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Oz

“Bir elma neden dalindan yere diistiyor da yukar dogru gitmiyor?”, “Gezegenler neden
belirli bir yériinge tizerinde Gtines'in cevresinde dontiyorlar?” ya da “Ay neden Diinya'min
etrafinda dolaniyor?” gibi sorulara saglam ve gtivenilir yanitlarnin verilebilmesi
ktitlecekimi kavramlastirmast sayesinde miimktin olabilmistir. Astronomi ve fizik
bilimlerindeki gelismelere kosut olarak Newton tarafindan kuramsallastirilan
ktitlecekimi, dogada var oldugu savlanan dtizenlilik hakkinda yasaya dayali bir
aciklama bigcimine tekabiil eder. Kopernik'in heliosentrik evren anlayisinin
temellendirilmesini saglayan biitiintiyle matematiksel nitelikteki kanitlamalar, Brahe'nin
dakik gézlemleri, Kepler'in gezegenlerin devinimlerini betimleyen elips yoriingelerin ve
mesafeler arast bagintilann izahin iceren yasalar, Galilei'nin teleskopla gékytiztinii
gozlemleyerek Aristoteles¢i evren kavrayisimi sarsan ve eylemsizlik ilkesini olusturan
goértisleri kiitlecekiminin kavramsal ve kuramsal zeminini kurar. Bu katkilar ekseninde
Newton, o meshur hikayedeki elmanin, yere nasil diistiigtintin gozlemlenmesinden yola
ckarak evrensel cekim yasasina ulasmayt basarmustir. Bu calismada, Newton'un
ktitlecekimi ve onu bu kesfe gétiiren stirecte tizerinde durdugu bilimsel yontem ile ilgili
goértisleri incelemeye tabi tutulacaktir. Bunun i¢in de calismamin baglami ac¢isindan
oncelikle Kopernik, Kepler ve Galilei'nin astronomi ve fizik bilimlerindeki aciklamalart ile
Grosseteste, F. Bacon ve Descartes'in bilimsel yénteme iliskin gériisleri aktanlacak
ardindan Newton'un yaklasim tarzt degerlendirilecektir. Bilim tarihinin dikkat cekici bir
kesitini isaret eden kiitlecekiminin kesfinin irdelenmesi hem astronomi ve fizik
bilimlerindeki gelismelerin yeniden hatirlanmast hem de bu kesfin gerceklesmesini
saglayan bilimsel yéntemin ¢éztimlenmesi bakimindan énem arz etmektedir.

Abstract

“Why does an apple fall down from its branch instead of going up?”, “Why do planets
revolve around the Sun in a specific (elliptical) orbit?” or “Why does the Moon revolve
around the Earth?” giving strong and reliable answers to these questions has become
possible due to conceptualization of gravitation. Gravitation, theorized by Newton,
according to developments in astronomy and physical sciences, corresponds to form of
law-based explanation about the regularity that is claimed to exist in nature. Copernicus's
purely mathematical and conceptual proofs that provided the basis for his heliocentric
model of the universe, Brahe's accurate observations, Kepler's ellipse orbits depicting the
motions of the planets and laws that explain the relationships between distances, Galilei's
views of changing of the Aristotelian understanding of the universe by observing the sky
with a telescope and describe the priciple of inertia establish the conceptual and
theoretical basis. On the axis of these contributions Newton, that famous story which
shows the apple falling from its branch, managed to reach the law of universal gravitation
by observing how fell to the ground. In this study, Newton's views on gravitation and the
scientific method, he emphasized in the process that led him to this discovery, will be
examined. For this purpose, in terms of the context of the study, first the explanations of
Copernicus, Kepler and Galilei in astronomy and physics, and the views of Grosseteste, F.
Bacon and Descartes on the scientific method will be presented, and then Newton's
approach will be evaluated. Examining the discovery of gravitation, which marks an
important part of the history of science is important both for remembering the
developments in astronomy and physical sciences and for analyzing the scientific method
that enabled this discovery to occur.
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Giris

Dogadaki duizenlilige iliskin yasa temelli bir aciklama bicimi ortaya koyan kutlecekimi
(yercekimi veya gravitasyon) kavramlastirmasi, kultleye sahip iki cismin birbirine
dogru yaptig1 hareketi betimler. Firlatilan bir nesnenin neden yere dustiginin
yanitin1 iceren kutlecekimi; gezegenlerin belirli bir yériinge Uzerinde Gunes’in
etrafinda dénmesini ya da Ay’in bir uydu olarak Dlinya’nin ¢evresinde dolanmasini
izah eden kuvvettir. Kutlecekiminin kesfine gbétiiren stre¢ ise astronomi ve fizik
alanlarinda yapilan derinlikli arastirmalarin sonunda tamamlanmistir. Yer’in!
evrenin merkezinde hareketsiz bir sekilde bulundugunu benimseyen Yer merkezli
evren anlayisindan Gunes’i odaga yerlestirip Dlinya’y1 bir gezegene ceviren Gunes
merkezli evren anlayisina gecisi temsil eden “bilimsel devrim” dénemine kadar bilim
insanlar ve dusuntrler tarafindan kimi zaman birbirini destekleyen/btitinleyen,
kimi zaman da birbirini reddeden bircok gortis ileri strtlmusttr. Kutlecekimi
kavramlastirmasinin temellenmesine katki saglayan mezkar go6rtsler, Antik
dénemden itibaren hem Bati’da hem de Dogu’da2 bazen salt bilimsel bir icerige sahip

olmus, bazen de mistik, metafizik ve teolojik diistincelerle i¢ ice gecmistir.

Newton da bunlardan yararlanarak Principia olarak bilinen Doga Felsefesinin
Matematiksel Ilkeleri (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica 1687) adli
kitabin1 kaleme almistir. Principia, uzun yillardan beri felsefe gelenegi icinde
yanitlanmaya calisilan sorulari ¢éziime kavusturmakla kalmamis ayni zamanda
dogru bir doga betimlemesi sunmay1 da basarmistir. Bu eser, icerigini olusturan
onermeler, aciklamalar ve kanitlamalar sayesinde oldukca kapsamli bir yapiya
sahiptir. Newton Principia’™da hem astronomi, fizik ve matematik bilimlerinden
faydalanmak suretiyle evren hakkindaki distncelerini serimlemis hem de deneye
verdigi 6énem ekseninde bilimsel yonteme iliskin yaklasim tarzini ortaya koymustur.

Optiks ile ilgili katkilar1 da gbéz ard: edilemeyecek olan Newton, evrenin gizemlerini

1 Bilim tarihine bakildiginda degisik zaman dilimlerinde ve cografyalarda Dunya i¢in farkl
nitelemelerin kullanildig1 géze carpmaktadir. Yer, Yerktire, Arz, Yerylzu gibi stzctkler, Dlinya’y1
ifade eden diger isimlerden bazilaridir. Metinde sadece Dlinya degil, baglama goére diger s6zctikler de
kullanilmistir.

2 Burada belirtmekte fayda var ki ele alinan meselenin smirlandirilmas: acisindan calismanin
iceriginde Cin, Hint, Misir ve Mezopotamya Uygarliklar ile Islam cografyasinda gézlemlenen bilimsel
gelismelere yer verilmemistir. Alan1 kusatacak nitelikteki daha ayrintili arastirmalarin kapsamini
olusturan bu konulardan Islamiyet’in ilk yillarindakilerle ilgili bazi érneklere sadece kisa bir bicimde
deginilmistir.

