[SPAT, SASIRTICILIK VE BEKLENMEDIK...

ARSIMET

Arsimet (Arkhimedes) en beklenmedik yerlerde cikar karsimiza. incil’de bile kendisinden
sozedilmis olabilir: "Ufak bir kent ve orada yasayan birka¢ insan vardi; ve biiyiik bir diisman
kral geldi ve onu kusatti ve ona karsi buiyiik siperler insa etti. Orada oturan yoksul ve bilgin

bir kisi vardi; bilgeligi kenti kurtardi; ama bu yoksul kisiyi hi¢ kimse animsamadi.

Bilge

kisinin bilgeligi hor gortildi." Yiiz yil kadar once Moriz Friedlander bu alintinin, Sirakiiz
kusatmasinda Arsimet’in Oykiisiintin bir versiyonu olabilecegine dikkat ¢cekmisti. Giiniimiiziin
arastirmacilari bu yoruma pek katilmaz, bunun ahlaki ders niteliginde bir oykii oldugunu ileri
stirerler. Yine de, Friedlander’in bir bakima hakli oldugu bir nokta vardi. Arsimet, eski Akdeniz
halkinin hayalini, bagka hig¢ bir bilginin yapamadigi 6lclide etkilemisti.

Arsimet’e iliskin kesin olarak sapta-
nabilen tek tarih, 6ldugi IO 212 yili.
Bu tarih, antik donemin diinya savasi
sayllan ikinci Pon Savasi’'na karsilik
geliyor. Arsimet, Sirakiiz'iin, Romali-
larin kusatmasina iki yil direnmesini
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saglayan ilging savunma makineleri
(dismana kittkler firlatan mancinik-
lar dahil) tasarlar. icatlari, Yunan bil-
geliginin Romalilarin gtictinii nasil ye-
nebildiginin gticli bir sembold haline
gelir. Yeteneginden yararlanma iste-

ginden olsa gerek, Romali general
Marcellus’un onu kurtarmak istemesi-
ne karsin, sehir ddsttiglinde Arsimet
de yasamini yitirir.

Ve bdylece Arsimet bir efsane kah-
ramanina dondsir. Buglin bile onun
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latilanlarin cogu guivenilir ol-
masa da. Ne var ki, ara sira
eserleri de bize degerli bazi
kisisel bilgiler yansitiyor. Or-
negin Kum Sayaci kitabinda,
Phidias adli bir astronomun
vardig bir sonucu dile getirir-
ken, onun kendi babasi oldu-
guna da deginir. Isim 6nemli-
dir; clinki Arsimet’in soylu
olmadigimi gosterir. Atina’da-
ki Parthenon’u yapan buytik
heykeltrasin adi da Phidias’ti.
Daha sonra bu isim zanaat-
karlar arasinda sikca kullani-
lir oldu. Eski zamanlarin soy-
lulartysa htiiner ve ustaliga
pek deger vermezler, elle yapilan isle-
ri de o oOlclide asag1 gordrlerdi ki,
ogullarina zanaatsal basarilari animsa-
tan isimler vermezlerdi. Bu nedenle
Arsimet’in btiyiikbabasi btyiik olasi-
likla bir soylu degil, alcakgondllii bir
zanaatkardi.

Efsanelere pek gliven olmasa da,
hamama da bir ugramadan Arsimet
konusu eksik kalir. Kral Hiero’'nun al-
t1 tacinin 6ykistiniin en tnli versiyo-
nu, Vitruvius tarafindan anlatilmis ola-
ni. Arsimet, hamama gittigi bir giin
cok dalgindir; tact bozmadan altinin
katisiksiz olup olmadigini nasil belirle-
yecegini derin derin distinmektedir.
O sirada banyosundan suyun tasmak-
ta oldugunu farkeder ve "Eureka, eu-
reka!" (Buldum, buldum!) diye bagira-
rak hemen disari firlar.

Arsimet’in buldugu neydi? Vitruvi-
us’a gore, suya tumdyle batirilan bir
nesnenin yerinden ettigi suyun hacmi-
nin, o nesnenin hacmine esit oldugu.
Oyleyse, taci ktivetteki suya daldi-
rip yer degistiren suyun hacmini
Olcerse, bu hacim tacin hacmi- ;4
ne esit olacakti. Bu hacim, ku- ‘
yumcuya basta verilmis olan
benzer kiitledeki saf altinin
yarattig1 hacim farkiy-
la ayn1 olmaliydi. Ne
var ki, tacin tasirdr-
81 suyun hacminin
daha biyiik oldugu
ortaya ciktr. Demek
ki kuyumcu altini
tac yapmak icin erit-
tiginde bir kismini
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ispat, sasirticilik ve beklen-
medik. Ispat ve sasirticilik
birbiriyle baglantilidir; ¢iin-
ki Arsimet, hayret verici
bir seyin dogru oldugunu
da ispatlayarak, bizi sasir-
tir. Sasirticilikla beklenme-
dik olan da baglantilidir.
Clnkd sasirtict sonug ge-

Arsimet i0. 287 yilinda, Sicilya adasindaki Sirakiiz kentinde dogdu. i0. 212’de,
Sirakiiz Romalilara diistiigiinde bir asker tarafindan dldiiriildi.

calmis, onun yerine yogunlugu daha
az olan bir metal koymustu.

