IV. Bolum. Ronesans ve Modern Bilim

RoOnesans ve Bilim

Leonardo da Vinci (1452-1519, Italya)

Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci, anatomi, mithendislik ve fizik dahil olmak {izere ¢ok cesitli
alanlara 6nemli katkilarda bulunan bir Ronesans sanatgis1 ve mucitti. Meraki,
yenilikci diislincesi ve detaylara gosterdigi dikkat ile taninirdi ve defterleri ¢ok
cesitli konularda zengin gozlemler ve fikirler icerir. Leonardo, insan ve hayvan
bedenleri lizerinde yaptig1 kapsamli diseksiyona dayanan anatomi ¢alismalar ile
bilim alaninda 6nemli katkilarda bulunmustur. Ayrica mekanik ve hareket
yasalarmin incelenmesine 6nemli katkilarda bulundu ve ucus halindeki kuslar,



sarkaclar ve diisen nesneler hakkindaki gozlemleri ve ¢izimleri, Galileo ve Isaac
Newton gibi daha sonraki bilim adamlar: tarafindan klasik mekanigin
gelistirilmesinin temelini att1. Uygulamali alanlardaki projeleri arasinda ucan
makine, helikopter, parasiit ve ¢esitli silah modelleri yer alir.

Astronomide Devrimsel Atilimlar

Nikolas Kopernik (Nicolaus Copernicus, 1473-1543, Polonya)

Nicolaus Copernicus

Polonya’li bilim adam1 Kopernik, Diinya’nin ve diger gezegenlerin giinesin
etrafinda dondiigiinii one siiren giines merkezli modeliyle taninan bir Ronesans
astronomuydu. Bu model, Diinya’nin evrenin merkezi olduguna dair uzun siiredir
devam eden inanca meydan okudu ve insanlarin kozmos hakkindaki
diistincelerinde biiyiik bir degisimi temsil etti. Kopernik’in fikirleri, zamani i¢in
devrim niteligindeydi ve modern astronominin ve bilimsel devrimin gelisiminin
temelini att1. Kopernik calismalarini uzun siire yayinlamadi. Bunun sebebi hem
doneminin yaygin bilimsel diisiincesi olan hem de Hristayanligin evren goriisi
olan yer merkezli teori ile celismesi sebebiyle alacagi tepkinden ¢ekinmis

olmasidir.

Kopernik’in yer merkezli evren teorisinde giines merkezdedir ve gezegenler giines
etrafindaki kiireler lizerinde hareket ederler ve dolayisiyla yanhstir. Kopernik
gezegenlerin hareketini aciklamak i¢in Batlamyus sisteminde oldugu gibi



episkller kullanir. Kopernik’in giines merkezli sistemi matematiksel olarak da
Batlamyus’un yer merkezli teorisine gore daha karigiktir ve bu anlamda ¢ok
kullanigh bir model degildir.

Tycho Brahe (1546-1601, Danimarka)

Tycho Brahe

Tycho, Danimarka kralinin sagladigi olanaklarla Kopenhag’a yakin bir ada
iizerinde iinlii Uraniborg gozlemevini kurar. En onemli katkilarindan biri,
yildizlarin ve gezegenlerin konumlar1 hakkinda kesin gozlemsel verilerin
toplanmasiydi. O zamanlar, cogu astronom, genellikle kalitesiz olan eski
kaynaklardan gelen verilere giiveniyordu ve gok cisimlerinin konumlarina iliskin
tahminleri buna bagh olarak yanlisti. Ancak Tycho Brahe, kendi tasarlayip
iirettigi bir dizi gelismis enstriiman kullanarak kendi gozlemlerini yapt1 ve verileri
daha once mevcut olan her seyden cok daha dogruydu. Bu veriler daha sonra
Johannes Kepler gibi gokbilimciler tarafindan giines sisteminin daha dogru
modellerinin gelistirilmesine yardimeci olmak icin kullanilacakti.



Tycho’nun gezegen ve yildizlarin konumlarin belirleyen gozlemleri disinda
Aristoteles kozmolojisi hakkinda ciddi siiphelere yol acan iki gozlemi vardir.
Birincisi 1572’deki siipernova gozlemidir. Stipernovalar giinesten ¢cok daha biiyiik
yildizlarin hayatlarinin sonunda yasadiklar: biiyiik patlamalardir. 1572’deki
siipernova patlamasi bir kac¢ hafta boyunca giindiiz vakti bile ¢iplak gozle
gokyiiziinde goriilebilecek parlakliktaydi. Bu gozlem Aristoteles 0gretisinin
tersine yildizlarin degismez olmadigini ve yeni y1ldizlarin dogabilecegini (aslinda
burada eski bir y1ldizin 6liimii s6z konusudur) gostermistir. Tychonun ikinci
gozlemi ise bir kuyrukluyildiz gozlemidir. Aristoteles kuyrukluyildizlar
atmosferik olgu saymistir. Oysa Tycho bu goksel olayin Ay’in yoriingesinin ¢ok
otesinde oldugunu gostermistir.

