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Oz

Tarihin baslamasiyla birlikte insanhgin, isleri kolaylastirmak icin icat eftigi “alfi basit
makine” vardir. Bu makinelerle ilgili ilk caliymalar: Arsimet MO 3. yy) ve ondan sonra da
fskenderiye[i Heron (MS 1. yy) yapmistir. Burada incelenecek olan “kama” aleti, bu alt: basit
makineden bir tanesidir. “Kama’, eski ¢aglarda biiyiik tas kiitlelerini parcalamak maksadiyla
kullanimistir. Daha sonralar: insaat wve imalat sektoriinde kullanilmistir. Daha yakin
dénemlerde bu aletin prensipleri (Leonardo da Vinci ve Simon Stevin gibi bilginler tarafindan)
kuramsal olarak ortaya konmustur. Osmanhlarda bu kuramsal calismalary ilk yazanlardan birisi,
Miihendishane’nin meshur bas hocast Ishak Efendi olup, Mecmud~i Uliim-u Riydziyye adl dort
ciltlik amitsal eserinin digiincii cildinde bu konuyu anlatmistir. Bu anlatimdan, Ishak Hoca’nin,
kama aletinin kuramsal agiklamasini gayet iyi bildigi anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Basit makineler, Kama, Ishak Hoca.

The Explanation of Wedge among Simple Machines by Ishaq Hodja

Abstract

There are six simple machines (lever, pulley, inclined plane, and Wheel and axle, and wedge,
screw) to make work easier, known to antiquity. Firstly Archimedes (BC 3rd century) and then
Hero of Alexandria (first century A.D.) contributed to knowledge concerning these devices. The
wedge is just one of six simple machines that will be studied here. Wedge was used in prehistoric
times for splitting, lifting or tightening of big blocks of stone, and later in the sectors of construction
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and manufacturing. In closer times the theoretical principles of these devices had been written by
some engineers such as Leonardo and Simon Stevin. Ishaq Hodja who was chief instructor of Army
Engineering School in Istanbul, studied them in his monumental treatise named as Mecmua-i
Ulum-i Riyaziyye (Compendium of Mathematical Sciences) (1831-34) consists of four volumes. He
explained the wedge in a chapter of the third volume. It appears that he comprehended the theoretical
pattern of wedge from his explanations.

Keywords: Simple machines, Wedge, Ishaq Hodja.

Yerytiziinde insanoglunun belirmeye bagladigi en erken tarihlerden itiba-
ren, giinlik hayatta karsilagilan birtakim isleri kolayca yapmak i¢in baz aletler icat
edilerek kullanilmistir. Bunlardan en temel olanlar1 “alt1 basit makine” (kaldirag,
egik dizlem, makara, digliler, vida, kama) olarak taninir. Bu alt1 gesit basit aletten

birisi de “kama” ad1 verilen, ticgen seklinde ve baltaya benzeyen alettir.

Bu basit makinelerin temel prensibi, aletin bir noktasina bir dig kuvvet
(vurma, ¢ekme, dondiirme, bastirma gibi) uygulandiginda, bagka bir cisme kuvvet
uygulamasidir. Boylelikle s6z konusu isin yapilmasinda kolaylik saglar. Bu basit
aletler enerji yaratamazlarsa da, en ¢ok yararl olduklar: durum, ilk uygulanan kuv-

veti biiyltebilmeleridir.

Kama, binlerce yildir kullanilan bir alet olup, en eskileri tagtan yapiliyordu.
Ik kama 6rnegi de muhtemelen el baltasidir. Kamanin kokeni bilinmese de ilk
defa yaygin olarak eski Misir'da kullanildig: diigtiniilebilir. Aragtirmalar, piramitle-
rin ingasina malzeme saglayan Misir'daki tag ocaklarinda ¢aligan is¢ilerin bronzdan
yapilmig kamalar kullandiklarini gostermistir. Ocaktan ¢ikartilan biiyiik tag blokla-
r1 par¢alamak icin bu aletten istifade etmiglerdi. Bazi Amerikali yerlilerin de kano,
barinak ve bagka malzemeler yapmak maksadiyla geyik boynuzundan kamalar kul-
landiklar: bilinmektedir.

Kama, metalden ya da tahtadan yapilabilir. Bir cismin kesilmesi veya par-
calanmast, yukariya kaldirilmasi ya da yerinde tutulmasi i¢in kullanilir. Kama’'nin
ornekleri arasinda bigak, ¢ivi, igne, balta, makasin kesici kisimlar1 sayilabilir.
Osmanli akincilarinin da ¢ok kullandig: bu alet, goriintimii bakimindan prizma-
ya benzer. Pargalanmak istenen cisme kamanin sivri ucu yerlestirilir ve Gstiine
sert bir cisimle (mesela baltayla) vurularak bir kuvvet olusturulur, béylece cisim
yarilir veya parcgalanir. Bir de giintimiizde daha agina oldugumuz kullanim alani
vardir ki siirtinme saglamak suretiyle kapi, dolap vb. nin hareket etmemesi, ka-
panmamasi vb. saglanir. Glintimizde bu basit makinelerden olusan daha komp-
leks araglar kullanilmaktadir.
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Orta Cag ve Yeni Caglarda bu basit aletlerden, 6zellikle ingaat iglerinde
yararlanilmis olduklar1 bilinmektedir. Ancak bu gibi pratik uygulamalar hakkin-
da yazili belge olmadigindan, basit makineler Uzerine kuramsal ¢aligmalara pek
rastlanmaz. Bu makinelerle ilgili ilk kuramsal bilgiler Argimet ve daha sonra da
Iskenderiyeli Heron tarafindan verilmistir.

