4

gizemli balik) tanitmig ve bu kasign yerini manyetik ibre almigtir.

1044 yilinda ise Wu Ching Tsung Yso, balik bigimindeki ince bir demir |

igerisi i fzdiiriildfigh bir pusulay
ir tas icerisinde bulunan su Qizerinde yozdiriildGgi bir pusu
Mhr;afi]::l?’lb(;%'dc %}inlilcr pusulay! denizcilikte kullanmaya basladilar. 10088
talnilda ise Cinli digindr Shen Kua, Méng Chhi Pi Than (Da§s€rl _Ha?:.{z ze-
T Denemeler) adhi eserinde manyctik sapmadan yani pl}sula ibresinin cog-
;uﬂﬁ:ek kuzeyi degil, manyetik kuzeyi gosterdiginden soz etti.

o otar Bat'ya X1L yiizynlda gegmistir. Pusulaya iligkjn ilk bilgileri
mguiurzﬂ?:cAlexan{ier Necy::fn’da (}15’7-12_17) gﬁm.le.ktewz: J}l:e:an’der
Neckam, miknatisin “ydnelme yetenegl': sayesmfie gemiciler I.(hgu Ayr'nin

7 édigi yamanlarda knzeyi bulabileceklerinden soz ettl. 1269'da ise
gﬁrunrlr)l regrinus (yaklagik 1220°de dogdu), Epistola de Magnete (1269) ad!l
i d: suda yiizdiiriilen bir miknatisin Kuzey-Giiney kutupl@'nl gosterdi-
;:::n bahsetti; muknatisin kutuplannin isaretlenmmesi gerektigini savundu

.

e pusulaya cetvel ekledi, Manyetik pusula agik denizlerde uzun deniz yol-

- culuklanim olanakh kilmug ve denizcilerin iglerini 3013)'135'-!‘.'.@5“5

Matbaa

~anin eelisimi {ig teknige baghdir. 1. Kagit yapimi: Kﬁﬁll} ilk olarak
MS]\gaStb;;igdagCigliler Earafmdan bulynfiw ilk kgt ornekler, tfélta E\;e
sal‘n;mm su iginde kanstinlmasiyla elde edllen hamurdan yaplllmlgla 1r.k u
kgt yapun teknifi zaman igerisinde Islﬁ'm Dﬂny‘aSl.araClllEl ile batiya akta-
nlmigtr, Bu kagittan dnce insanlar papiris a.d_l venlen_kag.ldzf ):amyqﬂa;dl.
Bu kApit papiris bitkisinin sapindan elde ediliyordu. Bu bltlumnMs?plrlzkan
ide edilen lifler dovilliiyor ve sonra 'kummqya.blraklllyordu. 2. Miirekkep
Ny - Miirekkep M.O. 1300Mere dogru Cinliler ve Misirhlar tarafindan
yﬂii‘]mu.lmaya bagle;ndl. Cinliler ve Misirhlar, kandillerde yakilan yapidan
ki;]n;si suyla ve bitki zamklanyla kangtirarak m'ﬂrekkeb_i l?uldular. Ardin-
f(f[lz;m da t’oprakta bulurian boyar maddeleri e.kleyerek gesithi {‘enk]ctde mii-
rekkebi elde ettiler. Ortagaf’da basimerhkta ise yx.ag.ia elde edilen murek‘lcefp
“ullanildr. 3. Oymacihik teknigi: Oymacilik teknifi de basimda 6nemlidir.
klefra ilk baskilarda harfler oyularak elde ediliyordu, Gok eski zamanlardan

peri Ginliler oymaciligi bilmekteydiler.
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ilk basim teknigini Cinliter gelistirmiglerdir. Ginliler M.S, VIIL yiizyilda

