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Veysel Sonmez”

Aristoteles

Aristo (384-322), bilim tarihinde bir doniim noktasidir.
Mantik, fizik, kozmoloji, psikoloji, doga tarihi, anatomi,
metafizik, etik ve estetik alanlartyla ilgili yapitlar
vermistir. Tim diinyada 17. yiizyila dek Aristo, bilimin ve
bilimsel diisiinmenin istadi sayilmistir.  Eflatun’un
ogrencisidir. Iskender’in dgretmenidir. Lisenin kurucusu
ve 0gretmenidir.

Oz-Cevher(Arkhe) maddedir. Gergek olan bu
diinyadir. Bilgiyi, deney ve gozlem yaparak duyu organlari
vasitasiyla elde ederiz. Toprak, hava, ates ve suyu kabul
eder. ilk ana madde (&z-cevher, prima materia) {izerine
sicak, soguk, 1slak ve kurunun uygulanmasi sonucu; toprak
(soguk ve kuru), su (islak ve soguk), ates (sicak ve kuru),
hava (1slak ve sicak) olusur. Yine bu dort element, insanda
balgam, kan, sar1 6d ve siyah 6dii olusturur. ilk maddedeki
slaklik, kuruluk, sicaklik, sogukluk degismesi topragin,
suyun, havanmn, atesin olusmasmna neden olur. Ornegin,
sudaki sicaklik degismesi, onun hava olmasmna neden
oldugu gibi. Eger elementlerde de nitelikleri degistirir,
yerine istenilen nitelikleri koyarsak, istenilen maddeye
elde edebiliriz. Kursunun niteliklerini kaldirip, yerine
altininkini koyarsak, altin elde edebiliriz. Bu goriisiiyle
simyanin temellerini atryor.

Aristo i¢in billyiime, mayalanma ve ¢liriime gibi genel
degisiklikler iginde hareketin fizigi (yerin degismesi)
yalnizca 6zel bir durumdur. Her element kendi dogasina
gore bir hareket i¢gindedir. Agir olduklart igin su ve toprak
yerin merkezine dogru; hafif olduklari i¢in ates ve hava
yukar1 dogru hareket ederler. Her eleman diinyada kendi
katmanin1 arar ve ona gore hareket eder. Su, su katmanini,
ates ates katmanini, hava hava katmanini, toprak da toprak
katmanini arar ve hareket eder. Bunlarin tam kiiresel
olmayisinin nedenini de, yeryiiziinde siddetin, kusurun,
bozulmanin ve degisikligin olmasma baglar. Diinyadaki
seyler diizensiz bigimde birbirine karigir. Buna Kkarsin
goklerde bdyle bir sey yoktur. Hava dolu bir deri torba
suya batirildiginda, o yukariya dogru kendiliginden
hareket edecektir; ¢ilinkii hava yukaridadir.

Diinya kiireseldir ve evrenin merkezinde hareketsiz
durmaktadir. Eger yerini degistirseydik, o yine dogal
olarak yerine dogru hareket edecek ve yerlesecektir. Tipki
su, hava, toprak, ates gibi. Aristo diinyanin yuvarlak
(kiiresel) oldugunu, ay tutulmasi sirasinda ayin iizerine
diisen golgesiyle kanitlamistir. Ayni sekilde donmedigini
de atilan topun ayni yere diismesiyle agiklamistir. Ay tstii
evren, besinci eleman olan eterden olugmustur. Bu
element, diger eclementlerle asla birlesmez, ayrica
bozulmaz.

Gemideki, arabadaki vb. hareketlerde ise, distan
hareket ettiriciler (riizgar, insan, at vb.) vardir. Nesneye
glic uygulanmigtir. Kendiliginden olmayan hareketleri
zorlanmis ya da sert (dogal olana karsi) hareket olarak
diisiinmiistiir. Bu tiir hareketlerde, her zaman dissal
hareket ettirici bulunur. Oysa ok ve mizrakta digsal hareket
ettirici baslangicta var, sonra yoktur. Bu durumda itmeyi,
ortam yaratryor demistir.