Johannes Kepler (Almanya, 1571-1630)




1600 y1linda Brahe, Kepler’i asistani olarak ise ald1 ve iki adam birkac y1l birlikte
calisti. Bu siire zarfinda Kepler, gezegen hareket yasalarim gelistirmek i¢in
Brahe’nin verilerini kulland1 ve Brahe, Kepler’e degerli rehberlik ve akil hocalig
sagladi. Brahe’nin 1601°deki 6liimiinden sonra, Kepler onun verilerini devraldi ve
giines sistemi hakkindaki fikirlerini daha da iyilestirmek ve gelistirmek icin
kulland.

Gezegenlerin giines etrafindaki hareketini tanimlayan ve modern glines sistemi
anlayisimizin temelini olusturan gezegensel hareket yasalariyla taninir. 17.
yiizyilin baglarinda yayilanan bu yasalar, giines sisteminin daha 6nceki basit
modellerine gore 6nemli bir gelismeydi ve heliosentrik modelin kurulmasina
yardimel oldu.

Kepler’'in gezegenlerin hareketi ile ilgili 3 yasasi: 1) Bir gezegen merkezlerinden
birinde giinesin oldugu bir elips ¢izer. 2) Bir gezegeni Glines’e birlestiren dogru
parcasi esit siirelerde esit alanlar tarar. 3) Bir gezegenin yoriingesini
tamamlamak icin gecirdigi siire olan T'nin karesi, onun giinese ortalama uzakhig

olan r'nin kiipii ile orantihdir. Yani tiim gezegenler icin r3/T2 aymdur.

Birinci yasa, goksel hareketlerin ¢embersel olmasi gerektigine dair goriisti, ikinci
yasa ise diizgiin olmasi gerektigine dair goriisii yikmistir. Kepler’'in yasalari ayrica
matematigi fiziksel olaylar1 agiklamak i¢in kullanan bilim tarihinin en énemli ilk
orneklerinden biridir.

Bilimde Yontem Bilinci

Francis Bacon (Ingiltere, 1561-1626)



Bacon bir bilim adami1 olmaktan ¢ok bir filozoftu. Bacon’u bilimsel yontemin
formiile edilmesindeki 6nemli isimlerden biri sayabiliriz. Baconun bilimsel
yontemi: doga olaylarinin gézlemlenmesini, bu olaylar1 agiklamak i¢in
hipotezlerin formiile edilmesini ve bu hipotezlerin deney yoluyla test edilmesi
yoluyla yeni bilgilerin edinilmesini icerir.

Bacon, bilimsel bilgi arayisinin gelenek veya otorite yerine ampirik kanit ve akil
tarafindan yonlendirilmesi gerektigini savundu ve bilim adamlarin 6nyargih
kavramlara siipheyle yaklasmaya ve yeni fikirlere acik olmaya tegvik etti. Ayrica
isbirliginin ve bilgi paylasiminin 6nemini vurguladi ve bilimsel bilgi arayisinin
kolektif bir girisim olmasi gerektigini savundu.

René Descartes (Fransa, 1596-1650)



M.

René Descartes, matematik, fizik ve felsefe alanlarina yaptig1 katkilardan dolayr

bilim tarihinin en 6nemli isimlerinden biri olarak kabul edilir. Descartes en ¢cok
modern kalkiiliisiin gelisimine yaptig1 katkilarla ve “Kartezyen koordinat
sistemi”ni formiillestirmesiyle taninir. Descartes analitik geometrinin kurucusu
sayilabilir.

Descartes, matematik ve fizige yaptig1 katkilarin yam sira felsefeye yaptig
katkilarla, 6zellikle de felsefi sisteminin temeli olan “cogito, ergo sum”
(Diislinliyorum, Oyleyse varim) ilkesini formiile etmesiyle hatirlanir. Descartes,
kisinin kendi varhigindan siiphe duyabilmesinin var olmasi gerektigini
gosterdigini, clinkii stiphenin diistinmeyi gerektirdigini ve diistincenin de
diisiinebilen bir varhigi gerektirdigini savundu. Bu ilkeyi felsefi arastirmalari i¢in

bir baslangi¢ noktasi ve benligin ve dis diinyanin varligina olan inancinin temeli
olarak kullandi.

