ARSIMET’IN KURELERI

Sinan Sertdz *

Bir - kiirenin - hacmini ilk = merak eden
kigi- kimdi bilemiyoruz, ama bunu hesap et-

meye cliret edecek kadar merak eden ilk
kiginin Sicilyalh Arsimet oldugunu biliyoruz.
Bugtin boyle bir hacmi hesaplamak ic¢in in-
tegral . teknikleri kullamyoruz. Oysa integral
hesap Argimet’den yaklasik 1900 yil sonra icat
edilecektir. Elektirigin  kullanima girmesine
2100 yil, penisilinin icadina 2150 yil, bilgisa-
yar haberlesme aglarinin yayilmasma ise yaklagik
2200 y1l vardir. Hatta tarihin akisgim ve diinyanm
siyasi yapisim1 degistirecek son iki peygamberden
ilkinin dogmasina bile daha bir kag yiizyil vardir

Roma-Kartaca savaglari hala stirmektedir.
Nitekim bu savaglarda taraf tutmak zorunda olan
Sicilya kralligi Slimcil bir yanhs yapip Kar-
taca’mn tarafini tutar. Roma donanmasinin uzun
siiren kugatmasindan sonra Sicilya diiger ve o
karigiklikta bir asker Argimet’i Sldiiriir. Vasiyeti
lizerine mezar tagina silindir igine sokulmug bir
kiire ¢izilir. Ciinkii Arsimet’in en ¢ok gurur
duydugunu sdyledigi galigmasi budur; bir kiirenin
hacminin, i¢ine tam olarak sigacag: silindirin
hacmine orani. Bu oram Argimet ligte iki olarak
bulur ve silindirin hacmi bilindigi icin kiirenin
hacmi tam olarak hesaplanmug olur. Arsimet’in
mezari daha sonra kaybolur. Yaklagik ii¢ yiz yil
kadar sonra Sicilya’da konsiil yardimeihg gorevi
sirasinda Cicero iizerinde bir silindir ve kiire gekli
bulunan bir mezar tag: bulur ... Bugiin bu mezar
tagt yine kayip. Merakli bir turistin Argimet’in

mezarmdan bir hatira almak isteyip igin biraz -

agirisia kactigi samhyor.

Arsimet’in bunca gurur ve cogku duydugu
bu hacim hesab: gipta edilecek sadeliktedir ve
mutlaka ¢agdaglarma “ben niye akil edemedim?”
dedirtmigtir. Bu konunun matematiksel icerigi
diginda bizi ilgilendiren bir bagka yonii de bu
hesaplar iceren Arsimet’in Metotlar adh eserinin
1ki bin y1l ortadan kaybolduktan sonra bu yiizyihn
baginda Istanbul’da ortaya cikmasidur.

Argimet ve eserleriyle ilgili ayrntih bir
yazy1 daha ileride yazmaya sdz verip Argimet’in
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kiirelerine doneyim. Bulmak istedigimiz hacim
yarigapt 7 olan bir kiirenin hacmi. Ozellikle
merak ettigimiz ise tabanmmin yaricapr r ve
yiksekligi 2r olan silindirin ig¢inde bu kiirenin
ne oranda yer kapladig:. Bu hesabin bir
yerinde Argimet’in kaldiraclannin ige kargtigim
goreceksiniz, sakin sagirmayin.

Hacmint hesaplayacagimiz kiireyi merke-
zinden gegen bir diizlemle keselim. Elde ettigimiz
cemberi ABCD ile, merkezini K ile gosterelim
(Sekil 1).
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Burada AC ve BD cemberin birbirine dik iki
¢apt olsun. C noktasindan BD dogrusuna bir
paralel cizelim ve bu paralel dogrunun AB ve
AD  dogrultularim kestifi noktalara £ ve F
diyelim. E’den ve F’den EF dogrusuna birer

dikme ¢izelim ve bu dikmeler. ABCD ¢emberine
A noktasindan ¢izilen tegeti L ve G nokta-
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larinda kessinler. B ve D noktalarindan ¢embere
cizilen tegetler de LG’y1 V ve X noktalarinda,
EF’vide W ve Y noktalarinda kessinler. AEF
uggenini AC ekseni etrafinda dondiirerek bir
koni elde ettigimizi dusunecegiz. Aym eksen
etrafinda bir de LEFG dikdortgenini dondurup
bir silindir elde edecegiz. Iste hacimlerini
kiyaslamak istedigimiz cisimler hazir. Kirenin
hacmi ile koninin hacmim toplayip silindirin
hacminin yaris: oldugunu gorecegiz.

