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Ozet

Bu ¢alismada Kuhn'un Bilimsel Devrimlerin Yapisi adli eserinde yer verdigi "Principia olmasaydi, Atwoodun makinesiyle yapilan
Olgiimlerin hicbir dederi olmazdi” iddiasinin bir dederlendirilmesi yapilacaktir. Kuhn, bilimin dodasini anlamak igin bilim tarihine
bakilmasi gerektigini kabul eder. Bu nedenle Kuhn, bilimin gelisin hakkindaki gériislerini desteklemek igin sik sik bilim tarihinden
Orneklere basvurmaktadir. Kuhn'un Olagan bilim faaliyeti ve Paradigma kavramiarinin iliskisi ve dnemini agiklamak igin kullandigi
drneklerden biri de Atwood makinesinin icadidir. Kuhn'a gére Atwood makinesi Principia’nin paradigma olarak hakim oldugu bir
bilim faaliyeti sonucu icat edilmis ve bu alet araciligiyla Newton'un Ikinci Yasasinin kanitlanmasi mdmkdn olmustur. Ancak cesitli
kaynakiar Kuhn'un aksine, Atwood makinesinin Newtonun Ikinci Yasasina iliskin dedil, Galileo’nun serbest dtisme yasasina iliskin
yapilan ¢alismalar sonucu icat edildigini iddia eder. Bu durumda, Kuhn'un bu iddiasi son derece tartismali hale gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kubn, Paradigma, Olagan Bilim, Atwood makinesi.

Abstract

In this study, it will be investigated on Kuhn's allegation “"Without the Principia, measurements made with the Atwood machine
would have meant nothing at all” that is included in his book "Structure of Scientific Revolutions. Kuhn acknowledges that in
order to understand the nature of science, it needs to examine the history of science. So, Kuhn often refers to examples from
the history of science in order to support his views on scientific development. One of the examples that Kuhn used to explain
the relation and the importance of the notions of Paradigm and Normal Science is the invention of Atwood’s machine. According
to Kuhn, Atwood’s machine was invented as a result of a scientific activity directed by Principia as a paradigm and it has been
able to prove Newton’s Second Law through this instrument. However some sources, unlike Kuhn, allege that Atwood’s machine
had not been invented to prove Newton's Second Law but it had been invented as a result of the studies related to Galileo’s
Law of Free Fall. In this case, Kuhn's claim has become extremely controversial.
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1. Giris

Thomas S. Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapisr (BDY) adli eserinin 6n soziinde, bilim hakkindaki
dasiincelerinin ve bu eserin olusumunda ve olgunlagsmasinda etkili olan birkag isimden bahseder. Bu
isimlerden 6zellikle dikkat cekici olani da Alexandre Koyre'dir.' Koyre'nin 6zellikle, déneminde hakim
olan tartismalardan biri olan “bilimsel ilerleme” konusunda Kuhn'u etkiledigi soylenebilir. Bilimin
dogasini anlamak igin bilim tarihine bakilmasi gerektigini savunan Koyre, bilimin sirekli ilerledigi

! Koyre'nin bilimin ilerlemesi ve bilim tarihinin bilimin dogasini anlamaktaki rolii {izerine gériisleri énemlidir. Ozellikle bilimin
kesintili ilerledigini fikrini destekler ve bunu gostermek igin bilim tarihinden bazi 6rnekler getirir. Ona goére, bilimin kesintili
ilerlemesine orneklerden biri Ronesans donemidir. Ronesans biliminin temeli “bilimsel” bir esinden kaynaklanmamaktadir.
Hurafeler cadi olarak adlandirdigi bu dénemin en 6nemli 6zelligi, simya ve blydctilik faaliyetlerinin bu dénemde cok yaygin hale
gelmesidir. Koyre'ye gére bunun nedeni hakim olan Aristotelesgi bilim anlayisinin zayiflamasi ve Aristotelesci “kavramsal
cercevenin etkinligini kaybetmesidir. Kavramsal gerceve kavrami bilim felsefesinde daha sonra kuram yukli gozlem olarak
adlandinlan siiregle paralellik gosterir. Bilim adamlarinin olgularn degerlendirirken sahip olduklar bilgilerden etkilendigi fikrine
dayali olan bu anlayis, Kuhn’da kendisini diinya gorisu olarak paradigma kavramiyla gdsterecektir (Bkz. Koyre, 2000: 51-67).
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iddiasini bilim tarihinden verdigi 6rneklerle yanlislamaya calismistir. Benzer bir bicimde Kuhn, Koyre'nin
yazilariyla tanismasindan énceki kendi bilim anlayisini da yanlis olarak dederlendirerek, bilim tarihine
y6nelmistir. Bu ydnelis onun kendine 6zgu goriglerinin de ortaya ¢gikmasinda rol oynamistir. BDY'de
bilim tarihcilerinin bilimin sirekli ilerledigi fikrini destekleyecek érnekler bulmakta zorlandiklarini, oysa
yapmalari gerekenin bilim tarihine bakmak oldugunu belirtir (2000: 59).>