3 Newton, Aristoteles’ten itibaren 6nemli bir tartisma konusu haline gelen 1sik ve renklerin olusumu
hususunu Optik (Opticks or A Treatise of The Reflections, Refractions, Inflexions and Colours of Light
1704) adl eserinde incelemeye tabi tutmustur. Calismanin baglami acisindan bu eserin icerigine
deginilmeyecektir. Konu hakkinda ayrintili bilgi icin bkz. Newton, 1. (2022). Optik. (E. Isbilen, Cev.).
Istanbul: Fihrist Kitap.
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cozmeye calisirken simya hakkindaki metinlere, teolojik dustncelere ve okult

konulara da yonelmistir.

Bu calismada, Newtonun astronomi ve fizik bilimlerinde go6zlemlenen
gelismelerle kosutluk icerisinde kuitlecekimini nasil temellendirdigi degerlendirmeye
tabi tutulacaktir. Bunun yapilabilmesi icin ilk olarak kavramlastirmanin bilimsel
zeminini tesis eden arastirmalarin ortaya konmasi gerekmektedir. Burada konuyla
ilgili yaklasimlar sunan bilim insanlarinin goértislerinin aktarilmasinin ardindan
Newton’un bilimsel yonteme ve kutlegcekimi kavramlastirmasina iliskin dtistinceleri
irdelenecektir. Boyle bir calismanin yapilmasi hem astronomi ve fizik bilimlerindeki
gelismelerin nasil bir seyir izledigini hem de Newton’un kendisinden 6nce meydana
getirilen aciklama bicimlerinden nasil yararlandigini ve kendisinden sonra gelenleri

nasil etkiledigini anlamak ve yeniden hatirlamak adina énemlidir.
ASTRONOMI VE FiziK BILIMLERINDEKI GELISMELER

Bilim tarihine kayit duistilen gelismeler baglaminda Ilkcag’a bakildiginda
donemin kosullart ekseninde oldukca basarili sayilan O6rneklerle karsilasmak
mumkin gozUikmektedir. Gezegenlerin hareketlerini yorumlayabilmek icin belirli
sayidaki ortak merkezli ktireleri kullanan Eudoxus, bunlarin goékyltzinde basit
yorungeler cizmek yerine yildizlardan mutesekkil bir zeminde farkl sekillerde konum
degistirdigini saptamistir (Ronan, 2003, s. 103). Herakleides, g6k cisimlerinin
gozlemler araciligiyla belirlenen hareketlerinin cevredeki yildizlar kuiresinin
déntsinden degil, merkezde bulunan Yer’in glinlik déntstinden kaynaklandigini
o6ne sirmus ve Venus ile Merkiir'in merkezdeki Yer’in etrafindaki bagimsiz cembersel
yorungelerde dolanmadiklarini, bu devinimlerini Glines’in civarindaki ¢cemberlerin
lUzerinde gerceklestirdiklerini savlayarak ortak merkezli evren sisteminin simetrisini
bozmustur (Kuhn, 2007, s. 85-86). Aristarkhos ise Gunes’i cok genisletilmis bir
yildizlar kliresinin 6zegine konumlandirmis ve Yer merkezli evren anlayisina ters
dusen bir yaklasim sergilemistir. Gezegenlerin ve yildizlarin yer degistirmesi, yilin
slUiresinin hesaplanmasi, Giines ve Ay’in uzakliklarinin bulunmasi gibi meseleleri ele
alan ve kendisinden Once tasarlanan dizgelerin hatali yanlarini saptamay:

basaranlardan biri de Hipparkos olmustur (Ronan, 2003, s. 130-131).

Bu dénemde meydana getirilen modellerin, dogada var oldugu savlanan dizen
ve uyum ile sonsuza kadar kendisini tekrarlamasi1 dolayisiyla “dairesel hareket’e
uygun bir bicimde tasavvur edildigi belirginlik kazanmaktadir. Tarihsel stirec icinde
Aristoteles’in de katkilariyla evrene iliskin aciklamalar gelistirilmeye devam etmistir.

Bu baglamda Aristoteles’in kurguladig: evren, Yer'in merkezde hareketsiz durdugu
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esmerkezli bir ktireler toplulugudur ve bunun en dis tarafinda “sabit yildizlar ktiresi”
diger bir deyisle “yetkin varlik kiiresi” bulunur. Buradan iceriye dogru gezegenlerin
kuireleri siralanir ve en i¢ kisimda Yer’in en yakininda Ay kiresi mevcuttur. Dista yer
alan kure, kendisi hareketsiz olan ilk hareket ettiricinin (ilk muharrik) olanaklari
ekseninde hem Oncesi ve sonrasi olmayan hem de mutlak bicimde diizenli olan bir
devinime kavusur ve bu devinim, icteki klirelerin her birine ardisik olarak aktarilir.4
Boylece evreni, Ay-tistil ve Ay-alt1 evren olmak tizere ikiye ayiran Aristoteles, Yer’den
Ay’a kadar olan alani kapsayan boliime Ay-alt1 evren adini vermis ve burada su, hava,
toprak ve ates olarak belirlenen doért ana unsurun bulundugunu séylemistir. Her
tarld olus ve bozulus diuzglin dogrusal hareketin gerceklestigi Ay-alti evrende
meydana gelir. Ay’ in hizasindan baslayarak “sabit yildizlar kiiresi’ne kadar olan
kismi icine alan Ay-Ustli evren ise eter adiyla bilinen mukemmel ve saydam bir

unsurdan mutesekkildir (Grant, 1986, s. 42-43).

Mtteakip yillarda ise tiim Ortacag sliresince tek egemen aciklama modeli olarak
kabul géren bir tasarim meydana getirilmistir. Ptolemaios tarafindan sunulan bu
gortsler, Aristotelesci fizige ve geometriye bagli kalinarak formtle edilmistir.
Hiristiyanligin kozmolojisi biciminde benimsenen yaklasim tarziyla Ptolemaios,
Aristoteles ve Eudoxus tarafindan olusturulan gelenegi stirdirmus ve Hipparkosun
gokyltizinde gozlemlenen devinimleri betimlemek icin yararlandigi episikl ve
eksantrik sistemini bu gelenekle birlestirmistir. Bati’da uzun stire boyunca etkili olan
Ptolemaios™un evren tasavvurunun yaninda Dogu’da da o6nemli calismalarin
yuratildigi goézden kacirilmamalidir. Islamiyet’in éngordiikleri cercevesinde dini
bakimdan 6zel sayilan glnlerin, oru¢ ve namaz gibi ibadetlerin saatlerinin ve
Kible’'nin y6nUnin tespit edilmesi noktasinda yararlanilan astronomi, yeni
arastirmalarin yapildigi bir disiplin haline gelmistir. Bu baglamda Islam
cografyasinda karsimiza c¢ikan astronomi incelemelerinin, dokuzuncu yuzyilin
basindan itibaren insa edilen goézlemevleri sayesinde daha da ayrintilandirildigi
gorilmektedir. Meraga, Kasiyun, Hamedan, Rakka, Isfahan ve Semmasiye
gozlemevlerinde yurttilen astronomi faaliyetlerinde yeni araclar/aletler kullanilarak

dakik gozlemler yapilmistir.5 Fergani, Bitruci, Battani, Omer Hayyam, Sabit ibn

4 Aristoteles’in bu konuya iliskin aktarimlar icin bkz. Aristoteles. (1997a). Fizik. (S. Babur, Cev.).
Istanbul: Yap1 Kredi Yayinlari; Aristoteles. (1997b). Gékytizii Uzerine. (S. Babtir, Cev.). Ankara: Dost
Kitabevi Yayinlari; Aristoteles. (2012). Metafizik. (K. H. Okten ve G. Sev, Cev.). Istanbul: Notos Kitap
Yayinevi.

