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Argimet

ARSIMET ve
KRALIN TACI

Hamamdan ¢iril¢iplak firlayip “Buldum!” diye bagiran adamy, sanki olay daha diin olmus gibi hatirlariz.
Dosdogru saraya gider ve kralin 1smarladig1 altin taca gimiis katilip katilmadigini,
tac1 bozmadan anlamanin yolunu buldugunu soyler.

Hikayenin devamini hepimiz ezbere biliyoruz. Som altindan oldugu iddia edilen tac1 suya sokar ve
tagirdig1 su miktarini 6lger. Daha sonra ayni agirlikta som altin bir kiitleyi suya sokar

ve daha az su tasirdigini goriir. Demek ki kralin 1smarladigi tagtan biraz altin ¢alinip yerine

baska bir madde, hikéyeye gore giimiis, katilmustir.

Hepimiz burada insan zekésinin vardig: diizeyden mest olur ve ayni zevki bu hikayeyi bagkalarina
anlatirken de alacagimizi fark edip ballandira ballandira anlatir ve bu efsaneyi ayakta tutariz.

Tipka iki bin yildir herkesin yaptig1 gibi.
Oysa boyle bir olay olmus mudur ve olduysa bu sekilde mi gelismistir?
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u olaymn bas kahramani olan Sicil-

yali Arsimet MO 227 yilinda Ro-

malilarin  Sicilyayr ele gegirme-
si sirasinda Slmiistiir. Bu savagt yazan Polybius on-
dan “yash adam” olarak s6z eder kitabinda. Bu ki-
tap Arsimet’ten soz eden ilk kitaptir. Arsimet’ten s6z
edilen yer aslinda Roma generali Marcus Claudius
Marcellus'un anlatildigr béliimdiir. Polybius bu bo-
limde Sicilya savunmasinda Arsimet’in onlara nasil
zorluk ¢ikardigini, gemileri aynalarla yaktigini, man-
ciniklarla her tarafa koca koca taglar attigini anlatir ki
bu tamamen bir bagka yazinin konusu. Bizi ilgilendi-
ren altin ta¢ konusu, Roma savaslarini anlatan bu ta-
rih kitabinda dogal olarak yoktur.

Kralin malum tacindan s6z eden ilk kitap
Arsimet’in 6liimiinden yaklasik iki yiizyil sonra Ro-
malt mimar Vitruviusun yazdig kitaptir. Vitruvius
da elbette kulaktan dolma bilgileri, yani herkesin bal-
landira ballandira anlattign hikayeyi aktarmistir ki-
tabinda. Olayin bir gorgii tanig1 ya da yazili belgesi
yoktur.

Arsimet’in yirmi iki yasindayken yaptig1 soyle-
nen bu él¢timlerin gergekliginden ilk stiphelenen ki-
si, olaydan yaklagik on sekiz yiiz yil sonra yagamis
Galileodur. Galileo da yirmi iki yasindayken yazdig:
bir makalede, Arsimet’in hileli tacin tagirdig1 su mik-
tari ile ayni1 agirhiktaki som altin kiitlenin tagirdigi su
miktar1 arasindaki farki gozlemesinin imkansiz ol-
dugunu iddia eder. “Ama’, der Galileo, “Arsimet bas-
ka bir diizenek kurarak bu farki tespit etmis olabilir”
ve yazdig1 makale de ayrintilariyla bu yeni diizene-
i anlatir.

Galileonun Arsimetin sohretini kurtarmak ve
bizleri keyifle anlatilacak bir efsaneden mahrum et-
memek icin tarif ettigi diizenegi biraz sonra anlata-
lim. Once Galileonun siiphelenmekte hakli olup ol-
madigina bakalim.

>>>

Polybius'un Arsimet’in Syracuse savunmasi sirasindaki
icatlarini anlattig tarih kitabi

Bu hikéyede sozi edilen tag krallarin baglarina
taktiklar1 ve kralin ne denli yiice bir kral oldugunu
belirten o kocaman taglardan biri degildir. Tapinak
girislerinde bulunan kutsal bir heykelin bagina taki-
lan bir siis tacidir. Guiniimiize kadar kalan bu ¢esit
taglarin en biiyiigii yaklasik on sekiz santim ¢apin-
da ve yedi yliz gram agirligindadir. Usta bir ig¢ilikle
yapilmus ve bir biri tizerine katlanmig defne yaprak-
lar1 islenmis kutsal bir siis esyasidir sozii edilen tag.

