
Newton, Arflimedi ve Apollonius'u

çok severdi ve gezegenlerin, bir oda-

¤›nda Günefl'in oldu¤u elipsler üzerin-

de döndüklerini, o meflhur eserinde,

yayg›n ve yanl›fl kan›n›n aksine, yeni

icat etti¤i diferansiyel ve integral he-

sapla de¤il, eski yunanl› ustalar›n kla-

sik teoremleriyle ispatlam›flt›r. Fakat

Newton, Arflimed'in kürenin hacmini

nas›l keflfetti¤ini ö¤renemeden öldü.

Gauß da Arflimed'e hayrand› ve

ona (düzgün yedigen'in çizimine kar-

fl›, düzgün onyedigen'in çizimi gibi)

nazireler yazd›. Ancak o da Arfli-

med'in kürenin hacmini nas›l keflfetti-

¤ini ö¤renemeden öldü.

Matemati¤in bir infilak ça¤› olan

19. yüzy›l›n di¤er büyükleri de Arfli-

med hayran› idiler, fakat onlar da Ar-

flimed'in kürenin hacmini nas›l keflfet-

ti¤ini ö¤renemeden öldüler.

Asl›nda bütün matematikçiler Arfli-

med'e hayrand›r, fakat onun kürenin

hacmini nas›l keflfetti¤ini ö¤renmek,

bin y›ll›k bir aradan sonra, 20. yüzy›l

insanlar›na nasip oldu, çünkü Arfli-

med'in bunu anlatt›¤› Metod adl› kita-

b›, bin y›ll›k bir kaybolufltan sonra,

1906'da Danimarkal› bilim tarihçisi He-

iberg taraf›ndan ‹stanbul'da bulundu!

Bu parflömen, kaz›nm›fl, silinmifl, y›-

kanm›fl ve üzerine Bizans'l› rahipler ta-

raf›ndan dua metinleri yaz›lm›flt› (öyle

flimdiki gibi p›r›l p›r›l ka¤›tlar›n üzerine

birfleyler karalay›p sonra buruflturup

atmak, bizim "lüksümüz"), fakat gene

de bir büyüteç ve biraz dikkatle alttaki

metnin hemen tamam› okunabiliyordu.

(Böyle üstüste yaz›lm›fl metinlere pa-

limpsest deniyor.) Böylece bütün za-

manlar›n en par›lt›l› kefliflerinden biri

gün ›fl›¤›na ç›kt›.

Arflimed tart›yordu. Resmen kan-

tarla tart›yordu! Yar›çap› r olan bir

küreyi, fiekil 1'de görüldü¤ü gibi,

kantar›n, uzunlu¤u 2r olan koluna

as›yor, onun alt›na da taban yar›çap›

2r ve yüksekli¤i 2r olan bir koni as›-

yor ve bu iki a¤›rl›¤›, karfl› tarafa kan-

tar topuzu gibi takt›¤›, taban yar›çap›

2r ve yüksekli¤i 2r olan bir silindirle

dengeliyordu.

fiekil 1. Arflimed’in Kantar›

(fiekillerin içinin dolu ve ayn› homo-

jen maddeden yap›lm›fl oldu¤unu düflü-

nüyoruz. Maddenin yo¤unlu¤unu 1 ka-

bul edersek, a¤›rl›k = hacim olur.)

fiimdi kürenin hacmine V, silindirin

hacmine S diyelim. Demokrit'e göre,

koninin hacmi S/3'dür. (Box'a bkz.) 

Buna göre sol kefede V + S/3 ka-

dar bir a¤›rl›k var, sa¤da ise S

kadar bir a¤›rl›k var. Ancak

S'nin K a¤›rl›k merkezinin A

kantar merkezine uzakl›¤›,
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di¤er a¤›rl›klar›n tutturuldu¤u Θ nokta-

s›n›n kantar merkezine uzakl›¤›n›n yar›-

s› kadar oldu¤undan, S a¤›rl›¤› di¤er

a¤›rl›klar toplam›n›n iki kat› olmal›d›r. 

(Arflimed'in kald›raç kanunu):

S = 2 (V + S/3)

Buradan S = 2V + 2S/3, yani 2V =

S - 2S/3 = S/3 ve V = S/6 bulunur.