5 Islam cografyasindaki astronomi calismalar ile ilgili ayrintili bilgi icin bkz. Singer, C. (1960). A Short
History of Scientific Ideas to 1900. UK: Oxford University Press; Sezgin, F. (2008). Islam’da Bilim ve
Teknik, Cilt II, Istanbul: Istanbul Buytiksehir Belediyesi Kultiir AS. Yayinlari; Unat, Y. (2001).
Ilkcaglardan Giintimiize Astronomi Tarihi. Anlara: Nobel Yayinlar1; Koyre, A. (1998). Kapali Diinyadan
Sonsuz Evrene. (A. Yardimli, Cev.). Istanbul: idea Yayinevi.
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Kurra, Nasreddin et-Tusi ve daha bir¢ok bilim insaninin ¢alismalariyla astronominin

gelismesine katkida bulunulmustur.

Kopernik’in  heliosentrik/Glnes merkezli evren tasarimi hakkindaki
dustncelerini ortaya koydugu zamana kadar gecen sUrecte, astronomi biliminin
gelisimini destekleyerek 6nemli calismalarin yapilmasina o6ncuiiltik eden Batili ve
Dogulu bilim ve distn insanlarinin katkilariyla antroposentrik/geosentrik evren
gorisu hakkinda soru(n)lar gindeme gelmeye baslamistir. Géksel Ktirelerin Déntisleri
Uzerine (De Revolutionibus Orbium Caelestium 1543) adli eserinde Giines merkezli
evren modelinin temelinde bulunan ilkeleri ortaya koyan Kopernik, buttinuyle
matematiksel ve kavramsal niteligi haiz kanitlamalar sunarak mevcut evren
gorisini sarsmayl basarmistir. “Sabit yildizlar kliresi’ni her seyin en ustiinde
konumlandiran bilim insani, ardindan gezegenleri siralayarak bir diizen kurgulamais
ve Yer’i hareketsiz bir bicimde evrenin merkezine yerlestiren goértsleri elestiriye tabi
tutarak Gunes’i merkeze sabitleyip Yer’e hareket vermistir (Kopernik, 2002, s. 43-
44). Kendisinden o6nce gelistirilen distncelerin aciklayiciliktan uzak oldugunu
savunan Kopernik, Yeri geleneksel kuramlardaki mistik, metafizik ve teolojik
nitelemelerinden kurtararak siradan bir gék cismine indirgemistir. Bilimsel devrim
olarak benimsenen bu degisiklik, modern bilimin olusumuna zemin hazirlamistir.
Diger yandan her ne kadar heliosentrik bir sistem tarif etse de Kopernik, evrenin
sonlu ya da sonsuz olabilecegi fikrini tartismay: felsefecilere birakmay: se¢mistir.
Astronomiyle ilgilenen bir rahip olan Bruno ise sonsuz bir evreni savunmak icin
Kopernik’in varsayimlarini kendisine dayanak olarak gérmustur. Evrende baska
yasanilabilir gezegenler olabilecegini varsayan Bruno, 1siyla hayatta kalan
yaratiklarin bulunabilecegine yo6nelik inancindan dolayr Gunes’te de yasamin
strdurebilecegini ileri sirmustlir (Wootton, 2020, s. 147). Aslinda evrenin sonlu ve
goksel kurelerin duvarlart tarafindan kusatilmis olusunu yadsiyan bilim
insanlarindan biri de Cusali Nicholas’tir. Nicholas’ta da benzer bir agiklama girisimini
gorduigiimuz heliosentrik evren tasavvuru, sonsuz bir tanr i¢in en uygun olan yapiy1
isaret eder. Nicholas acisindan da Glines’in parlayan ylizeyinin ardinda yasanilabilir
bir yer gizlidir ve Dlinya da tipki Glines gibi uzaydan bakilinca goértlebilecek kizgin
bir mantoyla cevrilidir. Nicholas’in Diinya’y1 bir g6k cismine, Glines’i de dliinyevi bir
cisme donustlirmesinin yaninda Bruno, yildizlar ile gezegenler arasinda simdiki gibi
bir ayrim yapan ilk bilim insani olarak Guines’i bir yildiza, Dlinya ve diger gezegenleri

de yansiyan 1sikla parlayan koyu renkli nesnelere cevirmistir (Wootton, 2020, s. 148).
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Aristoteles ve Ptolemaios’tan farkli bir evren anlayisi benimseyen Bruno, Kopernik’in

aleyhindeki savlar bertaraf etmeye calismistir.

Kopernik ve Bruno’nun aciklamalarinin herkes tarafindan kabul gérmedigini,
onlarin da elestirilere maruz kaldigini hatta Bruno’nun sapkinlikla suclanarak
yakildigini hatirlatmak gerekir. Bu dogrultuda Gunes’in evrenin merkezinde
bulunmasindan hosnut olmayan fakat Ptolemaios™un sisteminin de hatalar
barindirdiginin farkina varan Brahe, yaptigi dakik gozlemler sonucunda onemli
bulgulara ulasmistir (Tekeli vd., 2001, s. 267). Brahe’nin goézlemleri, Aristoteles ve
Ptolemaios’u destekleyecek nitelikte degil, Kopernik’in arglimanlaryla o6rtiisecek
sekilde sonuclar vermistir. Ardindan Kepler, Brahe ile birlikte arastirma yapma
firsatin1 yakalamis ve onun uzun bir stire boyunca bir araya getirdigi astronomik
verilerden faydalanarak Kopernik’in dizgesinin dogrulugunu ispatlamaya
yonelmistir. Kepler, gezegenlerin hareketleri hakkinda matematiksel bir model
kurmaya calismis ve evrenin geometrik olarak dtizenlendigini distinmek suretiyle
tanrinin nicin sadece alt1 gezegenin bir araya geldigi bir evren yarattigi sorusunu
sorarak Kopernik’in tasariminda alt1 gezegeni tasidigi varsayilan kiirelerin aralarina,
bes duzgin cok yuzli cismi koymustur (Ronan, 2003, s. 377). Dluizglin ¢cok yuzlu
cisimlerin her birini -dizgtin doértyuzli (piramit), ktip, dizglin sekizyltzlu (sekiz
eskenar tUcgen), dizglin onikiytzli (oniki besgen) ve diizglin yirmiyuzli (yirmi
eskenar Ucgen)- digerinin icine yerlestirerek art arda konumlandiran Kepler,
merkezinde GlUines’in bulundugu alt1 adet esmerkezli kiire olusturmay1 amacglamaistir.
Kepler, Diinyadaki Diizenlilik (Harmonices Mundi 1619) -onun 1596 yilinda kaleme
aldig1 Kozmografik Gizem (Mysterium Cosmographicum) kitabinin da benzer bir tema
hakkinda yazildigi unutulmamalidir- adli eserinde mistik bir kavrayis serimleyerek
sahip oldugu asalet ve gli¢c nedeniyle evrenin 6zeginde GUines’in yer almasi gerektigini

savunmustur (Cushing, 2003, s. 100).

Kepler’in katkilariyla geleneksel astronominin dayandigi kuramsal altyapi
sarsilmaya baslamis ve yeni yaklasimlarin gelistirilebilmesi icin fizik biliminin
destegine gereksinim duyuldugu anlasilmistir. Modern bilimin temelindeki
unsurlardan biri olan fizigin, deneysel ve matematiksel bir nitelige blirinmesinin
OnUnu acan bilim insani ise Galilei olmustur. “Doganin matematik diliyle yazilmis bir
kitap” oldugunu savunan Galilei, yaptigi arastirmalarla baglantisinda bilimin
matematiksellesmesinin ¢ikis noktasini olusturmustur. Galilei, teleskopla
gékyltizinli gozlemleyerek Aristotelesci evren anlayisini yikici bir etkiye maruz

birakmis ve eylemsizlik ilkesi ile ilgili gdrusleriyle fizik bilimindeki gelismelere

11007 L




l Seda OZSOY SOMUNCUOGLU DTCF Dergisi 64.2(2024): 1002-1020

Onculuk etmistir. Diger yandan onun i¢cin sadece matematik yardimiyla kuramlarin
tesis edilmesi yeterli degildir, onlarin saglam bir zemin Uzerinde yUkseldiklerinin
gosterilmesi adina deney ve gozleme gereksinim vardir ki Galilei, bunlardan yoksun
bir kavrayisa sahip oldugundan dolay: Aristoteles’i elestirmistir (Galilei, 2008, s.
219). Anlasilacag: tzere bu gelismeler hem Bati’da ve Dogu’da ortaya konan
birikimden beslenen hem de kendilerinin yolundan giden diistin ve bilim insanlarina
onemli bir miras birakan Kopernik, Kepler ve Galilei'nin sonlu ve kapali bir evren
algisindan sonsuz bir evren anlayisina dogru gerceklestirdikleri bilimsel atilimin ve

Newton’un calismalarinin distinsel temelini meydana getirmektedir.

