
Arkhimedes ve Helenistik 
Dönemde Bilim

Helenistik Dönem
Bilim denilen etkinliğin ne za-

man ve nasıl başladığını, tarih bo-
yunca ne şekilde geliştiğini belirle-
meyi amaçlayan bilim tarihi, ilk bi-
limsel çalışmaların Mısır, Mezopo-
tamya, Hint ve Çin’de gerçekleşti-
rildiğini göstermiştir. MÖ 3000’ler-
de başlayan bilimsel etkinlikler ol-
gu toplama, sınama yanılma nite-
liğindeydi ve yaklaşık 600’lere ka-
dar devam etti. Bu tarihten itiba-
ren ise Antik Grek Dünyası öne çık-
tı. Helen Dönemi denilen bu döne-
min bilim adına öncülüğünü yapan 
Thales’tir (MÖ 624-546). Olgu bilgi-
sinden olgunun nedeninin bilgisine 
geçme evresini temsil eden bu dö-
nem, Büyük İskender’in siyasal güç 
haline geldiği 300’lere kadar sürdü. 
Büyük İskender ile başlayan dönem 
de 30’larda son buldu. Bu dönemde 
de egemen kültür yine Helen kültü-
rüdür. Ancak Büyük İskender’in fe-
tihleri sonucu fethedilen yerlerde-
ki kültürlerle karıştığı için Helenistik 
adını almıştır.

Helenistik Dönemin en göz-
de bilim merkezi İskenderiye’dir. 
İskender’in ölümünden sonra 
generalleri imparatorluğu pay-
laşmıştır. Mısır bölgesi General 
Ptolemy’nin yönetimine kalmıştır. 
Ptolemy burada Ptolemy Krallığı-
nı kurmuştur. Kendisinden sonra 
gelen krallara da sırasıyla Ptolemy 
denmiştir. Toplam 14 Ptolemy var-
dır.

I. Ptolemy Nil deltasına İsken-
deriye’yi kurar. Grek mimarların ta-
sarladığı kent, doğal olarak bir Grek 
kenti olarak yapılandırılmıştır. Kent-
te daha sonra kral mezarlığına dö-
nüştürülen Sema adlı bir tapınak 
yapılır. İskenderiye’nin bir bilim 
merkezi olması hedeflendiği için, 
bazı kurumlar oluşturulur. Bunlar-
dan biri bugünkü anlamından farklı 
bir şekilde tasarlanan müzedir. Mü-
ze bir araştırma merkezi niteliğinde 
tasarlanmıştır, içinde gözlem araç 
gereçlerinin yerleştirildiği gözlem 
yapılabilecek bir alan vardır. Ayrıca 

tıp çalışmalarının yürütüleceği bir 
diseksiyon merkezi ve bilimsel ça-
lışmaları desteklemek için de döne-
min en büyük kütüphanesi olan İs-
kenderiye Kütüphanesi kurulur. Kü-
tüphanede yaklaşık 700.000 papi-
rüs tomarı bulunduğu söylenir. Li-
mana dünyanın yedi harikasından 
biri olarak kabul edilen ünlü İsken-
deriye Feneri inşa edilir. Bir süre İs-
kenderiye Kütüphanesi’nin yöne-
ticiliğini de yapmış olan Eukleides 
(MÖ 300’ler), Arkhimedes ve Apol-
lonios (MÖ 262-190) burada yetişen 
ünlü bilim adamları arasındadır.

Dünyanın yedi harikasından biri kabul edilen İskenderiye Feneri
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Arkhimedes’in Yaşam Öyküsü
Grek kökenli bir aileden gelen Arkhimedes, 

Sicilya’nın Sirakuza kentinde MÖ 287 yılında doğdu. 

Yaşamı hakkında bilinenler çok fazla değildir. Siraku-

zalı olması, Helenistik Dönemde İskenderiye dışında 

da önemli sayılabilecek başka kentlerin bulunduğu-

nu göstermektedir. Eğitimini İskenderiye’de tamamla-

dı; Eukleides’in geliştirdiği düzlem geometriyi burada 

öğrendi. Daha sonra Sirakuza’ya döndü ve orada bilim 

tarihinin eşsiz örnekleri sayılabilecek çok sayıda kitap 

yazdı. Sadece kuramsal çalışmalar yapmadı. Kuramsal 

bilgilerini uygulayabileceği alanlarda seçkin araç ve 

gereçler de yaptı. Tarihteki çok yönlü ender bilginler-

den birisidir. Ancak çalışmaları ayrıntılı irdelendiğinde, 

ilgisinin yoğunlaştığı alanların matematik ve fizik ol-

duğu anlaşılır. Bu yüzden matematiksel fiziğin ilk ör-

neği olarak onun statik ve hidrostatik çalışmaları gös-

terilebilir. Matematik en büyük tutkusuydu. Romalı bir 

asker tarafından öldürüldüğünde de kumsalda prob-

lem çözdüğü söylenir.