Kartezyen diializm, 17. yiizyilda Fransiz filozof René Descartes tarafindan
gelistirilen felsefi bir kavramdir. Zihin ve bedenin birbiriyle etkilesime giren iki
farkl ancak ayr1 6z oldugu fikrine dayanir.



Kartezyen diializme gore zihin veya “ruh”, diislinebilen, hissedebilen ve bilinci
deneyimleyebilen fiziksel olmayan bir varliktir. Beden ise doga kanunlarina tabi
olan ve bilimin yontemleri kullanilarak incelenebilen fiziksel bir varliktir.

Descartes, zihin ve bedenin, beyinde bulunan kiigiik bir bez olan “epifiz bezi”
araciligiyla birbirleriyle etkilesime girdigini savundu. Kartezyen diializm
tartismal1 ve genis ¢apta tartisilan bir felsefi kavramdir ve modern felsefenin
gelisimi ile zihin ve biling lizerine yapilan bilimsel ¢alismalarda 6nemli bir etkisi
olmustur.

Descartes’in 1644 tarihli Principia philosophiae (Felsefenin Ilkeleri) adl kitaba,
cisimlerin birbirleri {izerinde yalmzca temas yoluyla etki edebilecegini belirtti.
Newton, evreni herhangi bir temas olmaksizin etki eden kuvvetlerle acikladig:
icin elestirildi. Giiniimiiz bilimi dogadaki 4 temel kuvvetten ii¢liniin (giiclii, zayr1f
ve elektromanyetik kuvvetler) araci ayar bozonlari (gauge boson) denilen
parcaciklar tarafindan ve yercekiminin ise varsayimsimsal graviton ismi verilen
parcacik tarafindan tasindiginmi iddia eder. Bu da Descartes’in fikrini
dogrulanmistir.

Galileo Galilei (italya, 1564-1642)



Italyan astronom, fizikci, matematikci, miihendis ve filozof. Modern mekanigin
Galileo tarafindan kuruldugu genel bir kanidir.

Yasami boyunca kendini bilime adayan ve dogru bildigini savunmaktan
cekinmeyen Galileo’nun, yaptig1 kesifler ve goriislerinden dolayi kiliseyle basi
beladaydi. Engizisyon tarafindan iki kez yargilanan Galileo'nun dalalet sucu
islediginden siiphelenilmis ve Galileo yazdiklarindan caymaya zorlanmistir. Bunu
kabul etsede ‘Ama, gene de diinya doniiyor’ diye mirildanmistir. Hayatinin geri
kalanim Kkilisenin goz hapsinde yanlizlik icinde ve kor olarak evinde geciren
Galileo 1642’de hayatin1 kaybetmistir.

Galileo’nun bilime katkilar1: 1) Bilimsel yontemin gelisimi: Galileo, dogal
diinyanin incelenmesine gozlem ve deneye dayal sistematik bir yaklasim olan
bilimsel yontemin gelistirilmesinde onemli rol oynamistir.

2. Teleskobun gelisimi: Galileo 1609’da Hollanda’l bir gozliikciiniin uzak
nesneleri biiyiiten bir mecek icat ettigini 6grenince calismaya koyulur ve ilk
teleskopu yapar. Galileo, Veniis’iin evrelerinin gozlemlenmesi ve Jiipiter’in en
biiyiik dort ayinin kesfi ve ayin yiizeyinin 6teden sanildigi gibi piiriizsiiz



olmadig1 da dahil olmak {izere astronomide bir dizi 6nemli kesif yapar.
Padova Universitesi'ndeki Aristotelesci profesérler teleskopu seytanca bir
arac sayarak onunla goklere bakmayi reddetmislerdir.

3. Diisen cisimler yasasinin gelisimi: Diisen bir cismin ivmesinin sabit oldugunu
ve kiitlesinden bagimsiz oldugunu bulmustur. Diisen cisimler yasasina gore,
kiitleleri ne olursa olsun tiim cisimler aym yiikseklikten birakildiginda aym
ivmeyle diiserler. Bu Aristoteles’in agir cisimler daha hizh diiser goriistinii
gecersiz kilmistir. Galileo Pisa Kule’sinden farkli agirhiklarda toplarin
birakildigi muhtemelen gerceklestirmedigi ama diistindiigii bir deney
tasarlamistir. Egik diizlem deneyleriyle diisme mesafesi s ve diigsme siiresi t
arasinda s=(gt"2)/2 iligkisini bulmustur (g=yercekimi ivmesi).

