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OSMANLILAR’DA BALISTiK VE MODERN FiZiK iLiSKiSi"
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0z
Bilimsel ilerlemeler, teknolojik gelismelerle paralellik gostermektedir. Avru-
pa'da yapilan balistik ve topculuk calismalari, mekanigin iki dali olan kinematik ve
dinamik bilimlerinin gelisiminde onemli bir rol oynamigtir. Galileo, bir askeri mii-

hendis olarak yaptigi kinematik ¢alismalarinda topgulugun onemine vurgu yapmig-
tir. Newton da, hava siirtiinmesi aragstirmalarinda topguluktan yararlannmistir.

Osmanlilar 19. yiizyil baslarindan itibaren modern hareket kuramlarini, asker-
miihendis hocalarin gayretleriyle birlikte almaya baslamistir. Bu ¢abalar sonucunda
modern kinematik ve dinamik Osmanlilar tarafindan kabul gérmeye baglamistir.

Anahtar Kelimeler: Osmanli Atesli Silahlari, Balistik, Bashoca Ishak Efendi,
Hiiseyin Rifki Tamani, Galileo, Topguluk, Miihendishane, Modern Fizik.

Abstract
The Relationship of Ballistics and Modern Physics in Ottomans

Throughout the history, scientific improvements have shown parallelism with
the technologic developments. The ballistic and artillery studies conducted in Euro-
pe have had a crucial role in the development of kinematics and dynamics which are
two of the branches of the mechanics. Galileo, as a military engineer, had always
emphasized the importance of artillery in his kinematics studies. Similarly, Newton
had also used artillery for his friction force of air researches.

The Ottomans, from the beginning of 19th century, had started receiving
the modern kinetics theories together with the effort of the military engineers.
Among them, Huseyin Rifki Tamani and Bashoca Ishak Efendi’s considerable efforts
leaded off the acceptance of modern kinematics and dynamics by Ottoman Empire in
the 19th century.
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I.GIRIS

Teknoloji ve bilimsel teoriler arasinda, ¢ok yakin bir iliski vardir. Orne-
gin; balistik incelemeleri, hareket kuramlarinin olusumunda ¢ok 6nemli bir
rol iistlenmistir. Nitekim Galileo, balistik incelemelerin énemini, “Aristote-
les zamaninda topgu bataryalarinin heniiz olmayisina {iziiliiyorum, ne yazik!
Halbuki topgu atiglar1 sayesinde cehalet ortadan kaldirilir ve Evren’in sorun-
lar1 hakkinda tereddiide yer vermeden konusulabilirdi.” (Galileo 2008: 174)
sozleriyle anlatmistir. Makalemizde, topguluk ve balistik incelemelerle, mo-
dern fizik kuramlar1 arasindaki iligki ve bu iligkinin Osmanlilarda nasil oldu-
gu gosterilmek istenmistir. Bu baglamda, dnce Avrupa’daki gelismeler ele
almacak sonra da Osmanlilara modern hareket kuramlarinin nasil girdigi
gosterilmeye calisilacaktir.

II. Avrupa

Briikselli Gerard (Gérard de Bruxelles), kinematik bilimiyle ilgilenen
ilk bilimcilerden olmus ve Liber de Motu (Hareket Uzerine Kitap) adl1 ese-
riyle, Avrupa’da kinematik bilimini baglatmigtir (Clagett 73; Pedersen 187).
Gerard’in ¢aligmalarimi, Oxford Merton Koleji’nde bu konu hakkinda yapi-
lan gesitli ¢aligmalar takip etmistir. Bu okulda; Thomas Bradwardine (1290-
1349), William Heytesbury (6. 1350), Richard Swineshead (6. 1340-1350),
John Dumbleton (1310-1349) gibi Orta Cag’in 6nemli bilimcileri hareket
izerine ¢aligmalar yapmistir. Thomas Bradwardine, sonuglar1 yanlis olsa da,
kinematik ifadeleri matematiksel olarak ifade etmeye ¢alisan ilk bilimci ol-
masi bakimidan 6nemlidir. Ayrica Bradwardine, farkli boyutlarda ve agir-
liklarda olan cisimlerin boslukta, ayn1 anda yere diiseceklerini sdylemistir.
Bu hig kuskusuz, Aristoteles fizigine aykir1 bir sonugtur. Ciinkii Aristoteles’e
gore diisme agirlikla orantilidir (Grant 53).

Heytesbury, Regule Solvendi Sophismata adli eserinde ivmeyi tanimla-
mistir. Heytesbury’ye gore, “hiz esit araliklarda ve esit zamanlarda aymi
oranda artiyorsa, buna diizgiin ivmelenen hareket denir.”(Pedersen 194).
Merton Koleji hocalari, diizgiin ivmelenen hareketi dogru bir sekilde tanim-
lamalarma ragmen, anlik hiz kavramini anlamakta giicliik ¢ekmislerdir.

Geometrik ve grafiksel yontemler kullanarak hizin tanimini ilk kez ya-
pan ise Nicole Oresme’dir (1320-1382). Merton Koleji’'nde yapilan ¢alisma-
lardan etkilenen Oresme, ilk baslangic anindan t anina kadar gegen siirede,
diizenli hareketin grafiginin dikdortgen oldugunu gdstermistir. Eger hareket
diizgiin hizlanan bir hareketse, ilk hiz sifir oldugu zaman grafik {iggen olur.
[k hiz var ise grafik yamuk seklini alacaktir.

Oresme’nin geometri ve matematik kullanarak hareket problemlerini
ifade etmeye c¢aligsmasi, kokleri Archimedes’e dayanan matematiksel fizigin
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tekrar hatirlanmasidir. Oresme’nin ifadeleri daha sonra Galileo tarafindan
genellestirilmistir.

