Galileo Galilei
(1564-1642)

Modern bilimin olgyumunda ilk atilimlar astronomide kendini gésteedna daha
kapsaml devrim 17.yy da gercegtiecTemeli Galileo'nun dinamik konusundaki gatalariyla
atilan bu devrim Newton mekaiyle yetkinlige ulati.Fizigin "babasi” diye anilan Galileo ayni
zamanda gunemerkezli sistem icin strdurgl micadele ile diiince 6zgurlgine énculik
etmistir.

Galileo’'nun katkisini iki ayri yonden gdinmek gerekir:
*Bilimsel ¢alsmalara katkilar
*Felsefi gorglere katkilari

Felsefeyi ilgilendiren katki, kismen bilimsel gatialara dgrudan veya dolayl olarak
bagli, kismen de bilimsel ¢aimalardan bgamsiz olarak dgiintlebilir.Galileo'nun bilimsel
calismalari Kopernik ve Kepler ile gyan ¢izginin Gizerinde yer alir ve Newton'a kadar
uzanir.Gorglerinin felsefeyi ilgilendiren kismi, Yenigdelsefesinin en dnemli ¢iki
moktalarindan birisidir.Hatta Galileo'nun bilimgallismalari ve bu ¢cagmalarin felsefeyi
ilgilendiren kismi dikkate alinmadan Yengcelsefesininin ankalamayacgini sdylemek abartil
bir yorum olmayacaktir.

Yasamoykdisi:

Italya'nin Pisa kentinde gdu.Rénesans'in biiyiik sanatgisi Michelangelo'nuinsélgtl
dunyaya gelen, Newton'un gitugu yil diinyadan ayrilan Galileo, Francis Bacon, Ress,
Kepler ve Shakespeare gibi Unlllerlgdati. Temelde ortagabainazlgina isyan diye
nitelendirebilecgimiz bir ddnemde, Rénesans'in son donemingangatir.Ogrenimine dgdugu
sehirde bir manastirda fadi.Felsefe, fizik, tip ve matematik okudu.Dah& edebiyata kar
ilgisi vardi.Platon, Euklides ve Arkhimedes'e Gkl ilgi duymustur.Arkhimedes'in bilimine ve
teknik yetengine hayran olmgtur. Zaten Galilei, butiin yaminca buyuk bir teknik yetenek
gosteren bir bilgindir. Teleskobunu, termometresambaka fizik aygitlarini hep kendi eliyle
yapmstir.

Pisa'da Universitegdenimini tamamlangi dezildir.Matematikteki olganusti yatkingi
dolayisiyla Floransa Akademisi'nde ders vermeyeergiz yirmibg yasindayken Pisa
Universitesi matematik profeségiine c&rilmistir.3 yil sonra Padua Universitesine gecerek
orada 18 yil boyunca profesorlik yagtm

Fizige iliskin ilk yapitiniDe Motu (Hareket Uzerinepdiyla 1604'te, astronomiye ait ilk
yapitiniSiderus Nunciusadiyla 1610 da yayinladi.Galileo'nun yazilarindalgm ile deneye
sayisiz bgvuru buldgumuz, gorduklergeyler yetkenin gretisine kagi oldugu icin gbzlerinin
tanikligina inanmayan, daha da kotusu geleneksel kurait@ananclarina ters gen biseyler



gormekten korkup Galileo'nun teleeskobuyla baknsédmeyen insanlar kasinda aci bir alay
buldusumuz kesindir.