Aristo’nun hareket kanunlar1 gozlemsel ve kendi inanclarina dayaniyordu.
Yeryiizii ve goklerdeki hareketleri birbirinden ayirmisti. Kepler gezegenlerin
hareketini anlamak i¢cin matematigin kullanilmasi gerektigini gosterdi. Galileo ise
yeryliziindeki hareketi anlamak icin de matematigin gerekli oldugunu gosterdi.
Galileo’nun hareket ile ilgili yasalar1 sadece diisen cisimlerle ilgiliydi. Galileo ve
Kepler’in yasalar1 da dahil hem yeryiiziindeki hem de goklerdeki tiim hareketleri
anlayabilecek ortak yasalar1 ondan sonra gelen Newton ortaya atacaktr.

Video link: galileo ay’da.
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4. Eylemsizlik yasasinin gelisimi: Galileo, Newtonun birinci hareket yasasinin
altinda yatan ilke olan eylemsizlik ilkesini kesfetmistir. Bu ilkeye gore tiim
engellerin giderildigi ideal bir durumda hareket halindeki cisimler
hareketlerini sonsuza dek siirdiiriirler. Bu ilke Aristo’'nun hareket i¢in kuvvet

sarttir ilkesini yikmistir.


https://www.pbslearningmedia.org/resource/phy03.sci.ess.eiu.galmoon/galileo-on-the-moon/

Kepler gezegenlere ait hareketlerin matematiksel olarak ifade edilebilecegini
gostermisti. Galileo daha ileri giderek diinya iizerindeki hareketlerin de
matematiksel olarak saptanbilecegini gostermistir.

Isaac Newton (ingiltere, 1642-1727)
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Sir Isaac Newton, tarihteki en etkili bilim adamlarindan biri olarak taninan bir
Ingiliz matematikei, fizikci ve bilim adamiydi. Newton’un bilime en biiyiik katkis
matematigin doga bilimlerini agiklamak i¢in vazgecilmez oldugunu gostermek
olmustur.

En ¢ok, “Principia” olarak anilan “Philosophia Naturalis Principia Mathematica”
(Doga Felsefesinin Matematiksel Prensipleri) adl kitabinda aciklanan hareket
yasalar1 ve evrensel yercekimi teorisi ile taninir. “Principia” simdiye kadar
yazilmis en onemli bilimsel eserlerden biri olarak kabul edilir. 1687°de Latince
olarak yaymlanmistir. Newton un hareket yasalarini ve evrensel cekim yasasini
icerir.

Newton’un bilim tarihine onemli katkilarm

Hareket yasalarimin gelisimi: Kuvvetler ve nesnelerin hareketi arasindaki iliskiyi
tanimlayan ii¢ hareket yasasini formiile etmistir. Bu yasalar klasik mekanigin
temel ilkeleridir ve glinlimiizde hala yaygin olarak kullanilmaktadir. Aristoteles’e
gore goklerdeki cisimlerin hareketi ile yeryiiziindeki cisimlerin hareketi
birbirinden tamamen farkliydi. Gok cisimleri miikemmel (kiiresel) hareket
ederken, yeryiiziindeki cisimler dogal yerlerine gitmeye calisiyordu. Newtonun
hareket yasalar1 goklerdeki ve yerytiziindeki nesnelerin hareketinin birbirinden
farkl olmadiginmi1 ve aym kurallara tabi oldugunu gostermistir. Yere diisen elma ve
diinyanin etrafinda donen ay ayn kurala tabidir. Bu ii¢ yasa soyledir:

1. Eylemsizlik yasasi olarak da bilinen Newton'un birinci hareket
yasasi, bir nesnenin lzerine bir dis kuvvet etki etmedikce hareketsiz
kalacagini veya diiz bir ¢izgide sabit bir hizla hareket etmeye devam
edecegini belirtir. Bu yasa, bir nesnenin hareketindeki degisikliklere

direnme egiliminde olacagi fikrine dayanmaktadir.

2. Newton'un ikinci hareket yasasi, bir nesnenin ivmesinin ona etki
eden kuvvetle orantili ve kitlesiyle ters orantili oldugunu belirtir.
Bu yasa, bir nesnenin kitlesi ne kadar biylkse, onu hizlandirmak icin

0 kadar fazla kuvvet gerektigi fikrine dayanmaktadir.

3. Newton'un dc¢lncli hareket yasasi, her etki icin esit ve zit bir
tepki oldugunu belirtir. Bu yasa, kuvvetlerin her zaman c¢iftler
halinde geldigi ve iki cismin birbirine uyguladigi kuvvetlerin
buyikliklerinin esit fakat zit yo6nliu oldugu fikrine dayanmaktadir.