Bu yiizyilda dogan iki bilimci, topguluk ve balistikle ilgili ¢cok dnemli
caligmalar yapmistir. Bunlardan ilki, Niccolo Fontana Tartaglia’dir (1499-
1577). Onemli matematiksel ve fiziksel basarilara imza atan Tartaglia, Nova
Scientia (Yeni Bilim) (1537) adli kitabinda topguluk biliminin énemini ve
kendisi i¢in ne ifade ettigini su sozlerle anlatir. “Berbat seyler diisiindiiglimii
hissediyorum... insanlik tiiriniin yok edicisi, lanetli ¢alismalarin degerini
arttirmak gibi... Ancak su anda, goriinen o ki kurt (Osmanli Sultam 1. Sii-
leyman) siiriilerimizi yakip yikmay1 ¢ok istiyor... bu benim icin ¢ok hos
goriilemez...” (Hackborn 1). Yine aymi kitabinda, atilan bir topun, en uzak
mesafeye gidebilmesi igin 45°°lik aciyla atilmasi gerektigini sOylemistir
(Henninger-Voss 380).

16.yiizyila kadar geometrik yontemler kullanilarak hareket kanunlari is-
pat edilmeye ¢alisilmistir. Ancak 16. yiizy1l Avrupa’sinda savaslar ve gelisen
baz1 sanat dallarinim ihtiyaci igin teknolojik gelismeler hiz kazanmustir. Ozel-
likle top atislar1 ve top teknolojisi, savaslarda etkin bir bicimde kullanilmaya
baslanmistir. Gorlinlise gore balistik kelimesi Marin Mersenne’nin (1588-
1648) Ballistica et Acontismologia adli eserinden kaynaklanmaktadir.
Onemli bir bilimci olan Mersenne, dahili ve harici balistik konularmin yam
sira, termodinamik ve kimyaya da deginmistir (Hackborn 1).

Diisen cisimlerin diisme hizlarinin, agirliklariyla orantili olmadigim
sOyleyen Bradwardine’den sonra, Aristoteles’e bir darbe de gok mekanigin-
den gelmis ve Batlamyus’la, Aristoteles’in evren iizerine sOylediklerine ya-
pilan elestiriler, yeni bir sistemin dogmasina sebep olmustur.

Galileo Galilei (1564-1642), astronomi ve fizigi geleneksel diisiinceden
koparak incelemistir. Pisa Universitesi’nde, matematik ve askeri miihendis-
lik alaninda dersler verdigi sirada, Aristoteles’i yadsiyan goriisleri sebebiyle
artan baskilar karsisinda Padua Universitesi’ne gegmistir (Bernal 187). Co-
pernicus astronomisini desteklemesinden dolayi tiirlii baskilara maruz kal-
mustir. Yeryiiziinde hareket eden cisimler iizerine getirdigi yenilikler devrim
niteligindedir. /ki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog (1632) ve Iki Yeni
Bilim Uzerine Diyalog (1638) adli eserlerinde hareket kuramlarini ortaya
koymustur. Einstein’a gore, ikinci eserinde,“rahip ve alim kiyafetine biiriin-
mils dgretmenlerin uyusuklugundan ve halkin cahilliginden destek alarak,
otorite olma konumlarin siirdiirenlerin ve savunanlarin ¢oklugu karsisinda,
rasyonel diislincenin temsilcisi olarak ayakta kalma cesaretine, zekasina ve
tutkulu iradesine sahip bir insani tanitir.” (Einstein 1). Galileo, kendi eserle-
rinde defalarca iistiin insan olarak tanittig1 Archimedes ile ayni yolu izlemis
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ve fiziksel olgulari matematiksel olarak ifade etmeye calismustir. Galileo, ki
Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar’m iigiincii giin diyaloglarma “dogada, devi-
nimden eski belki hicbir sey yoktur...” diyerek baslamis ve “mermilerin ve
firlatilan cisimlerin, bir tiir egri yol betimledikleri gézlemlenmistir, ancak bu
yolun, bir parabol oldugu olgusuna daha 6nce hi¢ kimse dikkat ¢gekmemis-
tir.” sozleriyle devam etmistir (147).

Bu sozlerle; atis hareketinin ¢izdigi egrinin bir parabol oldugunu ilk de-
fa ifade etmistir. Galileo devam eden diyaloglarinda, ivmesiz hareketin ta-

niminl yapmis ve v = % denklemini anlatmistir. Devaminda, serbest diisen

cisimlerin hizlarinin, Aristoteles’in iddia ettigi gibi; agirlikla orantili olmadi-
gin1 ve zamanin karesi ile orantili oldugunu soylemistir (165). Egik diizlem
iizerinde hareket eden cisimlerin kinematigi de bu kitapta anlatilmistir. Kitap
firlatilan cisimlerin kinematigiyle tamamlanmigtir. Galileo, kitabin sonuna
balistik analizlerini koymustur. Firlatilan cisimlerin hareket ederken ¢izdik-
leri yolun parabol oldugu, geometrik kanitlar kullanilarak gdsterilmistir.
Paraboliin &zellikleri anlatilmig ve denklemleri i¢in yararli tanimlamalar
yapilmistir. Galileo, balistik analizini hava siirtlinmesinin direncini gérmez-
den gelerek hazirlamig, ortami ideal hale getirmistir.

Galileo’nun parabol tanimlar1 su
sekildedir:

Galileo, atis teorisinde su ta-
nimlamalar1 yapmaktadir:bc yatay
cizgisi, yarim paraboliin genisligi
d a olarak tamimlanmaktadir. ac, yarim
paraboliin yiiksekligidir. Bununla
beraber; ea uzunlugu ise, yarim pa-
raboliin iizerine eklenmis ek yiiksek-
liktir. Bu ek yiikseklik, dyle segilme-
lidir ki, e noktasindan diisen cisim a
noktasina ulastigit andaki hiziyla
yatay olarak devindiginde, d noktasina ulagsma zamani ile ea’y1 diisme za-
mani birbirine esit olmalidir.

