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Heron'un Yagami

MS 1. ylizyllda yasayan Heron, iskenderiye Mekanik
Okulu'nun kuramsal bilgileri teknige donistlirme cabasinin
Grek diinyasindaki son temsilcisidir. Cesitli konular iceren
eserinin en 6nemli bolimi pndématiktir. Philon gibi o da
konuya kuramsal bilgi vererek baslar. Hava bir cisimdir, evrende
stirekli bosluk yoktur, yalnizca atomlarin gevrelerinde kugik
oOlcekli bosluklar vardir. Kati cisimleri olusturan atomlarin
cevrelerindeki bosluk miktarinin ¢ok az olmasina karsin,
hava atomlarinin gevrelerindeki bosluk miktari fazladir. Bu
nedenle de hava sikistirilabilir ve basing ortadan kalkinca da
eski durumuna donebilir. Heron atesin her seyi bozdugunu ve
incelttigini kabul eder. Ornegin, su isitilirsa hava haline gelir,
yani incelir. Philon gibi Heron da bu ilkeler izerine dayanan pek
cok arag gelistirmistir. Bunlar sihirli sirahiler, su icen hayvanlar
ve 6ten kuslardir.

MO 200 ile MO 30 yillari arasindaki dénem iskenderiye'de hala parlak
bilimsel ¢alismalarin yapildigi bir dénemdir. Ancak bu yillarda bir bas-
ka kent daha gittikce varligini hissettirmeye, siyasi bir gtic olarak ortaya
cikmaya ve iskenderiye’ye Uistiin gelmeye baslamistir. Bu kent Romadir.
Roma MO 753 yilinda kurulmus kiiciik bir kent olmasina, defalarca istila
edilmesine karsin tarihten silinmemis, giderek diinyanin en biyiik siya-
si ve askeri glicii haline gelmistir. Kurulduktan sonra, MO 3. y(izyilin son-
larina dogru Romalilar biitiin italya’yr ele gecirmistir. O tarihten sonra da
italya disina cikmis, giderek biitiin Grek diinyasini ele gecirmislerdir. MO
1. ylzyllda Antik Grek topraklarinin dnemli kismi artik Romalilarin elin-
deydi. Roma kisa stire sonra maddi zenginligin ve siyasi glictin temsilcisi
oldugu kadar, kilttir merkezi de oldu. Baslangicta Grek kiilttrl etkisin-
de kalan Romalilar, giderek kendi 6zgiin yaklasimlarini olusturmaya bas-
ladi. Bu dénem MO 30'dan baslayarak MS 476'ya kadar siirdii. Artik yeni
bir uygarlik s6z konusuydu. Bu uygarligin yazin dili Latinceydi. Degisen
sadece dil degildi. Bilim anlayisi da degismisti. Romalilar bilime salt bi-
lim oldugu icin degil, sagladigi yarar dlctstinde deger veriyordu. Bu ne-
denle Romalilar bilime katki yapmamis, sadece bilimin sonuglarini kul-
lanmiglardi. Bu anlayisla birlikte, Grek diinyasinda uzun bir stirede bilge-
lerce gelistirilmis olan, insan diistincesini geleneksel gorislerden, acikla-
ma modellerinden ve 6zellikle de mistik ve mitolojik anlayistan bagim-
siz kilma gelenegi giderek ortadan kalkacak, aklin ve 6zgtin diislincenin
mitsel tasarimdan bagimsiz bir bicimde doga olaylari karsisinda elestirel
bir yaklasimi benimsedigi g6zlem, deney ve akilciliga dayanan bilim ge-
lenegi de kaybolmaya baslayacakti. Bunun bir sonucu olarak da MS 476
tarihinden itibaren Bati diinyasi Karanlik Cag'a girecekti. iskenderiye'de
ise hala ciddi bilimsel calismalar yapilmaktaydi. Orada ¢alisanlardan biri
de iskenderiye Mekanik Okulunun son temsilcisi Heron'du.