Kendisi de bir fizik¢i olan Kuhn, bilimin ve bilimsel ilerlemenin dodasi “dogru” bir bicimde anlamak
isteyen bilim felsefecisinin bilim tarihine; bilim tarihgisinin de bilim felsefesine ihtiyag duyacagini kabul
eder ve BDY'de acikladigi gorislerini bilim tarihinden verdigi 6rneklerle desteklemeye calisir. Bu
calismada Kuhn'un bu eserinde yer verdigi gorisleri desteklemek (zere soOyledigi bir iddia
irdelenecektir: “Paradigmanin varligi ¢éziimlenecek sorunu ortaya koyar. Cogu zaman paradigma
kuraminin sorunu ¢oziimleyebilen gerecin tasarlanmasina dogrudan bir katkisi bile olmaktadir. Ornegin
Principia yazilmasaydi, Atwood'un makinesiyle yapilan 6lgiimlerin hicbir dederi olmazdi”(2000: 85). Bu
iddiadan hareketle Kuhn’'un genel bilim anlayisi incelenecek ve gorislerini desteklemek igin bilimin
tarihinden getirdigi bu 6rnegdin, basarili bir 6rnek olup olmadigi konusunda bir tartisma agilacaktir. Bazi
bilim tarihi kitaplari ve alanin bazi ders kitaplarinda Atwood makinasiyla ilgili verilen bilgilerle Kuhn'un
makineye iliskin verdigi bilgi ve goruslerin uyumlu olmadidi savunulacaktir. Baska bir ifadeyle, Kuhn'un
modeline aykiri- érnek olan Atwood makinesi, Kuhn’un bilgi kuramsal modelini Popper’ci bir anlamda
yanlislama olanagi sunmaktadir.

2. Kuhn’un Paradigma Gériisii ve Paradigma- Olagan Bilim Iliskisi

Doneminin hakim olan ve kendisinin de elestirdigi bilim anlayisindan gok farkli bir bigimde Kuhn
bilimin, sonu ilerleme ile biten tek entelektiiel ugras oldugunu ve ilerleme fikrinin Viyana cevresi veya
Yanliglamacilik ekoliinii savunan filozoflardan farkli dederlendirmesi gerektigine inanmistir. Kuhn yeni
bir bilim anlayisi getirerek bilimin gesitli asamalardan olusan bir faaliyet oldugunu kabul etmistir.
Bilimin gecirdigi bu asamalar dogru dederlendirilemezse, bilim tarihi bir anlati deposundan ibaret
kalacak ve gegmiste ortaya cikmis ve glinlimiizde gegerliligini yitirmis olan bilimsel kuramlarin nasil ele
alinacagi konusu da bilim tarihgisi ve felsefecilerinin 6niinde duran en blyiik ¢cikmaz olacaktir. Kuhn'a
gore,

Eder bu zamani gegmis inanglara efsane denilecekse, o zaman bugiin bilimsel oldugu kabul edilen bilgi
turtinin dayandidi yontemlerle ve mantikla da ayni sekilde efsaneler Uretebilecedi gayet agiktir. Yok, eder
bunlara bilim denilecekse, o zaman da bilim, bugiin sahip olduklarimizla hi¢ de bagdasmayan inang
topluluklarini kapsamis olur. Bu segenekler karsisinda, tarihgi ikincisini yeglemek zorundadir. Zamanini
doldurmus kuramlari, sirf bir kenara atildiklari igin, ilkece bilimsel olmadiklari sylenemez. Gelgelelim bu
segenek de, bilimsel gelismenin dogdal bir birikim siireci olarak agiklanmasini giiglestirmektedir. Tek tek kesif
ve icatlar bir baglarina almanin zorluklarini ortaya seren ayni tarihsel arastirma, bu sefer de bilime yapilan
bu bireysel katkilari birlestirildigi sanilan birikim siireci hakkinda derin kuskulara zemin hazirlamis olmaktadir
(2000, s. 60)

Bilimsel kuramlarin veya daha genelde bilimsel faaliyetin, ortaya ciktigi doneminin kosullarinda
dederlendirilmesi gerektigini savunan Kuhn kendi bilim tasarimindaki bilimsel ilerleme/gelismenin
asamalarini soyle ifade eder: (1) Paradigma dncesi donem veya Olagan bilim dncesi donem, (2)
Olagan bilim dénemi, (3) Bilimsel Devrim.’