- diiz tahta bloklarin kullamlidi tahta kaltph baskicihk sanatim (ksilografi)

kullanmiglardir, Bu teknikte, 6nce tGim bir sayfanin metni tahta bloklar dze-
rine oyuluyor ve sonra da elde edilen kabartma harflere miirekkep siiriilii-
yordu. Bu iglem kapgit sayfalara baski yapilarak siirdfiriiliiyordu, Hatta bu

yontemle_Cinliler_kimi dinsel metinleri basmiglardir. Bu ySntemle basim- -

yapilan en eski yapitlar arasinda 760-770 yillan.arasinda basilan. Budaci
biiyitlerine iliskin yazlar ve 932 yilindan baglaysrak 130 cilt halinde basilan
Cin klasik yapitlan koleksiyonu sayilabilir. Birkag ylzyildan beri kit ya-
pimcilifani, miirekkebin teme] formiiling ve ¢ok eski gaglardan beri oymaet-
lik sanatim bilen Cinliler basimecilift deneysel galigmalar sonucunda bulmug-

. ladir.

Cinlilerin kafint yapma teknigi Avrupa’ya VIII. yfizyilda ulagmis, ancak
kgt Avrupa'da ilk kez XII, yizyilldan sonra Gretilmigtir. VIII. ylizyilda
Miisliimanlar Semerkand’a gittiklerinde beraberlerinde’ sir olarak saklanan -
kit yapma teknigini de getirmigler ve Avrupa bu teknigi Endiliislt Miis-
liimanlardan 6grenmigtir. Ksilografiyéntemi ise, Avrupa’da XIV. ylizyilda
pargdmenden kigida gegigle birlikte ortaya @ikmugtir. Bu teknik onceleri
dinsel resimlerin basiminda kullanihyordu. Oymacihiin giderek geligmesiyle
birlikte XV, yiizyilin baglannda birkag sayfalik kitaplar basilmaya bagland.
Cesitli dinsel metinlerin yan sira Latince gramerine iligkin kitaplar da ba-
sildi. 1423-1437 yillar1 arasinda harflerin tek tek afagtan oyulmasina pegildi,
14307ar da ise harfler metallerden hazirlanmaya baglandi, Boylece metal
baski bloklaryyla basim y6ntemi (metalografi) ortaya gikti. 1450°lerde ise
Johannes Gutenberg (1394-1468) bu ydntemi kullanarak matbaay icat etti.

Gutenberg harfleri ve karakterleri tek tek dokerek hazirliyordu. Her bir
harfin gelikten bir kalibini kesiyor bununla kiigitk bir bakir pargasina vura-
rak bir oyuk iz agtyordu. Bu, kahbi olugturuyordu. Harf yapinunda ise kur--
sun, kalay ve antimon alagimimi kuflanmaktaydi. Ayrica Gutenberg kiafidin

. iki yliziiniin de basilabilecegi bir cendere gelistirdi. Gutenberg’in basug ilk '
" kitap Jneil dir. Ronesans’in en bllyitk bulugu matbaa olmugtur, Bask: sanat-

nun gelistirilmis olmastmin killtiirin yayilmasinda ve standartlasmasinda
bityiik 6nem tammgtir. Elyazmas: eserler pek ¢ok agidan $zgiindii. Ama
yanlhglara, eklemelere ve gikarmalara gok agktir: Bask: teknolojisi tek se-

ferde, birbirinin aym olan yiizlerce kopyamn yayinlanmasina olanak tani-
migtir, -

Matbaamin bulunmast, aym dénemlerde, gravitr sanatinin da bulunmas:
ile zenginlegmistir. Agag ve bakir levha oymacilifr, grafik alaninda, matbaa-
nmn yazi alaninda yaptif katkinin tam olarak aynisini yapmstir. Sanat firlin-
leri yayminlagmaya ve standartlagmaya baglamistir, Bu iki bulug yani, baskt
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ve graviir, bilginin geligiminde gok bityiik Snem ta§u?aktad1r. Baski, mate-
matiksel ve astronomik tablolarn, graviir ise bitkilerin, hayvafﬂarm. anatf:-
mik ya da cerrah? detaylann, kimyasal araglarm kitaplara resim olarak gir-
mesine olanak saglamgtir. Bdylece Ronesans buluglar agsmcian c?lc!ug'u
kadar, bilgi stoklama ve ansiklopedi olugturma agismdan da gbsterigli bir
¢ag olmustur. Her bir bilgi kirintising, artlk sonsuza dek sakiamak olanakl
olmusg, kelimeler ve goriintiler dliimsiizlegtirilrigtir.