Bu buytuklikteki bir tact suya batirmak igin ¢api,
tacin capindan biraz daha biiyiik bir kap kullanmak
gerekir. Tac1 ve ayni1 agirhiktaki altini suya ayr1 ayr1 bi-
rakip her biri su seviyesini ne kadar yiikseltiyor diye
bakabiliriz. Tacin icinde bir miktar giimiis varsa ta-
c1 suya soktugumuzda su seviyesi daha fazla yiikse-
lecektir. Fakat aradaki fark, bu biiytiklikteki bir ta¢
i¢in, bir milimetrenin yarisindan az olacaktir. Gali-
leo bunu gozle tespit etmenin miimkiin olamayaca-
g1 soyler.

Gozle ¢ok kiigiik bir fark tespit etsek bile bu farkin
tacin yapraklar arasma sikismig kiigik hava kabar-
ciklarindan degil de altina katilan giimiisten oldugu-
nu iddia etmek zor.
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Arsimet ve Kralin Tac1
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Vitruvius'un kitabi De Architectura

Bu deneydeki hata payi, gozlemeyi umdugumuz
farktan fazla oldugu icin deneyin sonunda kesin bir
yarglya varamayacagiz gibi goriiniiyor.

Eger su seviyesini degil de basta dedigimiz gibi
tagan suyu 6lgmeyi denesek saglikli bir sonug elde
eder miyiz? Yukaridaki agiklamalardan sonra artik
biliyoruz ki tacin tasiracag suyla ayni agirhiktaki al-
tinin tagiracagl su miktar: birbirine ¢ok yakin ola-
cak. Deneye baslarken kab: suyla tam olarak doldu-
ralim, diyecegiz. Kap tam olarak ne zaman dolmus
olacak? Suyun yiizey gerilimi nedeniyle kab1 agzina
kadar suyla doldurduktan sonra biraz daha su ek-
leyebiliriz. Yandan bakinca kabin {izerinde suyun
bir bombe yaptigini gérecegiz. Belki birka¢ dam-
la su daha alir! Kuramsal olarak “tasan su” dedigi-
miz miktar ile pratikte dlcecegimiz “tasan su” ayni
mu olacak?

Sonug olarak Arsimet’in elindeki teknik imkan-
lar1 kullanarak taci suya sokup tasirdigi suyu Olge-
rek icinde giimiis olup olmadigin: tespit etmek pek
miimkiin gériinmiiyor. Bu yonde siiphe belirten
Galileo'ya hak vermemek elde degil.

Kisacast kuramin gercek hayata tosladig: bir du-
rumla karsi karsiyayiz. Fakat bu kadar giizel bir
hikdyeyi de kurtarmak gerekir. Iste Galileonun yap-
t1g1 tam da boyle bir kurtarma operasyonu.

Kralin tacina karigtirildign sanilan giimiistin su-
da yaratacag seviye farkini gozle tespit etmenin zor-
luguna karsi, o miktardaki suyun agirhigini basit bir
tartiyla 6lgmek miimkiindiir. iste Galileo bu fikirle
yola ¢ikiyor.

Once kaldirag ilkesiyle aligan bir terazi alalm.
Bu deneyde kralin tacinin yani sira onunla ayni agir-
likta bir som altin, bir de giimiis kiitle kullanacagiz.
Ayrica onlarla ayni agirlikta herhangi bir metale de
ihtiyacimiz olacak. Diyelim elimizde tagla ayn1 agir-
likta bir de demir kiitlesi var. Bu demiri terazide den-
ge kurmak i¢in kullanacagiz.
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Once terazinin bir ucuna saf altin pargasini asi-
yor ve suya sokuyoruz. $imdi terazinin 6biir koluna
da teraziyi dengeye getirecek sekilde demir pargasi-
ni1asiyoruz ve yerini isaretliyoruz. Ayni islemi glimiis
parcastyla da yapryoruz. Giimiis altindan daha diisitk
bir yogunluga sahip oldugu icin giimiis i¢in isaret-
ledigimiz denge noktasi terazinin ortasina altin i¢in
isaretledigimiz yerden daha yakin olacak.