AC ekseni uzerinde rastgele bir § nok-
tast alalim. Bu noktada AC dogrusuna dik olan
bir diizlem disginelim. Bu duzlem, kuremiz
capt OF olan bir daire boyunca keser. Aym
dizlem, konimizi ¢apt QR ve silindirimizi de
- capt M N olan daireler boyunca keser. Planimiz,
S noktasinda elde edilen bu dairelerin alanlari
arasinda bir baginti bulmak. Daha sonra S nok-
tasim1 AC boyunca gezdirecegiz. Bu yaptigimizin
alelade bir Riemann integrali oldugunu digiinup
burun kivirmadan oOnce Argimet’in milattan
once uglncit yuzyilda, Riemann’mm ise milatian
sonra ondokuzuncu yuzyilda yasamsg olduklarim
hatirlaymm ...

Artik planladigimiz alan kiyaslamasina
baglayabiliriz. MS = AC ve S¢@ = AS
oldugundan hemen MS - SQ = AC - AS bulu-
ruz. AC bir cap oldugu icin AQC uggeni dik-
tir. Diger agilarina baktigimiz zaman bu ti¢genin
AQCS ucgenine benzer oldugunu goruruz. Ben-
zer uggen bagmtilanindan AC - AS = AQ? lLu-
luruz. Oysa AOS iicgeninde Pisagor bagintis
bize AO? = AS? + 0S5? verir. Ote yandan ACE
ticgeninin ikizkenar oldugunu ve SQ dogrusunun
CE dogrusuna paralel oldugunu farkedersek,
AS uzunlugunun S@ uzunlugenw egiv oldugunu
goruiriz. Butun bunlar: verine kovarsak cnemli
bir bagint1 bulacagiz: AfS-SQ = 0S*+5@?%. Bu
bagmntinin onemini kavramek icin biraz ara verip
ne yapmakta oldugumuzu haurlayahm. Elimiz-
deki cisimleri AC ’ye dik bir duzlemle kesmistik.
Bu diizlem kiremizi varicaps OS olan bir daire
boyunca, konimizi de yaricapt SQ olan bir daire
boyunca kesmigti. Iste buldugumuz bagintimin
saf, tarafi bu dairelerin yaricaplarinin karelerinin
toplami. Bir de bunu = ile ¢arpersaniz .

C'A dogrusunu (A = AH olacak gekilde
H noktasina kadar urzatin. H(C dogrusunu
A noktasinda dayanag: olan bir kaldira¢ gibi
dugtinecegiz! Bu kaldiracin H ve S noktalarina
baz1 agirhklar’ asacagimiz 1¢in a}gl oranimi bul
mak istiyoruz. Ik dnce, HA = AC = FC = MS

ve AS = SQ oldugundan, % = %%5 bulurez.
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Esitligin sag tarafinda payi ve paydayr M5 ile
garparsak %‘Si; = M}\_g?S‘_Q, yukarida buldugumuz

onemli bagintiyr burada kullanirsak

HA 7 MS?
AS T w08t 4 1n-S5Q?

buluruz. Yine H AS kaldiracina donelim; S nok-
tasia silindirden gelen daireyi asalim, H nok-
tasina ise kiireden gelen daire ile koniden gelen
daireyi birlikte asalim. Dengede duracaklarim
gosterdik . ..

S noktasimin  AC' izerinde A’dan C’ye
giderken bulundugu her konumda, bizim elde
ettigimiz daireler yukardaki bagintiy: saglayacak.
Yani silindirden gelen daire oldugu yere asilacak,
kiireden ve koniden gelen daireler ise H noktasina
astlacak. Sonunda LFE( silindiri oldugu yerde
kalacak ama ABCD kurest ile AEF konisi be-
raber H noktasina asilacakler ve HAC kaldiraci
bu yiikler altinda dengede kalacak. Silindirimi-
zin agirlik merkezi K noktas: oldugu i¢in onun
da K noktesinda asili oldugunv disgunebiliriz.
Ozetlersck, HAEK kaldiraamn H noktasinda
yaricapr 7 = AK olan bir kiire ile taban yaricapi
ve yuiksekhigi 2r olan bir koni asihi, K nok-
tasida ise taban yaricap: ve yuksekligi 27 olan
bir silindir asth. Bu sistem A noktasi etrafinda
dengede duruyor.
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