Romalı General Marculyus (268-208) Sirakuza’yı al-

mak için büyük bir kuşatma harekâtı yapar. Ancak kent 

uzun süre düşmez, çünkü Arkhimedes’in yaptığı giz-

li bazı silahlarla savunulur. Hatta Arkhimedes’in dev 

bir çukur ayna ile düşman donanmasını yaktığı söy-

lenir. Mancınıklarla Romalı askerlerin üzerine dev ka-

yalar fırlatılır. Nihayet MÖ 212 yılında kent düşer. İş-

gal sırasında bir gün Arkhimedes kum üzerinde he-

sap yaparken Romalı bir asker kendisine ne yaptığı-

nı sorduğunda cevap vermez ve askere kızar, asker de 

Arkhimedes’i öldürür. Öldürüldüğünde Arkhimedes 

75 yaşındadır.

Evreka! Evreka!

Arkhimedes hakkında tarihe düşülen bir not var-

dır: Bir gün banyo yapmak için 

küvete ayağını koyduğunda su-

yun ayağına bir basınç uyguladı-

ğını, küvetin kenarlarına doğru 

yükseldiğini ve içine oturduğun-

da da taştığını fark eder. İşte o za-

man “Evreka! Evreka!” (Buldum! 

Buldum!) diye bağırarak sokağa 

fırlar. Bu hikâyede bilinmesi gere-

ken Arkhimedes’i neyin bu denli 

heyeca nlandırdığıdır. Yanıt, özgül 

ağırlık fikrinin keşfidir.

Keşifler çoğunlukla özel anların ürünüdür, bir keş-

fin yapılmasını sağlayacak “problemli” bir durumda 

olunması gerekir. O sırada Arkhimedes’in içinde bu-

lunduğu “problemli” durum neydi acaba? O dönem-

de Sirakuza, Kral II. Hieron tarafından yönetilmekteydi. 

Kendisine görkemli bir altın taç yaptıran Kral, nedense 

kuyumcunun tacı saf altından yapmadığından ve içi-

ne gümüş karıştırdığından şüphelenir. Bunun sadece 

bir şüphe olup olmadığını anlamak için Arkhimedes’i 

görevlendirir.

Uzun süre Kralın emrini nasıl yerine getireceğini, 

kuyumcuya haksızlık yapmadan gerçeği nasıl bulup 

açığa çıkaracağını düşünen Arkhimedes, küvette as-

lında bu problemin çözümünü bulmuştu. Her madde-

nin kendine özgü bir ağırlığı olduğu gerçeğini proble-

min çözümünde nasıl kullanacağını bu şekilde fark et-

tikten sonra, taca zarar vermeden saf altından mı yok-

sa gümüş karışımından mı oluştuğunu bulabilecekti. 

Arkhimedes pratik bir yöntemle sorunu çözdü. Çözü-

mün adımları şu şekilde düzenlenmişti: Tacı suyla do-

lu, dereceli bir kaba batırarak taşırdığı su miktarını bul-

mak. Sonra da tacı bu suyun hacmine eşit altın ve gü-

müş miktarı ile tartmak. Deney tacın saf altın olmadı-

ğını ortaya çı karır.

Şimdi bu buluşun, bilimsel keşif yöntemi açısın-

dan değerini irdeleyebiliriz. Bilimsel keşif bir proble-

min ele alınmasıyla başlar. Problem çözümü gözlem, 

deney ve varsayım gerektiren bir durum dur. Arkhime-

des tacın som altından olup olmadığı problemi ile kü-

vetteki su düzeyinin yükselmesi gözlemi arasında bağ 

kurmuştur. Yaptığı gözleme göre, su dan daha yoğun 

bir nesne suya daldırıldığında taşırdığı suyun ağırlığı 

kadar kendi ağırlığından yitirmektedir. Böylece Arkhi-

medes bir olgu durumundan (suyun küvette yüksel-

mesi) olgunun nedeninin bilgi-

sine (suya batırılan her nesne ta-

şırdığı suyun ağırlığı kadar kendi 

ağırlığından yitirir) ulaşmayı ba-

şarmıştır. Onu bilim tarihinde eş-

siz kılan da bu bağlantıyı kurma-

sını sağlayan bilgisi ve becerisi-

dir. Daha sonra Arkhimedes İlke-

si olarak anılan bu keşfin bilim ta-

rihi açısından önemi ise, sıvıların 

bilimi olan hidrostatiğin temelini 

oluşturmasıdır.

Arkhimedes’in pratik buluşlarından biri de alçak 
zeminde bulunan suyu yukarıya çıkarmakta kullanılan 
ve onun adıyla anılan burgudur.

