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Matematiksel fizigin dogusu
Archimedes

Archimedes, her ne kadar fiziksel diinyayi yerinden oynatamasa da bilim
dlnyasini yerinden sarsmistir. Matematiksel fizigin dogusuna imkan saglamis
ve gunUmdze kadar gelen basarili teoremlere imza atmistir. Belki de caginin en
0zgin galismalarini yapmustir.

irakuza’'ll (buglinki Sicilya  yazdi§i serhte, Heracleides'in bu kita-

sinirlarinda)  Archimedes  bindan bahsetmektedir. (Burada da bir

matematiksel fizigin kurucu-  muamma vardir. Zira Eutocius belki bir

sudur. ilk askeri mihendis- yazim hatasindan Herakleios demistir.

lerdendir. Denge problemle-  Ancak Archimedes Spiral Cizgiler adli
rini basit geometrik problemlere donis-  eserinin énséziinde bu ismi Heracleides
turmesi, dehasinin agik bir 6rnegidir. Bu  olarak zikretmistir.) Eserlerini inceleye-
yuzden Archimedes sadece antik dinya  cek olursak matematik calismalari agir
igin degil ginumuz igin de énemli bir fi- - pagmaktadir. Hatta Plutark'a gére, Arc-
gurdar. Modern bilimin kurucularindan  himedes kendi icatlarini fazla énemse-
Galileo kitaplarinda, kendisine atiflarda
bulunurken Archimedes isminin éniine
Ustdn insan sifatini yazmis ve birgok
yerde dvgller siralamistir.

mez ve onlar “geometrinin oyun oynar-
ken distigi sapkinliklar” olarak nitelen-
dirir. Ancak ironik bir sekilde kendine un
getiren seyler de mekanik icatlari ve fizik
e iskenderiye, MO 3. yiizyil ile MS 4. alanindaki calismalari olmustur.
PIUtark d gare, yUzyillar arasi bilimin ve kaltirtin merke-

Archimedes kendi zi haline gelmis ve Helen déneminin 4 Ty N

: N simgesi olmustur. Burada bulunan Miize
icatlarini fazla 6nemsemez ve Kutiiphane etrafinda toplanan bilimci-

ve onlari “geometrinin ler, parlak basarilara imza atmistir. Mo-

dern dénemin bilimini anlamak igin, an-
oyun Oynarken dU§tUgU tik dinyanin bu 6énemli dénemini ele al-
. mak, genelde bilimin, 6zelde ise fizigin
sapkinliklar” olarak temellerine yolculuk yapmaktir. iste Arc-
: s : : himedes, bilimin gelistigi, dogaya dair
nitelendirir. Ancak ironik bilgilerin arttigi ve biime ihtiyacinin faz-
bir sekilde kendine {in lalastigi bdylesi bir ddnemde iskenderi-

B e : ye'de bulunmustur. Hayati ile ilgili birgok
getiren §8y18r de mekanik gizem ve anlati mevcuttur. Hayatini He-

oY e B I . racleides zmistir an St ; : coagesgpnor ‘ v
catlari ve fizik alanindaki a? Sdes yazmugtic ancak bu i gung Galileo kitaplarinda, Archimedes isminin
muzde bulunamamistir. Eutocius, Archi- 6nine Gstin insan sifatini yazmis ve hirpok

¢al |§maiarl oimu§[ur. medes’in cemberin 6lgimd adh kitabina yerde évgliler siralamigtir.
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Caligmalan