Silindirin hacmi, taban› ile yüksekli¤i-

nin çarp›m›na eflit oldu¤undan, 

S = π. (2r)2 . 2r = 8π r3,

dolay›s›yla, 

V = S/6 = 8πr3/6 = 

elde edilir.

Böylece kürenin hacmini bulmufl

olduk, ama en önemli noktay› ertele-

dik: Yukar›daki a¤›rl›klar birbirini ni-

ye dengeliyor?

‹lk cevab›m›z flu: Kürenin, koninin

ve silindirin, fiekil 2'de gösterilen ince

dilimlerini gözönüne alal›m. Bu dilim-

ler birbirini dengeledi¤i için küre ve

koni silindiri dengelerler.

Peki bu dilimler niye

birbirini dengeliyor?

Bunun için Arflimed'in o

solgun parflömendeki flekli-

ne (fiekil 3) bakmam›z gere-

kiyor: Bu flekli ΑΓ ekseni

etraf›nda döndürürseniz,

ΑΒΓ∆ dairesi küreyi, ΑΕΖ
üçgeni koniyi ve ΛΕΖΗ dik-

dörtgeni de silindiri olufltu-

rur. Küredeki dilimimiz ΞΟ
çapl› daireyle, konideki dilimimiz ΠΡ
çapl› daireyle ve silindirdeki dilimimiz

ΜΝ çapl› daireyle verilir. Daire alanlar›

yar›çaplar›n karesi ile orant›l›d›r.

ΣΡ2 + ΣΟ2 = ΣΑ2 + ΣΟ2 = ΑΟ2

(Pisagor teoremi)

Di¤er yandan, ΑΟ2 = AΣ . ΑΓ’d›r. 

(Bunun için ΑΣΟ ve ΑΟΓ dik üç-

genlerinin benzerli¤ini kullanabiliriz.)

O halde , (ΣΡ2 + ΣΟ2). ΑΓ =

ΑΣ.ΑΓ. ΑΓ = ΑΓ 2.ΑΣ
ya da,  (ΣΡ2 + ΣΟ2).ΑΘ = ΣΝ2.ΑΣ.

Bu da kald›raç kanununa göre tam

olarak fiekil 2'de soldaki iki dilimin,

sa¤daki dilimi dengelemesi demektir.

Matematikçilerin Arflimed'e neden

hayran olduklar›n› herhalde flimdi anl›-

yorsunuzdur. Bu harikulade düflüncenin

az kals›n Bizansl› keflifllerin dualar›n›n al-

t›nda ebediyen kaybolup gidece¤ini dü-

flünmek, insana tuhaf bir fenal›k veriyor.
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Demokrit Koninin Hacmini Nas›l Hesaplad›?

(Muhtemelen afla¤›daki gibi; bu yöntemi daha sonraki Eudoxos’un bildi¤i kesin)

O halde : Piramidin hacmi = Ayn› taban ve yüksekli¤e sahip prizman›n hacminin üçte biri

Buradan : Koninin hacmi= Ayn› taban ve yüksekli¤e sahip silindirin hacminin üçte biri

Önce koniyi küçük üçgen piramitlere bölün.

(Ne kadar ince olursa o kadar iyi olur.)

Sonra üçgen piramidin hacmini hesaplay›n:

Bu piramitle son piramidin 

taban alanlar› ve yükseklikleri ayn›.

Bu iki piramidin EBD ve EFD 

taban alanlar› ve yükseklikleri ayn›.

fiekil 2  
(a ile gösterilen mesafeler eflittir.)

fiekil 3  

Arflimed’in Palimpsesti 
(Arflimed’in kitab›n›n Kurtulufl Savafl› y›llar›nda 

‹stanbul’dan kaç›r›ld›¤› anlafl›l›yor. Gene uzun bir
kaybolufltan sonra 1998’de NewYork’ta ortaya 
ç›k›yor ve bir müzayedede sat›fla sunuluyor; 

Yunan Ortodoks Kilisesinin hak iddias›na ve Yunan 
hükumetinin de müzayedede bir milyon dolar 

pey sürmesine ra¤men (olay›n herhalde 
bizimle pek alakas› yok!) iki milyon dolara, 
kimli¤i sakl› tutulan, fakat eseri bilimsel 

araflt›rmalar için kulland›rma taahhüdünde bulunan
bir kifliye sat›l›yor.)
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