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Antikcag'da Onemli Bir Okul: iSkenderiye Mekanik Okulu

Antik Grek'de yapilan bilimsel calismalar, bir yandan kuramsal bil-
gi birikiminin artmasini saglarken bir yandan da bu bilgilerin uy-
gulanma olanaginin olup olmadiginin belirlenmesine yénelik merak
ve ilginin dogmasina yol acti. Bu durum giderek bilim alaninda “the-
oria” denen yliksek nitelikli kuramsal ¢alismalar ile “praxis” adi verilen
uygulamaya doéniik ¢alismalar olmak lzere iki farkh ¢calisma alaninin
dogmasina neden oldu. MO 3. yiizyildan itibaren yetisen bilginlerden
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bazilari ise theoria ile praxisi birlestirdiler. Bu calisma biciminin énci-
st olan Ktesibios, hava ve su basincini mekanik araglarda gi¢ kayna-
g1 olarak kullandi ve kazandigi basariy daha etkin kilmak icin de yapi-
lan calismalari bilimsel bir kurumun catisi altinda toplama gereksini-
mi duydu. Béylece iskenderiye Mekanik Okulu dogdu. Bu okulda bir-
¢ok bilgin calisma firsati buldu. Ktesibios'tan sonra okulun en 6nemli
temsilcileri Bizansh Philon ve iskenderiyeli Heron'dur.
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Antik Grek'de kullanilabilir enerji kaynaklari kuskusuz
ki glinimiizdeki kaynaklarla karsilastirldiginda oldukga
sinirliydi. En etkin glic kaynagi insan ve hayvan glicly-
dii. MO 1. yiizyildan itibaren pompalama ve endiistriyel
amaglar icin su guicti kullanilmaya baglandi. Bunun disin-
da, buhar ve riizgar glicinden yararlanilabilecegi de ku-
ramsal olarak biliniyordu, ancak bu iki gli¢c kaynadi, goste-
ri amacli oyuncaklar gibi, cok kiiclik dlcekler disinda yarar-
I ve etkili olarak bu dénemde kullanilamadi.

Havanin 6zellikleri cok eskiden beri insanlarin ilgisini
cekmis ve yapilan calismalar sonucunda ulagilan kuramsal
bilgiler sayesinde olaganisti araglar Gretilmistir. Mekanik
araclarin ingasinda hava ve bosluk kadar, denge de temel
prensiplerden birini olusturmustur. Hava, bosluk, su, ates
ve dengeye iliskin cesitli fizik prensiplerine dayanilarak in-
sa edilen bu tip araglara iliskin en 6nemli adim Ktesibios,
Philon ve Heron'un calismalariyla atilmistir.

Ktesibios

iskenderiye Mekanik Okulu'nun kurucusu olan Ktesibi-
os (MO 285-222), iskenderiye Miizesi'nin ilk miduridir.
Hayati ve calismalari hakkinda ¢ok bilgi bulunmayan Kte-
sibios, rlizgar ve hava giiciiniin ézelliklerini kavrayan, on-
larin glicline dayali otomatlar icat eden ilk kisidir. Bir boru-
nun icerisinde kursun bir bilyeyi hareket ettirdiginde, 1shk
sesini andiran bir ses ¢iktigini fark eden Ktesibios, bunun
nedeninin bilyenin borunun icindeki havayi sikistirip di-
sarl itmesi oldugunu kesfetmistir. Bu kesfinden hareketle
havanin bir madde oldugunu ve havayi ne kadar ¢cok sikis-
tirabilirse, o dlcuide gliclii bir boru sesi elde edebilecegini
deneysel olarak 6grenmistir. Bu bilgilerini derledigi Pne-
umatics adli kitabinda havanin sikistiriimasiyla elde edi-
len basincin pompalarda nasil kullanilacagini da ilk defa o
aciklamistir. Bu degerli calismanin 6zgiin haliyle giintima-
ze ulasamamis olmasi ciddi bir kayiptir. Kesifleri hakkinda
en dnemli kaynak dgrencisi Philon'un eserleridir.