Archimedes'in caligsmalari incelendi-
ginde, kullandigi yontemden dolay!,
Euclid’in 6grencileriyle galistig! kanisina
ulagilabilir. Euclid'in elementlerine ha-
kimdir ve onun gibi aksiyomatik ydntemi
kullanmistir. iki ciltten olusan Dizlemle-
rin Dengesi Uzerine adli eserinin ik cildi
on bes énerme ve yedi postulattan olu-
sur. Ikinci cildi ise on 6nermeden olusur.
Cemberlerin Olgiimii g 6nermeden olu-
san kisa bir risaledir, Spiraller Uzerine
yirmi sekiz onermeden, Kire ve Silindir
Uzerine iki ciltten olugur. Konikler ve
Spheroidler Uzerine otuz iki 6nermeden
olusur, Yiizen Cisimler Uzerine iki ciltten
olusan bir risaledir. Paraboliin Karelegti-
rilmesi , Kum Sayaci, Mekanik Teorem-
ler Metodu ve Archimedes’in Cattle (si-
gir) Problemi adli eserleri vardir. Bu ¢a-
hsmalarinda Euclid'in elementlerindeki
gibi 6nerme ve postulatlar kullanmistir.

Denge halindeki cisimler

Archimedes, statigin temel prensip-
lerini ortaya koydugu Dizlemlerin Den-
gesi Uzerine adli risalesine postulatlarla
baslamaktadir. ik postulati; “Esit uzak-
liktaki esit agirliklar dengededir ve esit
olmayan uzakhkiaki esit agirliktar den-
gede degildir, ancak denge, daha uzak-
taki agirlik yéniine dogru bozulur.” Ve yi-
ne ik 6nermesine “esit uzakliktaki agir-
hklar dengede ise, birbirlerine esittirler”
diyerek baslar. Mekanik aletlerin statik
durumlarini giinimuzde de kullanabile-
cegimiz kadar dogru bir sekilde tanimla-
mistir. Archimedes’e kaldirag ve daha
bircok mekanik aletin icadindan ve ¢alis-
ma prensiplerini agiklamasindan dolayi
tesekkiir etmeliyiz. Glnki bugin kullan-
digimiz pek gok basit makineyi kendisi-
nin denge (zerine yaptigi caligmalara
borgluyuz. insaatlarda veya giindelik ha-
yatimizda kullandigimiz bir el arabasi,
tas kaldirmaya yarayan basit bir kaldirac
yahut oltayla balik tutma, hepsi Archime-
des'in ortaya koydugu kuvvet kuvvet ko-
lu= ylkyik kolu prensibine gore galig-
maktadir. Yine makaralar ve derin kuyu-
lardan su cikarmaya yarayan gikriklar
da bu prensibin sonuglandir. Archime-

“Archimedes, bir an bile gecikmeden,
sevingten kendinden gegmis bir halde banyo
kiivetinden firladi ve ¢iplak vaziyette eve
kostu. Yolda ¢oktandir aramakta oldugu seyi
buldugunu haykiriyor; kosarken Yunanca
‘eureka!” (buldum) diye bagiriyordu.”

des burgusu yahut vidasi diyebilecegi-
miz &nemli bir icat ise ginlik hayati ko-
laylastirmak igin tasarlanmistir. Bu sis-
temde déner vida seklindeki bigaklar va-
sitaslyla su yukarilara tasinabilmektedir.
Misir'da hala ilkel sulama sistemi olarak
kullaniimaktadir. Ayrica dinyanin ilk sin-
tine suyu disari burgu yontemiyle atilan
vapuruna, Archimedes'in onuruna “SS
Archimedes” adi verilmistir.

Archimedes zihin oyunlari oynamay!
seven bir niktedandi. Bunun igin sik sik
mektuplasarak veya bizzat oyunlar oy-
nadigi soylenir. Bunlardan birisi Kral
Hieron ile girdigi iddiadir. Kral Hieron'a
cok bliyiik kiitleleri tek elle hareket etti-
rebilecegini séyler. Bunu ispat etmesi
icin Kral ona bir gemi tahsis eder. Archi-
medes ise kaldirac ve vida prensiplerini
kullanarak gemiyi tek eliyle hareket etti-
rir. Archimedes diizlemlerin dengesini
yazdiktan sonra Kral Hieron karsisinda

Archimedes dizlemlerin
dengesi'ni yazdiktan sonra
Kral Hieron karsisinda
ylzyillar boyu dillerden
diismeyecek bir
magrurlanmaya imza atmigtir:
“Bana bir dayanak noktas!
verin, Diinya'y! yerinden
oynatayim.”

yuzyillar boyu dillerden dismeyecek bir
magrurlanmaya imza atmistir: “Bana bir
dayanak noktasi verin, Dinya'yi yerin-
den oynatayim.”