Galileo’nun balistik cetvelleri su sekildedir (2011: 257-259):

b c

Bu cetvellerde, mermi agzindan ¢ikan toplarin hizi, her bir atis agisi igin
ayn1 kabul edilmistir. 11k tablo, 45° lik bir atista 10000 birim uzakliga giden
bir top mermisi icin elde edilen teorik sonuglar1 icermektedir. ikinci tablo
ise, ayni1 atis hizina sahip mermilerin farkli agilar altinda hesaplanan yiiksek-
lik ve ek-yiikseklik miktarlarin1 vermektedir.
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Atgagisi  Menzil  Atis agisi Atis agisi Yiikseklik Ex Yiksekiik
45° 10,000 45° 1° 87 286,533
50 9,848 40 10 881 28,367
55 9,396 35 40 4,196 5,959
60 8,659 30 45 5,000 5,000
65 7,660 25 60 8,600 2,887
70 6,428 20 70 13,237 1,819
75 5,000 15 75 18,660 1,339
80 3,420 10 90
Tablo 1. Farkli agilar i¢in Gali- Tablo II. Farkl1 agilar igin Gali-

leo’nun yaptig1 atis analizlerinde
parabollerin yiikseklikleri ve ek
yiikseklikleri.

leo’nun menzil hesaba.

Bu cetveller ve Galileo’nun balistik analizleri, Avrupa’da ve Osmanl
Devleti’'nde uzun siire kullanilmistir. Bununla beraber, Galileo’nun hareket
konusunda yaptig1 aciklamalarda, yetersiz bazi taraflar vardi. Galileo’dan
hemen sonra, bunlar elestirilmeye ve gelistirilmeye baslanmistir. Bilim dev-
riminin en énemli figiirlerinden birisi olan Isaac Newton (1642-1727); kine-
matik ve dinamik alanlarinda Galileo’nun g¢aligmlarini ileriye tagimistir.
Principia adli eserinde kinematik ve dinamik yasalarini biitiiniiyle ortaya
koymaya caligmigtir. Kiitle ¢ekim kuvvetini bulmustur. Buna gore; elmay1
yere diistiren kuvvetle, Ay’1, Arz’in etrafinda dondiiren kuvvet ayn1 kuvvet-

tir. my, m, iki farkli cismin kiitleleri olmak tlizere;F; = F, = G % for-

miiliinii vermistir. Newton, ayrica ii¢ tane de hareket kanunu tanimlamistir.
Bunlar

1) Eylemsizlik yasasi,
2) Kuvvet-kiitle iliskisini anlattigi, F = ma olarak bilinen yasa
3) Etki tepki yasasidir.

Newton’dan 6nce yagsamis olan ve mekanikle ilgili goriislerinin Osman-
lilart etkilemesinden dolay1 Descartes’in da hareket kuramlari 6nemlidir.
René Descartes (1596-1650), diinyay1 mekanikei bir bakis agisiyla algilamis-
tir. Onun felsefesinde bilim; renk, koku, ses gibi ikincil nitelikler yerine,
birincil nitelikler olan hareket ve maddenin yer kaplamasi gibi konularla
ilgilenmelidir (Cevizci 504-505).
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Descartes, ii¢ tane hareket yasasi ortaya koymustur. Bunlar:

1) Her sey, bagka bir sey onu degistirmedigi siirece, bulundugu du-
rumda kalir.

2) Harekette olan her cisim, hareketine diiz bir ¢izgi {izerinde devam
etmeye c¢alisir.

3) Harekette olan bir cisim, kendinden daha giilii bir seye rastlarsa,
hareketinden bir sey yitirmez, ancak harekete gecirebilecegi, ken-
dinden daha zayif bir cisimle karsilasirsa, ona verdigi kadar kendi
hareketinden yitirir (Descartes 114).

Descartes, hareket problemini ele alirken, felsefi yonden olmasa da, fi-
ziksel yonden Galileo ve Newton’un golgesinde kalmigtir. 18. yiizyilda Av-
rupa’da topguluk hizh bir geligme gostermis, buna bagl olarak hareket ku-
ramlarinda bazi diizeltmelere gidilmistir. Galileo, balistik incelemelerinde
hava direncini Onemsiz saymis ve analizlerinde yer vermemistir. Ancak
Newton ve Huygens, bazi basitlestirmeler yaparak, hava direngli ortamlar
icin analizler gerceklestirmisler ve hava siirtlinmesinin 6nemini fark etmis-
lerdir.

Hava siirtiinmesinin bulundugu ortamdaki balistik denklemlerinin lineer
olmamasindan dolay1, ¢éziimii ¢cok zordur. Bu konuda c¢alismalar yapan iki
onemli bilimci vardir: Ingiliz matematik¢i Benjamin Robins (1707-1751) ve
Isvigreli matematik¢i Leonhard Euler (1707-1783). Benjamin Robins, yapti-
&1 hassas deneyler ve analizler sonucunda balistik devriminin 6nemli bir
figlirii olmustur (Steele 353). 1742 yilinda yaymladigi, Principles of Gun-
nery (Topgulugun Ilkeleri) adli kitabinda dahili ve harici balistik konularimi
ele almistir. Kitabin 6nemi, bu iki konunun arasindaki iligkiyi gostermesidir
(Barnett 93). Iyi bir miihendis ve balistik uzmani1 olan Robins, icat ettigi
Balistik sarkaci sayesinde atig hareketinin hiziyla ilgili ilk gilivenilir 6l¢iimle-
ri yapmustir. Ancak bu balistik sarkacinmi kullanmak, karmasik matematik ve
mekanik bilgisi gerektirmektedir (Steele 360).

Robins, kitabinin ilk yarisini dahili balistik problemlerine ayirmustir.
Buradaki amaci, atis hareketinde merminin namludan ¢ikis hizini; kiitle,
barut miktar1 ve bunlarin geometrik fonksiyonu cinsinden anlatmakti. Calis-
malarinda, sikistirilmis havayla atilan mermi hizinin teorik analizini yapan
Daniel Bernoulli (1700-1782)" ve Francis Hauksbee (1666-1713) ile Stephen
Hales’in (1677-1761) deneysel ¢alismalari lizerine insa edilmis parametreleri
kullandi. Benjamin Robins’in bu g¢aligsmalari, igten yanmali motorlarin, ter-
modinamik analizlerine imkan saglamistir. Bu etki, belki de Nicolas Léonard

! Daniel Bernoulli, bu ¢alismalarini Hydrodynamics (1738) adli eserinde yaymlamistir.
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Sadi Carnot’un (1796-1832) yanmali motorlarin teorik analizine onciiliik
etmistir (Steele 360). Robins’in harici balistik alanindaki basarilar1 da bir o
kadar onemlidir. Yaptig1 sarkactan faydalanarak, hava direncinin hizli atiglar
iizerindeki karmagik ve onemli etkisini kesfetmistir. Top atislarinda mermi-
lerin hareket yolunun, Galileo’nun parabolik atis teorisinden farkli oldugunu
gormiistiir. Newton ve Huygens; hava direncinin, hizin karesi ile orantili
oldugunu soylemislerdi. Robins, bunun diigiik hizlar i¢in dogru oldugunu
gostermistir. Ancak atig, ses hizina yaklagtiginda havanin uyguladig: direng
artmaktaydi. Balistik sarkaci i¢in, diisiik gelen hizlar1 6l¢gmek adina whirling
arm denen aleti yapmis ve atiglar i¢in kullanmistir (Steele 361-362).