Leonardo da Vincl

1452 yiinda gayri megru bir gocuk olarak diinyaya gel_gg_l..eoga_rdo d
Vinci, italyan Ronesans'mi canlandiran, Roépe- it %
sans’in simgesi olan bir kigi olarak kargimiza gikar,
1465 yiinda babas1 Leonardo’yu Andre.a del
Verrocchio’nun (1435-1488) evine yerlegtirdi.

Verrocchio kuynmcu olarak yetigmisti; aym
zamanda bir ressam ve heykeltiragh. Mimarhk lgm
geometri de GErenmisti. Bir marangoz ve bir
bronz dokiimcisiiydii, bazen mekanikle de ufra-
girds, Leonardo, Verrocchio’nun stﬁdyqsynda
sadece sanat efitimi degil, aym zamanda bilimsel
ve serbest diiglinme igin de gerekli egitimi alabi-
lirdi.

Leonardo  agafit yuk{n on  sene o Vimed

Verrocchio'nun evinde ve stidyosunda kalds.
Leonardo’nun hemen hemnen tiim egitimini aldigr yer burasidir. Aynca,
Leonardo’nun bu eski ustayla arkadaghg, birbixle-
rini etkileyecek kadar uzun ve 8zeldi. Bu nedenle,
Leonardo'nun  erken démemli tablolarinda
Verrocchioc’'nun  etkileri  gbriilmekle  birlikte,
Verrocchio’nun galigmalannda da Leonardo’nun
etkilerini gormek miimkiindir.

Leonardo, ilk otuz ylhm Floransa’da gegcirdi.
1472’de, Floransalh ressamlarin olugturdugu
Compani di San Luca’ya usta olarak kabul edilme-
sine kargin, Verrocchio ile birlikte galigmaya de-
vam etti, 1476'ya kadar Verrocchio ile beraber
yagadi. Milano diikit Lodovico Sforza'mn hizmeti-
Resim 88: Mona ne girdigi yil olan 148283 yilma kad’ar,

Lisa Verrocchio’'nun evinde olmasa da, Floransa’da

kaldi.
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flk calismalan cizim ve heykele iligkin pibi gBriinmesine kargin,
Leonardo resim de yapmaya baglad:t. K&hin Krallanin Tapinmas: bu ddne-
min bir iiriiniidiir. Aym1 dénemlerde Leonardo, miihendislik problemlerini
de diigiinmeye bagladi.

1448’lerde Lodovico Sforza’ya bir mektup génderdi. Leonardo Milano
— T —  diikfiniin pratik bir adam oldufunu biliyordu.
Diik sanatgilar himayesi altina alabilirdi. Fakat
dikiin, &zellikle savag igin, miihendis ve teknis-
yenlere ihtiyact vardi. Bu yiizden bu mektubun-
da, kdpriilerin nasil inga edilecegine ve diigma-
na ait kbpriilerin nas)l imha edilecegine iligkin
bilgilere, merdivenlere, top ve differ savag arag-
lanna, kusatma ve hendek agma metotlanna,
vs'ye yer verdi. Teklifi kabul edildi ve 1483'den
itibaren Lodovico il Moro’dan dcret almaya
bagladi. Leonardo’nun dilke kargi olan asil g8-
revi, barig ve savag zamanlarinda bir mithendis
olarak cahgmakti. Burada bog zamanlarinda
; sanatsal ve bilimsel problemleri denemeye ve
Kadm Viiendana Iligkin tasarlamaya devam etti. Francesco Sforzamin
Cizimlerinden Birisl bir heykelini yapmay: diigindii. Fakat ne bu ath
heykeli ne de bir bagkasim yapmay bagardi. Kayaliklar Bakiresi ve Son Ak-
sam Yemegi Milano donemine (1483-1499) aittir. Ancak Fransizlara kars:
bir birlife katlan Lodovico’nun XH. Louis tarafindan bozguna ufratiimas:
(1499) ve hapsedilmesiyle Leonardo ve arkadagy Luca Pacioli (1450-1520)
kacgtilar ve Venedik'e sifindilar.