“Baskalarindan uzagi gorebilmesini, bu devlerin omzuna c¢ikmis olmasina”
baglayan Newton® kendisinin “eski bilgeligi yeniden kesfetmek ve yaymak icin 6zel
olarak secildigini ve her kusakta var olan bu sekilde kutsanmis birkac¢ kisiden biri
oldugunu” disinmustir. Ona gore “ne de olsa Noel giinii dogmus ve vaktinden 6nce
dinyaya geldigi icin annesinden baska herkesin 6lecegini sanmasina ragmen hayatta
kalmistir. Grantham’daki King School’un en basarili 6grencilerden biri olmus, 1s181n
sirrint ¢6zmus, devrim niteliginde bir matematik olusturmus ve kuitlecekimiyle ilgili
dustncelerini kisa stirede bilimsel bir gerceklik olarak kabul ettirecek hesaplamalar
yapmaya girismis” ve glvenilir sonuclara ulasmistir (Christianson, 2004, s. 75).
Newton’un yasadigi dénemde farkli bilim dallarinda énemli gelismeler kaydedilmistir
ancak onun katkilarinin bu kadar 6n plana cikmas: fizikte yeni bir dénemin
baslangicinin simgesi olmustur. “Kadim kahramanlara ait tim zaferlerin kendisine
yuklendigi Herktil” (Alatli, 2010, s. 985) nitelemesiyle karakterize edilen Newton’un
incelemelerini gerceklestirdigi yillara kadar gékytizti ile yerytiziintin birbirinden farklh
bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir fakat Galilei'nin serimledigi fikirler ve
Newton’'un matematiksel doga tasarimi dolayiminda ortaya koydugu argtimanlar,

mevcut kabullerin gecersiz olarak gértilmesiyle sonuclanmistir.

6 1642 ile 1727 yillar1 yasamis ¢cok yonld bir bilim insani olan Newton, oldukc¢a basarili bir 6grencilik
doénemi gecirmistir. Newton, 1661 yilinda Cambridge Trinity College’a kabul edilmis ve burada
ilgilendigi alanlar, muteakip yillarda meydana getirdigi bilimsel aciklamalarini temellendirmesine
katkida bulunan optik ve matematik olmustur. 27 yasina geldiginde Cambridge’de matematik
profesorii olan Newton'un basarilari, tarihsel stirec icinde dliinya capinda kabul gérmeye baslamaistir.
Newton’un hayat: hakkinda ayrintili bilgi i¢cin bkz. Christianson, G. E. (2004). Isaac Newton: Bilimsel
Devrim. (Z. Aydin, Cev.). Ankara: TUBITAK Yayinlari; George, S. (2008). “Isaac Newton”, The Stanford
Encyclopedia of Philosophy, Edward N. Zalta (ed.),
https:/ /plato.stanford.edu/archives/fall2008 /entries /newton/; Thayer, H. S. (2005). Newton’s
Philosopy of Nature: Selections from His Writings. New York: Dover Publications.
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NEWTON’UN DiZGESI

Doganin mabhiyetinin acgiklanmasi1 adina islev tUstlenen bilimlerin hentiz
felsefeden ayrismasinin tam olarak gerceklesmemesi nedeniyle bu dénemde fizige,
halen doga felsefesi denilmektedir. Newton da klasik fizigin son noktas1 niteligindeki
eseri Principia’ya, Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri adim1 vererek bu anlayisi
benimsedigini gostermistir. Newton acisindan doga felsefesinin farkli yani, deneysel
icerigin  bilimsel arastirmanin en o6nemli bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilmesidir. Bu anlamiyla deneysel doga felsefesi, her tiirli nedenin birkag
temel ilkeden c¢ikarilmasi esasina dayanir ve temel ilke de mutlaka olgularla
kanitlanmis olmalidir. Newton buna; “Varsayim uydurmuyorum (Hypotheses non
fingo).” 6nermesiyle dikkat cekmis ve eger yalnizca varsayimlarin olanak tanidigi
Olctide seylerin gerceklikleri hususunda tahminler yapilirsa herhangi bir bilim
dalinda kesin bir veriye ulasilip ulasilamayacagini anlamanin zor oldugunu One
sUrerek varsayim uydurmaktan kacinilmasi gerektiginin altini cizmistir (Newton,
1997, s. 183; Janiak, 2009, s. 17-18). Bu baglamda ona gore bir doga filozofunun
olgular karsisinda analiz ve sentez seklinde iki turli yOnteme basvurmasi
gerekmektedir. Newton da bilimsel calismalarinda bu yéntemleri izlemis ve deney ile
g6zlem gibi modern bilimin iki 6énemli aracini kullanmak suretiyle tamamladig:
bilimsel incelemeyi tic asamali bir stirec olarak gdérmuisttir. Deney ve gbézlemi iceren
ilk asamada, bir olgunun detaylariyla irdelenmesi ve onu meydana getiren 6gelerin
tespit edilmesi icin gdzlem yapilir. Ardindan olgunun nedeninin saptanmasi i¢in
deneye basvurulur. Bir sonraki asamada kuram olusturmak adina gbézlemlenen ve
deney vasitasiyla sinanan olgu ile ilgili aciklamalar sunulur. Son asamada ise
ulasilan bilgiler 1s181nda gelecekte ortaya cikabilecek benzer bir durum hakkinda

tahminde/6ndeyide bulunulur (Topdemir, 2011, s. 75).

Newton’un bdyle bir yaklasima sahip olmasinda astronomi, fizik ve matematik
gibi bilimlerde meydana gelen gelismeler ekseninde deneyin ne denli 6nemli
oldugunun kabul gérmesi etkilidir. Modern bilimin dogusuna zemin hazirlayan
strecte deney ve gdzlem, doganin belirli yasalarla isleyen yapisini anlamanin baslica
yollarini temsil etmistir. Ozellikle Platon ve Aristoteles’ anlamak ve yorumlamakla
gecen Ortacag’da deneyi bilimsel bir yontem olarak giindeme getiren Batili bilim
insanlarindan ilki ise Grosseteste olmustur. Bilimin deneyle basladigini iddia eden
Grosseteste, goOzlenen olgularin varsayimlar araciligiyla temellendirilmesi ve bu
varsayimlarin da tekrar gozlemlerle sinanmasi gerektigini ileri suirmusttr (Ural,
1994, s. 2). Aristoteles’in timevarim ve ttimdengelime dayali uslamlamalarini

bilimsel arastirmanin asli formu olarak benimseyen bilim insani, bilimsel
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arastirmanin tOmevarimla isleyen kismina ayristirma; ayristirilan unsurlarin
yeniden bir araya getirilerek orijinal olgunun olusturuldugu timdengelimsel kismina
da birlestirme adini vermistir. Grosseteste, timevarimsal asamayl uyusma ve
farklilik yontemleri olarak nitelendirdigi fikirlerle daha da gelistirmistir (Kabadayzi,
2007, s. 4). Grosseteste’in 6grencisi olan R. Bacon da onunla ayni1 goérasleri
paylasarak deney ve gozlemin Onemine vurgu yapmistir. Bilimsel yontem
tartismalarinda dikkat ¢ceken bir bilim insani olan R. Bacon, deneysel bilimi btittin
bilimlerin efendisi seklinde niteleyerek olgular hakkindaki bilgilerin cogaltilmasi i¢in
deneyin gerekliliginin altin1  ¢izmis ve olgularin matematik araciligiyla

betimlenmesinin miimkin oldugunu géstermistir.