Oykitide anlatilan bu y6ntem gtive-
nilir olmakla beraber o denli basittir
ki Arsimet Yiizen Cisimler Uzerine
eserinde ondan s6z bile etmemis.

Hamam o6yktiisi bize bu insanin
gercek boyutlarini yansitmiyor. Yiizen
cisimler konusundaki eserinde Arsi-
met sasirtici 6lctide derin bir sonuca
variyor: Duragan bir sivi kiitlesinde,
esit hacimli biitiin stitunlarin agirlikla-
r1 da birbiriyle ayn1 olmalidir; tersi du-
rumda sivi, daha agir olandan daha
hafife dogru akar. Bir kat1 cisim béyle
bir sv1 icine daldirildiginda da ayni
sey gecerlidir. Baska deyisle, icine ka-
t1 bir cisim batirilmis bir sivi stitunun-
da, sivinin ve cismin toplam agirligi,
toplam hacmi ayni olan bir siv1 stitu-
nunun agirhgma esit olmaldir. Oyley-
se, suya batirilmis bir cismin agirligi,
yerinden olan su hacmindeki suyun
agirligi kadar azalir. (Suda kendimizi

daha hafif hissetmemizin nedeni bu-
dur.) Bu temel teorem, Arsimet’in
sozkonusu eserinde "Onerme

7" bashgi altinda titizlikle is-

patlanmist1. Iste bu, "Eureka!"
diye bagirmaya gercekten de-
gecek bir seydi.

Arsimet’in ileri stirdigi
tezler, kesin ve basit ol-
duklar1 gibi, ken-
disi hakkinda an-
latilanlar kadar da
carpicidir. Calis-
malari, birlikte ge-
lisen ti¢ 6ge igerir:

nellikle, birbirinden ¢ok ay-
11 gibi gériinen iki ayr1 ala-
nin denk ya da esit oldugu-
nu gosterir; buysa beklen-
medik bir strprizdir.

Arsimet yalnizca sezgi-
sel goriinen gerekceleri
pek az kullanir; kullandi-
ginda da bunu acikca belir-
tir. Once, pek bariz olma-
yan bazi postulatlar (dogru
oldugu kabul edilen 6nermeler) sap-
tar. Ornegin, Kiire ve Silindir Uzerine
Birinci Kitap’ta sunu ileri siirer: "Eger
ayni yonde icbtikey iki egriden biri
Otekini icine aliyorsa, bu egri, icine al-
dig1 egriden daha uzundur ve bu ne-
denle, ornegin, iki nokta arasindaki
en kisa uzunluk, bir dogru parcasi-
dir." Arsimet, ispatlanabilir olanla ol-
mayani birbirinden ayirmaya cok bi-
yik énem vermisti. Bariz gibi gori-
nen gozlem sonuclarini, acikca belir-
tilmis postulatlara dondsttirerek, yad-
sinamayan ispatlar yapmay1 basarmis-
ti.

Arsimet’in ispatlart her zaman sa-
sirtici ve sezgilere ters diisen sonuclar
ortaya koymustur. Basit ve ilging bir
ornek verelim. Kum Sayacr'nda Arsi-
met, kurdugu sayisal sistemle, bitiin
evreni dolduracak kum tanelerinin sa-
yilabilecegini gosteriyor. Bu ispatin,
gortlebilen herhangi bir matematiksel
amaci yok -sasirtici bir 6rnek olmanin
disinda.

Arsimet’in ispatlarinin sonucu, ge-
nellikle iki bicimden birini icerir. Bi-
rincisi, egrisel bir nesnenin, bir tir
dogrusal nesneye esit oldugu yéntn-
dedir. (Egrisel ve dogrusal arasindaki
sinir, Eski Yunan geometrisinin 6zU-
ni, hatta bir anlamda geometrinin
kendisinin 6ztint olusturur.) Ikincisiy-
se, fiziksel nesnelerin, soyut geomet-
rik terimlerle betimlenebilecekleridir.

Egrisel ve dogrusal geometrilerin
karisimini iceren ispatlar, kiire ve si-
lindir konusundaki iki kitapta da yer
alir. Silindir icine cizilen kiirenin goé-
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riintst o denli garpicidir ki, Arsimet
bunun mezar tasina ¢izilmesini ister.
Yiizyillar sonra, istanbul’daki Aya Sof-
ya gibi btiytik yapilar icin esin kayna-
81 olan, belki de bu sekildir. Diinyaya
iki yeni cismin tanimini getiren iki ca-
lismasi daha az carpici degildir: Ko-
nikler ve Kiiresel Cisimler Uzerine ve
Spiral Cizgiler. Fiziksel nesneleri ge-
ometrik terimlerle tanimlayan calisma-
larsa Diizlemlerin Dengesi Uzerine ve
Yiizen Cisimler Uzerine kitaplaridir.
Paraboliin Karelenmesi (yani parabo-
ltin, alani esit karelere béltinmesi) ve
Mekanik Teoremlerin Yéntemi konu-
sundaki iki incelemesindeyse her iki
yaklasimi birlikte kullanmistir.