ftalya’da bir gehirden digerine
aylak aylak dolagufi bu yilar
Leonardo’'nun yagamunin son déne-
midir. Bu dénemde bir sanatkir, bir
miihendis, hatta bir bilim adamt ve
bir bilge olarak pek gok gehri dolagti.
Bu avare yillann en verimli dénemi,
Milano’da bulundufu siralardir.
Lodovico ile bagladifi kanallarmn
kazmlmasina, Fransizlarm ySnetimi - e A
altinda devam etti. Fakat zamantnin Resim 90: Dev Tatar Yay
gofunu sapata ve Gzellikle resme ayirdi. Milano Okulu’nda ustalifa kabul
edildi (Leonardo Okulu). Leda ve Vaftizei Yahya bu donemin tirtindddr.
Ancak Leonardo, bilimsel aragtrmalar yapmayr da ihmal etmiyordu. Ana-
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. ickin disseksiyonlarinin ve gizimlerinin pek goBunu bunda_n sonra
t(;mg; l(l:li?:hd:f Buygallgmalan sirasinda, anatomist Marcan_toiu.o della
%‘c? we’den (1478—1511) ya:dlm aldi. Aymt zamanda, Ll}ca. Pacioli ile baz
. matematik problemlerinii tartiglyordu; belki de Luca Pacioli'ye, kutsal orana
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jliskin kitab igin amekleri veren kigi Leonardo’dur.

i T TN S e i T S e S e o T TS

Bu siralarda Giuliano de Medici’ni{l hima- PN e
yesine girdi ve bgrencisi Francesco Melz (yakla-
gk 1492-1570) ile Roma’ya gitti. 1513 yilnin
sonlarma dogru Kutsal Sehir’e ulastdar.
T eonardo Vatikan’s, gesitli deneyler yapmak
fizere davet edilmigti, 1516/1517 yilun baglarmn-
da Leonardo ve geng Francesco, Roma'y1 terk
ettiler. Daha soara 1. Francis, yagh sanatgrya
maas balamay. ve Kkendi ikametgain olan
Amboise yakunlanndaki Cloux kalesine yerleg-
mesini teklif etti. Leonardo hayatuun son yillar-

m burada gegirdi. Hala gok faaldi; R.hou.e"a bag- Resim 91:
Janan bir kanal tasarhiyordu; anatomik gizimleri- ¢ o455 do'non Parngiit
ni ve G resmini, Vaftizei Yahya, Azize Anna ile Cizimleri

‘Meryem Ana ve Cocuk ve bir hanimefendinin
poriresini Francesco jle tamamlady.

23 Eyliil 1519'da, Leonardo, vasiyetname-
sini yazdirmak iizere bir noter gafirdi ve biitlin
hazinesi olan elyazmalarim Francesco Melzi'ye
brrakt:, Ksa bir sfire sonra da, 1519 Mayis'inin
ikinci ginitnde hayatint kaybetti.

Leonardo’nun ilgilerinden biri resim, digeri
de makineler, yani cesitli araglann icadidur.
‘Ayni zamanda optik, perspektif, 1yik ve golge,
renkler teorisi ve estetikle ilgilenmistir.

Resim 92: Leonardomum

Helikopter Tasaruml Leonardo, aletlere her zaman digkindi.
opter Ta

Makinelere olan gercksinimin ve mak:ﬁelerin

azzam olanaklann farkindaydi. Cocuklugundan :l)eri, kan llan ve
:ﬁugcx‘::ﬁ diiglemigti. Hava giiciinden, sadece. 1:1‘12.!gﬁr degxnntr:nlen igin de-—
gil, kuglann kullandifi bigimde de yararlamlabilirdi. Konuyu bir deneyci, b:r
mfihendis gibi ele ald!. Leonardo kuglarn kan_atlannm uyumunu, esnekligi-
ni, depisik gesitte pek cok tliyil, ugmak, sizilmek, denge sa-glamagk, yere
inmek ve rilzgira kargt korunmak igin kullanilan kuyruklan dikkatlice gbz-

/
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lemledi. Boylesi karmagik ve dofiru gézlemler, on dokuzuncu yiizyila kadar
tekrarlanmarmigtir. Leonardo havacilyin &nciilerinden biridir.