Kopernikus' un gretilerine batin gonluyle anmasina karn bir sire eski sistemi
(Aristotelesci Sistem) okuttu.Bu arada Kepler'edygizbir mektupta, "Kopernikus'un g&iiniin
dogruluguna ¢oktandir inangini, bu gorigle bircok d@a olaylarinin nedenlerini aciklagini,
ancak Kopernikus'un bma gelenlerden Urki icin bunlari ortaya ¢ikarmagini” séyler.Ama
bir teleskop yapip da Jupiter'in uydularingfieelince, Kopernikus sistemine inapohi artik agga
vurur (1610).Bununla da yalniz kendisinesgkatesil, butiin Kopernikus sistemine kabaski ve
kovusturma baladi: 1616 yilinda Engizisyon, Kopernikus'un yapiklisenin yasaklag kitaplar
listesine(index librorum prohibitorumkoydu ve yeni sisteme inanmanin dinsizlik saygata
duyurdu.Bdlgenin kardinali de Galileo'yu uyardi. Ai@alileo, argtirmalarindan geri kalmadi;
yeni Geretiyi destekleyici bulglari tist Uste ortaya koyddiing lekelerive Venus'in dénmesinde
gecirdigi evreleii buldu.Bu arada kiliseye lh olanlar kendisiylgiddetle savstilar. Galileo,
Aristotelesci sistemde ortaya konan yetlgmiabidesi gokylztinde de gigmelerin pekala
olabileceini, gline gibi Tanrisal bir cismin lekeleri bile olgunu gosteriyordu.

Bu astronomik gozlemlerinin yanisira Galileo, klarsit sistem arasindaki cetnay! da
anlatmaya ¢cagmistir.Dialogo sopa i due massimi sistemi del mondo
(En buyuk iki diinya sistemi Uzerine kgma) (1632) adli Gnlu yapitinda tgskdort glin boyunca
iki sistem (Ptolemaios ve Kopernikus sistemlerignirzde targirlar.Asil konusunu olgturansey,
iki gokbilim dizgesi arasindaki katliktan ¢ok, ortak duyunun ve Aristoteles fiiin
matematiksel olmayan aciklamasinaskamatematiksel bilimin, dganin matematiksel
aciklamasinin savunusudur gofelsefesi Uzerine bir kitaptir. Clinkd gokbilinTsounun
¢Ozumu yeni bir fiztin kurulmasina bzlidir, bu da dga biliminin kurulisunda matemagin rolu
konusundaki felsefe sorununun ¢6zimi demektir.&aliéhlikeden korunmak igin, kogmalari
varsayim kilgina burinméttr; ama yine de tehlikeyi atlatamaphkitabi yasaklanng) Roma'ya
cagrilip iskence ile tehdit edilngtir.Bu durumda 22 Haziran 1633 de diz ¢okenglrin merkez
olmayip, evrenin merkezi olan gigimeetrafinda dondgina ileri stiren @retinin -yani
Kopernikus @retisi-" yanlis oldugunu sdylemek vebu Gretiyle ilgili yazili s6zIu hig bir
anlatimda bulunmayagani, anlatan birini duydgunda engizisyona ihbar edegésozini
vermek zorunda kalgtir.Bu yalan yeminiyle akibetinin Bruno gibi olmasengellemi ama
hayatinin kalan yillarini azap iginde Atreci'de éide sirekli kontrol altinda ve gérmemesinin
verdigi Uzuntiyle ygamstir.

Ama bilimsel cagmalarini yine birakmamwve ikinci blyuk yapiti olaliscorsi e
dimostrazioni matematichi interno a due nuove sczakisacalki yeni bilim tizerine
incelemeler)1638) yI sansurl engellemek icin Hollanda'da basyayinlamstir.Bu yapitta
gelistirilen mekanik hareketgietisiyle digme teorisi, modern figin temeli
olmuslardir.Galileo’nun hayat ve yapiti modernsidiiicenin geimesinde bir donim
noktasidir.Kilise ile modern glince arasindaki saua kesin bir evresi Galileo'da sona egtini

Kopernik sistemine i¢kin distincelerini kabul etmeyen Grassi adli bir Cizvit papa
karsin yazdgi Il Saggiatore(Altin Terazisi)italyan diizyasinin lggapiti sayilir.



Son yapitl ise dliuminden dort yil dnce tamangiadialogo Delle Nuove Sciencadli
kitabidir.

