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Philon

iskenderiye Kiitiiphanesi

Antik Grek'te MO 3. ylizyildan itibaren ortaya cikan ve theoria ile pra-
xisi birlestirmeyi amaclayan iskenderiye Mekanik Okulu'nun ikinci tem-
silcisi olan Philon 6zellikle hava basinci konusundaki calismalariyla ta-
ninmistir. Hava basincinin mekanik araclarda gtic kaynagi olarak kullanil-
maya baslanmasi ve 6zellikle pndmatik manciniklarin agir cisimleri cok
uzak mesafelere firlatabildiginin goriilmesi, hava basinciyla ¢alisan me-
kanik araglarin 5nem kazanmasina neden oldu. Bunun bir sonucu olarak
da havanin niteliginin ve yasam Uzerindeki islevinin ve 6neminin 6gre-
nilmesine yonelik aragtirmalar yogunlasti. Bu aragtirma stirecinin nem-
li temsilcilerinden biri olan Philon, iskenderiye Mekanik Okulunun ku-
rucusu Ktesibios'un dgrencisidir. Philon, hava ile birlikte boslugu da de-
neysel olarak arastirma konusu yapan ilk bilgin olarak bilinmektedir.

Philon, MO 2. yiizyilda yasamistir. Bizansl olmasina karsin, yasaminin
uzun bir kismini iskenderiye’de ve Rodos'ta gecirmistir. Kentlerin savu-
nulmasi ve ele gegirilmesi konularinda engin bilgi sahibi bir askeri mu-
hendistir. Arastirmalarinin sonuglarini Mekhanike Syntaxis (Mekanik Der-
lemesi) adli, dokuz kitaptan olusan ve yalnizca birkag¢ bolima giinimu-
ze kadar gelebilmis eserinde toplamistir.
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Mekhanike Syntaxis

Philon’'un Mekanik Derlemesi adli eserinin bazi kisimlarinin Grekgesi,
pnomatikle ilgili besinci kisminin ise yalnizca Arapga cevirisi bulunmak-
tadir. Kitap, savas sanati (hem savunma hem de saldin) tizerine yazilmis
ilk eser olmasi bakimindan ayrica degerlidir ve su bolimlerden olusur:

- Isagoge (gicaywyn), Giris

- Mochlica (oxMikd), Mekanik Uzerine (Kaldiraclar)

« Limenopoeica (\uevoroukd), Liman insasi

« Belopoeica (Belomoukd), Savas Araclarinin Yapimi (Manciniklar)

« Pneumatica (nvevpatikd), Pnématik (Hava Basinci)

« Automatopoeica (aUtopatomoinTikd), Mekanik Oyuncaklar (Otomatlar)
« Parasceuastica (MapacKeuaoTIKA), Sur insasi

« Poliorcetica (moMopkntikd), Surlarin Savunulmasi

« Peri Epistolon (mepimotoA@v), Kusatma Teknikleri
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Bosluk Arastirmalari Uzerine

Boslugun olanakliligi, baska bir deyisle bos-
lugun olup olmadigi konusu, cok eski donem-
lerden beri insanlarin ilgisini cekmeye basla-
mis ve cesitli deneysel arastirmalar yapilarak
konu aydinlatiimaya calisilmustir. ilk kez An-
tik Grek Dénemi’nde atomcular adi verilen bir
grup bilgin konuya ilgi géstermis ve grubun
dnemli temsilcilerinden Demokritos (MO 460-
370) atom ve bosluk tizerine gesitli goriisler ile-
ri surmustar.

Yeni bilgiler elde etmek (izere Babil'e, Mi-
sir, Iran ve Hindistan'a pek ¢ok gezi gercekles-
tirmis olan Demokritos, matematik ve astrono-
mi konusunda kendisini yetistirmistir. Ona go-
re, evren doluluk ve bosluktan olusmustur. Do-
lu kisimda boéliinemez kiiglik pargaciklar, yani
atomlar bulunmaktadir. Atomlar 6limsiiz ve
basittir. Nitelikleri ayni, ama bicimleri farkhdir.
Evrende yer tutan her sey, byuklikleri ve bi-
cimleri degisik olan atomlarin tesadiifen bir-
lesip sikismasiyla varliga gelmistir. Bu bir ara-
dalik stirdiikce varlik var olmaya devam eder.
Oyleyse bir nesnenin var olmasi benzer atom-
larin birlesmesi, yok olmasi ise bunlarin dagil-
masidir. Evrende gézlemlenen cesitlilik, cokluk
ve degisim, atomlarin birlesmesinden ve da-
gilmasindan ibarettir. Gercekte var olan sade-
ce bosluk ve atomlardir. Bosluk 6nemlidir, ¢lin-
ki atomlarin serbestce hareket edebilmesi an-
cak bosluk sayesinde olmaktadir.