Heron'un sihirli siirahisi
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Otomat Calismalan

Heron'un otomatlar yani gizemli araglar konusundaki
ilk calismasi sihirli strahidir. Sirahinin sapinda bir delik
vardir; surahideki suyu bosaltmaya calisan kisi, eger bu
deligi parmadiyla kaparsa su akmaz, acarsa tekrar akar.
Gosterilerde suyun bazen akmasi bazen akmamasi se-
yircilere hayli eglenceli geldiginden, Heron da okulun
diger temsilcileri gibi bu bulusunu daha ¢ok eglence
amach kullanmisti. Diizenegin esasini hava ve bosluk
hakkindaki bilgiler olusturuyordu. Heron Pneumatica
(Pnématik-Hava Basinci) adh kitabinda ¢ok sayida ben-
zer dlizenek tarif etmisti.

Heron hava, hava basinci ve bosluk konusunda yap-
t1g1 calismalarla “aeolipile” adi verilen ilk buhar tlrbinini
de icat etmisti. Son derece basit hazirlanmis diizenek, ici
su ile dolu bir hazne ve uzerinde iki delik bulunan me-
tal bir kireden olusur. Metal kiire su haznesinin lzerine
iki boru ile sabitlenmistir. Haznenin altinda ates yakildi-
ginda, bir suire sonra su kaynayip buharlas, buharlasan
su iki boru aracihgiyla metal kiireye dolar. Kiireye dolan
buhar, lzerindeki iki koseli borudan basingli bir sekilde
disariya cikar, ¢cikarken de olusturdugu kuvvetin etkisiyle
kire kendi etrafinda doner. Buhar arttikca gittikce daha
hizli donen metal kiire, etrafa basingli su buhari puskiirt-
meye baslar, basingtan dolayl donen kiire ayni zamanda
kuvvetli bir 1slik sesi cikarir. Metal kiirenin donme hizi
atesin glictine baglidir. Clinki ates ne denli glgla olursa,
su da o kadar hizli buharlasacak, kirenin dénisi de o
kadar hizl olacaktir. Metal kirenin ses ¢ikararak donme-
si insanlari heyecanlandirdigindan, o giin icin harika bir
oyuncak olarak goriilen bu basit arag, aslinda bilimsel bir
ilkenin, Isaac Newton'un “her etki kendine esit ve zit bir
karsi etki yaratir” seklinde ifade edilen {i¢lincu hareket
yasasinin uygulanisi olmasi bakimindan dikkat cekicidir.
Buhar tlrbinin temelini olusturacak bir diistincenin Gru-
nii olan bu araci da Heron gosteri amaciyla kullanmistir.

Heron'un hava basinci, bosluk ve denge ilkelerinden
yararlanarak yaptigi cesitli araglardan biri de bir tapinak
kapisinin otomatik olarak acilip kapanmasini saglayan
diizenekti. O dénemde her tapinagin yaninda bir sunak
tasi vardi. Heron'un yaptigi dlizenek sayesinde, bu sunak
tasinin (zerinde bir ates yakilinca tapinagin kapisi kendi-
liginden aciliyor, ates sontince de kapaniyordu.

Diizenek soyleydi: Sunak tasinin (A) altindaki boru su
dolu bir kabin (B) icine giriyor. B kabinin icinden ¢ikan
diger bir boru da (C), icinde su bulunan ve L agirligiyla
dengelenmis D kabina baglaniyor. D kabi ayni zamanda
kapi kanatlarinin acilip kapanmasini saglayan sttunlara
bagli. D kabini dengede tutan L agirlidi da iple sttun-
lara bagli. Diizenek denge durumundayken kapi kapali
konumdadir. Heron bu kapinin kendiliginden acilip ka-
panmasini saghyor.

Dizenek soyle calisiyor: Ates yakildiginda sunak tasi-
nin (A) icindeki hava isinarak genisler ve B kiresinin igin-
deki suya basing yapar. Bu basin¢ nedeniyle, suyun bir
kismi C araciligi ile D kovasina gecer. ilk konumda, yani

kapi kanatlarinin kapal oldugu konumda L agirligi ile
dengede olan kova, suyun bir kisminin icine akmasiyla
agirlasir, stitunlar Gzerine sarilmis ipi ceker, kapi kanat-
larina bagl olan suitunlar donddrir ve kapi agilir. Ates
sondiglnde ise hava basinci azalir, daha once kovaya
gecen su geri doner, kova hafifler, L agirligi ile dengeye
gelir, bu kez stitunlar aksi ydne dénerek kapi kanatlarini
kapatir.