Gallileo, Latince yazmaktan vazgecerek ana dikylayiizel bidtalyan diizyasi yaratstir.

Gordusleri ve Buluslari, Gézlemleri :

Renaissance "yeni bilgilere" vardiracak yeni ldintem ararken Skolagtn kullandgi
formel mantga, bu arada da 6zellikle tasim yontemine tepkodgamistir. Galileo daydntem
konusundaki incelemelerine formel mantgi elstirmek ile baslar.Ona gore de, formel mantik
dUstncelerin alkgini dizenleme ve dizeltmede ¢e& yariyor, ama "yeni" dulara yeni
bilgilere ulagtirmada hi¢ de verimli d@l. Tasim yonteminde yapilgh gibi disiince icinde kapall
kalmamak, dganin kendisine yonelmek, deneyi temel olarak aluatan bglayarak sistemli
gozlemlerle ilerlemek gereliinden kendisinden éncekilerle bigieAncak, onu bu kendisinden
oncekilerden ayiragey (Kepler hari¢) yalniz Aristotelesci mataikagl gelmek ya da yeni bir
yontem ileri sirmekle kalmayip, uzun ve yorucuggalilardan sonra gercekteye iyarayan,
gercekten yeni bilgilere vardiran bir yontem geftegkmis olmasidir.Bu yontemin 6zedii deney
ile matematik dgiinceyi birlgtirmis olmasidir.Bu yontem anlaynda duyularla kavragimiz
deney, argtirmanin biricik temelidir.Bundan sonraglince dl¢cllye dayanan gozlemler ve
deneyimler yaparak, fenomenler arasindddvdilar kurarak dgay kavrar ve boylelikle salt
deney bilgisinde kalmaktan kurtarilip tanitlanabiker bilime yikseltir.Buna gore gay! yalniz
duyularin gozu ile gérmek yetmez; teksiven diglinme icinde kalarak yapilacak spekilasyonlar
da yetgsmez, algilanageyleri kavramlar halinde derleyip siniflandirmaiiayetinelemez:Dgay!
gercekten kavramak, gda alaninda gercekten yeni bilgilere varmak istigoggpilacalgey
fenomenleri matematik ile cézimlemetir.Gozlerimizin dntinde serili bulunan g, buyuk bir
kitap gibidir.Ancak yazilmy oldugu dili biliyorsak bu kitabi okuyabiliriz, bu kitaga matematik
diliyle yazilmstir.Deney sonuglari ile matemgitbirlestirmesi, bilimsel yontemin buginki
anlamindaglenmesi demektir.

Bu disunceleriyle Galileo, timevarimi kullanmak gergksiavina yeni birsik getirmi
oldu.Ona gdre empirizmin anlagligibi olan timevarim hicbir zamang=i olan bilgilere
vardiramaz.Cunki bdyle bir timevarimin tam olmeisi bitiin hallerin gézden gecirilmesi
gerekir.Bu hallerin sayisi sonsuz olup da hepsdgtizyecirilemiyorsa, o zaman da timevarim
eksik kalir, dolaysiyla da guvensiz olur.Tek teKdrasayip gézden gecirmekle yetinen bir
tumevarim, h,¢cbir zman tiimel gecgriolan dnermeler ortaya koyamaz.Galileo'ya goralgapk
is:Arastirllacak olaydan hamsiz olarak bir ana-6nerme kurmak, sdniravarsayim (hipotez)
olarak ortaya konmus olan bu kilavuz énermenin tek tek hallerde gercelesip
gerceklesmedigini gozlemler ve deneyimlerle kontrol etmekir.Doga konusunda gtam
bilgilere varma yolunda timdengelim ve timevarimtginlerini birlikte kullanmakta oldiu
goruluyor, bunlar birbirlerini karlkl olarak tamamlarlar.Once da olaylari arasindaki
matematik bgintilar belirtmek isteyen timel karakterli bir Gnee ortaya konur, bunun
arkasindan da tek bir hal 6lgme ile cozimlenigdoaileriye surtlmgi olan 6énermenin (yasa
taslazinin) dairu ¢ikip ¢citkmayagana bakilir.Burada ilk adim sentetik [metodo conipas
(birlestirici yontem)], ikinci adim analitiktir [metodosolutivo: (¢c6zlimleyici yontem)] Bu