Bilimsel bilgiye ulasilmasini garantileyecek yontem(ler) konusunda yeni
gortsler ileri strenlerden biri de F. Bacon olmustur. Doga hakkinda kesin ve
guvenilir bilgi elde etmenin yolarini arayan F. Bacon’a gore, “bilgi glicttir”. Dogaya
egemen olmak icin temini gereken bilgi ise ancak deney ve gbzlemle desteklenen
timevarim yoluyla saglanabilir. F. Bacon’a goére bilimsel arastirmalarda hizli bir
sekilde degil, tedricen genel kavramlara yukselmeyi muUmkiin hale getiren bir
timevarim kullanilmalidir. F. Bacon acisindan “diistik dereceli korelasyonlarin
bulundugu genellestirmelerden daha kapsamli korelasyonlari iceren
genellestirmelere dogru yavas yavas ilerleyen bir timevarim”in uygulanmasi: daha
gecerlidir. Béylece olgular arasindaki ézsel iliskilerin tespiti olanakli olabilir. flineksel
iliskileri ayiklamak icin disar1 atma teknigini kullanan F. Bacon, varsayimlarini
gecersiz kilan aykir1 6rnekleri ortaya cikarmak amaciyla varlik, yokluk ve derece
cizelgelerini kullanmistir.” Modern bilimin ilk temsilcilerinden biri olarak F. Bacon,
bilimsel ilerlemenin saglanmasina yoénelik yeni bir yaklasim gelistirmis ve deneyi 6n
plana cikararak dogay: anlamanin en uygun yoénteminin timevarim oldugunu ileri

surmustir.

F. Bacon’in timevarim ve deneyle ilgili kavrayisini elestiren Descartes ise
timdengelime dayali bir akil ytiritme bicimi 6ngdérmuis ve evrenin isleyisine iliskin
mekanik bir kavrayis sunmustur. Gergege ulasilmasinin en 6énemli/gecerli yolunu,
onu yontemli bir sekilde aramakta goren Descartes’e gore aklin, her sey hakkinda
dogru ve glivenilir yargilara varmasini teminat altina alacak bir ydnteme gereksinimi
vardir. Bu yo6ntem, herhangi bir gercegi kesfetmek adina zihnin kuvvetlerinin

kendilerine dogru cevrilmesi gereken seyleri sira ve dlizene koymay: saglar

7 Konuya iliskin ayrintihi bilgi icin bkz. Bacon, F. (2012). Novum Organum. (S. Onal, Cev.). Istanbul:
Say Yayinlar.
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(Descartes, 1997, s. 23). Boylece basit 6nermelerden hareket edilerek daha karmasik
olanlara ulasmay1 olanakli hale getirecek bir bilimsel yontem cercevesinde ilkin hizli
bir bicimde hukim vermekten ve Onyargilara takilip kalmaktan kacinmak
gerekmektedir. Descartes acisindan apaciklik kuralina bagl olarak kendisinden
kusku duyulmayacak derecede acik ve secik bir bicimde kavranan seylere 6ncelik
verilmelidir. Ardindan analiz kurali ekseninde sorunlari ¢éziimlemek icin her biri
muUmkuin oldugunca béliimlere ayrilmalidir. Sira kuralina gére ise dogal olarak seyler
arasinda bir diizen bulundugunu varsayarak diistinceler, basitten karmasiga dogru
yurtuttlmelidir. Son olarak sayis kurali geregince eksiksiz sayimlar ve genel kontroller
yapilmalidir (Descartes, 1994, s. 21-22). Bilimsel ydéntemin kurallarini belirleyen
Descartes sezgi, timdengelim ve matematige verdigi 6énem ve Onceligin yaninda
deneyi g6z ardi etmistir. Clinkt Descartes, deneyin yaniltici oldugunu ve ancak

matematigin saglam ve glivenilir bilginin temelinde bulundugunu benimsemistir.

Anlasilacag: tizere deneysel bilimin gelisme gdstermesine bagli olarak deneyi,
varsayimlar1 veya kuramlari denetlemek ve bilimsel dustnceyi ilerletmek icin
kullanan bilim insani Newton olmustur (McClellan ve Dorn, 2008, s. 316). Newtonun
bilimsel yonteme iliskin en 6nemli katkisi, yararlandigi araclar arasinda bir tercih
yaparken takindig: dengeli tutumdur. Diger diisiinUirlerin matematik, timdengelim,
timevarim, goézlem ve deney gibi unsurlari ayr1 ayri ve genelde belirli bilesimler
halinde kullanmalarinin yaninda Newton dengeleyici bir yaklasimi uygun gérmus ve
bu da ona Ustinltk saglamakla kalmamis, onun yéntemine kendini dogrulayici bir
nitelik kazandirmistir (Dobbs ve Jacob, 2000, s. 19-20). Daha o6nce bir sistem
dahilinde gerceklestirilen birtakim kuramsal arastirmalari, deney ve gb6zlemden
faydalanarak etkili bir sekilde sonuclandiran Newton; fizik (hareket ve evrensel cekim
yasalari), matematik (diferansiyel ve integral hesaplari) ve optik (1s1k ve renklerle ilgili

incelemeler) alanlarinda 6zgltin katkilar sunmustur.

Bu dogrultuda arastirmalarini devam ettiren Newton’un en belirgin basarisi
kutlecekimini, dogada var oldugu savlanan duizeni kuran esas 0ge olarak
betimlemesidir. Kutlecekiminin kesfi, fizik ve astronomi tarihindeki bir déntm
noktast anlamina geldiginden Newton denilince hatirlanan ilk seyin bu
kavramlastirma olmasit dogaldir. Newton kutlecekimi ile madde ve hareket
hakkindaki yeni bir anlayisin diistinsel zeminini hazirlamistir. Bilimin hangi yoldan
ilerleyebilecegine yoénelik yetkin Ornekler sunan Newton icin bilim, sadece olgu
toplama ve siniflama stireci ya da a priori ilkelerden mantiksal sonuclar tiretme islemi