Leonardo bir mucit olarak galigma-
sia kargin gizimlerini yayinlamamig ve
anlagildigina gbre, hig bir zaman bunlan

yayimlamak istememigtir. Icatiann: ola-
bildigi kadar dikkafli bir bigimde ele
aldifinda tatmin oluyordu ve sonra dos-
yayt kapatiyordu. Projelerinin  bilyiik
cofuniugu elimize ulagmigtir. Ancak
ILeonardo’nun tuttufu notlar kisaltmalar
geklindedir ve hemen hemen tiimi de
ters yazi geklinde {(ayna yazis1) yazihmg-

Cenevieli Lononardo adl kafirin mektobunun ’;;gﬁmﬁ__'_ i |
surctl . . wiper
Ben Ml gl dein degicn s 3 BT eod S it e
k) rmeyla bir gare bull @ L oee L. L, O g
th" dizenek ile susoz v:L yalmiz:a ;Jcl ilc gals :“;‘f‘d";" ‘Eﬂ:‘f;{ﬁsv(@
gan bir defirmen yapayim ki, en i gansndaty O F A i 2 S -
dah, oz masroflt olemn. Ayrica bem hafka daba ko~ BB g0, 2 .mf" ,wéf“’_’f"f‘i'
oy olsun ve her de her yerde kurnlabilsin, Allah-u 3%;’._ i s e s
Teald bama ipsiz ve urgansz gesiinin soyunn keadt | Pty Ay 0 02
kendine ddnen bir dolap (su garia) ile bogalimak te B Gt nde ity oo, o . fw
ﬁl:hiynpumgnnmipgumsur. &;;;}" .. .P‘@-ﬁ{ =2,
Ben knluruz gdyle bis goy doha gt Iotsnl'den || 24202 watbvatsidog f 20 b nih
Galuis'ya bir kil yaptmik niyetindsymisshiz, -ﬂﬁ,&.‘,‘g pp
Araa billr kigh bulupmadiindan yoptramsmgamez. { p,o52 Lz A
Bu hakir kalumes billr. Hig kimsenin Gaerinden gog- ¥ PR ARG O o 5
vy iz olmadss bic yapnys cok yoleselo kaldu- Reolo Bkl bel G st a1 20 00
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m mw gemi aeoe;lld;m B!rlkﬂprﬂ yepaynn | (Beidecaplmmmmtd i T apaigh
zamen gendler Anndolu ynkasma ge- . s .
vebiflsinler, Ancak sular slreklf ekt igin keoartan :_“"' '-‘-“-""ff qﬂn’m!?-.mb"
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kenam zorar vermeyecefii bir dizenck tasatladna. - ﬁl"" v
Seaden soura olan padigahlr kolayos yapabileinler. | _Amects o bl ) i 4
By sflerimi ingslleh gerpek kol edtp, ben kolu- 2 s
noz daima hixmetintzde billp buyuresmuz. Bu |- Aty 555
m:;l:up Temmoz eymm dginde yaedlonglr; dért - . ."'77"‘-‘“
mydrr.

Resim 94: Leopardo™mun I1. Beyazit'a Yozdiga Mektubun Ash ve Cevirist

1482-1500 yilan arasindaki Milano'daki gegirdifii dGnemde Ieonardo,
mithendislik alamnda art arda buluglar yapiyordu. Bunlardan bazlarimi
1503 yilinda Osmanh Sultamt I1. Beyazit’a yazdif1 bir meltupta agikladi. Bu
mektupta Halig'in dizerine yapmay tasarladify bir k8priiyle, gemilerdeki

