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Ixtisarlar I
ixtisarlar

Moatnds tokrar olunan sozlor ixtisar olunmus sokildo verilmisdir. Burada asagidaki
goOstarislor nozors ainmalichr:

am. almanca

dog dagige
arab.  arabca
fran. fransizca
ingl.  ingilisca
ital. italyan
kg kilogram
km Kilometr
lat. latinca
m metr

mm millimetr
sm santimetr
t ton

yun.  yunanca



Redaktordan 6n soz

Insan foaliyyatinin inkisaf tarixi onun otraf muhitlo foal garsiligh
olagesi vasitalorinin yaradilmasi cohdlari tokamilini 6ziinds aks etdirir.
Bu vasitolordon biri vo on oshomiyyatlisi texnikadir. Muasir insanin
foaliyyatinin ea sahasi yoxdur ki, orada texnikadan istifado edilmosin.
Texnikanin vasites ilo insan 6z tolobatim Odomok istigameotinds
imkanlarimt xeyli genislondirmis, ogli vo fiziki amoyinin boyik bir
hissosini maginlara hovalo eds bilmisdir. Masingayirmanin tarixi insan
foaliyyatinin inkisaf tarixi ilo vohdoatdo olub, onun bitin saholarinds,
modoniyyat, siyasat, sosial vo igtisadi minasibatlords tozahir edir. Bu
cohotdon ilk dofo olarag azorbaycan dilinds masingayirmanin tarixing
dair toqdim edilmis kitab, respublikamizin modani  hoyatinda
ohomiyyatli hadiso kimi giymeatlondirilo bilor.

Masingayirmanin tarixi kifayst dorocodo ohatali, mozmunlu sorh
edilmis va insan comiyyatinin inkisafinda masingayirmanin rolu zongin
materiallarla izah edilmisdir. ©n giymetlisi odur ki, masingayirmann,
texnikamin tokamilli insan comiyystinin durmadan artan tolabatimn
Odonilmasi asasinda horokot almasi sads vo aydin sokilds oxucuya
dofalorlo gatdurlir.

Masingayirmanin inkisafinda ABS, Rusiya, Avropa 6lkalorinin
gabagcil tocriibosi ilo borabor ilk dofs olaragq azerbaycan oxucusuna
Sarq modaniyyatinin, misslman alaminin masingayirmanin, texnikann,
texniki emlarin inkisafinda tohfosi sorh edilmisdir. Bu tohfonin
koklorindo  goedim  Sorg  mwdoniyystinin - olmast  durust
giymatlondirilmisdir.

Toaqdim olunan kitalbin an shomiyyatli cahsti, onun texnika sahasine,
xususi ilo masingayirma sonayesi sahosine marag formalasmasi, hom do
onu gismon ddomosidir. Istonilon saho (izro tohsil alan vo ya foaliyyat
gbstoran hor bir mitaxassisin ixtisas soviyyasi, hom do bu saho db,
gorulan islar vo bu sahonininkisaf tarixi hagoinda melumatt ilo saciyye-



lanir. Bu cahatdan togdim olunan kitab miitoxassislor Uglin shomiyyat
dasyir.

Hazirda respublikamizda texniki tohsilin on bdytk problemi usaq
yaslarindan, orta va ai tohsildo texnikaya olan maragin yaradilmasi,
texniki yaradicilig madaniyyatinin formalagsdirilmasidir. Masingayir-
manin tarixina dair zongin molumatla tachiz olunmus kitab bu maragin
Odonilmoasi istigametinds oan dnomli vo shomiyyatli todbir hesab edilo
bilor.

Toaqdim olunan kitabin maragli cahati ondadir ki, onun misallifi Rezo
Oliyev Avropa tohsil mokamnda ixtisas darocasini tokmillagdirilmis
yeni nasl azarbaycanli ziyalilarimn niimayandosidir. Rezo Oliyev 1992-
ci ildo Azorbaycan Texniki  Universitetinds  “Masingayirma
texnologiyasi, metalkason dozgahlar vo alstlor” ixtisasini bitirmis, 1995-
Ci ilo godar homin universitetdo elmi-tadgigat islori ilo mosgul olmus vo
1995-ci ildo Almaniyanin Frayberq Dag Akademiyasinda Alman
Akademik Mubadilo Xidmeotinin togalidi ils bir illik elmi staj kegmisdir.
Yuksok bilik vo gabiliyyst numayis etdiron Rezo Oliyev
“Konstruksiyaetma vo masingayirma texnologiyas”” kafedrasinda
saxlanmig vo 0, 05.01.2001-ci ilds yUksok siratli frezloma sahasinds
doktorluq dissertasiyast midafis eimisdir.

Hal-hazirda Rezo ©Oliyev Frayberq sshorinds ACTech GmbH
firmasinda aparici mitoxassisdir. Rezo Oliyev kosmo prosesinin
optimallasdirilmasi, yuksok sirotli emal Gglin alotlor, CAD/CAM
texnologiyalari, sirstli hazirlama texnologiyasi sahosindo foaliyyat
gostorir.  2005-ci ilde onun “Sirstli  hazirlama texnologiyasinmn
mitoraqqi Usullart” adli kitaln isiq Uz0 gormisdir. Bu kitabda
masingayirma texnologiyasinda on miasir vo mitoraqqi  Usullar
hagginda molumat oxuculara gatdirilir.

Oxuculara togdim olunan “Masingayirmanin tarixina dair” kitabda
coxlu migdarda nadir sokillordon istifads olunmusdur va bu sokillor
onun oxunmasim asanlasdirir vo ayanilagdirir.



Kitab sado, aydin azorbaycan dilinds yazilmigdir. Hesab ediram ki,
kitab genis oxucu Kkutlasinin maragina sobob olacag vo texnika
sahasinds tohsil aan oxucular U¢lin dors vasaiti kimi istifads oluna bilar.

Azorbaycan Texniki Universitetinin
“Masingayirma texnol ogiyast”
kaf edrasimin madiri, t.e.d., prof. V.Z.Movla-zads






Azarbaycan ganclarina ithaf edirom



On sbz

Qagdas modoniyyat vo comiyystdo texnika, o climladan
masingayirma getdikca daha ¢cox 6nomli yer tutur. Bir gox elmi-texniki
nailiyyotlor sivilizasiyamn Gmumi tarixi ilo olageli olan, uzun va
mirakkab tarixi inkisaf yoluna malikdirlor. Masingayirmanin tarixi bir
fonn kimi bu inkisafin va onun monasimn tarixde rolunun
aydinlasdirilmasina xidmat edir. Burada masinlarin inkisafimn texniki
torofi ilo borabor, hom do onun modoniyystlorlo garsiliglt tosiri
noticasinds bas vermis dayisikliklor izah edilir.

MUollif bu kitab: tortib emoklo bir torafdon texniki ixtisas Uzra tohsil
alan gonclars masingayirmanin tarixini, onun bu ginki comiyyatin
inkisafindaki  rolunu aciglamag, digor torofdon texnika il
maraglananlar: bu emo hovaslondirmok moqgsodi dasiyir.

Bu Kkitabin tortib olunmasi menim Azorbaycanda yasayan
homkarlarimin  koémoyi olmadan mimkin olmazdi. Bu baximdan
Azorbaycan Texniki Universitetinin “Masingayirma  texnologiyasi”
kafedrasimin mudiri, prof. V.Movla-zadoys kitabin tortib olunmasinda
verdiyi toklifloro vo kitabin emi redaktosino goro  muellif 6z dorin
minnatdarligint bildirir. Matnin tartibinds gostardiklari kdmokliys gors
mollif homginin t.e.n., dos. ©.Mammodova vo Dr.-ing. P.Mo6vlazadoys
do minnotdarliq edir.

MUallif kitabin oxucular tarafindon maragla garsilanacagina tmidvar
olarag, bununla Azorbaycanda masingayirmanin todrisine bir téhvo
etdiyino inamir. Oxuculardan ray va tokliflorini miosllifo gatdirmag xahis
olunur.

Rezo Oliyev

Frayberq sohori (AFR)
2006/08-ci illar.



Bizim bildiklarimiz bir damladir,
Bilmpdiklarimizis bir okeandir.
Isaak Nyuton

Giris — Texnika va onun tarixi

Bsssriyystin yarandigi vaxtdan insanlar gundslik talobatlarin
O0domok Uglin miixtalif aat vo vasitolordon istifads etmoya baslamiglar.
Insan tofokkiriniin tokamiilii sayssinds bu alot va vasitolor inkisaf
etdirilorok tobistin insanlara baxs etdiyi enerji monbslorindon daha
somorali igtifads edilmasine yonalmigdir. O dovrin texnikast kimi
meydana golmis bu alot vo vasitelor dinyanin hor yerinds insanlarin
malik olduglar1 tobii imkanlara uyguin olarag inkisaf etdirilmisdir.

Texnikanin yaranma monbalori Vo Soviyyss sivilizasiyamn asas
gostoricisi  oldugundan, hor bir modoniyystin  texniki inkisafimn
osasinda durur. Tarixdon molum olan muxtalif dovrlards, hamin dovrin
inkisaf soviyyasino uygun texnikadan istifado olunmusdur. Das
dovrunds ilkin alst kimi dasdan, simikdon vo agacdan hazirlanmus iti
tilo malik kasici alotlordon istifads olunmast insan aglinin inkisaflnn
oawvalinds bas veran proseslora dolalot edir. Texnikamin inkisafi artiq
movcud olan mistavido horokst edorok daha yeni bir soviyyays
catdirilir. Bu baximdan das dovrinds inkisaf prosesi he¢ bir mévcud
zongin bazaya malik olmadan bas verirdi. insaniyyst 6z mévcudiug
tarixinin  99%-ni bu sado alotlordon istifado etmoklo ovgu kimi
kecirmisdir.

Texnikanin sonraki inkisaf1 yalmz sonuncu on minilliys tosaduf edir.
Insanlar heyvanlara vo torpaga munasibotini doyisdikdon sonra,
texnikamn yaranmasinda vea sonraki inkisafinda tarixi - donUs
baslamisdir.  Heyvanlarin shlilosdirilmoesi va torpagin magsodyonlU
okilib-becarilmasi insanlar1 yeni texniki talobat garsisinda goymusdur.
Yeni texniki vasitolorin inkisafi ilo borabor insanlar artiq minbit
torpaglar otrafinda meoskunlagsmag, yoni kocori halda ov dalinca
gagmagdan todricon imtina edorok yasayis obalarimn tikilmosine
baslamuslar. Bdalikls, evlorin tikilmasi va torpaglarin mogsadyonli isti-
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fadosi ugun yeni texnikaya olan zarurst insan oglinin inkisafina sorait
yaratmisdir.