yontemde d§iinenin bir Grind yani soyut olan big& somut nitelikte olan deneye uygulasgtm)
dUstnce ile algi birbirlerine ganmstir.Dustincede hep ideal haller gozdninde
bulundurulur.Yasa / kilavuz énerme nesneler arairtoBslantinin ideal bir anlatimidir.

Galileo ile gokbilim ve fizik birbirine bgi hale gelir; hatta birlgr, teklesir.Buysa
bilimsel acgidan, deer Uzerine yetkinlik', "uyun, "anlatin’ ve tasarim tzerine turlu glincenin
yok olmasi demektir.

Galileo'da yasa, bir matematik oran @lddndan, fenomenlerin nicelik ilintilerini bulmak
esastir.Bundan dolayi, Beyi 6lcmek, dgrudan d@ruya 6lctimeyeni ol¢uliur hale getirmek,
onun yonteminin bir ilkesidir.Bir dga olayini bilmek demek, onu 6lgtilebilen yonlerioam da
bunlar arasindaki fonksiyonel gdi g1 6lcl ile gostermek demektir.@a bilimi artik gizli
kuvvetleri aramaz.Yalniz nicelik ilintilerini ve barada 6zellikle de hareketin dl¢u alanlarini
belirler, ciinkl dganin diizen ve yasafiini kavratan matematik fonksiyonlar, aslinda hatleke
arasindaki oranlardir.Bka bir deysle; batiin dga bir hareketler sistemidir.Bundan dolayi
hareketlerin bilimi olan mekanik de gl argtirmalarinin temel bilimidir.Aristoteles figinde
hareket nesnelerde yeyile olan formlar, gilimler yizinden oluyordu.Cismin gal halinin
dinginlik oldugu prensibi egemendi.Galilei bu prensibggérmis ve harekette bulunan cismin
disaridan bir etki olmazsa harekette devam eglacee dinginlikte bulunan cismin degdiridan
etki olmadikca dinginlikte kalagani soylemgtir.Hareketi ise 6lculebilengiler arasindaki yine
Olcilebilir olan fonksiyonel bir Gdanti diye anlar.Aristoteles gibi hareketin nigingegil nasilini
arastirir.Bu durumla Stredurum yasasni (intertia) ortaya koymgiur.Yani dinginligi sifir hizda
bir hareket saylyordu.Halbuki Aristoteles icin stir hiclik belirtisidir, yani nicelik dgil
nitelikti.Sonradan Galilei'nin bu gdgia Newton'un birinci hareket yasasina temel glvel
Aristoteles fizgine en kokli darbeyi vurngwldu.

Bir guin Pisa kilisesinde ruhani ayin yapilirkerbkeye asili bir kandilin ga sola
sallangini inceleyerek bu inceleme sonundarkac¢ yasasni kesfetmistir.

Nesnelerin deviniminde gguclerin etkisinin hizda ¢é, ivmede kendini gostergi
distncesi Galileo'ya serbestgfiieye ilskin deneylerini agiklama olagan da sglar.Yerlesik
Ogretiye gore bir nesnenin gliae hizi girligiyla orantiliydi.Ayni yukseklikten birakilan birep
digeri bir kg a&irhgndaki iki nesneden birincisi yere ikincisinin gdsurenin 1/5 inde
ulasmaliydi.Galileo herkesin inangini bu digtincenin yankligini, Pisa Kulesi' ndersagiya
attig1 biri demir digeri tahta iki cismin hemen hemen ayni zamandagét&igint gostererek
"dusme yasalarini ortaya koydu: Bglukta dizen bir nesnenin algh mesafe, dg§me siresinin
karesiyle dgru orantilidir. Bu ilgki agirliklar veya maddesel nitelikleri ne olursa oldim
nesneler icin gecerlidir.