*
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Bitki ve hayvandaki hareketi, onlarin ruhlarmdaki 6z
yetenek, insandakini ise, akil saglamaktadir. Tim evreni
hareket ettiren ise, ilk hareket ettiricidir. Bu salt form, ilk
hareket ettirici, proton kinoun, noesis neoseos yani
diisinmenin distinmesidir. Tim varliklar ona dogru
hareket ederler.

Kuvvet, hiz, diren¢ kavramlar1 arasmda niceliksel
iligkiler bulundugunu varsaymistir. Kayigin hareketini
ornek olarak vermistir. Kayigin hareket etmesi i¢in digsal
glic gerekir. Bu siirtinme direncini yenecek giligte
olmalidir. Hiz ise, ne kadar kuvvet uygulandigina baglhdir.
Gli¢ ne kadar fazlaysa, hiz o kadar artacak, buna karsin
siirtiinme ne kadar ¢oksa, hiz o kadar azalacaktir.

Diismede ise, hiz diisen cismin agirligina baglidir.
Diisen cisim agirhgma baglidir. Diisen cisim ne kadar
agirsa, hiz o kadar fazla olacaktir. Bosluk iginde hareket
olanaksizdir; ¢inkii hiz sonsuz olacaktir, direng
olmadigimmdan. O zaman bir nesne ayni anda iki yerde
bulunabilir.

Biyolojiyle ilgili deneyler yapmustir. Civciv
embriyosunu gozlemistir. Romali doktor Galen (doktor),
Eresos’lu  Theophrastos (botanik¢i) (M.O. 371-286)
Aristo’nun etkisinde kalmuslar, diisiincelerini tibba ve
botanige tasimislardir. Straton, Aristo’yu elestirerek ivme
olgusunu vurgulamis, daha sonra Filozof 1. Philoponos,
Aristo’nun hareket kuramlarmi diizeltmeler getirmistir.
Aristo’'nun goriisleri, 17. Yizyila kadar tim diinyayr
etkilemistir.

Helenistik Dénem

Pontos’lu Herakleides (M.O. 330) goklerin sabit oldugunu
ve diinyanin kendi ekseni etrafinda bir kez dondiigiini
soylemistir. Iskenderiye’deki miizede calisan Sisamli
Aristarkhos (M.O. 310-320), bes gezegenin ve diinyanin
Gilines’in etrafinda dondiigiinii belirlemis, diinyanin kendi
ekseni etrafinda giinliik ve Giines ¢evresinde yillik iki
hareketi oldugunu savunmustur. (Bu, 2 bin yil sonra
Kopernik’in goriisiidiir). Giin merkezli goriis, o donemde
ayr1 bir sorunla da karsilasti. Eger evren giin merkezliyse,
onun inanilmaz boyutlara genislemesi gerekmektedir. Bu
itiraza, o donemde yanit bulmak zordu.

Yildiz Paralaksi Sorunu: Diinya, Giines g¢evresinde
doniiyorsa, yerdeki bir gozlemci alt1 ay boyunca ¢ok farkli
noktalardan gozlem yaptigindan, yildizlarin gokteki
konumu degismelidir; fakat degismedigini gozliyoruz. 19.
Yizyila kadar degismedigi sanilmis, fakat sonra degistigi
bulunmustur. (Paralaksi gozlemlemek igin burnumuzun
ucuna parmagimizi koyar, sag ve sol goéziimiizii sirayla
hizli bir sekilde kapar agarsak, parmagimizin hareket
ettigini goriiriiz). Yildiz paralaksi sorununu o, “Diinyanin
Gilines c¢evresindeki yoriingesinin ¢api, sabit yildizlarin
uzakligina kiyasla ¢ok kiigiik oldugundan, bu paralaks
gozlenemiyor” diyerek yanitlayacaktir. Bu paralaksi, gozle
gdremeyiz.

Konik konusunda Perge’li Apollonios (M.O. 220-
190), yermerkezligi korumak i¢in iki matematiksel yeni bir
model gelistiriyor. 1. [lmikler (episikiler), 2. Dismerkezler.