Calismalarini yaparken surtinme ve
diger dis etkenleri ihmal etmistir. Bu,
modern bir davranistir. Ayrica fiziksel
problemlere timdengelimli ve geometrik
yontemlerle yaklasmasi da Euclid'den
kalan bir mirastir.

Kral’in Taci ve Ozgiil agirlik

Archimedes'in Yiizen Cisimler Uzeri-
ne adiyla yazdigi risalesi, hidrostatigin
kanunlarini ortaya koymaktadir. Bu ¢a-
lismasinda da statik durumlari incele-
mistir. Ancak bu sefer sivilarin dengesini
ele almistir. Archimedes mekanik sis-
temlere uyguladigi geometrik analizleri
sivi cisimlere de uygulamis ve hidrosta-
tik biliminin dogusuna imza atmigtir. Bu-
rada kullandigi temel varsayimi, bugin
de Archimedes prensibi olarak bildigi-
miz: “Bir sivinin igine kismen veya tama-
men daldirilan bir kati cisim, tasirdigi si-
vinin agirh@ina esit bir kuvvetle yukariya
dogru kaldinhir.” Bu prensibi, I. ylzyilda
yasamis olan Romali yazar Vitruvius,
Archimedes'in banyodayken buldugunu
yazar. Archimedes hamamda, bedenini
suya biraktiginda olusan, suyun ustine
yilkselme hissini ve suyun tagtigini fark
etmistir. Vitruvius soyle devam eder:
“Archimedes, bir an bile gecikmeden,
sevingten kendinden gegmis bir halde
banyo kivetinden firladi ve giplak vazi-
yette eve kostu. Yolda goktandir ara-
makta oldugu seyi buldugunu haykiri-
yor; kosarken Yunanca ‘eurekal!" (bul-
dum) diye bagirnyordu.”

Archimedes buldugu bu prensibi, tag
probleminin ¢bziiminde gok basarili bir
sekilde uygulamistir. Sirakuza Krali Hie-
ron, 6limsiiz tanrilara adak igin, saf al-
tindan bir tag yapilmasi emri verir. Tacin
gercekten saf altindan yapilip yapilmadi-
gini anlamak icin Archimedes’e gorev
verilir. Archimedes'in bu sorunu gézmesi
icin bazi sartlar da vardir. Bunlar; tag ki-
rilmayacak veya eritiimeyecektir. Archi-
medes sorunu ¢dzmek icin hamamda
yaptigi deneye basgvurur. Bunun igin, ta-
ci suya daldirir. Tacin, ayni agiriikiaki saf



altinla ayni miktarda suyu tasirmasi ge-
rekir. Fakat tag daha fazla su tasirmistir.
Bu, taca saf altindan baska bir maddenin
daha karisgtiriidigini géstermektedir. Arc-
himedes buradan yola cikarak “6zgul
agirhg”; “Birim hacimdeki maddenin ha-
vadaki agirhginin ayni hacimdeki suyun
agirh@ina orani” olarak tanimiar.