Evrensel ¢cekim yasasi: Evrendeki her nesne, diger tiim nesneleri kiitlelerinin
carpimiyla dogru orantili ve aralarindaki mesafenin karesiyle ters orantili bir
kuvvetle ceker. F = (Gmim2)/d"2.

Bugiin evrensel cekim yasasinin her zaman dogru olmadigin biliyoruz. Ornegin
atom alt1 parcaciklarin davraniglar veya relativistik etkilerin hissedilebilir oldugu
kara delikler gibi cok biiytik kiitleli veya 151k hizina yakin hizlarda hareket eden
cisimlerin davranislarini agciklamakta yetersiz kalmaktadir. Bu olgularin
aciklanmasi kuantum teorisi ve genel gorelelik teorisi gibi 20. yiizy1l teorileri
tarafindan aciklanmaktadir.

Kalkiisiin gelisimi: Newton ozellikle gezegenlerin Giines etrafindaki hareketlerini
anlamakla ilgilendi. Newton zamanindaki mevcut matematiksel araglar bunun
icin yeterli degildi. Newton ve Leibniz, bu siirekli ve degisen niceliklerle basa
cikmak icin bagimsiz olarak kalkiiliisii gelistirdiler. Kalkiiliisii ilk kez kimin
bulduguna dair bu iki 6nemli isim arasinda bir ¢ekisme oldu. Kalkiiliis, limit
kavramina dayanan bir matematik dalidir ve gok cisimlerinin hareketi gibi
siirekli ve degisen nicelikleri tanimlamanin ve analiz etmenin bir yolunu sunar.

Newton hareket yasalarini, evrensel yercekimi kanunu ve kalkiiliisti kullanarak
Kepler’in gezegenlerin hareketi ile ilgili 3 yasasinin fiziksel mekanizmasin
aciklamay1 basarir. Yani Kepler’in 3 yasas1 Newton mekaniginin sadece bir
sonucu haline gelir.

Mekanik Evren

Newton’un yasalari evrenin yapi ve isleyisinin mekanik oldugu varsayimini icerir.
Mekanistik evren modeli, evreni bir makine olarak goriir. Bu model, evrendeki
her seyin bilesenlerine indirgenebilecegi ve fizik kanunlariyla aciklanabilecegi
fikrine dayanmaktadir. Bu model, modern bilimin gelismesinde etkili olmus ve
cevremizdeki diinya hakkindaki anlayisimizi gekillendirmeye yardimer olmustur.

Newton’un optik alamindaki katkilar: Sir Isaac Newton, 15181 ve 151k dalgalarimin
davranisini inceleyen optik alanina yaptig1 en 6nemli katkilarindan bazilar
sunlardir:

Renk spektrumunun kesfi: Newton, giines 1s1g1n1 bir prizmadan gegirip ortaya
cikan renk gokkusagimi gozlemlediginde beyaz 15181n bir renk spektrumundan
olustugunu kesfetti. Bu kesif, renk tayfi kavraminin gelismesine ve farkl 1g1k
renklerinin farkli dalga boylariyla iligkili oldugunun anlagilmasina yol agti.

Kirilma yasasinin gelisimi: Newton, 15181n farkh seffaf malzemelerden gecerken
biikiilmesini ag¢iklayan kirilma yasasini da gelistirdi. Bu yasa, 15181n bir ortamdan
gecerken kirilma (biikiilme) acisinin, ortamin kirilma indisine baglh oldugu
gozlemine dayanmaktadir.



Yansitic1 teleskobun icadi: Newton, 15181 toplamak ve odaklamak i¢in bir mercek
yerine bir ayna kullanan yansitic1 teleskopu da icat etti. Bu tip teleskop artik
astronomi ve diger alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Genel olarak, Newtonun optige katkilarinin alan iizerinde kalici bir etkisi oldu ve
onun zamanindan bu yana yapilan 151k arastirmalarindaki bircok ilerlemenin
temelinin atilmasina yardimei oldu.

V. Boliim. Aydinlanma Cagi ve Bilim

Daha sonra yazilacak.

VI. Bolum. Endiistri Devrimi ve Bilim

Sanayi devrimi 18. ylizyilin sonlarinda basladi ve 19. ylizyila kadar devam etti.
Sanayi devriminin kesin baglangic tarihi bolgeye ve belirli bir sektore bagh olarak
degisir, ancak genellikle 1760’larda Britanya’da basladig1 ve 18. yiizyilin sonlar1 ve
19. yiizyi1hn baslarinda Avrupa’nin diger bolgelerine ve Kuzey Amerika’ya
yayildig1 kabul edilir. Bu donem, el emeginden makine bazh iiretime gecis ve mal
tiretiminde onemli bir artis gordii. Ayrica ulasim, iletisim, sosyal ve ekonomik
yapilarda biiyiik degisiklikler getirdi.