18. yiizyilin en &nemli bilimcilerinden birisi olan Leonhard Euler
(1707-1783), Robins’in yaptig1 teorik ve pratik ¢caligmalart daha ileri tagimig-
tir. Farkli tiniversitelerde ¢alismis olan Euler, 1741 yilinda Biiyiik Frederick
tarafindan Almanya’ya davet edilmis ve kendisinden Robins’in New Prin-
ciples of Gunnery adli ¢alismasini, Almancaya terciime etmesi istenmistir.
1745 yilinda Euler, eseri ¢evirirken baz1 matematiksel ekler de yapmis, ha-
talar1 elestirerek bazi diizeltmelere gitmistir (Steele 365-366). 1753 senesin-
de ise, atmosferdeki siirtiinme kuvvetinin &zelliklerini inceledigi balistik
analizlerini yayinlamistir. Problemin ¢6ziimii ¢ok giictiir. Euler, birka¢ deger
icin bir atis cetveli hazirlamis; ancak bu genis 6lgekli bir balistik cetveli
olmamustir. 1764 yilinda, Alman piyade subay1 Graf von Graevenitz, Euler
analizlerini kullanarak, 18 farkli atig i¢in degerler hesaplamistir. Bu tablo,
18. yiizyilin biiyiik acili ve diisiik hizli havan toplart i¢in dogru degerler
vermektedir. Daha sonra Johann Heinrich Lambert (1728-1777) ve Adrien-
Marie Legendre (1752-1833), yiiksek hizli ve uzun menzilli atiglar icin dife-
ransiyel analizler gerceklestirdiler (Steele 368-369).

III. Osmanh

Osmanlilar, doga felsefesini kurarken, Yaratici-Yaratilan iligkisini 6n
plana ¢ikaran ve Orta Cag Islam diinyasindan miras alman bir yaklasim ice-
risindeydiler (Demir 9). Osmanl alim-filozoflar1, geleneklerini ibn Sina-
Gazzali-Fahreddin er-Razi modelinden (detayl bilgi i¢in bkz. Karliga 2005)
aldiklar1 bilgilerle kurmuslardir. Antik Yunan Uygarligi’ndan alman bilgiler,
Miisliiman filozoflar ve miitekellimler vasitasiyla Osmanlilara taginmustir.

Osmanlilarda ilk fizik calismalari, iznik Medresesi’nde baslamistir. Bu
medresenin ilk bagmiiderrisi Daviid bin Mahmud er-Rumi-el-Kayseri (0.
1350), Muhiyiddin-i Arabi’nin Fusus-til Hikem’ine yazdig1 serhte tasavvufu
savunmustur. Belki de bu serh sayesinde tasavvuf, Osmanli iilkesinde kolay-
likla taninmistir (Adivar 16). Kendisinin felsefe alaninda Aristoteles’i tenkit
edebilecek kadar ileri bir bilgiye sahip gibi goriinmektedir (Bayrakdar 14).
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Fizikle ilgili eseri Nihdyetii’l-Beyan fi Dirdyet-iz Zamdn’da, David, Aristo-
teles ve Bagdadi’nin zaman felsefesini elestirerek, kendine has bir felsefe
kurmustur. Ayrica maddelerin atomlardan olustugunu kabul etmistir (Bay-
rakdar 26-27).

Iznik’ten sonra ikinci medrese, Orhan Bey’in biiyiik kumandani Lala
Sahin tarafindan, Bursa’da kurulmustur. Semseddin Mehmet bin Hamza-el-
Fenari, bu medresede hocalik yapmis 6nemli bilginlerdendir. Fahreddin er-
Razi ekoliine bagli olan alim, Razi’nin gelistirdigi Ibn Sina sisteminin Os-
manl gelenegine taginmasinda énemli bir rol oynamistir. Kadizade-1 Rumi
de (6.1436), donemin bir diger 6nemli matematik¢isi ve astronomudur. Se-
merkant medresesinde, baskanlik ve Semerkant rasathanesinde, miidiirliik
yapmustir. Zic-i Ulug Bey’in yazimina katkida bulunmugtur (Adivar 18-19).

Osmanlilarin kurulusundan, Fatih Sultan Mehmet’in tahta ¢ikisina ka-
dar gecen siirecte, Osmanli medrese hayati; Selguklulardan alinan gelenegin
biraz daha ileri taginarak devam ettirilmesinden ibarettir. Fatih Sultan Meh-
met, bilimin koruyucusu ve bilime diiskiin bir sultandi. iskenderiye krali
Ptoleme’nin yaptig1 gibi, meshur bilimcileri Istanbul’a davet etmis (Gokdo-
gan & Unat 44), Antik Yunan bilginlerinin eserlerini Tiirk¢eye ¢evirtmistir.
Bu donemde; Ali Kusgu, Molla Liitfi, Miieyyed-zdde Onemli alim-
filozoflardir. Fatih doneminden sonra, bir miiddet daha bilimdeki gelismeler
devam etmigse de, XVII. yiizyilda doga bilimleri giiciinii kaybetmeye basla-
mistir. Bu donemde Kogi Bey, IV. Murad’a ilim adamlariin riigvet ve adam
kayirmayla goreve geldigini bildiren bir risale yazmistir (Bilkan 16-17).
Yine Nev’izade Atayl (1583-16357?), Sohbetii’l-Ekbdr adli eserinde, ilim
ortamindaki yozlagsmayi1 anlatmistir (Bilkan 26). Ancak bu donemde, Katip
Celebi (1609-1657) gibi 6nemli bir alim de yetisebilmistir. Katip Celebi’nin
Cihanniimd adli eseri ibrahim Miiteferrika tarafindan basilmistir. Bu eser
asagida incelenecektir.