Osmanllarin da siklikla kullanmis olduklar: bilinen bu aletlerden, bildigim
kadarryla ilk defa Mithendishanenin meshur bag hocasi Ishak Efendi bahsetmistir.
Modern bilimleri tanittigt dort ciltlik Mecmua-i Ulim-i Riyaziyye (Matematiksel
Bilimler Derlemesi) adli eserinin; fizik, mekanik ve optik konularini inceledigi
tgtinci cildinde basit makinelere bir kisim ayirmugtir. On beg bolimden olugan bu

kismin dokuzuncu boliimii (s. 228-231) “kama” hakkindadir.

Ishak Hoca, genel bilgiler, bir teorem, tenbih ve neticeden olusan bu boli-
mi bir sekil yardimiyla agiklamistir. Bu agiklamalarina gore, kama aleti (sekil 102),
ABCsHR tggen prizmasi olup, CsR ikizkenar tiggeninin Rh=CA y6niinde kendi-
ne paralel hareket etmesinden meydana geldigi digiintlerse; R noktasinin olugtur-
dugu noktalarin toplamina, yani hR ¢izgisine bu kamanin “sirt1” ve “nihayeti” adin1
vermigtir. ABCs paralelkenarina “tepesi” ve olusan liggenin Cs kenarina “tabani”,
VR agisindan Cs tabanina uzatilan RH dikine “yiksekligi” denilir. S6z konusu
tiggenin ikizkenar oldugu kabul edildiginden, RH ytiksekligi Cs tabanini ikiye bo-
ler ve boylece CH=Hs olur. Bu kama, cisimlerin pargalar: arasindaki baglanma
ve yapismanin yok edilmesinde kullanilir. §6yle ki bir cismin pargalara ayrilmas:
istendiginde, o cisimde yenileyin agilan yariga hR kamasi yerlestirilir ve bir ¢ekicle
veya balyozla ya da bagka bir aletle vurularak dikine, yani HR ytksekligi yontinde
vurularak s6zii edilen aralik yavas yavas artirilarak yarilmasi istenen cismin parga-
lar1 birbirinden ayrilmis olur. Ve kamanin agag1 inisinde kargilagilan direng, yarilan
cismin par¢alarinin birlesik olmasindan ve bu pargalarin eylemsizliklerinden dolay1
olugur. Bu direng, agir bir cismin parcalanarak diigmesindeki toplam siddet tesiriyle

mukayese edildiginde, bu direnci yarilan cisim yok eder.

Goriildigi gibi Ishak Hoca, oncelikle aleti tarif etmis ve kama ile ilgili

terminolojiyi vermistir.

Teorem: Kamada kuvvetin agirliga orani, tabaninin yarisinin yikseklige
oranina esit olursa, denge saglanir. Buradaki gekilde, ABCshR kamasinda kuvvetin
agirhga orani, CH taban yarisinin RH yiiksekligine oranina esit olursa, denge olu-
sur. Clinki kamanin toplam agirligi, Cs tabaninin orta noktast olan H noktasinda
kabul edildiginde (yani H noktasi agirlik merkezi oldugunda), bu kama tamamen
H noktasina yerlestirilmis olur. R noktasina etkisi, ancak darbe kuvvetinin HR
yontinde ve HR cizgisine esit bir mesafe kat etmesiyle ve H noktasindaki agirli-
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gin yarist Hs taban yarisini kat ederek s noktasina ulagmasiyla ve agirhigin diger
yarisinin da tabanin diger CH yarisini kat ederek C noktasina ulagmastyla olur.
Agirligin, tabanin bu iki yarisindaki hizlari, tabanin bir tarafina, yani C yoniine
hareketindeki hizina esit oldugundan, kuvvetin hizi, HR ytiksekligiyle gosterilir ve
toplam agirlik tabanin yarisi olan CH ile ifade edilir. s: A:: CH: HR olursa, denge

olur, istenen ispatlanmistir.

Tenbih: Kama dengesi, bazi uzmanlara gore kuvvetin agirliga orani, Cs ta-

baninin HR yiiksekligine oranina esit olmasiyla olugur.