Insanlarin inkisafimn sonraki 3—4 onminilliyinds Orta va Yaxin
Sorqde, Mesopatamiyada vo Misirdo okingilik dévriindon sonra artiq
sohorlar yaranmaga baglamisdir. Bu dovrds sivilizasiyanin inkisafinda
mihim rol oynayan metal vo onun emali, yazi texnologiyasi ve bununla
bagli dmin inkisafi vo boylk hokmranliq ambisiyalart kimi vacib
amillor meydana golmisdir. Bu amillor moévcud comiyyatin
ixtisaslasmasina tokamill vermisdir. Ixtisaslasma noticosinde o dévrdo
movcud olan tayfa bascilar: ilo borabar tacirlar, hokimlar, sairlor vo
pesokarlar, yani domirgi vo mirzo kimi isGi qgruplar yaranmusdir.
Pesokarlar ¢Oroys Vo basga qida mohsullarina olan  gindalik
ehtiyaclarim diUzoltdiklori arabarmi, qayigi vo ya basga moisot
mohsullarim dayismokla 6dayirdilar.

Pesokarlarin getdkca artan tocriibosi naticasinds mdvcud alatlor vo
onlarin dizaltdiklori asyalar da tokmillasmoys baglamigdir. Camiyyatin
sonraki inkisafi pesokarlarin amayino olan telobati daha da artirmigdr.
Daha boyik tikililarin reallagdiriimasint artiq bir nofor usta va onun bir
nego sagirdinin kdmoayi ilo hoyata kegirmok mumkin olmurdu. Bu,
gedimds insanlar1  yeni tolobatlar qgarsisinda qoyurdu. BOyuk
igamotgahlarin tikilmasi minlarla insanin ol amoyine ehtiyac yaradarag,
bu isin morkazlogdirilmis idars edilmasini tolob edirdi. Bu tapsirigin
Ohdasindon golon yeni pesakarlar “mihondislor” meydana golmoyoa
baslad.

MUhondislar hokmdarlarla ictimaiyystin problemlori  hagginda
danisiglar apararaq tikintinin planinin islayir, fahlalara nozarat edirdilar.
Bu insanlar praktiki tacriibs ilo barabor Gmumi nazari biliklora do malik
idilor. O dovrin mihondislari sahibkar, konstruktor vo ustalara xas olan
keyfiyyatlorlo borabor, daim yeni bir sey ixtira emok gabiliyystine
malik bir insan olarag comiyystdo Ozlinomoxsus yer tutmaga
baslamiglar.

YUz minil bundan avval ibtidai insanlar caxmaq dasini islotmayi mo-
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nimsadikdon sonra uzun middst bununla kifaystlonorok, heg bir yeni
sey ixtira emok mocburiyystinds galmamiglar. Yalmz yeniliklorin
comiyyat tarofindan giymatlondirilmoasi vo ixtiralarin tezliyi sonuncu
minillikda kaskin doyismisdir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, gedimda
edilmis ixtiralar, mosolon: Conubi Amerikada kosf edilmis press,
Avstraliyada kesf edilmis bumerang vo eskimoslarin dizaltdiklori
harpunlar 6z dahiyonalig: ilo heg do yeni dovrdo edilmis ixtiralardan
geri galmirlar. Ona goro do, “gedimdoki insanlarin intellektinin bu
gunkl insanlara nisbston asagidir” demok dizglin olmazdi. Sadoca
olarag o zaman texniki tokamiil cox yavas gedirdi.

Texnikanin lang inkisaf1 comiyyatin primitiv olmasi ilo bagl idi. O
doévrds insanlar tayfa bascilarimin goésterisi ilo glndalik azuge oldo
eimoklo mosgul idilor. Digor torofdon bu comiyyst gox konservativ
oldugundan hor hanst bir sads insanin ixtira baximindan verdiyi yenilik
toklifi heg bir notico vermoyacoyi halda, bu onun dldirdlmes ilo
noticalona bilordi. Ona gdra do, mdvcud texnikamn mogsodyonli
tokmillosdirilmasi vo inkisaf etdirilmosi ilo moesgul olan yox idi. Bu
tomaytl kendlords daha ¢ox nozars garpirdi. Sonradan boyuk sohorlorin
yaranmasi camiyyatin qurulusunda tokamtls gotirdiyi kimi, texnikanin
inkisafina da sorait yarathmsdir.

Digor torafdon boylk sohorlords ¢oxlu insan kitlalarinin comlogmeosi
yeni ideyalara malik insanlarin sixligim artirmigcir. Onu da geyd etmok
lazimdir ki, hor bir comiyyatdo gox az adam tapilir ki, texnikam inkisaf
etdirmok qgabiliyyatine malik olsunlar. Bu adamlarin yalmz kigik bir
hissosi 6ziindo dozimlUlUk, enerji vo cosarat taparaq 6z ideyalarim
praktikada reallasdirmaga gadir olur.

Mosolon, Almaniyada patent idarasinin verdiyi melumata ssason ilda
30 min yeni ixtira geydiyyatdan kegir. ©9gor Almaniyada yasayan 80
milyon shalini nozors asag, demok olar ki, hor 2666 nofora bir ixtira
dusdr. Buradan gorindiyt kimi, gedimds kicik tayfalarda (50-100
nofar) ixtira eimoys gabil adamlarin olmasi ehtimal1 bu glinkiindsn gox
asagi olmusdur.
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Insanlarin comlosdiyi boylUk yasayis montogelorinds ixtiragilarin
sixligr yiksak oldugundan bu camiyyatlorin texniki inkisafi da ylksok
idi. Ixtirallar meydana goldiyi andan dunyamn mixtolif yerlorindo
yasayan basga sivilizasiyalara da yayilmaga baglayir. Bu yeniliklor
osason aralarinda ticarst olagelori olan dovlstlora 6tUrdlUrdd. Eyni
prosesi ticarat yolunun Gstlinds yerloson dévlstlora do aid etmok olar.
Bizim eradan 1000 il avval, ylksok modoniyysto malik olan Araliq
donizi hovzesindo yerlogon ddvlatlor, Hindistan, Cin vo Orta Asiya
dovlatlori arasinda six olage hékm sirtrdid. Bu ddvlstlorin birinda
yaranan ixtira misyyon vaxtdan sonra o biri dovlstlora do yayilirdi.
Texniki  tokamllin bir dovietdon basgasina 6tirdlmoesi  hamin
dovlatlords hokm stiran tabii iglimdan vo onun cografi mévgeyindon do
asih idi. Moasolon, godimds Avropada vo Asiyada bas veron texniki
yeniliklorin Conubi Amerikaya aparilmasimin longimesi do bununla
bagli idi.

Sivilizasiyamn ibtidai inkisaf dovrinds insanlar 6z ilkin amok
vasitolorini dizoltdiklori zaman, tebii hadisolori yalmz umumi sokilds
misayst edorok bu doyisikliklori emprik sokildo tatbiq eds bilirdilar.
Comiyyatin sonraki inkisafi arofosinds biliklorin artmas: vo istehsala
artan ehtiyac noticosindo toxminon XV osrin ikinci yarisindan
baslayaraq tobiostdo bas veran doyisiklor hartorafli, emi asaslandirilmis
sokilda Oyranilmoys baglad.

XVIII asrdo Ingiltaradon asasim gotiiron vo sonralar basga orazilors
yayilan sonaye ingilaby, iri hacmli istehsalin masinlarin tatbigi ilo hoyata
kecirilmosi ils istehsal minasibatlorinin yeni formada taskil olunmasina
gotirib gixarmusdir. Yeni istehsal prosesinds masinlarin, kimya vo diger
tobiot dmlorinin  noticalarinin totbigi texnikanin vo comiyyatin yeni
soviyyasi ilo dikto olunurdu. Sonaye ingilabinin baslangici dovrinds
ilkin is masinlarimin, masalon, buxar masimnin va basga texniki
vasitalarin tathigi mehdud elmi vo praktiki tocriibalar asasinda aparilird.
Bu zaman yaranan yeni istehsal prosesi, min istehsal prosesinin
mohsuldarligi ils birbasa slagelondirilmasine getirib ¢ixarmiscir. Buna
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gbra do, bu dovrdon baglayarq texniki elmlor totbigi xarakter almaga
baslamisdir. istehsal proseslorinin praktiki noticalora meyyilonmosi
texniki emin basga tobiot emlarindon ayrilmasimi zoruri etmisdir.
Texniki emlor insanlarin mogsodyOnlu foaliyyst gostormolari Uglin
tothig olunan suini sistemlorin yaranma ganunauygunluglarim Oyranen
elmlar toplusu kimi formalasmaga baslayir.

Hom tobii, hom do texniki elmlor foaliyyst gostormolari tgtin boyuk
mablogdo vasait tolob etmolori ilo barabar, hom do musyyan hocmds
tocribi biliya malik insan kitlesine ehtiyac yaradirdi. Bu insan kitlosi
xtsusu biliys malik, texniki sistemlori layihalondira vo islado bilon
mihondis va texniklordon ibarat idilor. XIX osrin ortalarina godor
mihondislor tobiot emi ilo mosgul olan iscilorlo birlikds foaliyyat
gostorirdilor. Sonralar texnikamn istehsal proseslorinds totbigi  vo
comiyyatdos rolu daha da artdigindan, mihandislar comiyyotds bir elitar
grup kimi ¢ixis eimoyos baglayir.

Qodimds  insanlarin gundslik  hoyatinin  yaxsilasdirilmasinda
mihandislarin rolunun boylk olmasina baxmayarag tarixi salnamolordo
onlar haggqinda c¢ox az yazilmigdir. Bu onunla baglicir ki, tarixi
Solnamalor 0 dovrdo saraylarda yazilirdi. Bu salnamolords basga
adamlara nisboton saray oyanlarina daha c¢ox yer ayrilirdi. Masaslon,
salnamolords sahlar giclii va gehroman doylscl kimi tosvir edilirdi.
Sezar hagginda hamu esidib, amma onunla eyni zamanda yasams, ilk
dofo morkozi idtilik sistemini ixtira emis moghur tikinti mihondisi
Sergius Oratan iso heg kim tanimur.