Galileo’'nun bu kgiyle, distan bir gticiin , ancak hareketin ilk meydana getggi veya
hizin yahut yonun dgstiriimesi icin gerektgini ve hareket bir kere meydana geldi mi artik
gezegenleri harekette tutmak icigahidan bir glice gerek bulunmgdsaptaniyordu.Bu deneyi
aslinda Newton'un dehasiyla ¢cekim yasasingfineetki yapacak kadar dnemlidir.



Devinime iligkin eylemsizlik ilkesiyle serbest gine yasasinin kuramsal 6neminin yani
sira uygulamadaki 6enmi de ¢ok gecmedensddlaGalileo koruyucusu Tuscany Duki'niin gte
Uzerine top mermilerinin izlegi yolu incelemeye koyulur.Yatay olarak atilan biemminin bir
sure yatay gittikten sonra birden dikeytde gectgi saniliyordu. Galileo yatay hizin gigmeden
surecgini eylemsizlik ilkesiyle ortaya koymu.Ancak buna, diine yasasi gegence giderek
artan digme hizinin da eklenmesi gergiatii gormekte gecikmez.Eylemsizlik ilkesiyle serbest
disme yasasinirsiginda bir merminin izlegii yol kolayca belirlenebilir:Once devinim yatay
oldugu disundlurse, mermi ilk saniyede agliyol kadar ikinci saniyede de yol alir.Sonra
devinimin dikey oldgu distndlirse mermi diime siresiyle orantil bir hizla gér.Basit bir
hesaplamayla, bit&k devinimin parabola bigciminde bir yol ¢izgdigosterilebilir.Burada
dinamikte son derece 6nemli bir ilkenin uygulamadi&ikornegini bulmaktayiz.Paralel kenar
yasas!"diye bilinen bu ilkeye gore, birden fazla kuvvehagamanda etkili oldtunda sonug¢
sanki herbiri sirasiyla etki gosterngibi olur.

Bilimsel yaklgiminda Galileo bir yaniyla Kepler'e benzer bir tatu
sergilemektediikisinin araysi da olgularin gerisinde matematiksegklier bulmaya yoéneliktir,
su farkla kiGalileo icin aranana iliskiler mistik de gil salt ussal niteliktedir. Onun gézlemden
cok, ussal d§iinceye verdii 6nemsu sozlerinde dile gelmektedir:

"Aristarchus ile Copernicus'ta beni en ¢cgdgirtan sey, akli duygularina egemen
kilmalari, inancglarini ylizeysel gozlemlerdegitieaklin temeline oturtmalaridir. Cinki duyu
verilerine bakilirsa dinya gugie cevresinde del, gung dunyanin gevresinde
donmektedir!”

Bir Hollandali'nin iki mercekli bir aracla gérméaini arttirdiini duyar duymaz
calismalara koyuldu.Cok gecmeden daha gigli kendi telaghu olgturarak, gok yiziine
cevirir.GOzlemleri arasinda en 6nemlisi Jupited@nt gezegeni ve bizim gugsisteminin iginde
bulundi@gu Samanyolu denilen galaksinin hesapsiz gamayildizlardan olgtuguydu.Hegeyi alt
Ust eden boyle bir buudogru olamazdi.Clnku resmgtetiye gore sabit yildizlar ginda sadece
yedi goksel nesneye (glnay ve bg gezegen) olanak vardi.Galileo karlatan, teleskobu
seytanimsi bir aracti.

Galileo, teologlar dfkelendiren fea gozlemlerini de ortaya koyrstu. Bunlardan birisi
ay gibi Venus'un de evreleri olgu gozlemiydi.Bir dgeri ayin hep sanildi gibi purtzsiz, yetkin
bir nesne dgl, dag, vadi ve duzlikleriyle diinyaya benzer bir nesmiigllydu.Teleskop ayrica
gunste bir takim lekelerin vagaini da gostermekteydi.Babzlemler "Tanrisal Dizen" diya
bakilan gékyizinin hic de kusursuz , yetkin bisey olmadgi demekti.