Fizik Calismalan

Heron'un, bilimsel incelemeler yaptigi baska bir alan
da optikti. Ozellikle yansima konusunda calismis ve
arastirmalarini Catoptrics (Yansima) adli yapitinda top-
lamistir. Burada kiresel, diiz, cukur ve tiimsek aynalar-
da olusan goriintileri incelemis ve gelen isigin aynayla
yaptidi aginin, yansiyan 1sigin aynayla yaptigi aclya esit
oldugunu belirten birinci yansima yasasini geometrik
olarak kanitlamistir.

Buhar tiirbini
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Otomatik agilip kapanan tapinak kapisi

Mekanik yansima o&rneklerini kullanan
Heron'a gore, bir 1sinin hareketi bir tasin ha-
reketine benzetilebilir. Bir tas kati bir yize-
ye, 6rnegin bir duvara carptiginda nasil geri
donlyorsa, gozlerimizden c¢ikan isinlar da
parlak nesnelere carptiklarinda geriye doner.
Heron'a gore, gézden ¢ikan isinlar bir dogru
boyunca yol alir; ¢linkl itme kuvveti, 15ini
mimkuin olan en kisa yoldan gotiirmek ister.
Heron bunun neden boyle oldugunu acik-
lamak icin, “doga gereksiz islerden sakinir”
varsayimindan hareket eder. Isik isinlarinin
mumkin olan en kisa yolu izleyecedi disiin-
cesi Heron'dan sonra bilim tarihine “en az yol
ilkesi” olarak gecmistir.

Denge problemi
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G Normal D

Heron'un en az yol ilkesinin
geometrik gosterimi

z

Heron bu distincesini geometrik olarak
soyle kanitlar: (Sekilde) AB — ayna, G goz,
D — nesne, GA — gelen isin, AD — yansI-
yan isin olsun. Bu durumda olusan EAG agisi
(gelis acis1), HAD agisina (yansima agisi) esit
oldudu icin, bu acilari olusturan isinlarin (GA
ve AD) izledigi yol en kisa yol olacaktir. Boyle
olmasaydi, yani i1sin bu yolu degil de, 6rne-
gin, GB ve BD yolunu izleseydi (EBG ve HBD
acilari esit olmayacadi icin) GB ve BD toplam
yolu, GA ve AD toplam yolundan daha uzun
olacakti. Dolayisiyla en az yol ilkesine gore,
1sin en kisa yol olan GA ve AD toplam yolunu
izleyecekti.

Heron'un fizikte calistigi bir diger konu
da dengedir. Bu konudaki c¢alismalari Grek
dinyasinda niceliksel fizigin gelismesinin
bir evresini olusturmasi bakimindan deger
tasir. Calismasi su sekilde betimlenebilir: Bir
diizlem Uzerine bir silindir konuldugunda,
silindir dengede olacagi icin hareket etmez.
Silindirin diizleme teget oldugu noktaya dik
bir dogru indirilirse, bu dogru silindiri iki esit
parcaya boler. Bu durum silindirin denge
konumunda oldugunun acik gdstergesidir.
Eger silindirin izerinde bulundugu dizlem,
belirli bir a1 olusturacak sekilde bir ucundan
kaldinlirsa, denge bozulur ve silindir yuvar-
lanir. Yine teget noktasinda yatay dizleme
bir dikme indirildiginde, bu dikmenin silin-
diri iki esit parcaya bolmedigi gorilecektir.
Silindirin yuvarlanma hizi dengeyi bozan
kismin buyulklaguyle orantilidir. Baska bir
deyisle silindirin dengeyi bozan kisminin (a)
agirhgina baghdir. Bu kismin miktarinin artisi
veya azalisi ise diizlemin edim acisina bagh-
dir. Egim acisi buylidikge hizlanma artacak,
kiculdikece yavaslayacaktir. Boylece hiz artisi
veya azalisi geometrik bir nicelige baglanmis
olmaktadir. Oysa Heron'dan 6nce hiz nitelik-
sel olarak ifade edilmekte, az hizli, ¢cok hizli
vb. seklinde belirlenmekteydi.
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