Sanayi devriminin temel noktalar: 1. El is¢iliginden makine tabanh iiretime
gecis. 2. Fabrikalarin, ge¢misin kiiciik ol¢ekli sanayilerinin yerini alarak
dominant imalat bicimi haline gelmesi. 3. Buhar makinesi gibi yeni teknolojilerin
gelistirilmesi 4. Sehirlesme 5. Demiryollar1 ve buharli gemiler gibi yeni ulasim
sistemlerinin gelistirilmesi 6. Yeni bir kapitalist ekonomik sistemin yiikselisi ve
yeni bir isci sinifinin biiylimesi de dahil olmak iizere sosyal ve ekonomik
yapilarda énemli degisiklikler 7. Ormansizlagsma, kirlilik ve dogal kaynaklarin
somiiriilmesi dahil olmak tizere ¢evre {izerinde derin etki.

Fizikte Yeni Atilimlar

Isigin Dalga Kuram

Isigin dogas1 antik Yunan’dan beri ilgi konusu olmustur. 17. yy’da bu konuda
atilan iki teori vardir: Huygens’e gore 151k dalga seklinde davranir, Newton’a gore
ise parcacik. Newton’un teorisi 15181n neden dogrusal hareket ettigini agiklar.

Isik ve ses iizerine deneyler yapan Thomas Young (1773-1829) elde ettigi
sonuglarin ancak 15181n dalga olmasi halinde aciklanabilecegini goriir. Young
151810 girisim (interference) ozelligini kesfeder. Bu olaya gore iki 151k dalgas,
birininin tepesi digerinin taban ile iist {iste geliyorsa birbirini yokederek siyah



goriiniir. Isigin girisim 6zelligini kullanan Fresnel, 15181n kirmim (diffraction)
denilen 6zelligini aciklar. Kirimim, 15181n kiiciik bir delikten gecerken veya bir
engelle karsilastiginda ayn1 su dalgalar gibi yayillmasidir.

{2

Wide gap — small diffraction effect MNarrow gap — large diffraction effect

Isigin kirmimi

Bilim insanlari 15181n hizimi giderek daha iyi kesin sekilde 6lgerler. Michelson
19.yy sonlarinda yaptig1 deneylerle 15181n hizini oldukca kesin bir sekilde saniyede
209,796,000 metre olarak hesaplar.

Enerjinin Korunumu

Bu alandaki ilk 6nemli girisimi bir Fransiz miithendis olan Sadi Carnot(1796-
1832) yapmustir. En 6nemli ve hayatindaki tek bilimsel eseri, ilk olarak 1824’te
yayinlanan “Isinin Itici Giicii Uzerine Diisiinceler” (Fransizca adi: “Réflexions sur
la puissance motrice du feu”) adli kitabidir.

Bu kitapta Carnot modern termodinamigi kurar. Termodinamik, 1s1, enerji ve is
arasindaki iligkileri inceleyen fizik dahdir. Cesitli sistem tiirlerinde enerjinin nasil
aktarildig1 ve doniistiiriildiigliniin incelenmesidir.

Carnot bir sistemin diizensizliginin veya rastgeleliginin bir 6l¢iisii olan entropi
kavrami da dahil olmak iizere termodinamigin temel ilkelerini formiile etti. Izole
bir sistemin entropisinin zamanla hep artacagin belirten termodinamigin ikinci
yasasinin temelini atti. Bu, herhangi bir termodinamik siirecte, bir sistemin
diizensizliginin veya rastgeleliginin artacag: ve is yapmak icin mevcut olan enerji
miktarinin azalacagi anlamina gelir.

1840’larda termodinamigin birinci yasasi olan enerjinin hicbir zaman
yaratilamayicagi veya yokedilemiyecegi sadece bir formdan digerine
doniistiiriilebilecegi ilkesi cesitli bilim insanlar tarafindan one siiriildii.

Tiim maddelerin miimkiin olan en diisiik enerjiye sahip olacag teorik sicaklik
olan mutlak sifir fikri, ilk olarak 19. yiizy1lin baslarinda termodinamik iizerine
calisan bilim adamlan tarafindan 6nerildi. Calismalari, sicaklik diistiikce bir
maddedeki parcaciklarin hareketinin azaldig1 gozlemine dayaniyordu ve tiim
hareketin duracag en diisiik sicakligin olmas1 mantikl goriiniiyordu. Bununla



birlikte, kuantum mekanigi bir sistemde miimkiin olan en diisiik sicaklikta bile
her zaman bir miktar artik enerji oldugunu gosterdiginden, mutlak sifir
kavraminin fiziksel olarak gerceklestirilemez oldugu daha sonra anlasildi. Lord
Kelvin’'in 1850’lerde yaptig1 deneyler bu sicakligin -2773 Celcius derece oldugunu
gostermistir.