" suyu tahliye edecek bir su ¢arkindan ve bir yel degirmeninden stz etmekte-

dir, Ancak dnerisi kabul edilmemigtir.
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'nun aletleri bilim tarihgilerini etkilemig olmasina ragm?n,
uorziﬁgﬁ anatomi alanindaki uzun ve sabirli galigmast gok- dah; etkile-
yicidir, Leonardo’nun bp alandaki dzgiinliigiinil an]ayab.llmek"lgn uI %
malara uygun- bir bakig agisiyla bakm?llyl.z. Sik sik, dinsel on.yar‘fxn at !
dolayr Ortagag'da anatominin ihmal edildigi tekrm: tek{a: sbylen}:r. la; omi
tamamyla ihmal edilmemigtir; zaman zaman chst'aksu.rcmlarl,c atta d:z:
insan discksiyonlan bile yapilmigtir., Fakat bu msekslyonlar-go k az sayl ady :
ancak bunlar fizerinde ne yeterli §ekild‘e ljygulama )fap{la!)llmlg ve ne de t ‘i
caligmalar igin yeterli diigiince tzgirlagi yaratl.lab1111115!:1.(‘;:Ii Ortagag anato
mistlerinin engelleri dinf engellerden gok skoliistik engellerdi.

Sonunda anatomi, ényargilardan styrilmug iyl .gﬁ.zlem'ci.le.r tar?fmdz?n
nilendi. Bunlardan ikisi, yartm yiizyil icerisinde birbirlerini 1zlerrfl§lerdn:
3i‘rIEki Leoriardo da Vinci, ikincisi ise, Leonardo’nun Sliimiinden birkag yﬂ
sonra dopmug olan Andreas Vesalius’tur. Ancak‘ Le'ouardo gok iyi
diseksiyonlar yapmasina kargia anatomi konusunda hig bir sey yaymlama-
mugtir. Buna kargin bu caliymalanm anatomik giz.imlen.nde son derece baga-
ryla léulla.umxgtu. Vesalius’un 1543'te basilan biiyik kitabi ise modern ana-

tominin temelini olugturmugtur.
I eonardonun defterleri incelendikge hakkinda daha aynntih bilgi sa-

hibi olmak ola-

nakh hale gel- I . ,,1,’} p-rn‘--?\-w?}vt -n-['t‘t'l
. s [ [ it ot
mektedir. Blyik | ) g ._..,.,1;1 ::.;"1"{ "
i at ve axiamgeef seep 3 meendv ot
bir savatgt N 0 S VSRR S
mithendis olma- % s o~ e R
mma  yannda - ] ) o
kuramsal bilgi- S T gy g ey 2} ment ]
ginin de derinli- @A T e T e
F3 H : Y P s am WS b
ginden 50Z Pdﬂ-" .")"‘“ a"["'f""‘;]'l')‘ M|T‘;I.".a--q" 1 t' ol A ‘#1‘ ‘{f‘"’f o
mektedir, Ozel- Lo o iFompdaede b L
. I ""1'3, R et
lide  ressam UECSTomNT s LT
olmasi ve pers- ¢ . - e ol .:i\“ L oaes Lo
pektif bilgisine i RN ] L R

duydugu gerek- ""“ﬁi ' “" T ";‘ 'ﬁ:':l_f l

sinim, onu optik - * :

konusuyla  da

isilenmeye sevk  Resim 95: Leonardo’nun Halig Igin Onerdigi Kopritnitn
etmistir, Eskizleri

Leonardo’nun Bu képra birkag yil nce gdsteri amagh olarak Oslo’de yapids,

ditzenlenen
defterleri arasinda yer alan Manuscript C kodlu ¢alismasinda, onun 1y1fm
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dogasim dalga olarak kabul ettifi gériilmekiedir. Ancak kuskusuz ki, burada
XIX. yitzyilin sonlarinda Thomas Young’in agikladift anlamda bir 151k dalga
modeli geligtirdifini s6ylemek abartih olur. Bununla birlikte, Leonardo’'nun,
baz balamlardan, kesinlikle Christian Huygens’ten daha ileride oldufu da
gok agikfir, Ciinktt Huygens, titregimin neden oldufu enine dalgalardan hig
sbz etmemistir. Tam anlamiyla enine dalga gibi bir terim kullanmamasina
kargin, Leonardo suya atilan taglanin yaratfifi dalgaciklara iligkin analojik
agtklamasinda, kesinlikle enine dalgalan betimlemistir,