[Imik modelinde, gezegenlerin genis g¢emberler
iizerinde hareket eden kiicik c¢embersel yoriingeleri
bulunuyordu.
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Di1s merkezli model ise, merkezi kaymis bir gemberdi.
Boylece hem gezegenlerin geriye dogru hareketleri, hem
de degisen mevsim uzunluklari agiklantyordu.

M.S. 2. Yiizyilda Klaudios Ptolemais (Batlamyus)
diinya merkezli modeli temellendirdi. iskenderiye’de yasa-
mistir. Almagest (matematiksel bilesim, ya da Matheme-
tice Syntaksis, Islam alimleri buna Kitab-al Macisti
demislerdir) adl1 astronominin temel kitabini yazmistir. Bu
kitap, 1500 yil astronomicilerin el kitabidir. Diinya, etrafi
denizlerle g¢evrili diiz bir topraktir. Bu goriis, Tevrat’a
uygundu.

IImikler ve dis merkezlilik diisiincelerini matematiksel
olarak gelistirmis, sanal gdzlem noktasiyla evreni
acgiklayan donme dolap diizenekleri olusturmustur. Ona
gore goklerin hareketi, diinyay1 (met ve cezir) etkiliyordu.
Astronomi ile Astrolojiyi birbirinden ayirmistir. Astroloji
hakkinda Dort kitabi (tetrabiblos) yazmistir.

Galen (M.S. 130-200), Anadolu ve Iskenderiye’de
bulunmustur. Roma Imparatoru Marcus Aurelius’un saray
doktorudur. Tip otoritesi olarak c¢aglar boyunca kabul
gormiistiir. Anatomi, fizyoloji ve biyoloji alanlarinda
calismistir; ¢linkii arenalarda bulunmustur. Hipokrat’1
benimsemistir.

Galen’e gore insanda ii¢ farkli sistem ve ti¢ farkli ruh
vardir. Karaciger ve damarlarin besinleri emdigini ve
besleyici bir kani tiim govdeye dagittigint diisiiniiyordu.
Kalp ise, sicakligm yeriydi ve damarlar araciligiyla tiglincii
bir yasamsal sivi dagitarak hareket olanagi sagliyordu.
Akciger ise, solunumu diizenliyor ve kalbi sogutuyordu.
Beyin ve sinirler, diislinceye izin veren ruhsal bir 6z
dagitiyordu. Toplar ve atar damarlarin ayr1 iki sistem
olduguna inaniyordu. Kan dolagiminin kabul etmiyordu;
¢linkii besleyici kan damardaki ruh i¢in ham maddedir.
Kalpte kiigiik bir gegis vardi.

Copernicus

Copernicus  1473-1543  yillar1  arasinda Polonya’da
yagamigtir. Ona gore diinya kendi ekseni etrafinda bir
giinde, gilinesin etrafinda ise 365 giin 6 saatte donmektedir.
Copernicus, bu iki hareketin diginda bir {iglincii hareket
daha ileri siirmektedir. Copernicus, gezegenlerin giines
¢evresinde boslukta degil, gelencksel astronominin kristal
kiirelerine katistirilmis olarak hareket ettigini diisiiniir.
Yani doniigleri yapan Merkiir, Veniis, Diinya, Mars,
Jiipiter degil onlar1 tastyan kristal kiirelerdir. Boyle olunca
diinyanin kuzey-giiney ekseni kutup yildizina dogru 23 %
derecelik sabit egimini koruyamayacak ve bu nedenle
higbir mevsim degisikligi olmayacakti. Copernicus,
diinyanin goklerde hep ayni noktaya doniik olmasini
saglamis, diinya boylece kendi kristal kiiresi iginde
tasginirken mevsim degismelerini agiklamistir. Diinyanin
lglincii hareketini de gilines cevresindeki yillik doniis
stiresinden biraz daha uzun tutarak baska bir zor problem
olan ekinoslarmm presesyonunu, ya da sabit yildizlar
kiiresinin 26 bin yillik dénemler icindeki farkl
hareketlerini de agiklamigtir. Ona gore gezegenler giines
etrafinda tam bir dairesel donlis yapmaktadirlar.
Gezegenlerin dogru siralanigini da ilk kez o séylemistir.
Ona gore, gezegenlerin geriye dogru hareketleri bir
yanilsamadir. Hareket eden bir gezegenin, hareket eden bir
diinyadan goriiniisii durma, geriye dogru gitme, sonra
yeniden ileriye dogru gitme seklinde goriilebilir. Merkiir
ve Veniis gezegenlerinin giinesten hicbir zaman sirasiyla
28 ve 48 derecelik acgisal bir uzakliktan daha fazla
uzaklagmadiklarmin nedenini de agiklamigtir. Ona gore
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Merkiir ve Veniis, yoriingeleri diinyanin yoriingesi i¢inde
kaldigindan giinesin yakinlarinda goriiniir kalmalar1
gerekir.