Paradigma oncesi déneme iligkin gorislerini anlatmadan 6nce, Kuhn’'un bilim anlayisinin en dnemli
kavrami olan paradigma kavramini nasil tanimladidi ve ele aldigina deginmek faydali olacaktir. Kuhn
BDY'nin Onsdz bélimiinde paradigma kavramini, “bir bilim cevresine belli bir siire icin bir model
saglayan, yani 6rnek sorular ve ¢éziimler temin eden, evrensel olarak kabul edilmis bilimsel basarilar”
biciminde tanimlar (2000: 53).* Kuhn paradigmayi “cesitli kuramlarin kavram, deney ya da gozlem
acisindan nasil uygulandiklarini gdsteren vyari-standartlasmis ve tekrarli bir dizi érnek” olarak da
tanimlar (2000: 103). Ona gore bir bilim gevresi, bilimsel faaliyet yapmayi (*mesleklerini icra etmeyi”)
bu orneklere bakip uygulama yaparak 6grenirler. Olagan bilim ile yakindan baglantii dedigi bu

2 Bilim Felsefesi ile bilim tarihi yiizlestirmesi Kuhna atfedilse de tartismanin kdkeni 1930'ara kadar gider (Bkz. Anli, O., 2013:
13). Bilim etkinligini anlamak igin bilim tarihine bakiimasi gerektigini savunanlardan biri de Henri Poincare'dir. Poincare’nin bilim
felsefesi igin bilim tarihinin olmazsa olmaz oldugu fikri, 6nce Koyre, sonra da Kuhn ve Lakatos lzerinde etkili olmustur (Bkz.
Guzel, C., 2013: 30).

3 Bu calismada amaglanan tartismayla birincil olarak baglantili olmadigi diisiincesiyle Kuhn’un {giincii asama olarak belirttigi
“Bilimsel Devrim” ile ilgili gorislerine yer verilmeyecektir.

4 “Yerlesik kullanimiyla ‘paradigma’, kabul gérmiis olan bir model ya da 6érnektir” (Kuhn, 2000: 81).
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kavramin, iki temel 6zellie sahip basarilar igin kullaniimasi gerektigini sdyleyen Kuhn, Aristoteles’in
Fizik, Newton'un Principia ve Optik eserleri gibi bazi énemli eserleri saydiktan sonra, dénemlerindeki
bilimsel galismalara sorun ve ydntem konusundayol gdsterici olan bu eserlerin neden bir paradigma
saylilabilecegini soyle ifade eder:

. her birinin temsil ettigi basari ya da ilerleme, rakip bilimsel etkinlik tarzlarina baglanmis olanlari
gevrelerinden koparip kendilerine gekecek kadar yeni ve benzersizdi. Ayni zamanda da, gesitli birgok
sorunun ¢oziimiind, yeniden olusacak bir toplulugun ilerideki cabalarina birakacak kadar agik ugluydu, yani
gelismeler agikti (2000: 67).

Kuhn her ne kadar da bu &zellikleri tasiyan her seye paradigma denilebilecedini sdylese de, BDY'de
verdigi farkl tanimlar nedeniyle elestirilmistir.> Kuhn, kitabin Sonséz bélimiinde kendisini elestiren
isimlerin birkagindan bahsedip, paradigma kavramini tiim kitap boyunca iki farkl anlamda kullandigini
iddia eder. Ona gore bu kavram, (i) bir bilim toplulugu tarafindan paylasilan inang, deder ve tekniklerin
bditdnd ve (i) model yahut érnek olarak kullanilan ve hendiiz ¢éziilmemis bilimsel sorulara ¢ézim temeli
olusturabilecek somut ¢éziimler bigiminde tanimlanir (2000: 239).°

Paradigma Oncesi donem, yukarida verilen paradigma tanimlarindan da anlasilacagi tizere, bir bilim
gevresini kendi etrafinda toparlamayi basaran, onlara yol gosterici 6zellikleri olan bir bilimsel basarinin
heniiz ortaya ¢ikmadigi donemi ifade eder. Kuhn'a gore paradigma dncesi donemde bilimin gelismesi
icin 6nemli olan etkenleri ayirt edici herhangi bir kural yoktur. Bu nedenle bu dénemde yuritilen
bilimsel calismalar bir olgu toplama faaliyeti olarak kalmaktadir. Faaliyet de sansa birakilmaktadir.
Kuhn’a goére bir alanda hakim bir paradigmanin olmamasi durumunda, yani “olgularin secimine,
dederlendiriimesine ve elestiriimesine olanak veren bilingli ya da bilingsiz bir kuramsal ve ydntemsel
inang yapisi olmaksizin”, doganin farkl yorumlanmasinda sasirtici bir sey yoktur (2000: 73- 74). Belirli
bir arastirma gelenedinin dogmasi ve devam etmesi, bir arastirma alaninda uygulama yapan bilim
adamlari arasinda gegerli sorun ve bunlarin ¢6zim yollarina iliskin anlagsmazliklarin ortadan
kaldinlmasi, faaliyet alaninda bir paradigmanin varligina baglidir; ¢linkii paradigmalar bir arastirma
alaninda gecerli sorun ve yontemleri tanimlar ve uygulamalarda ayni kural ve Olgiitlerin gegerli
olmasini saglar (Kuhn, 2000: 68).