Tobiot emlari son dord asrds iraliya midi gorinmomis addim
atmigdir. Kegmisdo genis yayilmis astrologiya vo kimyagerlik emlori
ilo borabor mihondislik emi do boylk sicrayisla inksaf etmisdir.
Sonuncu min illikds muiasir masingayirmanin asaslarint 6yradoan, yayan
Vo inkisaf etdiran texniki moktablarin yaranmasi ilo mihondislik elmi,
tamnmis  mihandislor tarixdo Gziinamoxsus yer tutmaga baglamiglar.
Mduhondislorin ixtiralar, yaratdigi oszometli tikililor, konstruksiyalar
Moagsadyonli sokilda ¢ap olunarag, bu eminincaliklarinin diinya infor-
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masiya mokaninda gisa bir middatds yayilmasina xidmot edir.

Buradan texnikamin, o climlaodon masingayirmamn insaniyystin
inkisafinda boylk rolu olmasi 6zinl aydin gostarir. Artig bu saho tokca
insanlarin giindalik hoyatinda yaranan moigat problemlarinin hollinds
yox, ham do inkisaf etmis sonaye dovlatlari torafindan digarlarine garsi
aparilan boylk siyasotds tozyiq vasitasi kimi istifads olunur. Ona gora
do, bu kitabda masingayirmamn tarixi arasdirilarken bu sahonin
comiyyato sosial tasiri nozords tutulur.

Kitabin osas mogsadi bu gin bizo molum olan emi-texniki
toraqginin, siviliyasyamn Umumi tarixi ilo oslageli olan, uzun va
mirokkab tarixi inkisaf yolunu mixtalif marhalalords aydinlasdirmaga
xidmet edir. Burada tokco masinlarin yaranmasimin texniki torofi yox,
hom da onlar1 comiyyatls olagpli tasiri naticasinds bas vermis madani va
sosial doyisikliklor izah edilir.

Insanlarin ~ formalasmast  dovriinds  istehsal  alotlori o
minasibatlorinin yaranmas: mosolalarine toxunan bu kitabda, sonraki
marholalards asason elm vo texnika arasindaki garsiliglt tasiro boyuk
ohomiyyat verilir. Istor antik dovrdo, istor orta osrlordo vo istorss do
yaxin kegmisdo insanlarin guindslik talobatlarim 6domok Ucln lazim
olan istehsal alstlorinin yaradilmast cohdlarinin tahlili 6n planda durur.
Masingayirmamin tarixine osason ¢ morhalade baxilir:  sonaye
ingilabina gadarki, ondan sonraki vo son zamanlar avtomatlasdirmanin
yaranmasi ila xarakterizo olunan emi-texniki dovr.

MUndoricata nozor saldiqda gormok olar ki, kitabin birinci faslinds
texniki avadanliq va aatlorin yaranmasimn avvalinds bas vermis ilkin
cohdlarin xronolgji tohlili verilir. Homginin, ikinci fosildo genis tosvir
edilmis sonaye ingilabi Gglin ilkin sartlarin formalagmasinda bunlarin
rolu oxuculara gatdirilir.

Ikinci fosildo sonaye ingilabinin osas sortlori gosterilir vo ayri-ayn
dovlatlorin misalinda bu prosesin dinyada bas veran texniki toragginin
geniglanmoasins tasiri niimayis etdirilir.

Sonuncu yizillikde masingayirmamn v Umumi texnikann inkisafin-
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da bas veran dayisikliklorin asas istigametlorine avtomatlagdirmanmn
tosiri 6ziino 11l fosildo yer alir. Bu fosildo kegon osrin ortalarinda
yaranan hesablama texnikas: ilo musaist olunan, bu giine kimi Umumi
inkisafa gucll tasiro malik bir prosesin gedisi verilir.

Masingayrma  Umumi  texnikanin  torkib  hissos  kimi
arasdirildigindan, kitabda monbo kimi tokca texniki moetnlar yox, hom da
modoni Vo sosial tarixe aid miixtalif monboalor, emi alstlor vo texniki
artefaktlardan da istifade olunmusdur. Moasolays beo yanasma
masingayirmanin tarixi ilo Umumi tarix fonni arasinda slage yaradaraq
ona yaxin olan sahalori do ohats edir. Kitabda tosvir olunan, miixtalif
tarixi morholalora aid texniki yeniliklorin tosviri zamam Avropa
kitabxanalarinda saxlamlan ilkin  monboalordon  genis istifado
olunmusdur. Qadim dovriin mihandislarinin bu va ya diger mosoloya
minasibatlori verilorkon, onlarin yazilis Uslubu saxlanmigdir. Burada
mogsad 0 ddvrlords texnika ilo moggul olmus insanlarin, ssason do
mihondislarin 6z fikirlorini tosviretmo gabiliyysti hagginda tosovvir
yaratmaqdir.

Umumiyyatlo, bu kitabda sonuncu yiizillikde horbi texnikada bas
veran toraqqi haggqinda molumat  verilmir. Mogsod bu sahonin
insaniyyatin basina gotirdiyi folakatlora borast gazandirmamagdan
ibarotdir.

Masingayirmanin tarixinin bu kitabda verilon tasviri yeni, innovativ
texniki avadanliq ve texnologiyalar hagginda boyik zaman intervalinda
bas vermis texniki dayisikliklor asasinda retrospektiv olaraq Gmumi fikir
soylomok imkarn verir.

Kitabin motnini reprezentativ tosvir eimok Uglin sonda vacib
stzlordan ibarat registr verilmisdir. Oxucularin nozarine o da gatdirlir ki,
yazilis1 azorbaycan dilinds talofflizindon kaskin farglonan yer va insan
adlari métarizods original sokildo gdstorilmisdir.
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. Senaye inqilabina gadarki doévrda masingayir manin
yaranmas Vva inkisafi

1.1. Masingayrr manmn comiyyatin inkisafinda yeri

Moasir comiyystds giindolik hoyatin torkib hissssine gevrilmis
texniki  vasitelorin  hazirlanmast  U¢lin - acar rolunu  oynayan
masingayirmann vacib bir sonaye sahosi olmasi tokzib olunmazdir. Bu
Qonaots texnikamn bu ginkl saviyyasine nazor saldiqda goalmok olur.
Masingayirmanin bir nego yuz il avval bir em kimi comiyyatin modoni
inkisafinda no daracads rol oynamasi hagginda fikir soylomok, ancag bu
elmin inkisaf tarixini tohlil etdikdo mimkdn olar.

Masin vo sonralar yunanlarin igletdiyi “Machinarium’ insan
sivilizasiyasinin avvalinds ¢ox ibtidai formada movcud olmus va yalniz
sonralar, daha inkisaf etmis modoni morkazlorin yaranmasindan sonra
formalagsmaga baslamisdir. Adindan gériindiyd kimi bu m magsinlarin
tatbigi ilo bagli olub, bir-biri ilo horakatli birlasmis hissalarin kdmayi ila
hor hanst bir tapsirigin mexaniki yerins yetirilmoasindsan bohs edir.

Ilk dofo olarag masin kolamim Aristotel b.e.o. 340-c1 ildo 6zUnun
“Mexanikanin problemlori” kitabinda islodarok linglori, carxlart ve
vintlori belo adlandirmigcir [1.1]. Magin s8zi gedim yunan dilindan
gotardlmusdir, monasi “machina” yoni mexaniki omok vasitosi
demokdir. Ilk dovrlordo masinlarla mosgul olanlara mexaniklor, bu
sahoyo iso mexanika deyirdilor. Onu da geyd emok lazimdir ki,
mexanika sozU do godim yunanlara moxsus olub - ol qabiliyyati,
Sonatcilik kimi monalar dastyir.

Antik dovrds godim yunan alimlori Arximed, Ktesibios, Filon va
basga dihalarin mexanikaya maraq gostermelorine baxmayarag, o
dovrdo bu saho bir dm kimi mdvcud deyildi [1.1- 1.4]. O dovrin
mihandislari (mihandis arabcs “hondasoni bilon” demokdir) ideyalarim
hec bir metoda osaslanmadan vo hesablama aparmadan, yalmiz malik



Mas:ngay:rman:n yaranmas 9

olduglar: fitri istedad hesabina hoyata kegirmoys cohd edirdilor. Ilk dofo
godim Yunamstanda Arximed vo onun homkarlarinin dizsltdiklori
qgurgular comiyysat tarafindon yalrmz bir oyuncaq kimi gebul edilmisdir.
Texniki vasitoloro olan beo munasibot bu yaradicilig islorinin
sistemlagdirilmasine vo onlarin yazili sokilds formalasmasina monfi
tosir géstormisdir. Bu sobobdon Arximed vo bir ¢ox basga gedim yunan
alimlori, apardiglar1 sinaglar, dizoltdiklori qurgular hagginda yazil
monba goymamuglar. Diger torafdon insanlar mexanikamn ganunlarim
bilmadiklarindan aldo etdiklari noticalor asasinda heg bir Umumi gayda
cixara bilmirdilor. Bu catismamazliglar antik dovrde 6z islarinin
naticalarini kitab soklinds yazmaga cohd edon miihandislarin iglarinds
do nazora carpir. Roma imperiyas: dovriinds yasamis Vitruvinin yazdigi
“ Memarl:q hago:nda on kitab” da doyls masinlarinin igloms prinsipi vo
onlarin qurulusu tasvir olunmusdur. Ancag bu kitab o godar geyri aydin
yazilmigdir ki, onun ssasinda katapult, skorpion vo ballast diizeltmok
cotinlik yaratmusdir. XVII osrdo aman alimi Leypoldun 8 cildlik
“Theatrum Maschinarium” asorinds bir ¢ox masinlarin cizgilori verilso
do, onlar Umumi halda oldugundan tosvir olunmus masinlarin
konstruksiyalarim tam ohato eds bilmomisdir.

Masingayirmada empirik voziyystdon cixarag nozori  biliklara
osaslanan elmi-metodoloji arasdirmalar XVIII  asrdon baslayaraq
aparilmigdir. Qodimdo magsinlar yalmz boyuk insan kitlasinin goéra
bilmediyi islori, masalon: boyik hocmds yiklorin galdiriimasi, suyun
nogl edilmosi va s. yerino yetirmok Uglin lazim olurdu. Cunki, o dovrde
ol amoyino olan minasibst quldarlig comiyyatinin gaydalarina uygun
aparihrdi vo ol oamoyinin yunglllosdirilmesi  barodo heg kim
fikirlagmirdi. Bu disiincs torzi uzun middst hdkm stirmisdur.