Planetaryum

Archimedes’in 6énemli bir mucit ola-
rak gorilmesinin sebeplerinden bir tane-
si de, gékyuzindeki cisimlerin hareket-
lerini gosteren planetaryumdur. MO. 1.
yizyiida yasamis olan Romali Cicero bu
planetaryumu gérmustdr. Planetaryum
olaganustiydu, der; Ay'in ve Glnes'in
duragan haldeki dinyanin etrafindaki
dénusuni, Ay ve Gunes tutulmalarinin
zamanlarini dogru bir sekilde veriyordu.
Ayrica bilinen diger bes gezegen olan;
Merkir, Venus, Mars, Jupiter ve Sa-
tirn’tin hareketlerini de dogru bir sekilde
agikhiyordu. Planetaryum Ovis ve Lac-
tantius gibi yazarlar tarafindan da zikro-
lunmustur. Ancak, ne yazik ki, planetar-
yumun calisma mekanizmas! hakkinda
detayli bir anlatim yoktur. Planetaryum
yeni bir hipotez ortaya atmamakla birlik-
te, karmasik mekanizmasi ve igine aldi-
g1 yildizlar kiresi ile birlikte:

1. Durgun Dunya etrafindaki geze-
genlerin hareketleri,

2. Ay'in ve Glnes'in ekliptik boyunca
yaptigi aylik ve yillik hareketleri,

3. Gunes ve Ay tutulmalarinin dogru
zamanlarini tam olarak veriyordu.

Cok biiyiik sayilar

Archimedes, Kral Gelon'a Kum Sa-
yaciisminde bir risale adamistir. Bu risa-
lede cok biyik sayilari ifade etmek igin
kullandigi yontemi anlatir. Antik Yunan
doneminde buylk sayilan ifade etmek
cok gictu. Cunki sayilar alfabenin harf-
eri ile ifade ediliyordu. Ancak Archime-
des. geometrik kanitlar vasitasiyla gok
blyik sayilanin ifade edilebilecegini soy-
Uyordu. Hatta omek olarak, sadece ar-
zin kiitlesine esit agirhiktaki kum tanecik-
eri degil, butln evreni dolduracak kadar

Archimedes'in 6nemli bir mucit olarak
gériilmesinin sebeplerinden bir tanesi de,
gokydziindeki cisimlerin hareketlerini
gdsteren planetaryumdur. Planetaryumda
kullanilan mazlemelerden bir érnex...

kum taneciklerinin sayisinin da ifade
edebilecegini soyliyordu. Bunu anlatir-
ken, cagdas! ve kendisi gibi iskenderi-
ye'de calisma firsati bulmus olan Sa-
moslu Aristarchus’'un evrene dair sdyle-
diklerinden faydalandi. Evrenin merke-
zinde diinyanin oldugunu sdyleyen as-
tronomlardan bahsetti. “Ancak Samoslu
Aristarchus bazi hipotez!erden olugan ki-
tabinda, evrenin su an styienegelenden
cok daha blyuk oldugunu ifade etti.
Onun varsayiminda sabit yiichzler ve GU-
nes hareketsiz, Dinya ise Gunes' etra-
finda kiresel bir yoriingede dénme: tey-
di.” Yine Aristarchus kitabinda evre: in
buytkligini: “O kadar blyik ki Dun:
ya'nin yéringesi olarak disunulen daire,
yildizlara, yildizlar kiresinin merkeziyle
ylizeyi arasindaki mesafe kadar uzaktir.”
Kum Sayacrna bu gondermeyle basia-
yan Archimedes, ¢ok buyulk sayilari da
geometrik ispatlar yoluyla ifade etti.

Archimedes, geometrik kanitlar
vasitasiyla gok blyiik sayilarin
ifade edilebilecedini
soyliiyordu. Hatta Grnek
olarak, sadece arz:i kiitlesine
esit agirliktaki kum tanecikleri
degil, bltin evreni dolduracak
kadar kum taneciklerinin
sayisinin da ifade
edebilecegini sdyliyordu.