Paradigma oncesi dénemin en belirgin 6zelligi, bu donemin bir olgu biriktirme dénemi olmasidir. Bu
dénem, dogadaki belirli olgulara iliskin birikimin gerceklesmesi dolayisiyla bilimde bircokluk dénemi
olarak da tanimlanmaktadir (Topdemir, 2002: 48). Belirli bir kavram semasinin (veya inang
bitlnliginin) yoklugu nedeniyle bilim adamlari, inceleme alanindaki problemlere iliskin calismaya
sirekli bastan baslamak ve calisma alanini yeniden insa etmek zorunda kalmaktadirlar. Bilim
adamlarini sadece basit gdzlem ve deneylere cevap olgular lzerinde calistigi bu dénemde, ayni alanda
ve birbiriyle yaris halinde bir takim okullar mevcuttur (Kuhn, 2000: 69-70). Baska bir ifadeyle,
paradigma oncesi donemin 6zelligi, ayni olguyu aciklamaya calisan ve farkll metafizik ve ontolojik
iddialari olan birden fazla goristlin rekabet halinde olmasidir.

...Paradigma ©ncesi devirlerin sasmaz bir 6zelligi hangi yontemler, sorunlar ve ¢6zim kistaslarinin gegerli
olacadi konusunda sik sik ve oldukca derin tartismalarin yapilmasidir, ama hemen belirtelim ki bu tartismalar
herhangi bir anlasama ile sonuglanmakta cok, gesitli fikir okullarinin birbirinden ayrigmasina yarar (Kuhn,
2000: 108).

Bir calisma alaninda paradigmanin yoklugu, bilim adamlarinin gozlemlerini yorumlayip tasnif edecek bir
kavramsal cergevenin olmamasi ve dolayisiyla da farkli yorumlarin ortaya ¢cikmasina neden olur. Kuhn'a
gore, gbzlem kuram yuklidar. Kabul gérmis bilimsel kuramlar (veya paradigmalar) bilim adamlarinin
dinyayi kurma ve ona bakma yollaridir. Bir paradigma bilim adamlarina hangi verileri toplayacaklar ve
nasil yorumlayacaklarini verir. Kuramdan (veya paradigmadan) bagimsiz gézlem ve deney dili olanakli
degildir (Kabadayi, 2006: 41- 42).

5 Paul Hoyningen-Huene, Reconstructing Scientific Revolutions adli eserinde BDY'de paradigma kavramini farkli sekillerde
tanimlamasi nedeniyle Kuhn'u elestirir.

¢ Calismamizin odaginda yer almamasi dolayisiyla Kuhn'un paradigma kavramini tanimlamasina iliskin aldigi elestirilerin
detaylarina yer vermiyoruz. Kavramin farkli kullanildiginda dair elegtiriler igin bkz. Masterman (1992).
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Kuhn, paradigma 6ncesi donemde bilimsel faaliyetlerin birer olgu toplama faaliyeti oldugunu ve ayni
olguyu acgiklamaya calisan birden fazla kuramin var oldugunu géstermek igin bilim tarihinden elektrik
alaninda yapilan calismalari 6rnek gésterir.” Kuhna gére, nerdeyse elektrik izerine calisan bilim adami
sayisi kadar kuram mevcuttu ve bu kuramlar arasinda benzerlikten &te bir bag yoktu.

Paradigma 6ncesi donemde rekabet halindeki okullardan birinin olgu biriktirmekte daha basarili olmasi
veya birinin digerlerine Ustiin gelmesi ile galip gelen okulun gorlsleri ve dnyargilari alana hakim olur
ve olgu biriktirme bunlara gére yapilmaya bagslar. Alanda paradigma olarak kabul edilebilecek bir
kuram (yukarida o6zelliklerine degindigimiz gibi) ortaya cikmasi 6nemlidir.