Konuya ilgi gdsteren bir diger bilgin de
Aristoteles'tir (MO 384-322). Aristoteles'e gore
asagidaki gerekgelerden dolayr boslugun var
oldugu ileri strllemez:

« Bosluk var olamaz, ¢link( bir seyin varliga
gelebilmesi icin bir maddesinin ve bir de for-
munun olmasi gerekir. Bosluk her tiir madde-
den arinik olmak anlamina geldiginden, mad-
desiz bir varlik (Tanr haric) dusiinilemez.

« Bosluk olsaydl, bir cismin hareket hizi son-
suz olurdu. Hiz, bir cismin agirhginin dirence
béliinmesiyle elde edilir: Hiz=Agirlik/Direng.
Bosluk olursa direng olmayacagindan, hiz da
sonsuz olur. Hizin sonsuz olmasi hareketin za-
man icerisinde gerceklesmemesi demektir.

Philon’un kullandigi termoskop

Oysa hareket cismin zaman igerisinde mesa-
fe kat etmesidir. Baska bir deyisle, sonsuz hizin
anlami cismin ayni anda birden fazla mekanda
bulunmasi demektir. Bu ise mantiksiz ve sag-
madir.

« Bosluk olsaydi gérme de olamazdi. Clinki
gOrmeyi saglayan isik 1sinlari ancak bir ortam
icerisinde yayilabilir. Bosluk bir ortam saglaya-
mayacad! icin gérme de gerceklesmez.
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Mekhanike Syntaxis'in pndmatik bolimiiniin
Arapca cevirisinde yer alan cizimler

Philon kitabinin pnématik boliimiinde De-
mokritos ile Aristotelesin bosluk hakkindaki
goruslerini inceleyerek bir karar vermeye ca-
lismistir. Ona gdre evren ne Aristoteles’in de-
digi gibi bltlintyle maddeyle doludur, ne de
atomcularin anladigi anlamda atomlar arasin-
da devasa bosluklar vardir. Evrende atomlarin
hareket edebilecedi miktarda, ¢ok az bosluk
bulunmaktadir. Philon bu goérisini termos-
kop adi verilen bir arag ile kanitlamistir. Sekilde
gorildiigu gibi, iki ucu kivrik olan borunun bir
ucunu kursun bir kireye, diger ucunu ise agzi
mantarla kapali ve ici su dolu olan bir siseye so-
kar. Kursun kire isitildiginda, boru icindeki su-
yun seviyesi, sisedeki suyun seviyesinin altina
diser; kuire sogutuldugunda ise suyun seviye-
si yukselir. Philon bunu, hava atomlari arasin-
daki boslugun basing nedeniyle kiictllp bu-
ylimesine baglar.

Hava Uzerine

Philon, kitabinin pnématik boélimiinde,
once havanin bir cisim oldugunu ve her yeri
kapladigini kanitlayan deneylerden s6z ede-
rek, aslinda bos sanilan mekanin bos olmadi-
gini, her yerin havayla dolu oldugunu belirtir.
Havanin niteliginin aydinlatiimasi bakimindan
Philon’un bu ifadeleri 5nemli olmakla birlikte,
bilim tarihi agisindan asil dikkat ¢eken agikla-
malarini, bu belirlemelerinin devaminda ileri
stirer. Ona gore 6rnegin bir bardaga su dola-
bilmesi icin, bardagin icindeki havanin bosal-
masi gerekir. Hava bardaktan c¢ikarken su da
hemen onu izler. Su ve hava arasinda kurdu-
gu bu yakinlik iliskisine bagh olarak Philon, il-

ging bir diislinceyi dile getirerek, suyun havayi
izlerken bazen dogasina ters duiserek yukariya
dogru ciktigini belirtir. Bu belirlemesi, cesitli si-
fonlarin yapimina ve kullanimina olanak sagla-
mis olmasi bakimindan 6nemlidir.

Burada bir hususun aydinlatilmasinda ya-
rar vardir. Philon'un dile getirdigi su ve ha-
va arasindaki yakinlik iligkisi aslinda déneme
egemen olan dort unsur anlayisinin bir yan-
simasidir. D6rt unsur anlayisina gore, evrenin
Yer'den Ay kiresine kadar olan kismi agirlikla-
rina gore toprak, su, hava ve ates seklinde sira-
lanmig dort unsurdan olusur. Birinin bittigi yer-
de digeri baslar. Bu dustince anlayisini cok da-
ha sonralari islam diinyasinda Farabi (870-950)
yeniden islemis ve Risdle fi el-Hald (Bosluk Uze-
rine) adli calismayi kaleme almustir.