Kopernik’e gore, maddesel parcaciklar dogal olarak
kiireler i¢inde toplandigindan diinyadaki nesneler evrenin
merkezine degil; diinyanin merkezine dogru asagiya
diiserler. Cisimler annelerinin ¢embersel hareketlerini
paylastigt onun giinlik ve yillik hareketleriyle diinyayi
terk edip gitmezler. (Doniigler hakkinda). Yildiz paralaksi,
gozle goriilemeyecek kadar ¢ok kiigiiktiir; ¢linkii yildizlar
¢ok uzaktadirlar. Yildizlar ona gore 400 bin diinya yaricapi
uzaktaydilar (McCleellan III ve Dorn, 2006).

Isaac Newton

Isaac Newton (1642-1727), llkeler (Principia) hidro-
dinamik ve sivilar iizerinde c¢alisirken direng gosteren
cisimlerin sekliyle ilgili kanitlama isini gergeklestirdikten
sonra, “disiindigim bu Oneri gemi yapiminda yararlt
olabilir” diyerek bilimin yeni felsefesinin yarar oldugunu
gostermistir. Ayrica matematikgidir ve (Leibniz’le birbir-
lerinden habersiz) diferensiyel ve integral hesabini
(calculus) bulan kisidir.

Optik alanda temel calismalar yapmistir. Kendine ait
151k ve renk kuramlarmni prizmayr kullanarak olustur-
mustur. Isigm 1sinlardan olustugunu, farkli renkteki
isinlarm mercek, ya da prizmalardan gecerken farkli
derecelerde kirildigini, her 1smm farkli bir renk oldugunu
deneylerle kanitlamistir. Unlii kritik deneyinde O,
spektrum olusturmak igin bir prizmadan 151k demeti
gegirmistir.  Spektrumun  kirilan  bolimleri ikinci  bir
prizmadan gegirildiginde baska bir spektrum ya da
degisiklik olusmamistir. Bu baglamda beyaz 1s1gm tiim
1s1n ve renklerin bir karigimi oldugunu gostermistir. Ayrica
renklerin 151k Ozellikleri  oldugunu ve kirilmayla
olusmadigini kanitlamistir. Mercekler iginden gegerken
kirilan 1siktaki renk sapmasina engel olmak amaciyla 15181
odaklamak i¢in bir aynanin kullanildig1 aynali bir teleskop
tasarlayip yapmistir.

Gokkusagimin yedi rengini, miizikteki yedi notayla ve
matematiksel oranlarla iliskilendirmistir. Boylece Pisa-
gor’a atifta bulunmustur. Sabun kopiiklerinde, ya da
mercekle diiz bir cam birbirlerine dokunduruldugunda
olusan renkli bigimler konusunu, yani Newton halkalarini
ele almis ve agiklamaya g¢aligmis; fakat basarili olama-
mustir. Isikla ilgili bu goriisiin dogruluk oranmi yiiksektir;
¢linkii 1518 dalga boyundan oldugu savi da ileri
stiriilecektir.

Maddenin atomlardan olustugunu ileri siirmiis; fakat
bunu agiklamaktan c¢ekinmistir. Simyayla da ugrasmistir.
Agir metallerle (civa buhari vb.) calismistir. Bunun
sonunda zehirlenmis ve diger bazi psikolojik etkilerle bir
stire delirmistir.