Kuvvetin hizi RH ve agirhigin hizi Csdir. Toplam agirlik 1 kiyye, tabanin
tamami da 1 kadem kabul edilirse, ¥ kiyye CH y6ntinde hareket ederek % kadem
mesafe kat edeceginden, hareket miktar: % kitlenin (burada kullanilan terim cev-
her) % hizla ¢arpimina, yani % ‘e esit olur. Dolayisiyla her bir % kiyyenin hareket
miktar1 % ve ikisinin toplam1 % olur. Séylendigi gibi agirlik tim tabani kat ederse,
toplam hareket miktar: yani toplam agirlik % olmaz, 1 olur. Ciinki bir kiyye kiit-
lenin 1 olan hiz ile ¢arpimi 1 olur. Agirligin hizinin Cs tabanina esit olmas: i¢in
agirhgin yarilarindan birisinin CH, diger yarinin da Hs mesafelerini kat etmesi
yetmez, ikisinin birden Cs mesafesini kat etmesi gerekir. Fizik biliminde hareket
miktar1 bahsinde séylendigi tGzere agirhgin kisimlarindan her biri Cs ¢izgisinin

tamamin kat etmege mecbur olurlar.

Netice: CRs agis1 ne kadar dar ag1 olursa, gereken kuvvet o kadar az olur. R

agst ortalama bir degerde olursa, kamanin uzunlugu istendigi kadar buytik olabilir.

Ishak Hoca bu teorem ispatini ve uyariy yaptiktan sonra, kama aletinin
kullanim alanlarini agiklamaya baglar. Ona gére, kama, yalnizca bir maddeyi yar-
mak i¢in kullanilmaz, pek ¢ok durumda kullanilabilir. Meseld bigak, keser, balta ve
kesici aletlerin hepsi, ¢ivi, matkap, igne ve testere ve uglari keskin olan biitin aletler

kamanin igini yaparlar.

Dogru olarak verdigi bu bilgiden sonra, bagka alanlarda kamanin islevine
benzer etki gosteren bagka maddelerden bahseder. “Varliklarin bagina gelen cesitli
durumlar ve tiirld tirld hallerin ¢ogunun kamanin etkisine benzer etkisi gézlemle-
nir. Mesela gida maddelerinin kama aleti gibi canlilarin kisimlarina sokulmalariyla
bu kisimlar genigleyerek hacimleri biytr. Kati cisimlerde ¢éziici tuzlarin demin-
den beri agiklandig: gibi cisimlere girmeleriyle ¢6ziliirler; madenler de iste bu tuz-
lardan olugan keskin ruhlarin kama seklinde maden pargalar: arasina girmeleriyle

¢6zlilmis olurlar. Ciirtiyip bozulmaktan korunmak tizere tuzlanan seylerin hepsi

boyledir” (s. 231).
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Sekil 1. Kama aletinin sekli. Mecmua-i Ulim-i Riyaziyyede (Sekil 102)

Sekil 2. Bir odun pargasini kama yardimuyla ¢ekicle par¢alanmasi

Sonug

Insan yasamini kolaylagtiran basit diizenekler, teknoloji ne kadar gelismis
olsa da Yenicagda ve hatta giniimizde bile kullanilmaktadirlar. Bunlar genellikle
zanaatg1 ve ustalar tarafindan imal edilerek kullanilmigtir. Bu ustalarin kitabi bilgisi
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olmadigindan, tamamen yagsamin icinde uygulamali olarak edindikleri bilgilerle
ve el becerileriyle bunlar: tiretmigler ve bu deneyimlerini yaziya dékmemislerdir.
Teknoloji tarihinin bu karanlikta kalan tarafini az da olsa aydinlatmak, ancak yakin
dénemlerde yazilmg kitaplardan edinilen bilgiyle ve kismen de tahminde buluna-
rak mimkiindir. Burada inceledigimiz “kama” aletiyle ilgili metnin 6énemi bun-
dan kaynaklanmaktadir. Aslinda bugtin de agina oldugumuz bu basit aletin, tarihte
Misirlilardan (hatta ¢ok daha eski topluluklardan) itibaren gesitli igleri yapmak
maksadiyla kullanilmig ¢ok temel bir “makine” oldugunu gérmek sasirtict olmakla
birlikte, teknoloji tarihindeki ilerleme kavramini ve teknolojinin tarihsel gelisimini

degerlendirmek bakimindan veri saglayacaktir.

Ishak Hoca, kama dahil bu basit aletlerin hepsini kuramsal olarak incelemis
ve tanitmistir. Bunu elbette kendiliginden yapmamug, Bat1 etkisiyle ve Batili tek-
noloji kitaplarini 6rnek alarak gergeklestirmistir. Kama aleti 6zelinde degerlendir-
me yapilirsa, Ishak Hoca'nin bu aleti sekil yardimiyla tafsilatli ve anlagilir bigimde
agikladigi sGylenebilir. Ancak her zaman oldugu gibi bu aletin daha 6nce ve kendi

zamaninda Osmanlilarda kullanimina dair bir bilgi vermemistir.
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