Farabi, fizik konusunda dikkati ceken en
o6nemli calismasi olan bu makalesinde, boslu-
gu kabul etmeyen bir yaklasimla havanin nite-
ligini irdelemektedir. Ona gore, eger bir tas, ici
su dolu olan bir kaba, agzi asagiya gelecek bi-
¢imde batirilacak olursa, tasin icine hig su gir-
medigi gorilir; clinkd hava bir cisimdir ve ka-
bin tamamini doldurdugundan suyun iceri gir-
mesini engellemektedir. Buna karsilik, eger bir
sise agzindan bir miktar hava emildikten son-
ra suya batirilacak olursa, suyun sisenin icin-
de yiikseldigi gériiliir. Oyleyse dogada bosluk
yoktur.

Ancak, Farabi'ye gore ikinci deneyde, su-
yun sise icerisinde yukariya dogru yiikselmesi-
ni Aristoteles fizigi ile agiklamak olanakl degil-
dir. Clink{ Aristoteles suyun hareketinin dogal
yerine dogdru, yani asagiya dogru olmasi gerek-
tigini soylemistir. Bosluk da olanaksiz oldugu-
na gore, bu olgu nasil aciklanacaktir? Bu du-
rumda Aristoteles fiziginin yetersizligine dik-
kat ¢eken Farabi, hem boslugun varligini kabul
etmeyen ve hem de bu olguyu aciklayabilen
yeni bir varsayim olusturmaya calismistir. Bu-
nun icin iki ilke kabul eder:

«» Hava esnektir ve bulundugu mekanin ta-
mamini doldurur; yani bir kapta bulunan hava-
nin yarisi bosaltilsa, geriye kalan hava yine ka-
bin her tarafini dolduracaktir. Bunun icin kapta
hig bir zaman bosluk olusmaz.

« Hava ve su arasinda bir komsuluk iliskisi
vardir ve nerede hava biterse orada su baglar.

Farabi, iste bu iki ilkenin 151g1 altinda, su-
yun sisenin icinde dogasina aykir olarak ytik-
selmesinin boslugu doldurmak istemesi ne-
deniyle degil, kap icindeki havanin, dogal hac-
mine dénmesi sirasinda, hava ile su arasinda-
ki komsuluk iliskisi ylziinden, suyu da berabe-
rinde g&tirmesi nedeniyle olustugunu bildir-
mektedir. Farabi, makalesini su sozlerle bitirir:
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Bilyiik diistince ustasi Férabi

“Bu suretle, s6z konusu sahislarin sézl ge-
cen kaplarda yaptiklar gézlemlere dayanarak
boslugun (hald) mevcut oldugu zannina kapil-
malarinin sebebi meydana c¢ikmis oldu. Ayri-
ca, onlarin anlattiklarindan halanin mevcudi-
yeti sonucunu ¢ikarmak gerekmedigi, burada
verilen ayrintidan anlasiimis ve onlarin, icinde
bir sey bulunmadigina inandiklari ve bos oldu-
gunu zannettikleri mekanin hakikatte hava ile
dolu oldugu aciga cikmistir”

Yapmis oldugu bu agiklama ile Farabi, Aris-
toteles fizigini elestirerek dlizeltmeye calismis-
tir. Ancak acgiklama yetersizdir; ¢linkii hava-
nin neden dogal hacmine déndiigu konusun-
da bir sey sdylenmemektedir. Bununla birlik-
te, Farabi'nin bu aciklamasi, sonradan Bati'da
Roger Bacon (1214-1294) tarafindan “dogada-
ki buttin nesneler birbirinin devamidir ve do-
Ja bosluktan sakinir” bicimine dénusturilerek
genellestirilmistir.

Philon konuyu yeterince aydinlatabilmek
icin bircok deney de yapmistir. Bu deneyler-
den birinde ici suyla dolu bir kap almis,

ici bos bir bardad ters cevirip suya
bastirmistir. Bardaga su girme-

digini gortince de, bunun

nedeninin hava oldu-

gini ve icinin havayla dolu oldugunu, bu hava-
yI bosaltmadan suyun bardaga giremeyecegi-
ni belirtmistir. Hava bir cisimdir, bosaltilmadan
yerine baska bir cisim konulamaz.

Philon bu durumu da deneysel olarak ka-
nitlamistir: Yine bir bardak alalim ve arkasina
kicik bir delik acalim. Baslangigta bardaktaki
deligi parmagimizla kapatarak, ici su dolu ka-
ba bastiralim. Yine bardaga su dolmayacaktir.
Clnkl bardak hava ile doludur. Parmagimizi
bardaktaki delikten ¢ekelim ve tekrar su dolu
kaba bastiralim. Bu durumda suyun bardagin
icinde ytkseldigi gorilecektir. Clinkii bardak-
taki hava delikten bosalmis ve su da bosluga
dolmustur.