Osmanlilarda XVIII. ylizyilin baginda, bilimdeki durgunlugu gidermek
adina bazi heyetler kurulmustur. Bu dénemde kismen de olsa, belli bir uya-
nig s6z konusudur. Tarihgilerin, Lale Devri diye adlandirdig1r bu donemde,
terclime faaliyetleri yapilmistir. Bu devrin en iinli bilimcilerinden birisi olan
Yanyali Es’ad Efendi (6.1730), Aristoteles’in Fizik kitabin1 Yunancadan
Arapgaya cevirmistir. Bu eser, loannis Kuttinius’un serhine dayanarak ya-
pilmustir. Es’ad Efendi, ilk iic makaleyi serhiyle birlikte, son bes makaleyi de
sadece Ozet olarak tercliime etmistir (Aydiiz 143).

Bu dénemin bir diger énemli bilim insani Ibrahim Miiteferrika’dir
(1670-1745). i1k matbaay1 kuran ve burada bilimsel eserler basan Miiteferri-
ka, ayrica Katip Celebi’nin Cihanniimd adli eserine yaptigi eklerle beraber,
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yeni bir mekanigi ve felsefeyi Osmanlilara tanitmistir. Bu eklerde, yeni ast-
ronomi de anlatilmaktadir. Ibrahim Miiteferrika, Katip Celebi’nin “Besinci
Emir: Feleklerin ve Unsurlarin Halleriyle ilgili Toplu Bilgi” baslikli kismimna
yaptig1 eklerde, gokyiizii ile ilgili i¢ goriis oldugunu sdylemektedir. Bunlar:

1) Aristoteles ve Batlamyus un goriisleri.
2) Pytagoras ve Platon ile Copernicus’un goriisleri.
3) Tycho Brahe isimli filozofun goriigiidiir.

Bu ii¢ goriisii de veren Ibrahim Miiteferrika, Arz’in hareketiyle ilgili
Giines Merkezli Kuram ile eski astronomiyi savunanlarin goriislerini tarafsiz
bir sekilde ele almistir (Kalayciogullari 64). Ibrahim Miiteferrika, felsefi
kaygilarindan ya da yararlandig1 eserlerin Fransiz kaynakli olmasindan dola-
y1, Descartes mekanigini de Osmanlilara tanitmistir (Adivar 171).

Bu doneme kadar, Avrupa’da gelisen modern hareket kuramlarinin,
Osmanli Devleti’ne yarari dokunmadigi goriilmektedir. Ciinkii Avrupa’da,
Galileo’nun teorileri; Newton, Huygens, Robins ve Euler gibi bilimciler
tarafindan elestirilip, daha hassas teoriler kurulmaya c¢alisilirken; Osmanlilar,
18. yiizy1l baslarinda hala Aristoteles fizigi yahut yanlis olan Descartes me-
kanigi ile ugrasmaktaydi. Bilimsel bilgi, teknoloji kalibina dokiildiigii zaman
giinliik hayatta kullanilabilir hale gelir. Bununla birlikte teknoloji, daima
bilimden ¢ikmaz; bagimsiz bir sekilde de geligebilir (Sayil1 82-83). Balistik
sahasindaki incelemelerin ve gelismelerin, hareket kuramlarina katki sagla-
dig1 anlagilmaktadir. Bu baglamda Osmanli bilimcileri, 18. yiizy1l baslarinda
hala yanlis bir yer ve gék mekanigi ile ugrasirken; Avrupa’da ¢ok Snemli
atilimlar olmustur. Galileo’nun balistik cetveli, elestirilere maruz kalmis ve
bilimciler tarafindan gelistirilmistir.

III.a Miihendishinelerin Kurulusu

XVIIL. yiizyil baglarindan itibaren iist diizeye ¢ikan siyasi, ekonomik ve
askeri alandaki sorunlar1 gidermek i¢in bazi tedbirler alinmaya baslanmistir.
Bu tedbirlerde 6ncelik askeri alana verilmistir. Zira, savas kayiplari ile impa-
ratorluk gilic ve toprak kaybetmeye baslamisti. Patrona Halil isyanindan
(1730) sonra basa gecen I. Mahmud, bir Fransiz asilzadesi olan Cloud
Alexandre de Bonneval’i Istanbul’a ¢agirmis ve Humbarac1 Ocagiin basina
gecirmistir. Adi da Humbaract Ahmet Pasa olmustur. Bir nizamname yayin-
layan Ahmet Pasa, topgulugu gelistirme cabasina koyulmustur (Hayta &
Unal 40). Bu baglamda, Miihendishanelerin ¢ekirdegini teskil eden Hende-
sehane, 1734 senesinde topcu ocaginin ihtiyaglarini karsilamak i¢in kurul-
mustur. Ahmet Pasa, Fransiz ordusunun topcu kuvvetlerinden bahsederken
“Sayilar1 bini asan, matematigi kuvvetli ve harp esnasinda, cephelerdeki
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hesaplamalar1 yapan bir miihendis birligi bulunmaktadir. Bunlar ayni za-
manda diisman kalelerine taarruz esnasinda hendeklerin kazilmasindan da
sorumludur.” (Kagar 21) diyerek Hendesehane’nin énemine dikkat ¢ekmis-
tir. Ahmet Paga’dan sonra, Baron de Tott’un katkilariyla Tersane i¢inde bir
Hendesehane agilmigtir. Bu kurum, 1781 yilindan itibaren Miithendishane
olarak anilmaya baglamistir (Beydilli 23). Bu Miihendishane, denizcilik i¢in
kurulmus olsa da, karacilik igin de egitim vermistir.