Bilimle udrasan birey, bir paradigmayi varsaydiktan sonra, artik en onemli galismalarini yaparken alani
bastan asadi yeniden kurmaya, baslangic ilkelerinden yola cikarak ortaya attigi her kavramin kullaniligini
hakli géstermeye kalkismak zorunda degildir... yaratici bilim adami arastirmaya onlarin biraktigi yerde devam
edecedi icin, konusunu ilgilendiren dogal gériingilerin en ince ve en sakl kalmis 6gelerine kendini tamamen
hasredebilecek duruma gelir (2000: 77-78).

Kuhn'a gére Olagan bilim donemi, bir faaliyet alaninda bir paradigmanin hakim olmasi ile baslar. Kuhn,
bu dénemi “gecmiste kazanilmis bir ya da daha fazla bilimsel bagari izerine sadlam olarak oturtulmus
arastirma” biciminde tanimlar ve olagan bilimin “belli bir bilim cevresinin, uygulamanin sirekliligini
saglamak Uzere temel kabul ettigi basarilar” oldugunu sdyler (2000: 67). Kuhn'a gore, hakim olan
paradigma hem c¢oziilmeye deder problemleri tanimlar hem de bu problemlere ¢6ziimiin nasil
bulunacadina dair yol gosterir. Paradigma bir alanda hakim olduktan sonra bilim adamlarinin bu
paradigmanin disina gikmalari séz konusu olamaz.

Kuhn'a gore, Oladan bilim dénemini baslatan paradigma secimi, rakip goriislerden birini alandaki her
seyi aciklamasina dedil; aciklama giiciiniin olduguna olan inanctir. Belirli bir topluluk tarafindan 6nemli
oldugu disiilen sorunlari ¢cozmekte rakiplerinden daha basarili olduguna karar verilen paradigma Ustiin
bir konuma sahip olur. Kuhn'a gdre paradigmanin basarisi “segilmis” ancak heniiz ¢dzilmemis énemli
problemlere ¢6ziim getirece§i umududur (ya da getirecedgine olan inanctir) (2000: 81-82).
Paradigmanin basarisi, ¢éziim getirdidi problemlerin sayisi veya biitiin olgular aciklayabilmesi dedil;
bilim adamlarina c6ziilmesi gereken, énemli gok sayida problem tanimlamasidir. Oladan bilim, bu
problemlere ¢6ziim bulunmasi icin yiritilen faaliyet olarak tanimlanabilir. Bir arastirma alaninda
paradigmanin bulunmasi, ayni problemi ¢6zmeyi amaclayan gérisler arasindaki tartismalari sona
erdirir ve slrekli sil bastan almak zorunda olmayan bilim adamlari, daha kesin, daha uzmanlasmis ve
daha kapsamli galismalar ortaya koyabilir (2000: 75- 76). Paradigma alandaki sorunlar ve ¢6ziim
yollari ile ilgili belirli sinirlamalar getirerek bilim adamlarinin dogayi derinlemesine ve ayrintili olarak
incelemesini sadlar. Olagan bilim déneminde paradigmanin hakim olan kurallar, bilim adamlarini
dogayr nasil gormeleri gerektigine, sorun ve ¢oziimlerin nasil ele alinabileceklerine iliskin olarak
yonlendirir. Kuhn bu ydnlendirmeyi “dodayi bir kutuya zorla yerlestirmek” olarak tanimlar. Ona gore,
olagan bilim bir yenilik pesinde degildir; kavram ya da goriinglide blylk degisiklikler meydana
getirmeyi hedeflemez. Olagan bilim faaliyeti, paradigmanin 6gretici buldugu olgularla ilgili bilginin
arttinlmasi, bu olgularla paradigmanin bu olgulara iliskin tahminlerindeki uyumun arttirimasi ve
paradigmanin ileri diizeyde ayristiriimasini amaglar (Kuhn, 2000: 82).

Olagan bilim “birikimci” bir gabadir ve bilim adamlarinin asil amaci, bilimsel bilgi dagarciginin kapsam
ve kesinlik bakimindan siirekli genisletiimesidir (2000: 112). Kuhn, bu durumu arastirma alaninda bir
paradigmanin varligina badlarken, olgu toplamanin rastgele ve basit diizeyde yapildigi “paradigma
Oncesi donemde” kuram- doda arasindaki uyumu gosterecek aletlerin veya Olglim cihazlarinin
kesfedilemeyecedini sdyler. Ona gore, Leyden Kavanozu, érnedin, bir paradigma olmaksizin belki de
asla bulunamayabilirdi (2000: 75).