Texnikanin besiyi sayillan antik Yunamstanda o dovrds falsofoya
marag daha gucli oldugundan mexanikaya, alimlik todgigatlarina layiq
olmayan bir sonot kimi baxirdilar. Dinin yeni istigametlorinin (mas.
xristianlig) yaranmasi ilo Umumiyystlo texnikaya munasibot daha da
pislasmisdir. Dindarlar elmi bitlnlikds inkar edirdilar.
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Istor xristianhqda, istorss do musolmanciligda dindarlar ilahi
kitablarin olduglar1 yerds basga kitablara ehtiyac olmadigim tosdiq
eimoys calisirdilar. Moasalon, xristian kilsasini ilkin yaradanlardan biri
olan Tretullian deyirdi ki, Yevangeliyadan sonra heg bir emo ehtiyac
yoxdur. Oroblorin Isgondoriyyani tutdugdan sonra orada yerloson
moshur kitabxanan yandirmalar: da o dovrds elmo olan miinasibstdon
irali golirdi.

Bu munasibat yeni tarixin baglangicina godor davam etmisdir. XVI
osrds yeni em saholorinin yaranmasi ¢gaginda inkvizisiya Qalileyi tagib
eimoys vo Cordano Brunonun yandirilmasina getirib gixarmigdir. Orta
asrlorda yeni texniki vasitalarin yaranmasi ilo mosgul olan mihondislar
do togibo moruz galmislar. Masolon, 1579-cu ildo Dangikds ipayiran
masi ixtira edon mihondis edam edilmisdir. 1598-ci ildo toxucu
dozgahim ixtira edon Vilyam Lii (ingl. William Lee) Ingiltoradon
gagmaga mecbur olmusdur. Buna sobab shalinin bu ixtiralar noticosinda
¢oxlu sayda adamin issiz galmasindan gorxmasi olmusdur. Texniki
elmin rolu yalmz maariflonms dévriinds basa distlmays baglayir. X1V
Ludovikin naziri Jan Battistin ilk akademiyam yaratmasi ilo elmo olan
minasibat doyisir. Bundan sonra texniki toraqgi visot alir. Bunun
noticasi kimi ingiltarado XVIII asrin ortalarinda sonaye ingjlabr bas
verir. Onco sonaye comiyyati, sonra postsonaye comiyyeti daha sonra
io texnotron comiyyot yaramr. Belalikla, insan comiyyatinini
formalasmasim  iki merholoya bdllrlor. Birincisi ingilaba gedarki
“anonavi comiyyat”, digeri iso ingilabdan sonraki “sonaye comiyyati”
adlanir [1.1- 1.4].

GOorindiyd kimi insanlarin tabistlo minasibatinds texnikamin va
bununla magsinlarin tarix boyu muxtslif tapsiriglarin yerina yetirilmosi
Ucln totbigi ictimai-siyasi soraitlo bagli olmusdur. Qadim Sorqds ilk
insan sivilizasiyasimn yarandigr dovrdon bori, insan tofokkirinin va
idrakimin tokamull ilo six bagli olan texnikamin inkisaf Soviyyasi bu
dovrdo yasayan xalglarin malik olduglari medaniyystin mitaraqqilik
gostorici kimi giymatlondirilir. Muasir dovrde oldugu kimi gedimds do
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hokmranlar 6z horbi mogsodiorini  hoyata kegirmok Gclin  doyUs
masinlarinin tatbigine boyuk Gstunltk vermislar.

Buna goro do, masinlarin bu mogsedlo totbigi tarix boyu mixtslif
muhandislor torsfindon arasdirlarag daha mutaroqgi horbi texnikamn
ixtira edilmoasine soy gdstarilmisdir. Bu tomayil sonaye ingilabina gadoar
Ustinluk toskil etmisdir. Insanlarin rifalim yaxsilasdirmag  Gglin
masinlarin totbigi Ssonaye ingilabindan sonra bas vermis vo getdikcs
inkisaf edorak bu glnki saviyyaya catimisdir.

Maginlar, Gmumiyystlo sonaye comiyyatlorinds istehlak mallarinin
hazirlanmasi U¢lin asas vasitays ¢evrilmisdir. Onlarin totbigi gadimds ol
omayine osaslanan sonotgiliyi Ustoloyarak, insanlar fiziki vo psixoloji
yuklordon azad eimokls istehsal olunan mohsullar: kigik maya dayori ilo
boylik miqdarda hazirlamaga sarait yaratmisdir.

Masinlarin layihalondirilmosi, tokmillagdirilmoasi vo hazirlanmast ils
mosgul olan masingayirma emi sonaye ingilabindan sonra, XIX osrin
ortalarindan elmi metodlarin kdémoyi ilo sistemli olarag tadgiq edilmoya
baslanmir. Masingayirma fundamental todgigatlar vo emi metodlarin
kombinasiyasim 0zindo oks ediron tipik texniki elmdir. O,
mexanikadan  vo  termodinamikadan  melum  olan  fiziki
ganunauygunluglar: texniki avadanliglarin konstruksiya edilmasinds vo
simulyasiya olunmasinda totbiq edir.

Bu giin masinlarin avtomatlasdirilma doaracasinin getdikcs artirilmasi
onlarin kompleks 6lcl, idaroetmo vo tonzimlomo sistemlari ilo tachiz
olunmasin talob edir ki, bu da masingayirmada yeni tadqgigat sahelorinin
yaranmasina sorait yaratmgdir.

Masingayrmanin  asas sahosi  “masingayirma  texnologiyast”
(texnologiya — yunanca wyvy (techné) - sonot, Adyoc (16gos) - €m
sozlarindan ibarst olub, sonat, texnika hagqinda elm demokdir) sayilir.
Masingayirmada totbig olunan texnoloji proses, verilon hissonin
pastahdan hazir hala kegmasini tamin edon emal arcicilligindan ibarat
olub, takca magsinlarin yox, hom da sonayenin basga saholarinds totbiq
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olunan texniki vasitalorin (mes. alstlorin) hazirlanmasinda genis tstbiq
olunur. ilk dofs olaraq texnologiya anlayisi alman aimi Y ohan Bekman
(am. Johann Bekmann) torafindoan tstbiq olunarag, 1777- ci ilds cap
olunmus “Texnologiyaya giris” aserindo ona torif verilmisdir. O “ islori,
onlarn ard:cilligini Vo asasin: tam, nizamla vo ayd:n izah edan” yeni bir
elmi istigamotin baslangicint goymusdur. “Magsingayirma texnol ogiyast”
XX osrdo daha dainkisaf etdirilorok emi vo nozori asaslar: olan mihim
bir mihondislik elmino gevrilmisdir.

Bu giin masingayirma istehsal sonayesinin bittin sahslorinds praktiki
olaraq istirak edir. ©sason maginlar, onlarin isgi vozifalorine uygun
olarag texniki momullar, avtomobillor, eektrik cihazlar, alstlor vo s.
istehsalinda genis totbig olunur. Homginin arzag mallarimn istehsali,
ozcazliq sonayesi Vo tibbi texnikada da masinlarsiz keginmak mimkin
deyil. Masingayirma gox vaxt muxtslif texnoloji saholori integrasiya
etdirarok, fundamental tadgigatiar ssasinda bazar ticiin yetgin mohsullar
meydana cixarir.

Masinlarin tetbigi insanlara tabii qlvvalari Ustaloyan, madoni alomin
inkisafina gorait yaradan daha effektiv omok vasitolorini yaratmaga
imkan vermugdir. Diger torofdon masinlarin daim inkisaf etmasi vo
onlarin hesablama texnikasi ilo integrasiyasi neticosinds yaranan
kompleks texnoloji sistemlor bu sahads calisan iscilarin ixtisaslasma
doracasi Vo Soviyyasinin artmasini talob edir.

Bu giin masingayirma mihondislarinin masgul oldugu sahslar qurgu,
masin, Vo cihazlarin layiholondirilmasi vo hesablanmasindan, material
secimi Vo yenilorinin  islonmosi, mexaniki qurgularin rasional
hazirlanma texnologiyasim nozors almagla konstruksiya edilmosi vo
istehsal avadanliglarinin layihslondirilmesi kimi vacib sonaye sahslorini
ohato edir. Mikrosistematika, mexatronika vo mikroelektronika kimi
yeni saholarin meydana gelmoasi yuxarida geyd olunan saholori daha da
genislondirmisdir. Son vaxtlar bu mitoroggi foaliyyst saholoring
masinlarin  hazirlanmasinda sirf  texniki  mosalalordon konara cixan
ekologiya va ictimai tasirlorin nozars ainmast da slava olunmusdur.
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Masingayirma senayesinin inkisafi ilo slagedar olarag burada ¢alisan
insanlarin say1 getdikca artir. Bu da texniki tohsilo olan ehtiyaci artirir.
Masinlarla sonaye comiyysti arasinda olan modoani asililigin tahlili
gostorir ki, insanlar onlarin islarinin masinlar torsfindon getdikco artan
doracads toyin olunmasi kimi psixoloji tesiri adi hal kimi gobul
etmokdoadirlor.

Masingayirmanin tarixinin tohlili masinlarin sonayeds tatbigindan bu
guna kimi hékm slirmokds olan, ancaq getdikco zsifloyan tongidlara
aydinliq gotirmoklo borabor, bizim texniki modoniyyatimizin inkisaf
sartlari vo imkanlar: ilo yaxindan taris olmag Uglin sorait yaradir.
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I1. Insan sivilizasiyasinin avvalinda texniki vasitalar

On deérd milyon il bundan avval ilk dofo olarag ayaq Usto durmagla
yeni bir sivilizasiyamn tomalini qoyan canlilar Afrikada yayilmaga
baslayir. insanlarin ocdadlar: sayilan bu canli viicudlarin hansi sobobdon
0z hoyat torzini doyismolori hagqinda muxtolif forziyyslor olsa da,
onlarin gida aldo etmok baximindan birlogdiron bir Umumi xUsusiyyat
nozora carpr. iki milyon il bundan avval insanlarin amolo golmesi vo
formalasmast prosesi baslayir. Bu uzun ¢okon proses insanlarin
heyvanlardan ayriimasim tosvir edir. ilk insanlar gida oldo etmok Uglin
0z organlarint: allorini, ayaglarim vo gollarini horokato gotirarok tobii
mohsullardan 6z hoyati U¢ln lazim olan formada istifads edirdi.
Bununla tomoli qoyulan istehsal prosesi insanlarin  heyvanlardan
ayrilmast U¢Un tarixi addim idi.