Su Saati Calismasi

Ktesibios, basma tulumba, su orgu ve su saatinin mu-
cididir. Saatte esit surrelerin saptanmasi sorununa ilk kez
ve gercek ¢o6ziim getiren bilim adami Ktesibios olmustur.
Su saatlerinde suyun akis hizini belirleyen deligin ¢api, su-
yun esit hizla akmasinin saglanmasi bakimindan 6nemli-
dir. Deligin capinin zamanla buylmesi veya kiicilmesi sa-
atin zamani dogru 6lcmemesine neden olur. Ktesibios, bu
sorunu deligi camdan veya altindan yapmak suretiyle en-
gellemistir. Diger bir sorun da su seviyesinin sabit tutula-
mamasidir. Eger kaptaki su seviyesi diizenli olarak sabitle-
nemezse, kaptaki su miktari degistiginde akis hizi da de-
Jisecektir.

Ktesibios bu sorunu da c¢6zmdistir. Bu nedenle
Ktesibios'un ¢alismalarindan en fazla dikkat cekeni su sa-
atlerinin zamani 6lcme o6zelliklerini gelistirerek iyilestir-
mesi olmustur. Su saatleri aslinda cok eskiden beri kul-
laniliyordu. Fakat zamani dogru 6lgmede ciddi sorunlari
vard. Eski tip su saatlerinde karsilagilan en 6nemli giicliik,

gecen slrenin belirlenmesini saglayan delik kaptan akan
su miktarinin akis hizinin sabit tutulamamasiydi. Ktesibi-
os, bu sorunu gidermek amaciyla bir musluktan strekli su
akisini saglayarak ilk glivenilir su saatini yapmayi basardi.
Boylece, su saatleri kullanilarak esit stirelerin belirlenmesi
mimkiin oldu ve zaman denetim altina alinabildi.
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Eski tip su saati Ktesibios'un gelistirdidi su saati

Tulumba veya Su Pompasi

Ktesibios, ayni zamanda basingli su elde etmek veya
suyu basingli hale getirmek icin de pompa icat etmistir.
Su pompasli veya basma tulumba olarak adlandirilan bu
onemli aragta li¢ 6Snemli parcayi, yani silindiri, pistonu ve
valfi bir arada kullanmustir.

Pompanin tasarimi sdyleydi: Pistonlari bir salinim
cubuguna bagl olan iki dikey silindir karsilikli isliyor-
du. Duizenek yer seviyesinde kullanildiginda (yangin tu-
lumbasinda oldugu gibi), salinim ¢ubugunun bir ya da
iki ucuna bir kol ekleniyordu. Pompa suyun altinda ya
da bir kuyunun icinde oldugunda, salinim cubugunun
bir ucuna agactan yapilmis bir itme kolu baglamak ge-
rekiyordu. Esnek boru ya da baglanti kullaniimadiginda,
silindirlerin egilmeyecek bicimde sabitlenmesi gereki-
yordu. Basma tulumbalar daha sonra Philon tarafindan
daha da gelistirilecektir.
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Ktesibios'un gelistirdigi su saati
Eski tip su saatlerinde suyun

akis hizi kaptaki su miktari fazlayken
daha hizli, su miktan azaldiginda
daha yavas oluyordu. Bu da t,vet,
siirelerinin esit olmamasi, dolayisiyla
da zamanin dogru dl¢iilememesi
anlamina geliyordu. Ktesibios

bu sorunu suyun akis hizini
sabitleyecek bir diizenekle ¢bzdii.
Valfli samandira kaptaki su miktarini
sabitlediginden, suyun akis hizi
degismez vebdylece siireler de

esit olur.

Tulumba

Piston asadi hareket ettiginde,

0 haznenin altindaki vana kapanir ve
sikistirmayla olugan basing

¢iki vanasini acar ve orta haznedeki
su yiikselir. Basing diistiigiinde
piston yukari dogru hareket eder

ve haznenin altindaki vana agilir, su
hazneye dolar. Boylece asagidaki
suyu yukariya tagimak miimkin olur.

89



Bilim Tarihinden

SuOrgu

M0 3. yiizyilda Ktesibios
tarafindan icat edilen hidroliz
ilk klavyeli miizik aletidir ve
modern donemlerde kilisede
kullanilan orgun atasidir.

1992 yilinda Yunanli arkeologlar,
Olympus Dag eteklerinde,

MO 1. yiizyildan kalma hidroliz
parcalan buldular.