Kuhn olagan bilim faaliyetini kurallari, sorulari ve cevaplari paradigma tarafindan belirlenmis bir
bulmacanin g¢oziimiine benzetir. Tipki bulmacada oldugu gibi, paradigma igerisindeki her sorunun
cevabi bellidir ve yeni bir bulus s6z konusu degildir. Bulmacayl bulmaca yapan bir ¢6ziiminin

7 Kuhn, elektrik alaninda Hauksbee, Gray, Desaguliers, Du Fay, Nollett, Watson ve Franklin’e ait kuramlarin ayni anda olmasini
ortak bir paradigmanin yoklugu nedeniyle standart yontem ve goriinglilerin olmamasina baglar (2000: 71).
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olmasidir. Bulmacanin kalitesi onun ¢dziiminiin ilging ya da 6nemli olmasinda degil; gercek bir
cevabinin olup olmamasinda yatar. Gegerli bir paradigma, bilim adamlarina bir yaniti olan soru ve
problemleri segmekte yardimci olur. Eder bir sorunun paradigma iginde bir yaniti (ya da ¢dzimi)
yoksa, o sorular metafizik veya zaman harcamaya dedmeyecek sorular olarak kabul edilip ret
edilmelidir. Paradigmanin sadladigi ara¢ ve kavram malzemesi ile ifade edilemeyecek ve bulmaca
bicimine indirgenemeyecek sorunlar, gercek bir sorun olarak kabul edilemezler.

Kuhn'a goére, bir alanda hakim olan paradigma, bilim adamlarina sorunlar tanimlar ve ¢oziimlerin
varligini garanti eder. Dider bir ifadeyle, paradigma ¢6ziimlenecek veya ¢éziimlemeye deder sorunlari
belirler; onlarin ¢éziimi icin gereken ydntemleri arastirma alanindaki bilim adamlarina sunar. Olagan
bilim déneminde bilim adamlari, paradigmanin ¢ézmeye deger oldugunu sdyledigi sorunlar (zerinde
zaman harcarlar. Bu dénemde bir bilim adami icin basari, paradigma igin hayati 6nemi olan dogru
soruyu tespit etmesi ve ona uygun cevabi bulmasidir. Her ne kadar paradigma hem soruyu hem de
sorunun ¢o6zimunli tim detaylan ile icerse de, bilim adami icin yenilik soruna cevaba nasil
ulasacadinda yatar.

Paradigma sayesinde inceledigi olgunun énemli oldugundan emin olan bilim adamlari, doga ve kuram
arasindaki uyumu yakalamak igin (géstermek icin) son derece karmasik arag gereg tasarlanmasi,
gelistiriimesi ve kullanima sokulmasi icin bolca zaman, para ve emek harcarlar. Olagan bilim faaliyeti
sonucunda elde edilen veriler bilim adamlari icin, paradigmanin uygulama kapsamina ve kesinligine
katki sagladigi ya da doga- kuram uyumunu daha iyi gosterdigi siirece bir anlam tagir. Kimse ulasilacak
bilgi 6nemli diye yillarca sliren calismalarla bir ara¢ gelistirmeye veya bir soruna ¢oziim bulmaya
kalkismaz (2000: 95). Paradigma bilim adamlarinin paradigmanin 6n gérdigi ile doganin uyumunu
yakalayabilmeleri icin gerekli olan aletlerin calisma prensiplerini belirler. “Cogu zaman paradigma
kuraminin  sorunu ¢6ziimleyebilen gerecin tasarlanmasina dodgrudan bir katkisi bile olmaktadir.
Ornegin, Principia yazilmasaydi, Atwood’un makinasiyla yapilan élciimlerin hicbir degeri olmazdi”
(Kuhn, 2000: 85). Peki, gercekte durum bdyle midir? Yani, Principia gercekten Atwood makinesinin
icadinda rol oynamis midir?

3. Atwood Makinasi Tartismasi ve Sonug Degerlendirmesi

Atwood makinasi (ya da diizenegi)® , 1784 yilinda, George Atwood tarafindan icat edilmistir. Birincisi
Kuhn’un yukarida aktardigimiz goriisii olmak lizere, Atwood makinesinin icat edilmesine iligkin iki farkli
goris vardir. Ancak lizerinde uzlagilan nokta ise, klasik mekanik ilkelerini géstermek igin yaygin olarak
kullanilan bu diizenegin, sabit ivmeli hareket kanunlarina iliskin deneyler esnasinda icat edildigidir.
Ancak icat edildigi donemden bugiine, bu diizenegin kullanildidi problemler ve ¢oziimlerin tamamen

......