Moadoni inkisafin avvalinds insanlar gida olds etmok Uiglin miisyyan
Sonatciliya malik olmuglar. Gindolik hayatin  togkil edilmosi  vo
miayyan sSoviyyado saxlamlmasi U¢ln onlarin, tabistin toloblarine
uygunlasarag miraciot etdiklori ilk texniki vasito alot idi. Insanlar
torofindon bu vasitelorin gida mohsullarim ¢iy haldan hazir hala
gotirmok Ugln totbiqi, mixtalif emal Usullarinin meydana galmosine
sorait yaratmgdir. Texniki vasitalorin yaradilmasi vo totbiqi ile insanlar
basga canlilara nisbston daha yiksok yaradiciliq gabiliyystine malik
idilor. Bu gabiliyyst onlara otraf mihiti 0z taloblorine uygun olan
formaya salmalarina imkan yaradirdi. insanlarin tokamiiliindo texniki
vasitalorin inkisafin, tabisto tosir géstormok imkam veran bir reform
kimi anlamaq lazzmdir. Bu hal insan sivilizasiyasimn yaranmasinin
ovvaline tesaduf edon, insanlarin atlorlo davranmasinda 6zind aydin
biruzo verir.

Tobii ogyalarin tosadifi vo ya mogsodyonli alot kimi istifads
olunmasi hotta bozi heyvanlarda da rast golinir. Ancag alstlorin
MogsadyOnlil hazirlanmasi va tokmillagdirilmesi  U¢lin  uygun emal
tsullarimin inkisaf etdirilmasi yalniz insanlara moxsusdur. Bu alatlor ya-
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rancig va totbiq olundugu vaxtdan hayat amiline ¢evrilarak insan olmaq
prosesinin asas sttununu tagkil edib. Buna gors do, insanlarin inkisafim
onlarin catdiglar: soviyyado alds etdiklori texniki Gsullarin keyfiyyati ilo
xarakterizo etmok olar. Onu da geyd etmok lazimdir ki, texniki
vasitalorin inkisafi hom ardicil, hom do paralld olaraq bir-birindon asili
olmayaraq bas vermisdir.

Alat kimi istifado edilon ilkin tobii ogyalarin tarixi toxminon 2
milyon ildon gabagki vaxta tesadif edir [1.5- 1.15]. Burada sohbat tabii
daslardan kasmok, desmok, gasovlamag vo ozmok Uglin hazirlanmis ¢ox
sads formali alatlordon gedir. Bu alstlar godim das dovriinds yasams ilk
insan acdadh Homo habilis (azorb. Qabil insan) terafindon
hazirlanmigdir. Bu pitekantrop 6z acdadlarina nisbaton gabaga gedorok
daha da inkisaf etmis ol gabiliyystino malik idi. Onun yasadig: arazilor
Afrikanin Tanzaniya, Keniya vo Habasistan regionlarinda yerlogirdi. Bu
insanlarin inkisafi onlara heyvanlardan fargli olarag mixtalif alstlori, 0
cumlodon das alotlorini hazirlamaq voardislorine yiyslonmoys getirib
cixarmugdr. Onlar bu alstlorin dizoldilmesi Uglin materialarin boarklik,
mohkamlik, kovraklik, azilmak va kasilmok kimi mexaniki xassalarinog
bolod idilor. Bu xassolordan istifads edorok insanlar 6z mogsodlari Uglin
lazim olan alstlori hazirlayirdilar. Hom alatlori hazirlama prosesi, hom
do onlarin tatbigi misyyan intellektual idarani va nozarati tolob edirdi.
Homo habilis bu gabiliyysto malik olarag, onlardan 6z hoyat Soviyyasini
yaxsilasdirmag tglin mogsadyonlii vo fordi istifado etmisdir [1.8].

Homo erectusun malik oldugu ilk alot ¢caxmaq das: idi. Bu dasdan
olan pastahlar boyik daslara vurmagla parcalanmirch va belsliklo ona
ilkin forma verilirdi. Sonra das parcalarin konturu emal edilorok goxlu
tillor yaradilirdi. Bu Usulla doymok, desmok, kasmok vo misarlamagq
Ugun xtisus alatlor oldo edilirdi [1.9].

Qadim insanlarin bir neco 100 minilliklar istifads etdikori das alat,
yumrug formasinda olan sivri das olmusdur [1.13]. Bu das alat boyik
dasin ikitorofli emalt ilo hazirlamirdi (sokil 1.1). Das aotlorin emal ilo
alds olunan boyiik tacriibs asasinda ibtidai insanlar ikiterafli emal olun-
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mus sivri dast  dizoltmoys nail

olmuslar. Oz iti ucu vo tillori ilo
sivri das insanlarin hazirladig ilk
universal alot idi (sokil 1.2). Bu \ A\

alotin  hazirlanmasi  asagidaki (1 L\\\t.ﬁ )
ardicilliglardan ibaratdir: Dasin bir W ST Al

. ) 3
torofi oldo tutularaq o biri ucu "“*\ ﬁ}
ardicil olaraq iki torafdan doyllarok [’
yonulurdu. Belolikls, dasin uc FI I\
hissosi itilonirdi. Dagin basca torsfi ~ ALY )
iso emal edilmomis saxlanird ki, WS ’“‘% \@
onu sldo tutmaq rahat olsun. Bu s ifﬁ ,,f-«:/f
tisulla paza oxsayan, cixintil tillori AT ) :‘gﬁ‘

olan aat, sivri das oldo edilirdi.
Sivri daglarin ¢okisi 0,5 kg-dan 1 kg~ Sekil 1.1. Das atin hazirlanmasi.
arasinda, uzunlugu iss 10 cm-dan 20
cm arasinda doyisirdi [1.13]. illor
Otdikco das alotlor daha da
tokmillagdirilorok basga formalarda
da hazirlanirdi. Qazintilar zamar
badam, oval vo Ugbucaq formali
aotloro do rast gelinir. Bundan
olavo emal prosesi do inkisafdan
geri gqalmurd. ilkin primitiv daslarin
hazirlanmasinda  bir amoliyyatdan
istifade olundugu halda, sonralar
nazik formali1 kaskilarin dizaldil-
mosinds ¢ emal arcicilligindan Sokil 1.2. Sivri das.
istifado edilmigdir: pastahi bdlmok,
ddyaclomok va inco emal etmok.

Sivri das c¢okicin, pazin, iskenanin, baltamn, bigagin, misarin,
burgunun va kaskinin scdadi hesab edilir. Bu alatlarls barabar 300- 400
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min il vaxt muddstinds agac qurgu, sumik bigag kimi osyalar insanlarin
gundslik hoyatinda bdyuk rol oynasa da sivri das arxeoloji olaraq das
dovrune aid edilir. Sivri dasin tapilmasi insanlarin bir orazidon basga
orazilora kdgcmalarine sorait yaradir. Buzlasma dovrinds bas veran
gucld iglim dayisiklori insanlar yasayan arazilords kaskin iglim forgine
Sobob olmusdur. Simalda hokm stran soyuq iglim istiliya Oyrosmis
heyvanlarin ya conub istigamstlora kgmosine, ya da soyugdan dlmosine
gotirib  gixarmugdir.  Dayison yasayis torzi  insanlarin  hoyatinm
Gotinlogdirirdi. Buna baxmayarag, gedim insanlar conuba kdgmokdon
imtina etmiglor. Onlar bunun oksine olarag simal istigametinds
yayilmaga baslamiglar. Bu, insanlarin alovun siini yolla slds edilmasine
yiyolonmolori sayesindo mimkin olmusdur. Insanlarin oda sahib
olmalar1 sonraki inkisafi orofosinds onlarin texniki vo modoni
toraqgisinds boyik rol oynamusdir. Oddan istifads etmok soyuqdan
gorunmag, isiq olds emok vo yemoyin hazirlanmasini asanlasdirmaq
kimi Gstiin cohotlora malik idi. Bundan olavo oddan agac alstlorin
mohkamlondirilmesinds, daslarin  parcalanmasinda vo ovcgulugda
istifado edilirdi [1.8, 1.9].

Tapilan das alatlor tokca onlarin eyni formaya malik olmasi ils deyil,
hom da onlarin hazirlanmasi Uglin totbiq olunan emal Gsullarinin oxsar
olmasi ilo xarakterizo olunurdu. Bu onu gostarir ki, insanlar das alotlori
hazirlamaq Uglin slverigli materialin — dasin tapilmasi, ona lazim olan
formamin verilmesi vo emal ardicilligina riayst olunmast kimi bitun
hazirlama zoncirini 6ziindo oks etdiron dislinmo gabiliyystino malik
olmuslar. Insanlarin tokamiilti dévriinds (200000 il bundan avval) das
alotlor Ustunltk toskil edirdilor. Daslari parcalamagla oldo edilon
aotlarin hazirlanmas: texnologiyasi 0 doracods inkisaf etmisdir ki, bu
emal Usulu ils daqiq alatlor hazirlamag miumkiin idi.