1887/88 yillarinda, Rusya ve Avusturya ile yapilan savaglar sonrasi, as-
keri diizenlemeye dair planlar hiz kazanmistir. Bu dénemde, devletin ileri
gelenlerinden reform taslaklari iceren layihalar hazirlamalari istenmistir.
Ermeni terciiman D’ohsonn da, bu layihalarin istendigi kisilerden birisidir.
Bu layihalara istinaden, 1792 yilinda, Lagimc1 ve Humbaract ocaklarina
kanunname c¢ikarilmigtir. Bu kanunnamelere gore, bu ocaktakiler “top ve
tifek atmak, metris almak, hendese iizerinde humbara atmak ve yeni harp
bilimlerini 6grenmek durumundaydilar.” (Beydilli 27).

Biitiin bu layiha ve incelemelerin sonucunda, 1795 yilinda, Miihen-
dishane-i Berri-i Hiimayun, bir kanunnameyle kurulmustur (Cegen & Sengor
29-30). Kanunnameden, Miihendishane’nin gdrevinin, Avrupa’daki bilimsel
gelismeleri takip etmek oldugu anlasilmaktadir. Bu amagla ¢alisan Miihen-
dishane hocalari, modern hareket kuramlarinin Osmanlilara girigini sagla-
muslardir.

Bu dénemde karsimiza ¢ikan ilk hoca, 6zellikle geometri alanindaki ca-
lismalar1 ve Euklides’in Elementler’ini ¢evirmesiyle dikkati ¢ceken Hiiseyin
Rifki Tamani’dir. Cok sayida eser yazmis ve terciimeler yapmistir. 1794
yilinda Lagim Risalesi, 1797 yilinda Usiil-i Hendese, 1802 yilinda Memiia-
tii’l Miihendisin ve yine 1802 yilinda Imtihan-iil Miihendisin adli eserleri
matbu olarak basilmistir. Ayrica, el-Feridet el Miinir fi-ilm el-Kiire adl
Arapga bir yazma eseri ve Irtifa Risalesi ve Humbara Cetveli, Miisellesat-1
Miisteviye ve Usul-i inga-i Tarik adli eseleri de mevcuttur. Tamani’nin,
Mecmiiatii’l Miihendisin® adli 293 sayfadan olusan eserinin, icinde modern
hareket kuramlar1 da, top atislar vesilesiyle yer almaktadir (detayl bilgi igin
bkz. Tosun 519-526). ilk kisim, serbest diisme hareketi anlatilarak baslamis-
tir. Burada Hiiseyin Rifki Tamani, dncelikle serbest diisen cismin, ilk sani-
yede alacagi yolu 12,94 kadem® olarak vermistir. Bunun iki kati, bugiin
Arz’m kiitle ¢ekim kuvvetine esittir ki, Hiiseyin Rifki Tamani bunlarin de-
neysel hesaplarinin Avrupa’da yapildigini sdylemektedir.

2 Hiiseyin Rifki Tamani, Mecmudtii'l Miihendisin, Milli Kiitiiphane, Yer Numarasi: EHT 1946
A863.

31 kadem=0,379 metre. Feza Giinergun, “Eski Fransiz ve Metre Osmanli Olgii ve Tartilarmin
Sistemlerdeki Esdegeri: Ik Karsilagtirmalar ve Cevirme Cetvelleri”, Osmanli Bilimi Aragstir-
malari, C.2, s.23-68.



Osmanlilar’da Balistik ve Modern Fizik Iliskisi 79

Tamani, denklemlerinde kullandig1 kavramlar1 asagidaki gibi sembol-
lestirmistir:

I

s = Siirat 41"‘\" ‘:""'CJ‘" -~

n = Zaman L') L-"‘ ..) ‘:"l—"':’ — Q

f = Mesafe 43 L"‘""‘" Cj" -
-— 5

RO
i=ilk uzaklik D=t s \ .

Sekil 1.

Hareket denklemlerini de su sekilde vermistir.

¢

N = ;__9_5\‘ ¢ = 5_9\' = r
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&51 = 5{: = ?';5 = 3
Sekil 2.
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Bu denklemler Tamani’nin hareket denklemleridir. Denklemlerde n ye-
rine t yazarsak ve g=2i olarak alirsak, denklemler h = % gt? ve v = gt olur.

Bunlar Galileo’nun ortaya koydugu serbest diigme denklemleridir. Deva-
minda, serbest diismeyle ilgili hangi denklemlerin nasil kullanilacagina dair
sayisal ornekler verilmistir. Serbest diismenin anlatildig: boliim, Galileo’nun
modern hareket kuramlarini igerse de, Aristoteles’in doga felsefesi ile devam
etmistir.

Ecsam-1 sakilede® hareket iki kisim olub biri hareket-i tabiiyye’ ve dige-
ri hareket-i kasriyye® dir. Zird bir cismin bit-tabii merkez-i arz cihetine
hebit’ etmesi hareket-i tabiiyye olub, bir késirin® kasri sebebiyle kih hebiit
kah suiid’ eylemesi hareket-i kasriyye olur.

Aristoteles’in hareket kuraminin en dnemli iki 6gesi, Tamani’nin eseri-
ne girmistir. Su haliyle 19. ylizy1l baslarinda hala Aristoteles’in doga felsefe-
si ve hatta niteliksel bilim anlayisinin etkileri goriinmektedir diyebiliriz.
Eserde, serbest diisme problemini, mermi hareketi izlemistir. Dogal hareke-
tin ve zorlanmig hareketin toplanmasi ile olustugunu sdyledigi mermi hare-
ketinin yolunun bir parabol egrisi oldugunu anlatmistir. Mermi hareketi
problemindeki hesaplamalarin havasiz ortam i¢in yapildigini; ancak normal-
de hava siirtiinmesinin ihmal edilemeyecegini soyledikten sonra; maksimum
uzaklik problemine ge¢mistir. Bir topun, en uzaga gidebilmesi i¢in gerekli
at1s acisinin 45 derece oldugunu ifade etmistir. Bunu geometrinin incelikle-
rini kullanarak ispatlamustir.

Devaminda belli bir agiyla, egimli yiizeylerdeki atis i¢in ¢Oziimii

sunmustur.

Vo
N\ O
Sekil 3.

*Ecsam-1 sakile: Agir cisimler.