Newton Fizigi evrensel ¢ekim ve hareket yasalariyla
Aristo’dan beri ayrilmis olan goksel ve yersel alanlar1 en
sonunda birlestirmistir. Descartes’i, Aristo’yu, Kepler’i,
Kopernik’i  Galileo’yu tarihe gommiistir. Yercekimi
yasasini bulmus; yer ¢ekimi kuvvetinin aya kadar uzanan
etkisini kabaca hesaplamigtir. Hareketle ilgili ii¢ yasasi
vardir:

1. Hareketli cisimlerin digsal bir kuvvetin etkisi
olmadikga sabit siiratli, ya da diizgiin dogrusal hareket
yaptigint ifade eden eylemsizlik yasasi. Baska bir
ifadeyle, bir cismin iizerine etki eden net kuvvet sifir
ise cismin ivmesi sifirdir. Cismin hizinda bir
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degisiklik yapilmak isteniyorsa cismin {izerine bir
kuvvet uygulanmalidir. Bir cismin hizinda meydana
gelecek degisime karst koyma egilimi o cismin
eylemsizligidir.

2. Kuvvetin, hareketteki degisimle Ol¢iilmesi yasasi
(Higbir zaman F=ma yazmasa da). Hareketteki
degisim, etkiyen kuvvetle dogru orantilidir ve
kuvvetin etkidigi diiz ¢izgi yoniindedir. Bagka bir
deyisle bir cismin ivmesi ona etki eden bilegske
kuvvetle dogru orantili, kiitlesi ile ters orantilidir.

3. Her etki igin, esit bir tepkinin olmasi yasasi. Etki-
Tepki prensibi. Galileo’nin her etkiye esit biyiikliikte
bir tepki kars1 koyar; ya da iki cismin karsilikli olarak
birbirlerine uyguladiklar1 etkiler her zaman esittir ve
zit yondedir.

Newton Galileo’nin diisen cisimler yasasinin (s
orantihidir t2) kendi yasalarmin bir sonucu oldugunu
sOyler. Newton dinamigi, hareketi kuvvetle agiklar.

Newton, g¢ekici bir merkezi kuvvetin yoriingesindeki
bir cismin, Kepler’i 2. alanlar yasasina uydugunu ve esit
zaman araliklarinda esit alanlar1 taradigini kanitlamistir.
Yani, A noktasindaki bir cisim S noktasinin yoriingesinde
ise ve merkezcil bir kuvvetle ya da bir c¢esit ¢ekim
kuvvetiyle S noktasina dogru ¢ekiliyorsa, AS ¢izgisi esit
zaman araliklarinda esit alanlari tarayacaktir. Newton,
bunun tersini de kanitlamistir. Yani, bir cisim Kepler’in 2.
yasasina uyuyorsa, ¢ekim kuvvetinin etkisindedir.

Merkezcil (¢ekici) bir kuvvetin etkisi altinda bulunan
bir cisim, yay ¢izer. A noktasindan A noktasina, (v) hiziyla
(t) stiresinde F’deki gekici bir kuvvetin merkezinden ®
yarigapi uzaklikta (a) yayr boyunca hareket eden bir cisim
olsun. Newton, (a), (r), (F), (t) ve (v) parametreleri
arasmdaki soyut matematiksel iliskilerle ilgilenir. Newton,
bu onermede ve izleyen sonuglarda bu iligkileri
acgiklamaktadir. Sonug olarak Newton t2 orantilidir r3 ise,
F orantilidir 1/r2 oldugunu soéyler. Periyotlar kanunu
olarak bilinen “Herhangi bir gilines sistemindeki biitiin
gezegenlerin  yoriinge yarigaplarmm (R)  kiipiiniin,
periyotlarmm (T) karesine oranlar1 birbirine esittir.”
seklindeki 3. Yasasinin dogru oldugunu kanitlar.

Newton oOnce Kepler kanunlarinin gegerli olmasi
halinde giinesle gezegenler arasinda bir ¢ekim kuvveti
olmasi gerektigini gosterdi. Sonra bu cins bir kuvvetin
varligr halinde Kepler kanunlarnimn tarif ettigi bigimde
gezegen hareketi olacagmi gosterdi. Daha sonralar
merkezka¢ kuvvetinin formiilityle Kepler kanunlarindan
¢tkan sonuglar1 Dbirlestirerek, kiitle ¢ekim kanununun
matematiksel ifadesini buldu.