Hazirlama texnologiyasinin inkisaf1 kigik o6l¢ilu alstlorin vo bununla
da yigma alotlorin hazirlanmasina sarait yaratmgdir. Yigma alatlorin
tapilmasi ila texniki ingilab bas verir. Bundan sonra texnikanm yalniz
metallarin totbiqi ils inkisaf etdirmok mimkun idi. Yigma alstlorin glup-
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lart agacdan va ya simikdon hazirlandigi halda onun kasici hissasi
kicik das qirintilarindan, mikrolitlordon diizeldilirdi [1.9, 1.12, 1.13].
Alatlorin hazirlanmasinda mikrolitlosmo prosesi omok alstlorinin
kicilmasina va onun effektivliyinin artirilmasina gotirib ¢ixarmisdir. Das
parcalarindan prizmatik vo ya konik formali, yan torsflori hamar,
uzunlugu 7-10 cm v galinhigi 0,5 cm olan I6vhalar yonulurdu. Bu dasin
yan tillori elo iti olurdu ki, ¢ox vaxt onu itilomamis totbig edirdilar.
Avropada, gerbi vo merkazi Asiyada vo homginin Afrikada Ucbucag,
trapes, dizbucag vo c¢evro formali mikrolitlors  rast golinir.
Mikrolitlosmo prosesi yigilan elementlarin vahid formaya salinmasim
tolob edirdi. Bu, sinan alst hissosinin asanligla basgast ilo avaz
olunmasina imkan verirdi. Bundan olavo alatlorin kicik daslardan
hazirlanmasi emal prosesinin xammaldan asililigim azaltrmgdir [1.11].
Alat texnologiyasinin tokmillogsmosi das alstindon ov alati kimi istifads
emoys imkan yaratmisdir. Heyvanlari
ovlamagq Ucln dizaldilmis nizalarin uclari
dasdan vo ya simikdon duzaldilirdi (sokil
1.3). Sonraki marhalalards nizalordon ovda
atilmagla istifado edilmosino rast galinir.
Belalikls, insanlar ovu uzaq mosafadan
apara bilirdilor ki, bu da onlarn
tohltkesizliyini artirirdh. Insanlarin gaxmag
daslarinin kOmayi ilo od oldo etmoalori
onlara biitin bagga canlilara hakim olmalar
Ugln gorait yarathugdir. Bununla alatlorin
hazirlanma  texnologiyasimin  sonraki
inkisaf1 Ugun daha bir zomin yaranmusdir.
Onu da geyd etmok lazimdir ki, insanlarin
vo texnikamn inkisafi regional xarakter  gokil 1.3. Uc hissosi dasdan
dagimigdir. Avropada das dovrinde yarpag olan nizo.
formal1 va uzunsov formaya malik alatlor
xarakterik idi (sokil 1.4).
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Metallarin  tapilmasina  godor
insanlar  alati  uzun  mMiddot
daslardan hazirlamiglar. Ona gora
do, bu dovri das dovri
adlandhrirlar. Das dévrini ¢ osas
hissoya boldrlar: Qadim das dovri
(Palealit), Orta das dovru (Mesolit)
Vo Yeni das dovri (Neolit). Qadim
Vo yeni das dovrlori arasinda,
toxminon 40 min il bundan avval
insanlarin fiziki cohotdon
formalagsmasi bas verir va bu giink
tipdo olan adamlar, Homo sapiens
yaranr Vo bununla  insan
comiyyatinin tarixi baslayir. Sokil
1.5-db das aotlorin inkisaf
tarixinin dovrloro minasibsti tosvir olunmusdur. Burada gGstorilon
bitun inkisaf pillalori Azarbaycandan da yan kegmomisdir. Azorbaycan
arazisinds insanlarin hoyat torzi va onlarin smays miinasibsti do basga
orazilords tosvir olunanlardan heg do forglonmirdi [1.5, 1.6, 1.12].

Das dovri Azerbaycanda 2 milyon 700 min il bundan 6&nco
baslayaraqg eramuzdan avval 1V minilliys godor davam etmisdir.
Toxminon 700 min il avval insanlar od sldo emayi Gyronarak, 6zlarini
soyugdan gorumaga, yemok bisirmok, omok alotlorini dizaltmoya
basladilar. 400- 300 min il (b.es.) 6nca Azarbaycanda moskunlasmis
ibtidai insanlarin tokamultinds yeni morhalo baglanir. Azix magarasinda
askar olunmus ibtidai insan-neandertalin ¢ono slmiyd (toxminon 350
min il 6nca) buna syani stibutdur.

100-30 min il 6nca 6lks orazisinds orta paleolit dovri yasanmis vo
bu arofods godim insanlarin ibtidai icma qurulusu formalagmsdir.
Homin dovr Taglar magarasindaki arxeoloji tapintilar osasinda todqiq

Sakil 1.4. Das |6vhodon kasici alat.
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[4)]

Neolit A
(Yeni dag dovrii) 2000
5000
Mesolit
(Orta dag 10000
davri)
Magdaleni
von agdalenien Homo
sapiens
Aurignacien
— 40000
Mousterien
Neandartal
Orta
Tayacien
— 150000
Acheuleen
Clactonien
Qadim dag dovrii Abbeill
) evillien
(Paleolit) v Yy  Pitekantrop
I B [ } I I
ibtidai tarix Vaxt Periodlar Insanlar Alstler

Sokil 1.5. Das astlorinin inkisafi ( 1 va 2-sivri dag; 3-orta paledlitik alat; 4-
mesolitik mikrolit alati; 5-neolitds pardaglama, migarlama vo
burgulama).

edilmisdir. Bu zaman insanlarin asas mosguliyysti ovgulug ve yigiciliq
idi. 30-10 min il 6nco Azorbaycanda son paleolit dovri moveud idi.
Insanlar artiq yalmz magara ve zagalarda deyil, homginin mixtolif cay
vadilorinds moskunlasmaga baslayirlar. Mohz bu ddvra gebilalarin
formalagsmasi, ilkin incosonot vo etigadlarin yaranmasi tosadif edir. Bu
zaman omok alstlori yalmz dasdan deyil, hamginin mixtslif heyvan
stimuklarindan do hazirlanrdi.
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Mezolit Azorbaycanda b.eo. 11-8 minilliklori ohato edir. Artiq bu
dovrda okingilik vo heyvandarligin ilkin formalari yaramr. Bu dovr
baslica olarag Qobustandaki gayaiistli rosmlor va arxeoloji tapintilar
osasinda todqiq edilib. Yer
Uzindos ibtidai insamn on
zongin "muzey"larindon biri
sayllan bu orazido ati
Mminacon gayaiistll rasm vo
ona yaxin gedim insan
disorgesi askar edilmisdir.
Bu rosmlords o ddvrki
adamlarin ~ mosguliyyati,
omok fodliyyati, ov wvo
baligeilig  sohnelori 6z
oksini tapmgdir. Arxeoloji
materiallar va rosmlar siibit

edir ki, artiq o dovrdo  Sokil 1.6. Azorbaycanda tapilmis das

insanlar ox vo kamandan ucluglar.
istifado etmoyi bacarirdilar
(sokil 1.6).

Neolit Azorbaycanda b.e.s. VII minilliys tosadif edorok Qobustan vo
Hosonlitopa (Conubi  Azorbaycan) arxeoloji materiallari timsalinda
tadqgiq edilmisdir. Bu ddvrdon ibtidai insanlarda istehsal xarakterli
tosorriifat formalasir, arxaik (primitiv) saxst memulatimn hazirlanmasi
baslanir [1.14, 1.15].

Yer tzinds gedim insanlarin Homo sapiens ils avoz olunmast tadricon
bas vermisdir. Uzun middst miixtslif rayonlarda bu iki insan tipins aid
olan adamlar yanbayan yasamislar [1.12]. Homo sapiensloa insan
tokamtil prosesinin sonuncu morhalasine gadam goyur. 40000 il bundan
oawval insanlarin biolgji inkisaf prosesi basa catdigdan sonra, onlarin
genetik inkisafi indiyo godor stabil olaraq galmuschr. Insanlarin bioloji
inkisafi sonralar modoani vo sivil inkisaf ilo avoz olunmusdur. Yeni
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insanlarin hoyatinda alstlorin hazirlanmas: Usullart da eyni doarocado
boyilk shamiyyat kasb etmays baslayir.

Y eismis insanlarin ilkin modoni inkisaf morholosinds, buz dévrinin
sonundan (8000 il avval) yeni das dovrino kimi bir vaxtda, malik
olduglart iqgtisadi imkan yalmz ovgulug ve bitkilorin yigilmasindan
ibarat idi. Okinciliyin yaranmasi godim das dovrine tasadif edir.
Cografi vo texnolgji cohotdan inkisaf etmis ilkin insan comiyyatlori
morkozi Avropada yerlogmisdir. Sonuncu buz dévrinds bu comiyyatlar
conub sarge sixigdirilir. Bununla borabar Amerika, Afrika vo Asiyada da
yasayis montogalarinin izlarine rast gelinir. Avropa srazisinds yayilmis
nazik tilli das alstlorin hazirlanmasi texnikasi daha da yaxsilasdirilarag,
nazik daglardan pastah segimi sistemlosdirilmisdir.

Daslarin desilmasi va yonulmast Gglin aldo olunan qurgularin inkisafi
sayosindo alatlorin hazirlanmast 0zinun on yiksok nogtesine gatir.
Neolit dovrl daglarin yonulmasinda tatbiq olunan pardaglama, desms va
misarlama kimi bir cox yeni emal Usullar ilo xarakterizo olunur [1.10].
Bu metodlar insanlara yeni, daha bork daslardan, mesalon: nefrit, jadeit,
bazalt vo dioritdon istifado etmoklo baltalar, iskonolor, pazlar vo
¢ongallorin hazirlanmasina sorait yaratmisdir.

Yeni aot tcln lazim olan das postaha forma verilmosi adi Usullarla
borabar misarlamamin kdmoayi ilo do aparilirdi. Sothlorin tomiz emal
quru vo ya yas pardaglamanin komoyi ilo yerino yetirilirdi.
Arxeologlarin  hesablamalarina gors, bir pardaglanmis baltamn dag
gurintisindan hazirlanmasi Uguin 2,5- 3 saat, pepritdon iso 20- 25 saat
vaxt talob olunurdu. Ik pardaglanmus baltalar mezolit dévriinden molum
olsa da, onlar ancaq neolit dovrinds genis yayila bilmislor. Kicik olcult
aotlori das uclugdan ve agac qulpdan yigmag mimkin olsa da, boyuk
aotlards bu konstruksiya yaramirdi. Buna gora do, yeni tsul — daslarin
desilmosi ixtira edilir. Dasda acilmis desiklorin kdmayi ilo onlar iri
agac sapaglara borkitmok mimkun idi. ilk vaxtlarda godim insanlara
desmo amoaliyyatimn mexanizmi ilo bagli olaraq yalmz konik desiklori
acmag nasib olurdu. Bu iss daglarin sapagda bark oturtmas Ugiin yetorli
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deyildi. Bunun 0Gglin nisbaton daha dogiq olan silindrik desiklarin
acilmasina ehtiyac var idi. Desmo texnologiyasinin tokmillogdirilmesi
ilo insanlar neolit dovrinds stimik burgularin kdmoyi ilo dogiq
desiklorin agilmasina nail olurlar.