Leonardo, aynt zamanda gafin biitiinsel agiklamayr hedefleyen genel an-
layigi baflaminda gide-
rek, sadece suyun degil,
sesin ve sk igmlannn
da dalga bigiminde ya-
yildifh diiglincesini gelig-
tirmigtir. Burada &zeHik-
le vurgulanmas: gereken
nokta, Leonardo’nun
Huygens‘ten ¢ok daha
Boceden 1pfin dogasimn
dalga nitelikli olabilece-
Eini tasarlamig olmasi-
dr.

Bununla birlikte, her. seyden Once Leonardo’nun bir Rénesans bilgini
olmast ve bunun getirdifi eski ve yeni arasindaki kalmighgin da gahgmalar:-
na yansidif goriilmektedir. Bir yandan evreni biitiin boyutlarryla kavrayan
ve bu anlamda biitiinsellifi olan evren goriigl geligtirmeyi hedeflerken, di-
fer taraftan da R&nesans aydmimn kendisine degigmez bir kural olarak
benimsedifi “yeni” bilgi edinme duygusu, sonugta Leonardo’nun olup biten
her seyi ayrnintih olarak gézlemlemesine yol agmmgtir. Bu amaclar doBrultu-
sunda gdzlemledigi evrenin birbirinden gok farklt gdriinen ydnlerini birlegti-
rerek bitiinsel veya titmel bir agtklama olugturmayr amaglammstir,

Leonardo benzer gekilde igifm hizimn sonsuz oldufunu savunan di-
giinceyi de reddetmig, aksine, sonlu bir hizla yayildifin: savunmugtur.
Leonardo, bu kabuliinil ilging bir bigimde 1gifin kaynaf ve yaytlmm gdz
oniine alan ve yine biitinsel bir agiklama baglannda ileri slicmekte ve son-
lu bir hizla yayilan rgik 1ginlarnm kaynagimin da gdz degil, nesne oldufunu
dogru bir bigimde ifade etmektedir.

Sekil 50: Leonardo’ya Gire Kiresel Bir Nesnenin
Cevresinde Olugan Yayilim Piramitleri
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onardo’ya gore, nesneler kendilerini sarmalayan saydam ortam igeri-
sindﬁ)ﬁtﬁn yﬁﬁli’e kendi bigimlerini tagiyan 1§msa} yiaymsn gﬁnl;dlerﬁ:ﬁ::
dir. Bu 1gmlar dogrusal gizgiler boyunca .yfiyﬂlrken b.lrbu:lt.ar:jne hy::) : ai makta-
drrlar ve bBylece tabam nesnede, tepesi IS¢ ortam igerisindeki bir
bulunan piramitler olugmaktadur (Sekil 50).

mak icin prizmadan gegiren Leonardo nun fizerinde™
Isi3in dogaswni anlamak igin prizmadan gegiren
durdl?ggu bir tgiiger konu da larimadir, Ancak bu konuda yaptit a‘glk{afna-
lardan, onun da 8nciileri gibi konuyu sadece giizlem}emekle yelindigi ve
matematikse] bakimdan ele almadi dikkat gekmektedir.

Georglus Agricola (Georg Bauer)

Rénesans'm en dnemli dzelliklerinden birisi suyun
madencilik ve dékilm iglerinde daha &kg&i kullan}lma-
sidie. Maden igletmeciligi ve dokiimefilitk, Paris ve
Milan gibi birgok yerde ig olanaklan yaratmgr. Do-:
kiimhanelerde isgiler belii bir siraya gﬁrq ma%zemew
islemekteydiler. Malzeme yumugakken lglfmyor ve
gonra finna kurumaya birakalyordu. XVI: yiizyilda bu
calismalarda karplaglan zorluklar Agricola S1494-
1555) tarafindan incelenmigtir. Ancak ZCVI ytizyin
ortalarindan itibaren madencilik ve dokifimhane igleri