degil, kantitatif acidan ifade edilen gézlem ve deney sonuclarini bir kavram ekseninde
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aciklayan hipotetik deduktif bir girisimdir. Newton da tipki Galilei -ayn1 yontemi
basarili bir sekilde uygulasa da kapsamli bir kurama ulasamamistir- gibi bilimin
konusunun “doga” oldugunu iddia etmis ve bunun matematiksel 6zelliklere sahip
bolinemeyen en kucik parcaciklar olan atomlardan yapildigini 6ngérmustuir.
Dogada karsimiza cikan her tirden degisim hatta genel manasiyla her sey, bu
atomlarin bir araya gelmesi veya birbirinden ayrilmasi ile gerceklesmistir. Bilimin
amaci da bu matematiksel nitelikleri ihtiva eden dogadaki matematiksel degisimlerin
anlasilmasini saglayan yasalari bulmak baska bir ifadeyle doganin deneye acik
isleyisini, matematiksel bir kuram kosutlugunda betimlemek ve aciklamaktir
(Yildirim, 2008, s. 106). Newton'un ayrintilariyla sundugu kurami araciligiyla aciklik
getirmek istedigi temel sorun ise Galilei'nin, Aristoteles’in aktardigr dogal hareket
taniminda yapmay: basardig: kokltu degisikliktir. Dogal hareketin dairesel degil de
dogrusal oldugunun kabul gdérmesiyle baglantisinda Galileinin dile getirdigi
argimanlar bunun ana temasmi olusturmaktadir. Hareket eden cisimlerin,
hareketlerini sirdiirme yéntinde dogal bir egilime sahip olduklarinin ayrimina varan
Galilei tarafindan deneyle ispatlanan, egik duizlem tlizerinde birakilan bir cismin,
kendisine muidahalede bulunulmadig takdirde sonsuza kadar diizgiin ve dogrusal
bicimde devinecegine iligkin belirleme, yer kinematigi icin basariy1r simgelemis ancak
gok dinamigi ile ilgili 6nemli bir soruna yol agmistir (Gribbin, 2014, s. 123). Bilindigi
gibi g6k cisimleri, dogrusal degil, déngtisel hareket etmektedirler. Bu durumda, dogal
hareketin ispatlanmis bir hakikat statiistine sahip dogrusalliginin ve gobzlem
verilerine dayanilarak varilan bir gerceklik olan donguselliginin yeni evren algisi
baglaminda birlestirilebilmesi sorunu karsimiza c¢ikar ki bunu da Newton,

kutlecekimi kavramlastirmasiyla ¢cézebilmistir.

Newton’dan once Kepler, bilim tarihine Kepler Yasalart olarak gecen ve
gezegenlerin devinimlerini/yer degistirmelerini matematiksel olarak aciklayan
yasalar1 kesfetmistir. Bunlara gbére butiin gezegenler, Glines’in etrafinda bir elips
Uzerinde donerler. Glines’i herhangi bir gezegene baglayan dogru parcasi, esit stireler
icinde esit alanlar1 tarar ve ayni zamanda gezegenlerin dolanma periyotlarinin
karesinin GuUnes’e olan uzakliklarinin kuplerine orani birbirine esittir (Cushing,
2003, s. 102-105; Tekeli vd., 2001, s. 300). Fakat Kepler, gezegenlerin Glines’in
etrafinda elips yoruingeler Uzerindeki donuslerine netlik kazandiramamistir.

Incelemelerini stirdiiren bilim insani, bu duruma ¢éziim bulabilmek icin Giines’ten
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cikip gezegenleri yoérungeleri tizerinde devindiren bir giici kendi tabiriyle anima

motrixi isaret etmis (Cushing, 2003, s. 101) yine de sorunun Utstesinden gelememistir.

Bu baglamda Newton, Kepler ve Galilei'nin ¢alismalarinin sonuclarindan yola
cikarak hem elmanin yere dismesini hem de Ay’in ve gezegenlerin hareketlerini
aciklayabilecek olan bir modelin olusturulmasi yéntindeki arastirmalarini devam
ettirmistir. Newton'un yaptigr hesaplamalar, elmanin diismesini saglayan kuvvet ile
Ay’in yoringesinde kalmasina olanak taniyan kuvvetin ayni oldugunu gostermistir.
Bu da kiutlecekimidir. S6z konusu kuvvet, elmanin diststinde oldugu gibi Ay’in
lUzerinde de etki yaptifindan Newton, varsayimini Ay’in dolanim hareketine
uygulayarak soyle bir cikarimda bulunmustur: “Eger bir dagin tepesinden atilan
mermi, yeteri kadar hizli firlatildiginda Yer’e diismeyip kazandig1 merkezkac kuvvetle
kutlecekim kuvvetinin dengelenmesi sonucu, tipki dogal bir uydu gibi Yer’in
cevresinde dolaniyorsa o zaman Ay da ayni kosullara bagli olarak dolanim hareketi
yapmaya zorlaniyor demektir. Oyleyse eger yercekimi olmasaydi, Ay v hiziyla diizgiin
dogrusal hareket yapacakti ve t stiresinde B noktasina gelecekti. Ancak yercekimi
oldugundan Ay cekilmekte ve ayni t stiresinde C noktasina gelmekte demek ki BC
mesafesini adeta dismektedir. Boylece dogrusal degil, dénglisel hareket yapmis
olmaktadir.” (Topdemir, 2010, s. 89) Bu da déngusel harekette bu iki kuvvetin esit
miktarda bulundugu anlamina gelir. Béylece Newton “buitliin cisimlere ait ve
icerdikleri farkli madde miktariyla orantili olan bir kiitlecekiminin varligl” ve bunun
da “herhangi bir cismin farkli esit parcaciklarina dogru olan kiitlecekim kuvvetinin,
yerlerin parcaciklardan uzakliginin karesinin tersi” oldugu sonucuna ulasmistir. O
halde cekim kuvvetinin evrensel ifadesi su formuldeki gibi olmalidir (Cushing, 2003,
s. 166):

F=G=

Keplerin “gezegenlerin dolanma periyotlarinin karesinin Gunes’e olan
uzakliklarinin kiiplerine oraninin birbirine esit” oldugunu belirten ticlincll yasasinin
yardimiyla Newton, iki cisim arasinda bulunan cekimi betimlemeyi basarmistir.
Newton, sadece gezegen hareketlerinin dinamik yénUnU analiz etmemis ayni
zamanda Aristoteles’ten bu yana birbirinden bagimsiz oldugu dtistintlen serbest
birakilan cisimlerin yere dlismesi ve gezegenlerin hareket etmesi ile ilgili problemlerin
tek bir kuramla anlatilabilecegini/anlasilabilecegini de géstermistir (Topdemir, 2010,
s. 90). Yere duisen bir nesne ile bir gezegenin devinimi arasindaki iliskiyi/bagintiy1

ortaya koyan Newton’un kurami, Kepler'in yasalarini agiklamanin yaninda ktctk
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sapmalar gostererek niceliksel bazi dogrular1 kestirmekle yasalara yonelik
dizeltmeler de yapmistir (Popper, 2020, s. 49). Bu bilgiler 1siginda Newtonun
Principia’sinin, fizikte kuramsal evreye gecisi simgeleyen bir basyapit oldugunu
soylemek yerinde olacaktir. Kendisinden 6nce bilim insanlarinin deney ve goézlem
asamasinda birtakim yasalara ulasilmasiyla yetinmesine ragmen Newton, bu yasalar
cercevesinde herkes tarafindan kabul goren ilkelerden olusan kuramsal evreye
varmayl ve hareketin yasalarini formulllestirmeyi basarmistir. Mekanik biliminin
temellerini olusturan bu ilkelerden/yasalardan ilkine goére “her cisim, Uzerine
uygulanan kuvvetler yoluyla dinginlik ya da diizgiin dogrusal hareket durumunu
degistirmeye zorlanmadikca durumunu korumay1” stirdirtir. Ikincisine gére “hareket
degisimi (ivme), uygulanan kuvvet ile orantilidir ve kuvvetin uygulandigi yénde (F =
m.a)” gerceklesir. Son olarak ticlinciistine gore “her etkiye, her zaman karsit olan esit
bir tepki vardir ya da iki cismin birbiri izerindeki karsilikli etkileri her zaman esit ve

zit yonlti” olur (Newton, 1997, s. 79).