’Hareket-i tabiiyye:Dogal Hareket.
SHareket-i kasriyye:Zorlanma/zoraki Hareket.
"Hebit:Inisyer.

8K asir:Zorlayici.
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Burada da tagin en uzak noktaya gidebilmesi i¢in, tasin atilma acis1 olan
B’nin, o’nin yarisinin 45 dereceye eklenerek bulunacagini sdylemistir. Bu-
nun i¢in herhangi bir ispat vermemistir. Boliimiin sonunda ise, ses hizindan
faydalanarak mesafe tayininin nasil yapilabilecegini anlatmistir. Sesin sani-
yede 173 tevas yol aldiginin Avrupa’da yapilan deneylerle bilindigini soy-
lemigtir. TAmani nin verdigi deger metrik sistemde 337,1917 metreye denk
gelmektedir. Bu deger, giiniimiizde 343 metre olarak verilmektedir.

Yahya Naci Efendi (6.1824), Miihendishane’de hocalik yapan bir baska
zattir. Bu alim,1809 yilinda yazdig1 Risdle-i Hikmet-i Tabiiye adl1 eserinde,
topeuluk zanaatimin gereklerini anlatmistir. ° Eserinde, Galileo’dan bahset-
mis ve onun yazdig1 denklemleri vermistir. Yine, Arz i kiitle ¢ekim kuvve-
tini ifade etmemis; onun yerine, ilk saniyede alinan mesafeyi denklemlerine
koymustur. Modern okuyucu, bu hiz1 iki ile ¢arparak yer ¢ekimi ivmesini
bulup, denklemleri bu esitlikle yazabilir. Yahya Naci Efendi’nin bu eseri,
cogunlukla barutun yanmasini ve havayla iligkisini anlatir.

Yahya Naci’den sonra, yiiksek matematigi Osmanli Devleti’ne sokan
Bashoca Ishak Efendi (1774-1836) gelmektedir.(Thsanoglu 1989) Modern-
lesmede 6nemli bir yere sahip olan Ishak Efendi, yazdigi dort ciltlik
Mecmiia-i Ulim-i Riyaziye'® adli eserinde, modern hareket kuramlarmi bii-
tiin yonleriyle Osmanlilara anlatmistir. Dort ciltlik bu 6nemli eserin tiglincii
cildi, fizik konusuna ayrilmistir. Bu cildin ilk makalesi, daha ¢ok felsefi
konulari ele alirken; ikinci makale hareket problemini ele almaktadir."'

Ikinci makaleye hareketin genel tamimlariyla baslanmustir. Burada,
Newton’un yasalarini anlatmistir. Bu makalenin ikinci kismindaki agiklama
sOyledir:

[C.3, s.27] Bir cismin iizerine hareket eyledigi hattin nukat-1 miitevali-
yesi'’mecmii ‘na -zamdn- ve ol zaman icinde hareketiyle kat* eyledigi eczd-i
mekdniye mecmii ‘na -mesdfe- ve zamdn-1 mezkiirun bir ciiz ‘i mahdudunda®
kat‘ eyledigi mekdanin eczds1 mecmii ‘na -stir ‘at- tesmiye olunur.

Bu agiklamanin devaminda, s=siirat, f =mesafe, n=zaméan harfleriyle

gosterilerek hareket denklemleri verilmistir. Buna gore;f =n X s,s = gve

n= folmahdlr. Bashoca Ishak Efendi, bu denklemleri bes sonugta ayrimtili
bir sekilde ele almustir.

% Eserin transliterasyonu i¢in bkz. Ademoglu 2001.

' Baghoca Ishak Efendi, Mecmiia-i Ulim-i Riydzive, Milli Kiitiipjhane, Yer Numarasi, 06
mil EHTA 3210.

' Eserin ciltlerinin igerigi hakkinda bilgi i¢in bkz. Gokdogan 2002

'2 Nikat-1 miitevéliye: Birbiri ardina gelen noktalar.

13 Mahdad: Sinirlanmus.
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Ucgiincii konu, momentumla ilgilidir.

[C.3, s.29]1Bir cismin mikdar-1 hareketi cevherinin siir ‘atine darbin
hasilina miisavi olur.

Yani 3 kiyye'* agirligindaki bir cisim, saniyede 5 ba‘"” hizla gidiyorsa,
bu cismin hareket miktari, yani momentumu 15 olur. Momentumun deva-
minda, basit hareket ve birlesik hareket bagliklar1 altinda, hiz vektorlerinin
toplanmasi anlatilmistir. Bu baglamda, paralel kenar kurami ya da hizlarin
iki bilesene ayrilmasi yontemi gosterilmistir.

Besinci konuda, diizgiin hizlanan hareketler anlatilmaktadir. Burada,
hem serbest diisen cisimler i¢in, hem de yatay bir sekilde ivmelenen hareket
i¢in tanimlar verilmistir.

[C.3, s.42] Miitesdvi l-siir ‘at’® harekette ezmine-i mahduda kat* olunan
mesdfat a'‘dad-1 efrdd-1 tabiiyyenin'’ yani 1,3,5,7,9 vb tendsiib-ii adediyesi
tizerine tezayiid edub matlib sabit olur...

Ezminenin nihayetlerinde kat‘ olunan mesdfat sarf olunan zamanlarin
¢ 18 . A .
murabba ‘laryla® miitendsib olurlar...

Serbest diigmenin denklemini verdikten sonra, konuyla ilgili rneklere
yer vermistir. Konunun devaminda egimli yiizeylerde hareket incelenmistir.
Konuya, temellerini 13. ylizyilda Jordanus Nemorarius’un attig1 konumsal
agirlik anlatilarak baglanmistir.Buna gore;

Sekil 4.

" Kiyye: Agirlik birimi.

15 Ba‘: Uzunluk birimi. 1 Ba‘=1,875 metre.

' Miitesavi’l-siir‘at: Diizgiin izlanan hareket.
7 Efrad-1 Tabiiyye: Tek sayilar.