Kiitlesi olan iki cisim birbirlerini, her birinin
kiitlesiyle dogru orantili ve aralarindaki uzakligin karesiyle
ters orantili bir kuvvetle ¢eker.

Cisimlerin yere diismelerinin nedeninin yergekimi
kuvveti oldugunu savunur. Cekim kuvvetinin, yerin
merkezine olan uzakliginm karesiyle ters orantili olarak
degistigini  kanitlar.  Gezegenleri ve  uydular
yoriingelerinde tutan kuvvetlerin

mlxm2

F=G
2
r
cekim kuvvetleri oldugunu belirtir. Ozellikle de aymn
diinyaya dogru ¢ekildigini ileri siirer. Newton, diinya ile ay
arasmdaki uzakligi kabaca biliyordu. Bu uzaklik 60 diinya
yar1 ¢aptydi. Galileo ve Kepler’den yararlanarak Newton,

kendi goriigiinii olusturur (McClellan III ve Dorn 2006).
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Newton’un teorilerinin biiyiik basarilarindan biri 1846
yilinda Neptiin gezegeninin kesfedilmesi oldu. Uraniis’iin
hareketlerindeki bazi diizensizlikleri inceleyen Adams ve
Urbain ile Verrier birbirlerinden bagimsiz olarak daha
uzakta onu c¢eken baska bir gezegen olmasi gerektigi
sonucunu ¢ikardi. Daha sonra teleskoplarla teorik olarak
yeri ispatlanan Neptiin’in yeri goézlemlendi. Bu kesif
Newton’un kiitle ¢gekim kanununun ispatiydi.

Newton Galileo’nun Ol¢iimlerini, hareket yasalarina
temel almistir. Galileo’nun deneyinde, egimli bir yiizeyden
yuvarlanan cisim daima ayni kuvvetin etkisiyle hareket
ediyordu ve bunun sonucunda hizi siirekli artiyordu. Bu
durum kuvvetin gercek etkisinin daha once diistintildigi
gibi cismi harekete gecirmekle kalmayip hizim da
degistirdigini gosteriyordu. Ayrica bu, cisim bir kuvvetin
etkisiyle hareket etmiyorsa, diiz bir ¢izgi tzerindeki
hareketini ayni hizda siirdiirecegi anlamina geliyordu.
Newton’un 1687 de principia mathematica da agikladigi
bu diisince Newton’un ilk yasasi olarak tanindi. Bir
kuvvetin etkisiyle hareket eden cisme ne oldugu
Newton’un ikinci yasasi oldu. Bu yasaya goére cisim
kuvvetle dogru orantili olarak hizlanir ya da hizim
degistirir (Hawking, 2006).

Astronot David R. Scott ayda tily ve kursun agirlik
deneyini yapmis ve ayda her ikisinin de ayni anda yere
diistiigiinii gérmiistiir. Newton’un hareket kanunlarima gore
her cisim diger cismi kiitleleriyle dogru orantili olarak
¢eker. Yani cisimlerden birinin kiitlesi iki katina g¢ikarsa
kuvvette iki katina ¢ikar. Ancak kiitlesi iki kat fazla oldugu
i¢in her kuvvet birimi basina hizi yar1 yariya azalacaktir.
Newton yasalarma gore bu iki etki birbirini gétiirecegi igin
hiz kiitle ne olursa olsun ayn1 kalacaktir (Hawking, 2006).