Archimedes’in si§ir problemi

ingilizcede cattle problem, Latinceye
ise problema bovinum olarak cevrilen
problemin dilimizdeki en uygun ifade bi-
¢imi “Sigir Problemi’dir.(1) Daha once
de belirttigimiz gibi, Archimedes hem zi-
hin hem de mekanik oyunlari oynamay!
seven biriydi. Bunun icin arkadaslarina
mektuplarla sorular yazdigi rivayet edilir.
Almanya’da bulunan ve ilk bakista bir si-
ir oldugu anlagilan el yazmasinin da bu
sekilde bir Archimedes oyunu oldugu
distntimektedir. Archimedes, bu siire
soyle baslar; “ Ey yabanci, 4 farkli renk-
teki sigirlarin sayisini hesapla.” Sonra
devam eder. “Beyaz bogalar, siyahlarin
yarisi ve Ucte biri ile sarilarin toplamina
esit olup...” seklinde; birinci kisimda 3,
ikinci kisimda dort denklem veriyor. Bu
sekilde elimizde beyaz, siyah, sar ve
benekli olan doért boga ve dort inek ile
toplam sekiz bilinmeyen ve yedi derik-
lem tarif ediyor. Ayrica problemi burada
da birakmiyor ve iki tane kosul veriyor.
Bunlardan birincisi: Beyaz ve Siyah bo-
ga sayilarinin toplami bir kare say! ver-
sin. ikincisi: Sari ve Benekii bogalarin
toplami bir tcgen say! versin.(2) Bu ik
sartla birlikte denklem Pell denklemleri-
ne indirgenir. Bu denklem, 19. yy basla-
rinda ¢6zllmustur. Problemin en kiguk
¢6ziminde, beyaz bogalarin sayisi
1598 rakaminin yanina 206541 hane
=ayl daha gelerek bulunuyor. Yani prob-
lemin en kictk ¢dziminl bir deftere ya-
zarsak, bu saytyl yazmak icin orta boy-
da 80 sayfalik bir deftere ihtiyacimiz var
demektir. Archimedes bu problemi ¢oz-
dii mi? Yoksa sadece sordu mu? Eli-
mizdeki kaynaklardan bunu bilemiyoruz.
Bize su anda bile ok zor gelen bir prob-
lemi ¢6zme becerisini Archimedes daha
MO 3. yy'da gbsterebilmis midir? Acik-
cast ileri Yunan bilimini ve 6zellikle de
Archimedes’in dehasini distinince, bu
problemin icinden ¢ikabilmis olmasi da
hic sasilacak bir sonug olmasa gerek.

Sirakuza Savunmasi ve
Archimedes’in Yakan Aynalan

Antik Yunan ve Roma tarihgileri, MO
212 yilinda Sirakuza'nin, Claudius Mar-



cellus yonetimindeki orduyla kusatiimasi
sirasinda, Archimedes’in Ustin muhen-
dislik basarilar gosterdigini yazarlar.
Bunlardan ilki, dev kerpetendir. Bu ker-
petenin sahile yaklasan gemileri pruva-
sindan yakaladigi ve gugli carklariyla
parcaladigl soylenir. Ayrica, yaptig!
mancin:klar ve uzun menzilli oklar saye-
sinde, Roma gemileri daha sahile gele-
meden, Uzerlerine yagan tas ve oklarla
parcalanmis ve batirilmistir. Bu meka-
nizmalar kaldirag mekanizmasinin temel
prensipleriyle ¢alisir. Bu icatlarin kusku-
suz ki en dikkat cekeni Archimedes'in
Yakan Aynalari'dir. MS |l. yiizyilda yasa-
yan yazar Lucian, Sirakuza savagini an-
latirken Archimedes'in Yakan Aynala-
r'ndan ve onlarin Roma donanmasini
yaktigindan bahsetmektedir. Bu icadin-
da guines isinlarini bir noktaya odakla-
yarak ylUksek Isilara ulagsmay! bagarmis-
tir. Bu iddia hala tartisma konusudur.
Hatta René Descartes ve Kepler gibi ba-
z1 bilimcilere gore, bu anlatilanlar yalniz-
ca birer masaldir. Archimedes’in yakan
aynalari tarihteki bircok yazar tarafindan
anlatiimistir. Archimedes'’in boyle ayna-
lar yapmis olup olamayacag! konusu bir
takim denemelere konu olmustur. 2005
yilinda MIT'den bir grup égrenci Archi-
medes'in yakan aynalarinin bir benzeri-
ni yapmaya caligmistir. Kenar uzunlugu
30 cm olan aynalardan bir sistem yapip
100 metre ilerideki odundan ‘yapiimisg
sahte bir gemiye yansitilmistir. Bulutsuz
havada ve on dakikallk bir siure iginde
geminin bir pargasinda alevler ¢ikmistir.