bir sebebi, yeni kegfedilen Resim 96

diiglige gegmigtir. Bunun I
; Aifl?nka kitasinda bulunan metaller ve ficaret yollap- Georglns -
mn degigmesidir. Bu durumdan &zellikle Almanya ve Agricola

italya oldukga fazla etkilenmiglerdir. )
ST XIV. yiizyldan itibaren XV. ve XVI. yiiz-
yillarda madencilik gok ileri idi. Ancak maden
Jaryulari dexinlegtikge biriken sular sorun gt-
karmaktayd:. Bu biriken sular gegitli ydntem-
lerle digar1 anhyordu. Ancak yinef de‘bqg.anh
olunamiyordu. Agricola madencilikle ilgili bu
bilgileri ayrinfih olarak vermesiyle tamnir.

fyi bir hekim olan Agricola kimya ve tip
efitimi almugtir. Bog zamanlanni madenler iyt

LRI TR e T b e

ondan madenler ve ocaklar hakkinda Snemli
bilgiler GErenmigtir, 1556 yﬁﬂmda kaleme aldlgl
De re Metallica (Metaller Uzerine) adl: eserin-
de maden gikarma ve eritme igleri hakkmc!a:
zamamnmn madencilik ve dékimeildk teknifi

B et L

Resim 97: De re Metallica

bilen bir demir fabrikas: katibi ile gegirmig ve .
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konusunda aynntil: bilgiler verir. O dénemde bazi insanlar maden cevherle-
rinin Tann tarafindan insanlarca rahatsiz edilmemesi igin topragin derinlik-
lerine gmiilddgine inamliyordu. Oysa Agricola'ya gre bunda metallerin
sugu yoktur, Sug metalleri tahrip etme amacryla kullanan insanlardadir.

Agricola, madene uzun agag borularla temiz havamn nasil verilmesi ge-
rektigi anlatir. Temiz hava madencilerin bogulmalarini 8nler. Borular ma-

denin en altina kadar iner ve dst ucu da riizginn esig ydnfine gdre konumu-
nu defistirir. Agricola madene temiz hava verilmesi ile ilgili olarak gdyle

sbyler; “Once sihbati, sonra kin diigtinmek gerekir!”

Madenlerdeki su bogaltma tertibatinda bazm zorluklar bulunmaktaydi.
B e Agricola’min sdyledigine glire, su madenden ya
7! gekiliyor ya da bogaltiliyordu. Su tulumbalar
yardimiyla gekiliyordu. Bogaltma da kovalarla
yapilyordu. Kovalar kuyuya indiriliyor ve suy-
la delana kadar gikmkla cekiliyordu, Ancak
suyun daha gok bastify ocaklarda ise su dolap-
lan (garklar) kullamliyordu. Dolaplarda bulu-
nan su kaplan bir zincire baglydt. Bunlar ma-
karalarla kuyunun dibine kadar iniyordu. Bun-
Iarla daha gok su gkanlyordu. Ancak bunlar
masrafll oldufundan tulumbalar tercih edili-
‘yordu. Bunlar i¢i oynlmug afag gdvdeleriydi.
Genelde kaymn afac: kullanihyordu. Ancak
tulumbalar suyu 10 metreden daha yiksefe
gtkaramiyorlardi. Bu nedenle de tulumbalar
basamak basamak yerlegtiriliyordu.
Agricola’ya gdre bu ybntem en dayamkl ve en
faydali ydantemdir, Ancak ber tulumba igin ayr
bir ¢ark kurmak gerektiginden g¢ok derinlere inildiginde daha fazla garka
ihtiyag duyuluyordu. Bu da daha fazla iosan ve hayvan glici demekti ve
masrafi arttiusyordu. Madenlerin suyla olan bu savag kazanmas: daha giigli
pompalarin yapilmasina bafliydi. Bu da buhar gliclinlin kullamlmasim ge-
rekli lalmigtir. Buhar glicliniin kullanim ise ancak XVIL ve XVIII. yiizyl-
larda gergeklegmigtir.

Restm 98: De re
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