Newton’un yercekimiyle ilgili hesaplari, daha sonra
her kuyruklu yildiz i¢in de bir model olacaktir. Kuyruklu
yildizlarin kati maddelerden olustugunu diigiinen Newton
onlarin da gezegenler gibi ayni kiitle ¢ekimi kuvvetlerinin
etkisinde olmalar1 gerektigi sonucuna vardi. Newton’un
kuyruklu yildiz kurami iinlii bir gokbilimci olan Halley’in
dikkatini ¢ekti. Kuyruklu yildizin yoriingesini hesapladi ve
75 yilda bir tekrar goriilecegini one siirdii. Bu kuyruklu
yildizin dakik bir sekilde her 75 yilda bir goriilmesi
Newton’un biiyiik bir gizemi daha matematiksel bir kurala
bagladigmin kanitiydi (Christianson, 2004). Tim bu
hesaplardan sonra Newton, yerleri ve gokleri yercekimi
yasasi altinda birlestirmistir. Newton ¢oziimlemesini tim
konik kesitleri kapsayacak sekilde genisletmis; diinya gibi
biiyiik ve kat1 cismin ¢ekim kuvvetine indirgenebilecegini
kanitlamistir. Sarkag tartismalarindaki ustaligimi gostermis,
evrensel ¢ekimin soyut matematigini arastrmis ve
gozlemlerden yoriinge belirlemek i¢in matematiksel
araglar saglamustir.

Stephen Hawking’in Newton kanunlarina Einstein’a
temel olusturacak sekilde verdigi asagidaki ornek
Newton’un ne kadar genis bir bakis a¢isina sahip oldugunu
ve Einstein’a nasil zemin hazirladigini gostermektedir.

Bir kutunun i¢inde kapalisiniz ve kutu hareket eden
bir trenin zemininde mi yoksa yerde mi bilmiyorsunuz.
Tren yolculugu sirasinda hi¢ sarsintinin, déniisiin ya da bir
rahatsizligin olmadigmi varsayarsaniz sabit duran tren
istasyonunda kutunun iginde nasilsaniz, hareket eden
trenin i¢inde de durumunuz ayni olacaktir.

Sabit siiratle hareket eden bir trende pinpon
oynadiginizda topu raylarin kenarinda sabit duran pinpon
masasindaki gibi hareket ettigini goriirsiiniiz. Yere gore
ivmesiz hareket yapan bir tren sifir, elli ve doksan
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kilometre hizla yol alsin. Her durumda topun hareketi ayni
olacaktir. Giines etrafinda sabit siiratle hareket eden
diinyanin hareketi de aslinda bdyledir ve Newton
yasalarini matematigi giinliilk hayata bu sekilde yansir.
Diinyanin m1 yoksa trenin mi hareket ettigini sdylemenin
hicbir yolu yoktur. Hareket kavrami ancak diger nesnelerle
iligkili olarak bir anlam tagir.

Sabit siiratle hareket eden bir terende birinin pinpon
topunu masada ziplattigini diisiiniin. Masada ziplayan top
ayn1 noktaya bir saniyelik araliklarla ¢arpiyor olsun. Bu
kisi i¢in topun bir saniye araliklarla garptig1 yerin uzaysal
araligt sifirdir. Ancak raylarin kenarinda duran biri igin
topun masaya c¢arpma araligi yaklasik kirk metredir.
Ciinkii tren bu iki ¢arpma arasinda bu kadar yol alir.
Newton’a gore her iki gézlemci de kendilerinin hareketsiz
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konumda olduklarini sdyleyebilir ve her ikisinin de goriisii
ayni dlgilide kabul edilebilir (Hawking, 2006).

Newton mutlak konumun ya da mutlak uzayin
olmadigmi fark etmisti. Fakat zamanin mutlak olduguna
inantyordu. Kendinden sonra gelen bilim gelenegini de
sekillendirmis, herkes onunlar hesaplasmak zorunda
kalmigtir. Son donemlerinde tiim bunlari Tanr1 ile
iligkilendirmigtir. Mutlak uzaymn olmadigm fark etmesine
ragmen kendisinin mutlak Tanr1 inancina ters diistiigii igin
kendi disiincesini bile kabul etmemistir. Uzayin ve
zamanmn mutlak oldugunu soylemistir. Oliimiine yakin
zamanlarda idrarmi tutamaz hale gelmis, kizil renklerle
siisledigi odasindan hi¢ disart ¢ikmamis ve 20 Mart
1727°de Olmiistir. Ondan geriye Principia ve Optics
adinda iki dev eser kalmistir.
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