Tung¢ Zemberekli
Mananik
Ktesibios mancinik
calismalarinda
neme duyarli olan
biikiilmiis halat
veya deri kayislar yerine
metal yayin esnek
kuvvetinin
kullanilabilecegini
gostermistir.
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Su Orgu

Ktesibios, su orgunun da mucididir. Alet bir su tanki-
nin icerisine yerlestirilmis ve alt tarafinda bir valfi bulu-
nan hava pompasiyla, kismen suyla dolu biyuk bir haz-
neden, Ust tarafinda bulunan boru cubuklardan olusu-
yordu. Hidroliz adi verilen bu alet, kiliselerde kullanilan
orgun atasidir. Ktesibios'un amaci gliclii emme kapasi-
tesi olan buytik boyutlu bir dizi boru kullanarak olabildi-
gince yumusak sesler elde edebilmekti. Hidroliz, Eski Ro-
ma ve Bizans'ta halk eglencelerinde kullaniimistir.

Mancinik Calismalan

Ktesibios ayni zamanda mancinik lizerinde de calis-
mistir. Ogrencisi Philon, Ktesibios'un tung zemberekli
mancinik icat ettiginden s6z eder. Kalay ve bakir karisi-
mindan elde edilen alagim iki dikdértgen serit bigimin-
de kaliba dokuluyor, ardindan seritler istenen kalinliga
gelene kadar ¢ekicle déviliyor, sonra da hafif ¢ekic dar-
beleriyle uzun siire soguk dévme islemiyle seritlerin yi-
zeyi sertlestiriliyordu. Daha sonra seritlerin uglar dizel-
tiliyor, torpuleniyor ve bir zemberek olusturacak bigim-
de birbirlerine percinle tutturuluyordu. Normal bir man-
anik kasasinin her bir dikey desteginin lzerine bu zem-
bereklerden bir tane yerlestiriliyordu. Zemberekler ayni
zamanda kollarin Gzerinde dondiiga dingilleri de tutan
demir desteklerle tutuluyordu.
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Tung parmak denilen her kolun topugundaki kiguk
cikinti zemberedi itiyor ve yay ipi geri ¢ekildiginde zem-
beregi sikistiriyordu. Tung zembereklerin kétld hava ko-
sullarindan kolay etkilenmeyecegi ve bozulmayacagi or-
tadadir. Ancak bu mancinigin kullanildigina iliskin kanit
yoktur. Daha ¢ok bir tasarim niteligindedir.

Ktesibios'un gelistirdigi bir diger mancinik da pnéma-
tik manciniktir. Havanin sikistirilabilir olmasi ve esnekli-
gi cok eski zamanlardan beri biliniyordu ve teorik teme-
li MO 3. ylizyilda yasamis olan Lapsekili Straton tarafin-
dan olusturulmustu. Ancak Antikcag'a ait biitiin kaynak-
lar, ilk kez Ktesibios'un bu teoriyi bir dizi mekanik alet-
te uygulamaya koydugundan soz eder. Bu aletlerin ara-
sinda en etkileyici olanlarindan biri pndmatik mancinik,
bir digeri de yukarida bahsedilen su orguydu. Pnématik
mancinigin diizenegi, tung levhalar yerine ¢ikis delikleri
olmayan piston ve silindirlerin kullanilmasi disinda tung
zemberekli mancinikla ayniydi. Kollar geriye cekildigin-
de, topuklarindaki boru biciminde cikintilarla pistonlari
silindirlerin igine itiyor ve silindirlerin icindeki havay: si-
kistinyordu. Yay ipi serbest birakildiginda pistonlar disari
dogru firliyor ve kollari 6ne dogru savuruyordu. Pistonlar
ve silindirler, 6nce kaliba dékilmds, sonra da disaridan
dovilmus tunctan yapiliyordu. Dokiim asamasinda ka-
baca sekil verilen silindir belli bir hassaslikla deliniyor ve
icine yerlestirilecek piston isleniyordu. Silindir, bir kiskag
ya da mengeneye yerlestiriliyor ve piston bir ¢ekic ve ka-
ma yardimiyla silindirin icine sokuluyordu. Bir siire son-
ra hava basinci o kadar artiyordu ki ¢ekicle sert bir bicim-
de vurmak bile pistonun iceri daha fazla girmesini sagla-
yamiyordu. Kama cekildiginde piston buyuk bir kuvvet-
le disari firhyordu.

Ktesibios ve Iskenderiye Mekanik Okulunun diger
temsilcileri, bu son derece 6nemli buluslari, adeta bi-
rer oyuncak olarak degerlendirmisler ve gercek anlamda
yararlanmayi denememislerdir. E§er bu buluslar o d6-
nemde uygulamaya gecirilebilseydi 20. yuzyil teknoloji-
sine daha erken ulasilabilirdi dense yanlis olmaz.
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