Arkhimedes dev bir çukur ayna 
kullanarak Roma donanmasının 
gemilerini yakmıştı. 
Çukur aynaların, ince kenarlı 
mercekler gibi, ışınları bir 
noktaya toplama özelliği vardır. 
Arkhimedes bu bilimsel kuralı 
pratiğe uygulamış ve dev bir 
optik araç yapmıştı.
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Arkhimedes ve Helenistik Dönemde Bilim

Katıların Dengesi

Arkhimedes’in bir diğer başarısı da meka-
nik bilimine yaptığı katkılardır. Arkhimedes 
makaralar, aynalar, vidalar ve kaldıraçlar gi-
bi pratik yararı olan çok sayıda araç yapmış-
tır. Bu araçlar çok eskiden beri çeşitli şekiller-
de kullanılmaktaydı. Arkhimedes, bu araçla-
rın dayandığı fizik ilkesinin kuramsal temeli-
ni ifade edebilmiştir.

Arkhimedes’in fizik bilimindeki tutumu 
tıpkı Eukleides’in geometrideki tutumu gibi-
dir. Bir bilim dalında  temel ilkeler (aksiyom 
ve postulat) kabul edilir ve teoremler bu ilke-
lere dayanılarak çözümlenir. Buna aksiyoma-
tik yaklaşım denir. Arkhimedes de hem ken-
di gözlemlerinden, hem daha önceden orta-
ya koyulmuş gözlemlerden yola çıkarak ilke-
ler geliştirmiştir. Statik konusunda geliştirdi-
ği ilkeler şunlardır:

Eşit ağırlıklar, destek noktasına 
eşit mesafede dengede kalır.

Eşit ağırlıklar, denge noktasına eşit 
olmayan mesafelerde dengede kalmaz, 
denge mesafenin fazla olduğu tarafa 
doğru bozulur.

Dengede bulunan bir nesnenin bir 
tarafına ağırlık koyulduğunda, denge 
ağırlık konulan tarafa doğru bozulur.

Eşit olmayan ağırlıklar, destek 
noktasından bu ağırlıklarla ters orantılı 
mesafelerde dengelenir.

Arkhimedes, bu ilkelerden hareketle den-
gede kalma ilkesini şöyle formülleştirmiştir:

Arkhimedes, böylece  hem bir bilim ide-
ali olarak gördüğü ge ometrik modeli fizik-
te gerçekleştirmiş, hem de öncül olarak aldı-
ğı önermelere dayanarak kaldıraç ilkesini is-
patlamıştır.

Bütün bunlardan Arkhimedes’in modern 
anlamda bir bilim programı geliştirdiğini 
söylemek olanaklı görünmektedir. Onun bi-
limsel araştırma yöntemi göz lem ile akılsal çı-
karımın birleştirilmesi üzerine kurulmuştur.

Arkhimedes’in bilimsel başarılarını ana 
çizgileriyle de olsa tam olarak betimlemek 
için matematik çalışmalarından da söz etmek 
gerekir.

Arkhimedes’in 
Matematik Çalışmaları

Arkhimedes, Antik Çağ bilgi geleneğinin 
bir izleyicisi olarak her zaman geometri ile il-
gilenmiştir. Geometri bilgiye kalıcılık niteliği 
veren bir düşünce bilimi olduğu için ister do-
ğa ister evren isterse insanın diğer ilgi alanla-
rı olsun, her zaman geometriye dayanır. Mı-
sır ve Mezopotamya uygarlıklarında gelişti-

rilmiş bir disiplin olması ve arazi ölçümün-
den dev piramitlerin yapılışına kadar ciddi 
bir uygulama alanı olması yüzyıllar boyun-
ca geometriyi ilgi odağı haline getirmiştir. 
Özellikle bilgide kesinlik arayışının öne çık-
tığı bir zaman diliminde bu ilgi zirveye ulaş-
mıştır. Arkhimedes’in bir silindirin hacminin, 
içine yerleştirilen bir kürenin hacmine oranı-
nın, küre ve silindirin alanlarının oranına eşit 
olduğunu keşfetmesi de ilgisinin derecesini 
göstermeye yeter.

Eğri yüzeylerin dörtgenleştirilerek alanla-
rının bulunması, sonsuz küçükler hesabına 
yaklaşma denemesi gibi çalışmaları da diğer 
matematik başarılarından birkaçıdır. İlk ör-
neklerine bilimsel devrim döneminde rastla-
nan matematiksel fizik benzeri yaklaşımı do-
ğa bilimlerinde benimsemiş olan Arkhime-
des, bilim tarihinin seçkin temsilcilerinden 
birisi olmayı hak etmektedir. “Bana bir daya-
nak noktası gösterin, Dünya’yı yerinden oy-
natayım” dediği göz önüne alınırsa, Arkhime-
des gerçek bir mekanikçi, matematikçi ve uy-
gulamacıdır.
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Arkhimedes’in mezar taşına da kazınmış olan bu şekil, 
küre ve silindirin alanlarının oranının, hacimlerinin oranına 
eşit olduğunu gösterir.

Kuvvet x Kuvvet kolu = Yük x Yük kolu

Denge kuralı şekildeki durum için şöyle yazılır: F1.a=F2.b
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