MS II. ylizyilda yasayan yazar
Lucian, Sirakuza savasini
anlatirken Archimedes'in
Yakan Aynalar’'ndan ve onlarin
Roma donanmasini
yaktigindan bahsetmektedir.
Bu icadinda giines Isinlarini
bir noktaya odaklayarak yiksek
Isilara ulagmay! basarmigtir.
Bu iddia hala tartigma
konusudur.

Archimedes kumun tzerine ¢izdigi cemberin lizerinde calisirken, Romali asker cemberlerinin
iizerine ayagini basti. Onun da, bu olay lizerine Romall askerin ayagina elindeki cubugu
vurdugu ve ‘gemberimi bozma” diye haykirdigi anlatilir.

2006'da ikinci kez MIT 6grencileri tekrar
denemislerdir. Bu sefer model yerine
gercek bir bot kullanmislar, ancak bu de-
nemelerde yetersiz zaman ve olumsuz
hava kogullar dolayisiyla deneme basa-
risiz olmustur. Deneylerde dlzlem ayna-
lar kullaniimigtir. Archimedes'in ne tir bir
ayna kullandigiysa bilinmemektedir. An-
cak bazi yazarlar parabolik yansiticilar
kullandigini yazmuglardir. Konu ile ilgili
kesin bir hiikkim vermek dogru olmasa
da, Archimedes'in hem mithendislik hem
de geometri yetenekleri goz 6nine geti-
rildiginde, yakan aynalari yapmig olmasi
muhtemeldir.

Cemberlerimi hozmayin

Sirakuza, MO 212 yilinda Marcellus
komutasindaki Roma ordusu tarafindan
zapt edildi. 3 yili asan kusatma bdylelik-
le basari ile sonuglandi. Yaptigi ise ken-
dini vermek ve bunun disinda baska bir
seyle ilgilenmemek gibi bir 6zelligi olan
Archimedes, sehrin gurdltisini duyma-
di, hatta evine giren Romali askeri bile
fark etmedi. Kumun Gzerine ¢izdigi cem-
berin zerinde calisirken, Romall asker
cemberlerinin (zerine ayagini basti.
Onun da, bu olay lzerine Romali aske-
rin ayagina elindeki cubugu vurdugu ve
“cemberimi bozma” diye haykirdigi anla-
tilir. Zaten son s6zU de bu olmustur. Arc-
himedes, her ne kadar fiziksel dinyay!

yerinden oynatamasa da bilim dinyasini
yerinden sarsmistir. Matematiksel fizigin
dogusuna imkan saglamis ve glinimize
kadar gelen basarili teoremlere imza at-
mistir. Belki de ¢aginin en ézgun calis-
malarini yapmistir. Mezarina, yasarken
en cok dviindugu “kire ile etrafina sarili
olan silindirin alanlari orani 3:2'dir” ispa-
t1 kazinmistir. Cicero bunu gérdigind
sdylemektedir. Ancak, su ana kadar bu
mezar tasina rastlanmamistir.

Dipnotlar

1) Bu konuda bilgisine basvurdugum Prof. Dr. Cem
Tezer'e mitegsekkirim.

2) Kare Sayi: Sonucu tam Kare olan sayilardir.
1,4,9,16... gibi. Uggen Sayi: Sonucu n sayis! 1'den
sonsuza kadar giden herhangi bir say: olmak Uze-
re’ye Uiggen say! denir.
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