Kuhn'a gére paradigmanin rolli, kurami nicel olciimlerle karsilastirma olanagini veren teknikleri ve
araglari icat edilmesini saglamaktir. Paradigmanin yénlendirmesiyle icat edilen 6lgiim araglarinin doga
ile kuram arasindaki uyumu gostermeyi amagladidini iddia eden Kuhn'a gore, Atwood makinesi
Newton’un ikinci yasasini nicel olarak tanitlamak (1994: 233) ve doga-kuram uyumunu gdstermek igin
icat edilmistir (2000: 85). Baska bir ifadeyle, Atwood makinasinin Netwon'un hareketin Ikinci Yasasinin
Atwood makinesiyle tartismasiz olarak kanitlandi§i iddiasina dayanarak Kuhn, Principignin Atwood
makinasinin icat edilmesine dogrudan bir katkisi oldugunu séylemektedir.

Bilindigi lizere Newton, Galileo ile benzer bir bicimde, Aristoteles'ten bu yana gelen “neden” anlayisina
son vererek, kuvvet kavramini matematiksel olarak tanimlamis ve yeni bir mekanik anlayisinin
dogusuna katki saglamistir. Newton, Princjpidda ikinci Yasasini bugiinkii bildigimiz matematiksel
denklemiyle F= ma bigiminde ifade etmemis; onu “cismin momentum dedisimi cisme uygulanan
kuvvetle orantilidir” bigiminde belirtmistir. Newton’'un bu yasasini matematiksel olarak ifade edecek
olursak F ~A(mv) seklinde yazabiliriz [A(mv): cismin momentum dedisimi] (Yavuz, 2008: 184).
Kuhn’nun yukaridaki iddiasinin temelinde Newton sonrasi 0zellikle, D’Alembert, Euler ve Lagrance gibi

8 Kiitleleri birbirinden farkli iki cismin, esnek olmayan ve agirhiginin énemi olmayan bir ip araciidiyla baglandigi makarali bir
duizenektir.
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bilim adamlarinin paradigmanin yonlendirmesi ile yaptiklari galismalar sonucunda Newton'un 2.
Yasasinin bugiinkii matematiksel bigimiyle ifade edildigi ve bu yasanin ispatini yapan Atwood
makinasinin da Newton paradigmasinda ydr{tilen faaliyetin dogal bir sonucu olarak ortaya giktigidir.

Ancak cesitli kaynaklar, Atwood makinesinin icadinda Kuhn’un iddiasindaki gibi Principanin degil;
Galileo’'un mekanik vyasalarina iliskin galismalarin rol oynadidini iddia eder. Yavuz'un Desains
(1857)'den yaptigi alintida, Atwood makinasindan Galileo'nun egik diizlemine bir alternatif diizenek
oldugundan bahisle®, Atwood’un, cisimlerin diisme hareketini Galileo’nun egik diizlemine gére daha
kolay ve daha ayrintili olarak incelemek (izere gelistirdigi bir aleti tanittigindan bahseder (Yavuz, 2008:
182). Yavuz, Sigault de la Fond (1784)ten yapitigi alinti ile “Atwood aleti diizeneginin Galileo yasalarini
dogrulamaya yaradigi” iddiasini aktarmaktadir. Yine benzer sekilde Yavuz, 1818- 1878 tarihleri
arasinda yayinlanan sekiz kitapta Atwood makinesinin amacinin Galileo yasalarinin dogrulanmasi
oldugu iddiasina yer verildigini ifade etmektedir (2008: 189). Benzer bir bicimde Agassi, Atwood
makinesinden zekice tasarlanmis ve tek amaci Galileo’nun yasalarinin gosterimini yapmak olan bir alet
olarak s6z etmektedir (2008: 350).

Galileo mekanik anlayisinin temellerini anlatti§i ki Diinya Sistemi Uzerine Diyalog (1632) adli eserine
kadarki dénemde serbest diisme Uizerine calismis ve Aristoteles’in iddiasinin aksine serbest dismede
adirhdin 6nemli bir roliiniin olmadidini sarkag deneyiyle ispata calismistir. Sarkac deneyini 6zetlemek
gerekirse basitce soyle ifade edilebilir: Biri mantar biri kursun olan esit uzunluktaki iki sarkag 90°lik
aclyla salimima birakildidinda (havanin etkisi dikkate alinmazsa) baslangic noktalarina déniis sireleri
esittir.

Galileo serbest dismede, 6zgiil agirhdin 6nemli oldugunu ve 6zgil adirliklar ayni olan biri 10, digeri
100 kg. olan iki gullenin ayni ylkseklikten birakilmalari durumunda esit zamanda diseceklerini sdyler.
Bu iddianin gdsterimini yapmak igin Galileo'nun Pisa Kulesi deneylerini (bazi bilim tarihgi ve
felsefecilerine gére sadece diisiince deneylerinden ibarettir)'® gerceklestirdigi sdylenir.