Madde ve enerji iligkisinde son derece onemli bir adim1 da 20.yy baglarinda
Einstein atar. Einstein 1905 yilinda yazdig1 bir makalesinde E=mc”2 denklemini
yazar. Bu denklem enerji ve maddenin 6zdes oldugu ve birbirine
doniistiiriilebilecegini, kiicuk bir miktar maddenin ¢ok biiyiik bir enerjiye
cevrilebilecegini soyler.

Elektromanyetik Kurammn Kurulmasi

Newton’dan sonra fizik alanindaki en onemli gelisme 19. yy’da Faraday ve
Maxwell’in elektrik konusundaki ¢caligmalar: olmustur.

Michael Faraday (Ingiltere, 1791-1867)




Yoksul bir ailenin ¢ocugu olarak diinyaya gelen Faraday cok az resmi egitim
gormiis ama kendi kendini yetistirmis bir bilim insamidir. Cocuklugunda ¢irak
olarak calismaya bagladig bir kitap¢ida bilim {izerine kitaplar okur. Doneminin
iinlii bir bilim insam (Sir Humphry Davy) onu bir konferansta farkeder ve yanina
asistan olarak alr.

Faraday’in ana fikirlerinden biri, degisen bir manyetik alanin yakindaki bir
iletkende bir elektrik akimi1 meydana getirebilecegini belirten elektromanyetik
indiiksiyon kavramiydi. Faraday’in 1831’de kesfettigi bu olgu jeneratorler,
transformatorler ve motorlar gibi bircok teknolojinin temelini olusturuyor.

Faraday ayrica manyetizma ve elektrigin elektromanyetizma adim verdigi aym
kuvvetin iki farkl goriiniisii oldugu fikrini de 6ne siirdii. Bir elektrik akiminin bir
manyetik alan iiretebilecegine ve degisen bir manyetik alanin bir elektrik akimi
iiretebilecegine inaniyordu. Bu fikir, modern elektromanyetizma alaninin
temelini att1 ve daha sonra James Clerk Maxwell tarafindan elektromanyetik
alanlarin davranigim tanimlayan bir dizi matematiksel denklem halinde
gelistirildi.

Faraday ayrica elektrik ve manyetik alanlarin dogasinin anlasilmasina da katkida
bulundu. Akim tasiyan bir telin ¢evresinde bir manyetik alan olusturdugunu ve
bu alanin kuvvet cizgileri olarak gorsellestirilebilecegini kesfetti. Ayrica manyetik
alanin hareket eden bir yiike Lorentz kuvveti olarak bilinen bir kuvvet
uyguladigini 6ne siirdii. Faraday’in caligmalari, modern elektrik ve manyetizma
anlayisinin temelini att1 ve fikirleri bugiin hala bir¢ok teknolojide kullaniliyor.

James Maxwell (fskogya, 1831-1879)



James Clerk Maxwell en ¢ok elektromanyetik teoriyi formiillestirmesiyle taninan
Iskoc fizikcidir. Elektrik ve manyetik alanlarin davranisini ve etkilesimlerini
tanimlayan Maxwell denklemleri olarak bilinen bir dizi denklem
formiillestirmesiyle taninir. Bu denklemler, daha once ayr1 olan elektrik ve
manyetizma teorilerini birlestiriyor ve ayrica 1sik da dahil olmak iizere
elektromanyetik dalgalarin varhigim tahmin ediyordu.
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Maxwell elektrik ve manyetik alanlarin birbirine dik acilarla salindigini ve bu
salimmlarin uzayda 1s1k hiziyla ilerledigini gosterdi. Bu, 15181n bir
elektromanyetik dalga oldugu ve radyo dalgalar gibi diger elektromanyetik dalga
bi¢imlerinin de var olabilecegi sonucuna gotiirdii.



Maxwell’in denklemleri ayrica kirinim, girisim ve polarizasyon gibi
elektromanyetik dalga fenomenlerinin tahminine yol acti. Bu tahminler daha
sonra deneylerle dogrulandi ve radyo, televizyon ve mikrodalga iletisimi gibi
bircok teknolojinin temelini olusturdu.

Maxwell’in elektromanyetizma alanina katkilar1 ufuk aciciydi ve gorelilik teorisi,
kuantum mekanigi ve parcacik fiziginin standart modeli dahil olmak tizere
modern fizigin gelisiminin temelini att.