Arxeoloji axtariglar zaman tapilmis an godim burgulama qurgusu
godim das dovrine aiddir. Agac cubugu firlatmagla, od alds edilmosi ilo
oxsarligi olan burgu qurgusu toxminan 40000 il avval ixtira edilmisdir
[1.13]. Bu bhurgulama qurgusunda alot ol ilo firladilir (sokil 1.7).
Sonralar tapilmis, bu qurgunun takmillogsmis formasi olan iple islayan
burgulama qurgusu yeni das dovriine aiddir (taxminan 6000 il avval).
Rekonstruksiya  edilmis  burgulama
qurgusu sokil 1.8-do gOstorilmisidir.
Sokildon gorinduyd kimi sag veo sol
torofdo  yerlosdirilmis  dayaglarin
arasinda bir agac tir qoyulur. Bu tirin
bir ucu soldaki dayaglar arasinda
yerlogdirilorok iplo oynaglt baglanr.
Sag ucu iss sorbost olaraq sagdaki
dayaglarin arasina kegirilir va buradan
yuk asilir. YUkin mogsadi emal zaman
veris yaratmagdir. Burgu alati, bir ucu
bu tirin  ortasindaki  oymagda
yerlogdirilmis spindelo iplo baglanr.
Postah burgu alstinin altinda yerdos
borkidilir. Spindela firlanma harokati
kamana baglanmis ipin kdmayi ilo Sokil 1.7. Daslarin ol ilo
verilir.  Kaman iroli-geri  horokot desilmos.
etdikco, spindel gah bir istigamstds,
gah da basga istigamotdo firlamir. Belalikla, al ilo firlanmasi ¢atinlik
yaradan burgunun harokoti kamamn irsli-geri harokati ilo avaz olunur.
Buna baxmayaraq insanlar bu dovrde alotin fasilosiz horokatini ala
bilmamigdilor. Misarlama, desmo, €aco do pardaglama smoliyyatlari-

g Y
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nin inkisaf1 aatlorin isci sothlarinin hamarhgim artirmaga komok edorak

onlarda is zamam yaranan migavimetin azalmasina vo bununla da
mohsuldarligin artmasina kémok etmisdir.

Hectat

Sakil 1. 8. Neolit dovriine aid desma qurgusunun modeli.

Tili kobud balta ils agacin emali miimkiin deyildi, ¢linki bu baltalar
agaca vurduqda onlar sothi kasmok avoazine azirdilor. Tili hamarlanmus
baltalarla, bunun oksino olarag, agaclart yonmagla istonilon formaya
salmaq olurdu. Belalikls, gayiglart vo evlorin dizoldilmes Uglin agac
hissolari hazirlamag mumkin olmusdur.

Texnikanin inkisafi bu gtine kimi bir nego morholodon kegmisdir. ilk
dovrlords alatlorin totbigi zamam quvve yaratmaq Uclin of amoyindon
istifado edilirdi. Sonralar pastahlar1 sixmag Uclin kdmokei e ementlar
totbiq edilmoys baglayir. Bunun ardinca, tedricon aloti vo postatu
borkitmok 0clin gbvds, yOnoldici vo Otirmo sistemlari inkisaf
edirilmigdir. Yeni das dovrinin alot vo qurgulart tokgo yiksok
Soviyyaya deyil, hom do inkisaf etmis mixtalif névliara malik idilar.
Arxeoloji todgigatlar gostarir ki, 0 dovrds 20-ya gadar alat ndvi melum
idi. Buraya suimiklori, agaclari emal etmok Ucln alotlor, burgular,
mixtalif ucluglar, dorilari gasimag Ucln gasovlar, bicaglar vo s. aid
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idilor.

Ibtidai insanlar ovgu va ehtiyat yigmaq moedoniyyatine uygunlasms
olsalar da, o dovr Ucln nisbaton inkisaf etmis amok boélgisii méveud
olmusdur. Okingilik, heyvandarliq, ovculug, baliqcilig, evdarliq ve hatta
ictimai toskilatciliq islori 0 dovrdo yasayan ayri-ayri insanlarin vo
gruplarin mosguliyyat formasina gevrilmisdir.

Istehsal vasitolorinin inkisafi vo oamok bolgusii isin mohsuldarliginm
artirmaga va bununla da insanlarin gida vs basga mallara olan ehtiyacin
Odoyarak bol mehsul alds etmolori Uglin zomin yaratmisdir. Sargin yeni
das dovrindoki comiyyati 0 dovriin inkisaf xattini 6zinds aks etdirirdi.
Sorqde tosorriifatciliq inkisaf etdiyi halda, dinyamn basga yerlarinds
agrar istehsala kegid, insanlarin malik olduglart asagi soviyyasli texniki
vasitolor vo modoniyyoatlo xarakterizo olunan, hotta bozon ovgulug
dévriine uygun soviyyadan doa asagi bir mistovids bag verirdi. Aparilan
arasdirmalar gosterir ki, o dovrds alat vo qurgularin an tokmillogmis
formalarit mehz Sarqds comlasmisdir.

Ilkin Sorq modoniyystinin inkisafinin sonraki meorhoalosi neolitin
sonuna tosaduf edir. Bu inkisaf texniki cohotdon rongli saxsimin
tapiimasi, misin aldo edilmosi vo emali, saxsi gablarin hazirlanmasinda
tatbiq olunan ilkin sonotcilik ilo xarakteriza olunur. Rongli saxsimn
hazirlanmst ilo demok olar ki, ilk sonostcilik anonavi pesokarligdan
konara cixaraq sorbost foaliyyot gostermoys baslamigdir. Dulusgulug
emalatxanalar artiq yasayis evlerindon konarda yerlogorak yarimkira
formal1 sobalarla ohato olunurdular. Bu islo mosgul olan sonotkarlar
kondin basga sakinlari torofindon orzagla tomin olunurdular, gablar
orzaga dayisilirdi.

Altinct minilliyin sonunda ilk dafo olaraq bazok va moisot ogyalari
tokdlmis misdon hazirlanmaga baglayir. Misilk vaxtlarda soyuq halda
doyllorok emal edilirdi. Sonralar insanlar mis filizlorini kmirin
Ustiinds aritmoys nail olurlar. Mis tékiyuni almag yalniz b.es. VI-V
minilliklordo xUsusi sobalarin ixtirasindan sonra mimkin olmusdur.
Dulusgulugda oldugu kimi, metal istehsali da kondgi icmalarinda amok



26 Tk texniki alatlor

bolgistini daha da darinlosdirarak yeni sonotciliyin yaranmasina gotirib
cixarmgdir. Kotamn ixtirast noticasinds slratlonon kond tosorrifatinin
inkisaf1 ilo misaiyst olunan bu sonatcilik sahslarinin meydana galmosi
ayri-ayrt gesobolor arasinda eibarli alver olagelorinin yaradilmasin
tolob edirdi. Bu baximdan V minilliys tosadiif edon carxin ixtiras: da
nogliyyat vasitslorinin istifadesinds, 6nca dulusgulugda firlanan 16vhe
kimi istifads olunmaga baslamigdir [1.13].

Tezliklo, Qara donizdon Morkazi Avropaya vo Misirdon Simali
Afrikaya, Fransa vo Ispaniyaya qodor boyik bir arazini shato edon, bu
texniki sonatciliyin inkisafimn dinamikast sonraki IV minillikda neolitik
comiyyatin yenidan formalagmasi Uglin sorait yaratmsdir.
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1.3. Qadim Sarqgda madaniyyat va texniki sanatgilik

Y axin Sorqdo neolit modoniyyatinin texniki, sonotcilik vo sosial
inkisafi shalinin siratlo artimina gotirib gixarmigdir. B.eoa. V vo I
minilliklar orzinds bas veron iglim doyisikliklori Mesopotamiya
arazisindo okingilik tclin olverigli sorait yaratdigindan, 6zloarine basga,
daha alverisli yasayis yerlori axtaran insanlarin conub, Forad vo Daclo
caylar1 vadilari istigametinds axismasina sobab olmusdur [1.16- 1.27].

Oz tokmillosmis suvarma sistemi ilo tochiz olunmus okingilik
tosorriifatr ilo saciyyslonon godim Sargq modoniyysti  Mesopatamiya
orazisinds inkisaf etmoys bagsladi. Eyni vaxtdaiglim doyisikliyi ilo bagl
olarag Misirds, Nil cay1 otrafinda vo Cinds, Sar1 cay strafinda oxsar
doyisikliklor bas verirdi. Bu 6lkalarin madoaniyystlari iki min ildon artiq
insanlarin va texnikamn tarixi inkisafint misyyonlagdirmisdir.

Yeni moskunlagmis insanlar inkisaf etmis suvarma sisteminin
kémoyi ilo minbit torpaglarda bol mohsul oldo edirdilor. Mahsul
coxlugu insanlar arasindaki minasibots tasir gostormoys baslayir. Belo
ki, owvallor osir tutulmus adamlart orzagla tomin etmok mimkin
olmadigindan onlart oldurdrdulor. Mohsul artimi bu insanlara yemok
vermokla, onlardanisci quvvasi kimi istifads etmoyas sorait yaratnusdr.
Bununla quldarligin ssasi qoyuldu. Qullarla barabor bu dovlstlords azad
yasayan insanlar da mévcud idi. Azad insanlar ssason evdarliq vo
sonatciliklo mosgul idilor. Qullara sahib olmaq vs onlar idaro etmok
yeni istehsal minasibatlorinin osasim mioyyan edirdi. Bu dovrds
istehsal Usullarinin soviyyasi gadim comiyyatlards oldugu kimi galirdh.

Bu orazilords kond tasarrifatinin inkisafi insan artimina tokan verir.
Tarixi gaynaglara goro b.e.s. 111 minilliyin avvalinds Mesopotamiyada
yarim milyon ohali yasayirdi [1.19, 1.20]. Shalinin sonraki artim
igtisadiyyata olan tolobati, osason i suvarma  sisteminin
genislonmoasing talob olunan olavs isGi qlivvasine ehtiyaci artirmsdir.
Iqtisadiyyatin inkisafi Uglin tokan verici rolunu oynayan sohorlordo
do ohalinin artimn zorursta cevrilmisdir. Owvallor kondlords caligan
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Sonotcilarin faaliyyati Uclin sohorlarin divarlart arxasinda daha ol verigli
sorait yaradilirdi. Bu sonetgilor hazirladiglart mehsullart 6z giindslik
tolobatlarim 6domak Uclin lazim olan agyalara dayisirdilar.

Sahorlarin yaranmasi va inkisaf1 tikinti Uslubunda karpig, das, tikinti
agaclar1 vo soffaf relyeflor kimi elementlori 6ziinds comlagdiran tikinti
texnikasimin da yaranmasina tokan vermisdir. Tikinti materiali kimi
genis totbig olunan daslarin ¢ixarildigi yerlardan sohorlora dasinmasi
Ugln caylarda gomilordon, quruda iss sads araba va Xizoklardan istifados
edilirdi. Tikintido alot kimi agac konstruksiyalar, nerdivanlar vo
congollar tatbiq olunurdu.

O dovrds asas tikinti sahesi kimi gomigayirma inkisaf etmokds idi.
Cay vo doniz Uglin nozords tutulan gomilor baltalarin kémoyi ilo
agacdan duzoldilirdi. Agacda desiklari acmag Ucln burgulardan,
hamarlamag Uclin iso qumla doldurulmus Kisolardan istifads edilirdi.
Gomilor agacdan yigildigdan sonra onlarin  gévdesi  bitum il
kiplosdirilirdi. Gomilor yelkonlor vo avarlardan istifads etmoklo harokot
etdirilirdi.