Iki yeni Bilim Uzerine Diyalog adli eserinde Galileo, eylemsizlik ilkesinin gdsterimi icin egik diizlem
deneyine yer vermis ve piiriizsiiz yuvarlatiimis olan egik diizlem lizerinde yine puriizsiiz yuvarlatiimis
metal topun birakilmasi durumunda (slrtinme yok sayilarak), disaridan herhangi bir etki de yoksa
topun sonsuza kadar hareket edecegini iddia eder.

Galileo egik diizlemi serbest diisme yasasinin gosterimi icin de kullanmistir. Galileo, hareketi egik
dizeleme tasiyarak, yer ¢ekiminde daha kiclik bir ivme altinda hareketi incelemek ve sireyi 6lgmeyi
amaclamistir. Matematiksel olarak S = 1/2gt? olarak formiillestirilen Serbest diisme yasasina gére,
serbest diisme yapan cismin aldigi yol (S), diisme siresinin (t) karesiyle orantili olarak dedisir (g: yer
gekimi ivmesi).

Galileo’nun biitlin bu goésterimleri ve kanitlamalarinin bir sonucu olarak, bilim diinyasinda hareketin
matematiksel analizinin gergek diinyaya uygulanabilecedi fikri yayginlasmistir. Atwood makinesi de
bilim cevrelerinde mekanigin yasalarinin dodaya uygulanabilirligini test etmek icin gelistirilmis olan
déneminin en gelismis aleti olarak kabul edilmektedir (Harre, 2002: 82).™ Kisacas|, Galileo’nun serbest
diisme konusunda yaptidi calismalar ve ozellikle de serbest diisme yasasi, Atwood makinesinin
icadinda 6nemli rol oynamistir (Yavuz, 2008: 184).

Sonug olarak, Atwood makinesinin Galileo yasalarina iliskin yapilan calismalar sonucu ortaya ciktigini
gosteren bu iddialar, bu diizenedin Newton'un 2. Yasasl igin Principanin bir paradigma olarak kabul
go6rdigu bir ortamda icat edildigi veya Principianin bu diizenegin icadinda rol oynadidina dair Kuhn’un
iddiasini  tartismali hale sokmaktadir c¢lnki aykir- 6rnek olarak Atwood makinesi, Popperin

® Alinti Giniversite dgrencilerine yonelik “Fizik Dersleri” adli kitaptan yapilmistir (Bkz. Yavuz, 2008: 181-199).

10 Kuhn (1994), Galileo'nun diisiince deneylerinden bahsedecegini sdyler (s. 297); Koyre (2006) Salviati'nin yapilacak islemin
uzun ve gli¢ olmasindan bahsettigini ifade ederken Galileo’nun diisiince deneyi yaptigini iddia eder. Galileo ve disiince deneyi
kavramina isimlerden biri de James Robert Brown (1986)'dir. Brown Galileo, Descartes, Newton ve Leibniz'in disiince
deneylerini kullandigini anlatmaktadir (1986: 1). Losee (2008) ise yapildigi sdylenen deneyleri anlatmasina ragmen, Galieo'nun
deneysel dogrulamaya kendisini adamamis olmasindan bahseder (s. 72).

' Harre, Atwood makinesinin zaman iginde degisik bigimde tasarlandigini ifade eder ve Whipple Bilim Tarihi Miizesinde
sergilenen Atwood makinesinin 1830 yilindaki halini gdsteren bir gorsel paylasir. (Bkz. Harre, 2002: 82).
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yanhslamacilik gériisiine gére, Kuhn’'un modelini yanlislayacaktir. Bilindigi gibi Popper, bir kuramin tek
bir aykiri 6rnekle yanlislanabilecegini soyler.

Atwood makinesinin tarihsel olarak evrim gegcirdigi gercedi de dikkate alindiginda, Kuhn'un bu
diizenege iliskin sdyleyebilecedi en dodru sey Principianin Atwood makinesinin icadinda degil; gecirdigi
degisimde rol oynadigidir. Ancak bu durumda Galileo yasalari igin icat edilmis bir diizenekle paradigma
olarak kabul ettigi Princijpianin nicel olarak nasil ispatlanabildigini Kuhn aciklamak durumundadir.

ikinci olarak, Galileo’nun serbest diisme yasasi ve bu icadin bu yasayla iliskisine hi¢ deginmeyen Kuhn,
eder bu eser olmasaydi, Atwood makinesiyle yapilan dlclimler de anlamsiz olurdu, iddiasinda da hakli
gérinmemektedir. CUnkl Principia olmadan da Galileo yasalar agisindan Atwood makinesi ve bu
makine ile yapilan olciimler anlamli olacaktir. Atwood makinesi ile yapilacak olan 6élgimler Galileo
yasalari acisindan bir dederlendirmeye tabii tutulabilecektir.
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