Bu eserler ve Kum Sayacrnin, Arsi-
met’in kendi yazisiyla glintimtize ulas-
mis eserler oldugu konusunda, tam
denebilecek bir fikir birligi var. Bun-
lar, belki de matematik tarihinde en
etkin olmus calismalar. Ispat, sasirtici-
lik ve onu izleyen beklenmedik stirec-
leri, glinlimliz matematikgileri icin de
bir hedefse, bunun nedeni belki de Ga-
lileo, Leibniz ve Newton’dan gecerek
bize ulasan, Arsimet’in tarihi mirasi.

Arsimet’in Mekanik Teoremlerin
Yontemi konusundaki calismasi, onun
en ilging eseri sayiliyor. Bu calisma,
unld dilbilimci Heiberg tarafindan
1906 yilinda, Istanbul’da eski parso-
menler arasinda (lizeri kazinmis ve
sonra yeniden yazilmis olarak) bulun-
mustu. Heiberg’in buldugu, bir 13.
ylizyill dua kitabina malzeme olustu-
ran ¢alismanin, 10. yiizyil kopyasiydi.
Heiberg belli belirsiz izlerin, hepsini
olmasa da cogunu okumay: basarmis-
t1. Bu inanilmaz bulgudan kisa stire
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sonra yazi yeniden kayboldu (ya da ¢a-
lind1). Ancak 1998’de New York’ta bir
acikartirmada yeniden su yiiziine cika-
rak iki milyon dolara satildi. Adi acik-
lanmayan alici, eserin simdi Baltimo-
re’daki Walters Sanat Miizesi'nde ko-
runma ve gorintiilenme calismalarina
da destekte bulunuyor.

1906’dan bu yana, Mekanik Te-

oremlerin Yonteminde Arsimet’in
dogru, egri, fiziksel ve geometrik kav-
ramlarini birlestirdigi biliniyor; daha
da 6nemlisi, kalkiiliisti 6ngorerek son-
lu ile sonsuzu da birlestirdigi.

Biri egrisel, oteki dogrusal iki nes-
ne alalim ve bunlar1 sonsuz sayida bo-
ltimlere ayiralim; éyle ki, ikiser olarak
alindiklarinda hepsi ayn1 noktaya gore
dengede olsun (Bkz. sekil). Ornegin,
Birinci Onerme icin verilen sekilde, bu
tiir sonsuz sayidaki boliimlerden her-
hangi biri icin; ABIC paraboliinden
OZ, ve ABTI ticgeninden M= dogrula-
11 (parabol-dogrusu © konumunda ol-
mak tizere), K noktasina gore denge
durumundadir. Bu nedenle, bir biittin
olarak alindiginda tiggen ve parabol,

Arsimet’in Yonter'deki Birinci Onerme’sini goste-
ren sema.

aynt K noktasina gore (paraboliin
agirllk merkezi ©’de olmak {tzere)
dengededirler. Bir {ticgenin agirlik
merkezini bulmak kolaydir; Oyleyse
paraboliin ve ti¢genin agirlik merkez-
lerinin, dengelendikleri noktaya olan
uzakliklarini 6l¢ebiliriz.

Bu makalenin yazari Reviel Netz ve
Osaka, Prefecture Universitesinden
Ken Saito, 2001 yilinda Baltimore’a
giderek Mekanik Teoremlerin Yonte-
minin daha 6nce okunmamis bolim-
lerini inceliyor ve oldukca sasiriyorlar.
Ortaya cikiyor ki, Arsimet kalkiildsa
yaratmak icin kesin yontemlerin arayi-
st icindeymis.

Cagdas arastirmacilar, matematigin
16. yuizyildaki bilim devrimi sirasinda
temel bir kavramsal devrim yasadigini
varsaydilar. Sonsuz buytkliikte kiime-
lerle ilk ugrasanlarin modern matema-
tikciler oldugu, Eski Yunan matema-
tikcilerinin buna hic el atmadig1 duisu-
ntilegeldi. Ancak bulunan eski parsé-
menlerde Arsimet’in tam da bunu yap-
makta oldugu goérildi. Sonsuz bu-
yikliikte iki kiimeyi karsilastirip, ayni
sayida elemanlar1 oldugunu ifade et-
misti. Bugiine kadar Eski Yunan ma-
tematigi konusundaki kaynaklarin
higbiri bu bilgiyi icermis degil.

Bu bulgu Arsimet’in yasami boyun-
ca yaptig1 calismalarin timtinin bir
simgesi. En 6nemlisi de, daha oénce
kimsenin yapmadigi bir sey yapmaya
calismasiydi: beklenmedik olani basar-
mak.

Netz, R., Proof, Amazement, and the Unexpected, Science, Kasim
2002
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