Galileo,Demokritos'un atomculugunu kabul etmis ve cismin sayisekil, agirlik ve
hacminde atomlarin gigli durumlarda, hizda veekillerde olmalarinin etken olgunu ¢aitli
yazilarinda aciklargtir.Hatta koku, renk, ses ve tat gibi ikincil 6zdirin sirf bizde meydana
gelen duygudan ibaret olgunu soyliyordu.Onun igin gercek olgeyler ancak atomlardi.

Deneyin bilimdeki yeri ile rolini en kesin bicimmdnlamy ilklerden biri olarak gorintr
bize.Varolani ya da kendini, @an bigcimde, dgal olarak gdzlere gdstereni gbzlemlemenin



yetersizlgini, soruyu bilmek gerekgini, dahasi yaniti alip ¢dzmeyi, yani matematik@elmun
siki yasalarini "experetimentum”a uygulamay! bilrgekektgini gosterir.

Galileo, bilimin ortaya ¢ilsindan 6nce duyularima verilgndtinyayi kgkusuz bir parca
uyarlayip yorumlayarak, gercek dinya diye kabuyediuk.Galileo ile ondan sonra duyulara
verilen dinya ile gercek dinya, bilimin dinyasisanda bir kopukluk gortyoruz.Bu gercek
dinya cisimlgemis geometrinin, gercek$enis geometrinin dinyasidir.

Bilimi, baglantilarin matematiksel betimlendiye gormekle, metodolojininsa
deneycilik giliminden, Aristotelesci geler@n baglica kusurunu olgturan giliminden
kurtulmasini sglayip, ona kendisinden 6nceki Yeni-Platonculariosknpek seyrek olarak
ulastiklari bir sey, deneyin verilerine yine de siki sikiy&l&alan bir genelleme gict
verdi.Galileo hegeyden dnce, matematiksel kuramlarinda hicbir girgézlemlenmemnsiya da
gozlenemeyen kavramlari kullanmaktan ¢cekinmeyeegkgt buraya.Gozlenngiolgularin bu
kavramlardan turetebilinmesini istiyordu yalnizca.

Galileo’nun dgru bir bilimsel yonteme bai, aklin yalin deneye Usttrgianu, deneysel
olarak bilinen gercekdin yerine matematiksel érnekleri gecirmegiyramin olgulardan
onceligini icermektedir.Aristotelesci deneygin sinirlari ancak bu yollasaabilmis, ancak bu
yolla gercek bir deneysel yontem ggfilebilmistir.Matematiksel kuramin deneysel gtremanin
yapisini belirledii bu yontem, Galileo’nun kendi deyimi iledisilacak sorulari dile getirmek ve
doganin yanitlarini yorumlamak i¢gin matematiksel #ililanan, ussal kesinlik evreninin yerine
deneysel olarak bilinen yaklkligin diinyasini koyup, 6lgcmeyi en 6nemli, en temedyian ilké
olarak belirleyen yontem.

Sonséz:

IIkin ideal olarak, zihninde bir gercek eturmakla ye balamaktadir.Ama dgsel
gercgini hazir ettikten sonra bu olaylari gozlemlemeggWur.Olaylarin dilinsel duzlemiyle
gerceklik dizlemi arasindaki nelikskisini gozlemler.Galileo, sadece teleskoptan bakip
goruvermedi, gercekten bakti.Gorduklerini aktaranifal hayret ve heyecanla dolupaiaAma
bunu yaparken hem gdérduklerini inceliyor, hem dieadénce goulmemioldugu seyleri
aragtinyordu.

Tam uygarliklar agisindan pozitif ga bilimleri ve bilimsel tekriiyle secilen uygarfiin
temelinde Galileo'nun ili gi parildar."Modern Cg'in balangicidir O.