Birinci yasa, Galilei'nin eylemsizlikle ilgili gbriisleriyle 6rttismekte ancak Ay’in
Diinya’nin etrafindaki déntistini aciklayamamaktadir. Bu yasa, bir cismin disindaki
birbirini dengelememis kuvvetler tarafindan etki edilmedikce hareketsiz kalacagini
veya duz bir dogru Uzerindeki dlizglin hareketini stirdiirecegini ortaya koyar. Fakat
diizglin dogrusal hareketin dogal ya da sinirlandirilmamis hareket olmasi; kuvvetler,
bir cismin cevresiyle etkilesimleri sonucunda olustugundan ve bir cismin hicbir
zaman cevresinden yalitilamayacagindan dolay: o cisme etkide bulunulmadiginda ne
olacaginin bilinmesini sadece bir tahmin diizeyine indirger (Cushing, 2003, s. 150).
Bu durumda s6z konusu gk cisimlerinin yer degistirme hareketlerinin birinci
yasayla uyumlu olmadig gortiliir. Kuvvet ve ivme hakkindaki ikinci yasa ile merkezcil
kuvvet (kuvvetin cemberin merkezine ydnelmis olmasi) devreye girmektedir. Bununla
baglantisinda eylemsiz bir referans sisteminde iki go6zlemci birbirlerine goére
ivmelendirilirlerse ve her biri Gicincti bir cismin ivmesini Olcerse iki goézlemci de
cismin ivmesi icin farkli degerler elde eder. Goézlemciler birbirlerine gore
ivmelendirilmemisse ikisi de cismin ivmesi icin ayni sonuca ulasir (Cushing, 2003, s.
151). Uclincli yasa sayesinde de kiitlecekiminin nasil isledigi aciklanmaktadir ki bu
dogrultuda dinamik bir evren anlayisinin zemini olusturulmustur. Burada
vurgulamasi gereken nokta ise Newton'un basarisinin, fiziksel ilkeleri gézlemlerle
dogrulanabilir nicel acidan hesaplanabilen sonuclara déntistirmeyi ve tam tersi
bicimde goézlemlerden fiziksel sonuclar cikarmay: saglayan matematiksel yontemi
bulmasiyla baglantisidir. Bilim insani, tizerinde calistigi konulara aciklik getirirken

sonsuz kucuklerin hesaplanmas: ya da kendi ifadesiyle fluksiyon yénteminden
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(stirekli bir fonksiyonun duiiz akisi) -her ne kadar Newton’un mu yoksa Leibniz’in mi

buldugu tartismalara konu olsa da- yararlanmistir (Bernal, 2009, s. 424-425).

Bunlarin yani sira Newton mekanigin, aksiyomatik yapisini fiziksel diinyadaki
olgulara bagladigindan bu mekanik, ampirik acidan oldukca 6énemlidir. Bilim insani
Gunes sisteminin, cekim merkezinin sabit oldugunu ve bundan dolayr mutlak
uzakliklarin tayini icin uygun bir referans noktasini isaret ettigini varsaymis ve buna
dayanarak orijini, Glines sisteminin cekim merkezi olan bir koordinat sistemi secmek
suretiyle aksiyomlar1 gercek hareketlere uygulayabilmistir. Esasen Newton, bu
varsayiminda 6ngérdigi Gunes sisteminin cekim merkezinin hareket etmeden
durdugu savini kanitlayamamaistir ancak bu aciklama bicimi kova deneyi ile uyumlu
gortlmustir. Newton’un yorumunda su, kovanin kenarlarina dogru cekilmekte ve bu
da mutlak mekana gore bir hizlanmaya génderme yapmaktadir. Newton acisindan bu
merkezkac ivmelenme, sadece goreli hareketlerden mutlak mekana gore farklilik
gOsteren hareketlerin etkilerinin tipik bir Ornegidir (Newton, 1997, s. 80-806).
Newton’un mutlak mekdanin varligr hakkinda gtindeme getirdigi fiziksel argiimanlarin
en 6nemlisi, suyla dolu dénen bir kovanin hareketine iliskin bu analizleridir. Ona
gore “eger boyle bir kova, btiktilmuis bir ipten sarkitilirsa ve ip acildikca dénmesine
izin verilirse suyun ylzeyi bir stire diiz kalacak ve yavas yavas icbiikey bir sekil”
alacak ve bu durumda su, kovayla ayni oranda dénmeye baslayacaktir. Newton bu
deneyiyle suyun yuzeyinin seklinin bozulmasinin, suyun kovayla baglantili
hizlanisiyla ilgili olamayacagini kanitlamistir. Clnkt nispi bir hizlanma ortaya
ciktiginda su, 6nce diz, sonra icbtikey olmaktadir. Ancak suyun yuzeyi, nispi bir
hizlanma gerceklesmedigi takdirde de dliz ya da i¢cblikey olabilmektedir (Losee, 2008,
s. 102-103; Newton, 1997, s. 10-11). Diger yandan Newton Dunya’nin, Guines’ten
uzaklasma egilimi gostermesine neden olan devinimin de mutlak hareket ile
benzerligini isaret etmistir. Cinkd GUnes sisteminin ¢ekim merkezinin, dongtsel
hareketin de merkezi oldugu bilinmektedir. Newtonun varsayimlari, mutlak hareket
hakkindaki goéruslerle uyumludur (Losee, 2008, s. 88). “Daima benzer ve hareketsiz
duran, kendi disindaki herhangi bir seye bakilmaksizin kendi dogas: icinde olan
mutlak mekan”, “kendi basina ve kendi yardimiyla disindaki hicbir seyle ilgilenmeden
tekbicimli olarak akan mutlak zaman” ve “bir cismin konumunu mutlak bir yerden
digerine dogru degistiren mutlak hareket” gibi tanimlamalar Newtoncu evrenin
sahnesini olusturmustur (Capra, 2009, s. 75). Bu eksende onun kurami, olgusal
evrende karsilik buldugu 6lctide kendisinden sonra gelen bilim ve diisiin insanlari
tarafindan da kabul gérmusttir. Dogru, glivenilir ve yeterince temellendirilmis bilgi

icerdiginden Newton'un kurami, yeni bir entelektiializm yaratmay:r basarmistir
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(Popper, 2020, s. 50).
Sonuc¢

Ptolemaios tarafindan Aristotelesci fizige ve geometriye bagli olarak formtile edilen ve
tim Ortacag boyunca hukim slren geosentrik evren anlayisinin Kopernik’in
calismalariyla yikilmasinin ardindan astronomi ve fizik alanlarinda énemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Muteakip yillarda Kepler’in katkilariyla geleneksel astronominin
dayandigit kuramsal altyapr sarsilmaya baslamis ve yeni yaklasimlarin

gelistirilebilmesi i¢in fizik biliminin destegine gereksinim duyuldugu anlasilmistir.

Modern bilimin ana bilesenlerinden biri olan fizigin, deneysel ve matematiksel
bir nitelik kazanmasini olanakli kilan bilim insani Galilei olmustur. Evrenin
yapilanisina iliskin daha kapsamli ve kusatici aciklamalar ise Newton tarafindan
ortaya konmustur. Bu baglamda Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri ya da genel
olarak kullanilan adiyla Principia, Aristoteles’in katkilariyla sekillenen fizik bilimine
iliskin kabullerin alt Ust olusunu temsil eden eserdir. Newton burada fizik
problemlerinin ¢ézimuUine yonelik tutarli bir kuramsal aciklama modeli olusturmay1
basarmis ve soyut matematiksel ifadelermis gibi géztiken aktarimlariyla mekanik
biliminin gelismesine énciiliik etmistir. Oyle ki Newton fizigini diger anlayislardan
ayiran en oOnemli husus, onun dizgesinin matematiksel temelleri olmustur.
Doéneminin kosullart ekseninde Aristoteles’te ve sonraki yillarda bu alana katki
saglayan diger diisiinurlerde de doga hakkinda basarili agiklamalar gértilmekteyken
Newton'un matematik ve geometriyi esas almasi hem evrensel nitelikler ortaya

koymasini hem de bilimsel devrimin mimari olmasint mtimkin kilmistir.