Evrim Kurami ve Darwin

Evrim diisiincesinin olusumu

Darwin’den once, diger bilim adamlari ve filozoflar da benzer fikirler ileri
siirmiislerdi. Ornegin, 18. yiizy1lda Fransiz Jean-Baptiste Lamarck,
organizmalarin kazanilmis 6zellikleri miras biraktig1 bir evrim teorisi 6nerdi.
Ornegin yiiksek yapraklara ulasmak icin esneyen ziirafalarin boyunlari uzar ve bu
uzun boylu olma 6zelligi ebeveynden yavruya tagiir.

Evrimin temel ilkesi olan tiirlerin zamanla degistigi fikri, Charles Darwin
doneminde yeni bir fikir degildi. Bununla birlikte, bu degisikligin bir dogal
secilim siireci tarafindan yonlendirildigi fikri yeni ve orijinaldi.

Charles Darwin (Ingiltere, 1809-1882)



Charles Darwin, bilim tarihinde, 6zellikle biyoloji alaninda 6nemli bir figiirdiir.
En cok 1859’da “Tiirlerin Kokeni Uzerine” adh kitabinda éne siirdiigii dogal
secilim yoluyla evrim teorisiyle taninir. Bu teori, tiim canli organizmalarin zaman
icinde bir dogal secilim siireciyle evrimlestigini one siirer.

Darwin’in teorisinin temel yapitaslar: nelerdir?

Darwin’in evrim teorisi mekanistik bir siireci anlatir. Genetik 6zelliklerin
ebeveynden yavruya kalitimi ve dogal secilimin bu 6zellikler tizerindeki etkisi gibi
dogal, mekanik stireclere dayanir.

1. Varyasyon: Bir popiilasyondaki bireylerin belirli 6zellikleri arasinda
varyasyonlar vardir.

2. Kalrtim: Ozellikler ebeveynlerden yavrularina kalitim yoluyla aktarilir.

3. Secilim: Bir popiilasyondaki bazi bireylerin, belirli 6zelliklerinden dolay1
iireme ve hayatta kalma olasilig1 digerlerinden daha yiiksektir. Bu, dogal
secilim olarak bilinir ve zaman i¢inde bir popiilasyonda (iireme ve hayatta
kalma acisindan) avantajh ozelliklerin daha yaygin hale geldigi siirectir.



Darwin’in teorisinde yeni tiirler nasil ortaya cikabilir?

Tiirlesmeye yol acabilecek birkac farkli mekanizma vardir. Bunlardan en iyi
bilineni cografi izolasyondur. Bu, bir popiilasyonun bir kisminin geri kalanindan
deniz, nehir, dag veya ¢ol gibi bir bariyerle fiziksel olarak ayrildigi zaman
meydana gelir. Zamanla, ayrilan popiilasyon, genetik siiriiklenme, dogal secilim
ve mutasyon nedeniyle ana popiilasyondan farkli bir sekilde gelisebilir.
Farkliliklar yeterince 6nemli hale gelirse, ayrilan popiilasyon sonunda yeni bir tiir
haline gelebilir.

Darwin evrim teorisine nasil ulast1?

Charles Darwin, seyahatleri ve arastirmalar sirasinda topladigi gozlem ve
kanitlarin bir birlesimi yoluyla dogal secilim yoluyla evrim teorisini gelistirdi.

Darwin’in teorisine katkida bulunan en 6nemli kanitlardan biri, HMS Beagle ile
yaptig1 1831°de baslayan ve 5 yi1l siiren gemi yolculugu sirasinda gozlemledigi ¢ok
sayida canl tiiriidiir. Gliiney Amerika, Avustralya ve Galapagos Adalar1 da dahil
olmak tizere diinyanin ¢esitli bolgelerini gezdi ve farkli ortamlara uyum saglamig
cok cesitli tiirler gozlemledi. Bu, onu tiirlerin ¢evrelerine tepki olarak zaman
icinde degisebilecegi fikrine gotiirdii.

Darwin’in diisiincesini etkileyen bir diger 6nemli kanit, Thomas Malthusun
niifus artis1 konusundaki ¢alismasiydi. Malthus, popiilasyonlarin kaynaklarindan
daha hizli biiylime egiliminde oldugunu ve bunun da smirl kaynaklar i¢in
rekabete yol actigim1 savundu. Darwin, bu rekabetin bir hayatta kalma
miicadelesine yol acabilecegini fark etmis ve ¢evrelerine en uygun olan bireylerin
hayatta kalma ve lireme olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu, avantajh
ozelliklerini yavrularina aktardigini 6ne stirmiistiir.