Simdi asil 6l¢iime bagliyoruz. Kralin tacini terazi-
nin koluna asip suya sokuyoruz ve biir uca da onu
dengeleyecek sekilde demir agirlig: yerlestiriyoruz ve
o noktay1 isaretliyoruz.

Cizim: Erhan Balikg!

Suyun iginde kralin taci

Galileo'nun La Bilancetta'da Anlattigi Deney

Eger ta¢ som altindan yapildiysa bu son isaret tam
olarak az 6nce som altin icin koydugumuz isarete
denk gelecek. Eger ta¢ tamamen giimiigten yapildiy-
sa bu isaret az 6nce giimiis i¢in koydugumuz isaretin
tizerinde kalacak. Eger tacin i¢indeki altina bir mik-
tar giimils katildiysa bu son koydugumuz isaret al-
tin ve glimils i¢in koydugumuz isaretlerin arasinda
bir yerde olacak.

Galileonun bu yénteminin en iyi tarafi tacin i¢in-
deki altin-giimiis oranini da tam olarak vermesi. Tag
i¢in koydugumuz isaret altin icin koydugumuz isa-
retten ne kadar uzaksa tacin i¢inde de o oranda gii-
miis var demektir. (Meraklisi i¢in 6zetlersek, tag i¢in
koydugumuz isaretin altin i¢in koydugumuz isaret-
ten uzakliginin, altin i¢in koydugumuz isaretle gii-
mils i¢cin koydugumuz isaret arasindaki uzakliga ora-
ny, tacin igindeki giimiisiin agirhginin tacin agirhigi-
na oranini verecek.)

Galileonun bu hesaplarinin ayrintilarini La Bilan-
cetta adl1 eserinde bulabilirsiniz.

A noktasi:

Suyun iginde saf altin tartildiinda
agirhidin koyuldugu yer

B noktasi:

Suyun iginde giimds tartildiginda
agirhidin koyuldugu yer

Resimdeki denge durumu tacin
icinde bir miktar giimiis oldugunu
gosteriyor.
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Eger tacin igindeki giimiis miktarini bulmak ye-
rine sadece tacin saf olup olmadigini anlamak iste-
seydik Galileonun fikrini kullanarak bunu daha ko-
lay yapabilirdik. Terazinin bir ucuna kralin tacin: di-
ger ucuna da onunla ayn1 agirhkta som altin bir kiitle
asardik. Sonra terazinin her iki ucundaki agirliklar
ayn1 anda suya sokardik. Eger terazi dengede kalirsa
ta¢ som altindan demektir. Eger icinde giimiis varsa
tacin oldugu taraf yukari kalkacaktur.

Aslinda Arsimet, integralin icadindan neredey-
se iki bin yil once, integralin ana kavramlarini kul-
lanarak bir parabol egrisinin altindaki alani hesapla-
yan adamdir. Bugiin hala kullanilan ve Arsimet vida-
11 pompast diye anilan aletin de mucididir. Boyle bir
insanin taci suya soktuktan sonra tagan suyun mik-
tarini herkesi ikna edecek bir hassasiyette ortaya ko-
yacak bir diizenek kuramayacagini diisiinmek biraz
haksizlik olmuyor mu?

Galileo (istte) Galileonun La Bilancetta baghkl makalesi (altta)

LA BILANCETTA

TR e i e A E el

GALILLEOQ GALILET
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Arsimet vidali pompasi. Arsimet burgusu olarak da bilinir.

Galileo bu ta¢ meselesi icin alternatif bir ¢oziim
iretmenin yani sira bir de tacin suda tagiracagi suyu
gozle fark edecek bir diizenek diistinseydi ne iyi olur-
du. Belki Arsimet yukarlardan bir yerden bize bakip
iki bin kiisur yil 6nce kurdugu diizenegi hala ¢oze-
meyisimize giiliiyordur. En ¢ok da boyle bir diizene-
gin o giinkii teknolojiyle kurulamayacagini iddia et-
me tembelligimize bakip basin iki yana salliyordur.
O zaman haydi is basina!

Kaynaklar

« Vitruviusun kitabi i¢in: http://www.math.nyu.edu/~crorres/ Archimedes/Crown/Vitruvius.html
« Galileonun makalesi igin: http://www.math.nyu.edu/~crorres/ Archimedes/Crown/bilancetta.html
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