Hava, bosluk ve su konusunda bir deney
daha diizenleyen Philon bir kaba bir miktar su,
suyun Uzerine bir mantar ve mantarin lizerine
de bir mum koyup yakmis ve tizerini de bir fa-
nusla kapamistir. Mum bir siire sonra sonmus
ve su fanus icinde yikselmistir. Philon'a gére
bunun nedeni, atesin havay tahrip etmesi ve
havanin yerini suyun doldurmasidir.

Philon Cizgisi

Philon geometri konusunda da calismis ve
Philon cizgisi olarak adlandirilan bulusuyla ge-
ometri tarihine adini yazdirmistir. Sekildeki gi-
bi, tepesi Rde olan bir agi olusturacak sekilde
kesisen RV ve RP cizgileri ile URT agisi icindeki
P noktasi g6z dniine alindiginda, Philon ¢izgisi
UR ve RT cizgilerine teget olacak sekilde P'den
gecen TU cizgisinin en kisa parcasidir. Philon
cizgiyi bir kiipln hacminin iki katina esit bir
kip olusturma problemiyle ugrasirken kesfet-
mistir. Cizgi RV'nin UT'ye dik olmasi ve UP'nin
TV'ye esit olmasi durumunda elde edilir.

Philon’un, adiyla anilan cizgiyi kesfetmesi-
ne yol agan, verilen bir kiiptin hacminin iki ka-
tina esit bir kiip olusturma calismasi, aslinda
geometri tarihinin Gnll Gg¢ probleminden bi-
ri olan Delos Problemi‘dir. Delos Problemi, ¢o-
zUmU icin sadece pergel ve taksimatsiz cet-
vel kullaniimasina izin verilen ve tarih boyun-
ca bircok geometricinin {izerinde emek ve za-
man harcadigi bir problemdir. Daire geometri-
siyle ilgili olan Ug klasik problem sunlardir:

« Bir aginin esit ti¢ kisma bolinmesi

« Dairenin dortgenlestirilmesi
Geometri tarihinin en ¢cok taninan ve en cok
tartisilan problemlerinden olan ve Philon'un
da ilgilendigi Delos Probleminin dogusu
hakkinda bir¢ok hikaye anlatilmasina
karsin, en ¢ok bilinen sudur:

Philon izgisi

dgunu, bardagin
Vv aslinda bos
olmadi- + Delos Problemi
P
u
W Q U
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Delos adasinda buytik bir veba salgini ¢I-
kinca, halk kahine giderek salginin gegmesi
icin ne yapmak gerektigini sormus, kahin de
tapinaktaki sunak tasini iki katina ¢ikartmala-
rini tavsiye etmistir. Boylece kolaylikla ¢6zu-
lemeyecek bir geometri probleminin ortaya
atildigini anlamayan halk, konuyu dénemin
mimarlarina iletmis, ancak ¢6zim bulunama-
yinca, Platon'dan yardim istenmistir. Platon,
rahibin boyle bir tavsiyede bulunmasinin su-
nak tasina ihtiyaci oldugundan degil, Grekle-
rin matematigi ihmal ettiklerini ve kiiciimse-
diklerini hatirlatmak icin oldugunu belirtmis,
ardindan da problemin orta orantiile ¢oziile-
cegini ifade etmistir.

Probleme iliskin ilging bir aciklama da Os-
manlilar doneminde yasamis Gnli matema-
tikgilerden Molla Litfi'den (15. ylizyil) gelmis-
tir. Molla Lutfi, Taz'if el-Mezbah (Sunak Tasinin
iki Katina Cikariimasi) adli kitabinda énce bu
hikayeyi aktarir, ardindan da kiipiin iki kat ya-
pilmasinin, yanina baska bir kip ilave etmek
demek degil, onu sekiz defa biyltmek de-
mek oldugunu aciklar. Molla Lutfi, tipki Pla-
ton gibi, bu problemin orta oranti ile ¢6zU-
lecegini s6ylemis ve bu yontemi agiklamistir.

Bu oyku siklikla anlatiimakla birlikte,
problemin dogusunu geometri tarihindeki
gelismenin bir sonucu olarak gérmek daha
dogru olabilir. Clinki Antik Grek déneminin
mistik dislinir grubunun kurucusu Pytha-
goras ve beraberindeki geometriciler, bir ka-
renin kdsegeninin, bu karenin iki kati alana
sahip olan bir baska karenin kenarina esit ol-
dugunu kanitlamiglardi. Bu konudaki calis-
malarin, bir kiipln hacmini iki katina ¢ikarma
problemini akillara getirmis olacagini diisiin-
mek daha makul gériinmektedir.
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