Saglam ve glvenilir bilgiye ulasilmasini teminat altina alan bir bilimsel
yontemin olusturulmasi, bu dénemin de Oncelikli meselelerinden biri oldugundan
Newton, bilimsel yontem hakkinda da énemli gérusler ileri sirmusttir. Deney ve
gozlem gibi modern bilimin iki énemli aracindan faydalanarak caligsmalarini devam
ettiren Newton, bilimsel arastirmayir Ui¢ asamadan olusan bir etkinlik olarak
gormustlr. Deney ve gbézlemi iceren ilk asamada bir olgunun, detaylariyla izlenmesi
ve onu olusturan 6gelerin tespit edilmesi icin gbézlem yapilir. Gézlemlenen olgunun,
nedenlerinin incelenmesi diger bir ifadeyle neden bdyle oldugunun meydana
cikarilmasi icin deneye basvurulur. Bir sonraki asamada kuram olusturmak adina
gozlemlenen ve deney araciligiyla sinanan olgu hakkinda agiklamalar sunulur. Son
asamada ise eldeki bilgilere dayanarak gelecekte meydana gelebilecek benzer bir
duruma yonelik tahminde/6ndeyide bulunulur. Bununla kosutluk icerisinde diger

dustnurlerin matematik, timdengelim, tUimevarim, deney ve goézlem gibi
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unsurlardan ayr ayri ve genelde belirli bilesimler halinde yararlanmalar karsisinda
Newton’un dengeleyici yaklasimi, dalindan yere diisen elmanin nasil distigintn
gozlemlenmesinden yola cikarak evrensel cekim yasasina varmasini olanakli hale

getiren bir dizge olusturmasini saglamistir.

Kopernik, Kepler ve Galilei gibi devlerin omuzlarina ¢iktigini diger bir ifadeyle
onlarin hazirladigi zemin Uzerinde gorUslerini insa ettigini sOyleyen bilim insanai,
fizikte kuramsal evreye gecisi simgeleyen bir basyapit meydana getirerek yalnizca gok
cisimlerinin hareketlerini degil, ayni1 zamanda optik ve mekanigin inceleme alanina
giren meseleleri de aydinlatmis ve bilim tarihinin en dikkat cekici figlirlerinden biri
olmustur. Kepler’in yasalarindan yola c¢ikarak kutlecekimi kavramlastirmasini
gelistiren Newton, gbzlem ve deney yoluyla bilim camias: tarafindan kabul gbéren
sonuclara ulasmis ve geometri sayesinde de yeni bir madde ve hareket anlayisinin

dustinsel temellerini hazirlamistir.

Kendini ug¢suz bucaksiz dogrular denizinin kiyisinda oyun oynayan bir ¢cocuk
olarak niteleyen Newton, doga bilimlerindeki arastirma ve incelemeleri ekseninde
cigir acict bir yaklasim tarzi ortaya koymus ve bdylece ilerleyen yillarda sosyal
bilimlerde de yansimasini bulan bilimsel yontemle ilintili gértsleri, farkli alanlarda
da uygulamaya acilmistir. Evrenin isleyisini dizenleyen dogal yasalar oldugu
kabuliinden hareketle bazi sosyal bilimciler, benzer bir yaklasim tarzini toplumsal
iliskilere de uyarlarlarsa sosyal bilimlerde de doga bilimlerinde gdzlemlenen ilerlemeyi

saglayabileceklerini savlamislardir.
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Summary

“If I have seen further, it is by standing on the shoulders of giants.” said Newton thought that
he was specially chosen to rediscover and spread ancient wisdom, and that he was one of the
few people in every generation so blessed. Giants mentioned by Newton, such as Copernicus,
Kepler and Galileo, became important scientists who paved the way for the discovery of
gravitation. By making it possible to replace the geocentric understanding of the universe that
had been dominant for centuries with the heliocentric understanding of the universe,
Copernicus took a step towards destroying the established assumptions created by Aristotle
and continued by Ptolemy. The scientist, who positioned the “sphere of fixed stars” at the top
of everything, then created an order by arranging the planets and criticized the views that
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placed the Earth motionless at the center of the universe, fixing the Sun at the center and
giving motion to the Earth. Brahe’s observations, which tried to prove these wrong, produced
results that did not support Aristotle and Ptolemy, but were consistent with Copernicus’s
arguments. Subsequently, with Kepler’s contributions, the theoretical infrastructure on which
traditional astronomy was based began to afflicted. Galileo, who argued that “nature is a book
written in mathematical language”, shook the foundations of the Aristotelian understanding
of the universe by observing the sky with a telescope and pioneered the developments in
physics with his views on the principle of inertia. These developments are the scientific
breakthrough that took place from the perception of a finite and closed universe to the
understanding of an infinite universe by Copernicus, Kepler and Galileo, who were fed by the
knowledge put forward in the West and the East and left an important legacy to the
philosophers and scientists who followed their path and it shows the intellectual basis of
Newton’s work.

On the other hand, there is a historical phase in which important developments
regarding the scientific method are witnessed, and these will be decisive on Newton’s
approach. For example, Grosseteste was the first Western scientist to bring the experiment to
the agenda as a scientific method. Claiming that science begins with experimentation,
Grosseteste argued that the observed phenomena should be grounded through assumptions
and these assumptions should be tested with observations again. R. Bacon, a student of
Grosseteste, also shared the same views with him and emphasized the importance of
experiment and observation. R. Bacon, a scientist who draws attention in scientific method
discussions, described experimental science as the master of all sciences, underlined the
necessity of experimentation to increase the knowledge about phenomena, and showed that
it was possible to describe phenomena through mathematics. F. Bacon, who was looking for
ways to obtain precise and reliable information about nature, brought up the idea that
“Knowledge is power!” and that the knowledge needed to dominate nature could only be
obtained through induction supported by experiment and observation. Criticizing F. Bacon’s
understanding of induction and experiment, Descartes envisioned a deductive reasoning style
and presented a mechanical understanding of the functioning of the universe. Descartes, who
determined the rules of the scientific method, ignored experimentation despite the importance
and priority he gave to intuition, deduction and mathematics. Because Descartes accepted
that experiment was misleading and that only mathematics was the basis of strong and
reliable knowledge. As experimental science developed, the scientist who used experiments to
check hypotheses or theories and advance scientific thought was Newton. Newton’s most
important contribution to the scientific method is the balanced attitude he adopted when
making a choice among the tools he used. While other philosophers used elements such as
mathematics, deduction, induction, observation and experiment separately and generally in
certain combinations, Newton adopted a balancing approach, which not only gave him
superiority but also gave his method a self-confirming quality.

Since the discovery of gravitation, which occurred in parallel with these, means a
turning point in the history of physics and astronomy, it is natural that the first thing that
comes to mind when Newton is mentioned is gravitation. “Why does an apple fall down from
its branch instead of going up?”, “Why do planets revolve around the Sun in a specific
(elliptical) orbit?” or “Why does the Moon revolve around the Earth?” Newton answered these
questions by the conceptualization of gravitation. According to this discovery, Newton not only
analyzed the dynamic aspect of planetary movements, but also showed that the problems
related to the falling of released objects to the ground and the movement of planets, which
were thought to be independent of each other since Aristotle, could be explained /understood
with a single theory. Newton’s theory, which reveals the relationship between an object falling
to the ground and the motion of a planet, not only explained Kepler's laws, but also made
corrections to the laws by estimating some quantitative truths by showing small deviations.
In light of this information, it would be appropriate to say that Newton’s Principia is a
masterpiece that symbolizes the transition to the theoretical phase in physics. Thus, Newton’s
theory was accepted by the scientists and intellectuals who came after him, to the extent that
it found a response in the real universe. Since it contains accurate, reliable and sufficiently
based information, Newton’s theory has succeeded in creating a new intellectualism.
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