'8 Murabba“: Kare.
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Sekil 4’te, cismin agirligi mutlak agirliktir. Ancak cisim, egik diizlem
iizerinde bir engelle karsilastigindan buna goreli agirlik denir. Goreli agirli-
gin, mutlak agirliga orani, egik diizlemin hipoteniisiiniin yiikseklige oranina
esittir demistir. Yani m mutlak agirlik, mg goreli agirhk olmak iizere;
m olur. Buradan da m, = mlE—RI olur. ETR agisina a dersek,lE—RI =
mg  |ER| 9 |ET| |ET|
sina olur ve my = msina olur.Goreli agirlik anlatildiktan sonra egimli yii-
zeylerdeki hareketlerin denklemleri drneklerle birlikte agiklanmistir. Bunlar-

dan besinci sonug su sekildedir:

T F B

Sekil 5’te, A noktasindan serbest birakilan bir cismin B noktasina
diistiigii anda gegen zaman ile O ve D noktalarina ulagmasi i¢in gegen zaman
birbirlerine esittir. Bunun gibi bir ¢ok 6rnek ve sonug siralanmistir.

Onuncu bolim, atilan bir merminin hareketinin izledigi yolun geomet-
rik sekline iliskindir.

A B c 0
E H

R Y
T N N K

Sekil 6.
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Sekil 6’da, |AB| = |BC| = |CO| ve |AT| = 9|AE| ve |AR| = 4|AE | dir.
Sekildeki geometrik islemler yapilirsa, merminin betimledigi yol parabol
olur. Makalenin bu kisminin sonunda, balistik cetveli ve atiglarla ilgili diger
denklemler verilmistir.

Bashoca Ishak Efendi, konunun sonuna balistik cetveli koymustur.”” Bu
balistik cetvelini Etienne Bézout’un (1730-1783), 1772 yilinda basimi yapi-
lan, Cours de Mathématiques a ['usage du corps de [’artillerie adl1 dort cilt-
lik matematik kitabindan almistir.”*Bu iki balistik cetvelini karsilastirdigi-
mizda, Bashoca Ishak Efendi’nin, cetvelin deneysel sonuclarini ve Gali-
leo’cu kinematik analizi verdigini gérmekteyiz. Buna karsin Bézout, hava
stirtiinmeli ortamda atilan toplarin analizlerini de vermistir. Bu analizlerin,
Galileo’cu analizlere gore daha dogru sonuglar verdigi goriilmektedir. Iki
ders kitabr arasindaki bu fark énemli goriinmektedir. Bashoca Ishak Efendi,
ilerleyen kisimlarda hava siirtiinmesinden s6z etmigse de, herhangi bir balis-
tik cetveli vermemistir.

IV. DEGERLENDIRME VE SONUC

Teknolojik gelismeler, bilimsel gelismeler i¢in itici bir gii¢ olabilir. Ha-
reket kuramlarinda da bu bdyle olmustur. Galileo’dan Euler’e kadar bilimci-
ler, topguluk icin daha hassas sonuclar elde etme ugrasisina girmistir. Gali-
leo zamaninda, etkisinin ¢ok bilylik olmadig: diistiniilen hava siirtiinmesinin
yaptig1 direncin, daha sonraki deneylerle ¢ok biiyiik oldugu gézlemlenmistir.
Bu gozlemlerle eski goriisler tadil edilmeye c¢aligilmistir. Osmanlilar ise,
Miihendishaneleri agarak Avrupa’daki bilimsel gelismeleri aktarma ¢abasina
girmislerdir. 1802 yilinda, Hiiseyin Rifki Tamani’nin yazdigi Mecmiiatii’l
Miihendisin, miihendislere askeri sahada yardim etmesi i¢in yazilmis bir
mithendislik kitabidir. Kitapta, modern hareket kuramlarinin anlatildig: ki-
sim, ispatlara girmeden geometrik olarak ifade edilmistir. Bununla beraber
kitap, Miihendishane 6grencileri i¢in basilan ve modern hareket kuramlarin
i¢inde barindiran ilk kitaplardan birisi olmasi bakimindan énemlidir. Ancak,
ne kadar modern hareket kuramlarindan bahsetse de, doga felsefesini Aristo-
teles’in dogal hareket ve zorunlu hareket kategorileri ile anlatmistir.

Bashoca Ishak Efendi, yiiksek matematigi Osmanlilara anlatirken, bu-
nun kullanildig1 astronomi ve fizik gibi alanlarda da aragtirmalar yapmustir.
Bu kapsamda inceledigimiz hareket konusunda, Osmanli bilimcileri ve as-
kerleri i¢in Avrupa’daki gelismeleri aktarmistir. Bézoutun, 1772 yilinda
yazdig1 dort ciltlik matematik kitabi, kullamm amaci bakimindan Ishak

1 Bkz. Ek 1.
20 Bézout’un balistik cetveli i¢in bkz: Ek 2.
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Efendi’nin kitabiyla esdeger goriinmektedir. Yani askeri miithendis yetistir-
mek i¢in okullarda bu kitaptan faydalanilmaktadir. Bézout, cetvelinde, hava
stirtlinmesi etkisi altindaki balistik incelemeleri, deneysel sonuglar ile birlik-
te vermistir. Bununla birlikte, Ishak Efendi sadece, Galileo’cu kinematik
analizlerle birlikte Bézoutun deneysel sonuglarini aktarmig, kitabindan 60
sene evvel yazilmig bir kitaptaki bilgilerin bir kismmi almamistir. Ancak
hava siirtiinmesi kuvvetinin, hizin karesi ile orantili oldugunu sdylemistir.

Modern hareket kuramlari, Osmanlilara 19. ylizyilin hemen basla-
rinda balistik ve askeri incelemeler maksadiyla girmis gibi gériinmektedir.
Ancak yine de bilgilerin biitlinii alinmay1p, sadece askeri sahada fayda sag-
layacak bilgileri, cabuk bir sekilde askeri 6grencilere 6gretme gayesine giri-
silmigtir. Bu sayede de modern hareket kuramlari, askeri miithendisler eliyle
Osmanli Devleti’ne girmistir.
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IV. EKLER
EK 1. Bashoca Ishak Efendi’nin balistik cetveli.
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EK 2. Bézout’un hazirladig1 balistik cetveli. (Steele 379)
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