B.es. V minillikdon baslayarag gedim Sorqds bir ¢ox tobii, ictimai
vo siyas amillorin tesiri ilo musaiyst olunan modoniyyatin siratli
inkisaf1 riyaziyyat eminin yaranmasina sorait yaradir. Misir vo
Mesopotamiya orazilorinds insanlarin bdyik sohorlords comlosmoasi
siniflasmonin giclonmasine gotirib ¢ixarir. Mixtalif siniflors aid olan
mulkiyystlor comiyyatdo insan miinasibatlorinds vacib rol oynamaga
bagslayir. Eyni zamanda Misirds vo Mesopotamiyada akingiliyin yiksok
inkisaf1 torpaglarin ¢oxlu sayda insan arasinda bolinmosini v idara
edilmoasini talob edirdi. Bundan alave hor il Nil, Forad vo Dacla
caylarimn dagmasi noticosinds okin saholari yararsiz hala dustrdi ve bu
sahalarin hor dofo yenidan bolinmasi zaruriyysti yaramrdi. Bu dévrda
dovlatgilik vergi sistemino osaslamirdi. Coxlu insan omoyine ehtiyac
olan boyuk tikintilorin planlasdiriimast vo hoyata kegirilmosi mioayyan
hesabatlarla bagl1 idi. Bitln bu sortlor godim Sarqds, asason Misirds va
Babilds b.e.a. V minilliyin sonundan baglayaraq riyaziyyatin yaranmasi
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Vo inkisaf etdirilmasine tokan vermigdir. Misirdan bizo golib catan
papiruslar  va doarilor Uzorinds yazilms riyazi isarolordon orada
riyaziyyatin amok hagglarinin hesablanmasi, ¢érak bisirmok tgiin lazim
olan taxilin migdarim vo ya saholorin hesablanmast kimi praktiki
mosalalarin hallinds tstbig olundugu melum olur. Misirlilar gedimds
dord hesablama smoliyyatlarinin kasrlarin kdmayi ilo aparilmasin va bir
mochuldan ibarst sads tonliklarin hallini bilirdilor. Hondesads iso onlara
Ucbucaq, dizbucagli va trapesiyanin sahosinin hesablanmasi, p adadinin
tapilmasi vo oturacagi dizbucagli olan kasik piramidamn hocminin
hesablanmasi Uglin empirik dustur molum idi. Bunlara baxmayarag, o
dovrds Misirds soziin a8l monasinda riyazi slbutlara osaslanan
riyaziyyat elmi movcud deyildi [1.21- 1.23].

Babilds iso seksagesimal adlanan 60-11q say sistemi totbiq edilirdi.
Bu say sitemindon sonralar gedim yunan riyaziyyatcilari da genis
istifado etmislor. Vaxtin 6lgulmesinds saatin 60 dogigedon va dogigenin
60 saniyadan ibarat olmasi da bu say sistemindon galmigcir. Babillilar
toplama, ¢ixma va vurma asmoliyyatlarim bu giin melum olan gaydada
hesablayirdilar. Bolmo omoliyyati verilon ododin  torsine vurmagla
aparihirdi. Tapintilar gostorirlor ki, babillilor riyaziyyatda koklorin
hesablanmasi Uglin algoritmoe malik olmuslar vo miisyyan adadlor Uclin
bunu cadval soklinds vermislor. p —nin togribi hesablanmasi tgiin onlar
3+1/8 goturirdilar. Burada dariyaziyyatin bir elm kimi inkisafimi stibut
edon dolillor olmasa da, babillilorin  misirlilora nishston Ustun riyazi
biliys malik olduglar: ballidir [1.21].

Moadoniyyatin torkib hissasi olan yazi texnikasina tarixds ilk dafo
olarag Mesopotamiyada yasayan xalglar monsub olmuslar. ik yazi
Uslubu olan paz formali sriftlor yaradilaraq inkisaf etdirilmisdir. B.e.a.
I minilliys tesadif edon bu yazi Gslubu godim Sarg modaniyystine aid
olan Sumerlar, Arkadlar, Babillor va Assurlar terarfindon b.e.s. 400-cl
ilo godor Ustiinliik verilon yazi formas: idi. Onca saraylarda dovlatin
idars edilmosinds vo vergi sistemino nozarat etmok Uglin istifado edilon
bu yazi formalarinin basga saholara tatbiq edilmoasi xeyli vaxtdan sonra
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bas verib. Sriftlorin dini vo siyas mogsadlor Uglin genis totbigindon
sonra onlar alig-veris islarinds vo adobiyyatda tatbiq olunmaga baglayir.
Bu yazi formalar1 Sarqds olan basga xalglar arasinda yayildigdan sonra
dovlatlor arasinda moktub yazismalari meydana golir. Yazi islori onun
texnikasim bilon mirzolor torofindon aparilirdi.  Mirzolor  boyuk
ohomiyyatli informasiyalari gil l6vholora koglrdiklari Gglin boyuk
solahiyystlora malik idilor. Yazi texnikasimn inkisafi Mesopotamiyada
(Sumer vaxtinda ) tarixdo ilk dofo olarag kitabxananin yaradilmasina
sorait yaratmigdir. Bu kitabxanalarda Uzarinds sarayda yigilan vergilar,
xarclar, idaracilik mesalalori hagginda melumatlar yazilmis gil 16vhalor
saxlanirdi. Bizo golib ¢atan o dovrin yazilart esasinda gedim Sorgin
modani, elmi va texniki inkisaf1 hagqinda fikir yradul dr.

B.eo. Il minillikdon baslayaraq bu orazilordo riyaziyyat ve yazi
texnikast ilo borabor metal emali inkisaf etmoys bagslayir. Olvan
metallurgiyamn yaranmasi texniki inkisafa gucli tokan verir. Birtncin
ilk dofo olarag no vaxt vo necs tothbiq edilmasi hagginda doqiq tarixi
molumat yoxdur. Ehtimal olunur ki, insanlar ilk dofs dasa oxsar olan
mis filizlorini das kimi istifads etmislor. Onlar sonralar bu filizlarin isti
doydikda ariyarok maye hala gevrilmosini vo soyuduqgda barkiyarok
formasim saxlamasim gorib, bu kilgalarin xassslarini anlayandan sonra
misin tékmoklo emalina baglanmuglar [1.19].

Metallarin tatbigi insaniyystin inkisafinda miteraqqi addim idi.
Metaldan hazirlanmis hissalars  forma vermok Uclin mexaniki emal
tsullar: totbiq edilirdi. Misin emal1 holo do gatinlik yaradarag galirdh.
Misin arimo temperaturu nishoton yiksok oldugundan onun aldo
edilmosi 0 dovrds melum olan texnika tgtin problem yaradirdi. Yalnmz
antragitin vo hava Ufliron qurgularin ixtirasindan sonra sobalarda mis
aritmok U¢lin lazim olan temperaturu almag mimkidn olmusdur. Mis
mohsullart 6z asagi mexaniki xassolori ilo xarakterizo olundugundan,
yani nisboton yumsaq oldugundan onlarin alst kimi tstbigq olunmasi
cotin idi. Cokiclo ddyllorok  mohkamlondirilon  mis, xassolorini
doyisarak kévrak olurdu. Ona gora do, bu Usulla diizaldilmis osyalar yal-
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nz bazok Uguin yarayird.

Bu istigamotds asas iralilayis mis legirlorinin tapilmasindan sonra
oldo edilmigdir. Arsenin arintiys olave edilmasi orima temperaturunu
asag1 salaraq toklyin doyllmesini asanlasdirirch. Sonralar arsen sinklo
avaz olunmaga bagladi. Sinkin nisbatinin variasiya edilmosi noticasinda
alot va silahlar Gcglin olverisli olan material oldo edilirdi. Metallarin
mexaniki emal1 daglara istinad etso do, tokmo va déymo yeni emal
tsullar kimi sonotcilikde 6ziine yer tapmusdir.

Sakil 1.9. Midirli birinc tokanlar, b.e.a. XV o

Yeni material - blrinc Sorgds 11 minilliyin savvalinds asas material
kimi yayilmaga baslamigdh (sokil 1.9). O, alat, silah vo kond tosorriifat
texnikasinin hazirlanmasinda totbiq olunurdu. Burtnctin emalin tesdiq
edon tarixi dalillor gostorir ki, bu islor xUsusi ustalar torafindon
aparilirdh. Tapilan birinc ssyalar arasinda alat, nizo vo ox bagliglari,
balta, xoncar, doabilge, iskono, gokic vo miixtalif gablar vardir (sokil
1.10).

B.eo. V osrdo basga olvan metallar, quzil vo gimus tapilir [1.27].
Metallurgiyada birinciin emal: ilo barabar qizil emalt ilo mosgul olan
xlsus sonatcilor yaranmaga baslayir. Sarq Uctin gizil manboayi Misirds,
Nubia va Qirmizi doniz otrafindak: daglarda yerlosirdi.

M esopotamiyaya qizil hom do Hindistandan gotirilirdi. Qizildan bo-
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zok ogyalari, gablar dizoldilirdi (sokil 1.11). Blrlncin genis yayildigi
dovrdo hom Misirds, hom do Sorqds domir tapildi. Belo ki, b.e.a. 1

Sakil 1.10. Qodim Misirds agac emal1 Uclin alatlar, b.es. XII og.

minillikds domirdan tez-tez istifado edilirdi. Domirin igtisadi vacibliyi
molum oldugdan sonra, o tedricon godim Sarg madaniyyatinin osas
materiali olan blrincl sixigdirmaga bagladi. O dbvrds, Sorqdo
metallarin emal Gsulu kimi birdne, gimis, qizil vo misin tokdlmosi
molum idi. Lazim olan arims temperaturunu oldo etmok Uclin agac
kémirdon istifads edilirdi. Hava Gftrdlmosi énco diidoklorin kdmayi ila
aparilirdi. Sonralar totbiq olunan guclu Uftircaklarin totbigi ilo tokmo
texnologiyasimn effektivliyini yiksok daracads artirmag mimkin oldu.
Tokmo prosesinin torkib hissossini oridici gazanlar vo tOkmo formalar
toskil edirdi. Tokuklari firlatmag vo gotirmok holo 0 dovrds kalbotin
molum olmadigindan biiriinc neqgaslarin kémayi ilo aparilird.

Tapilan metal filizlarini sohorlora dagimag tigtin dncs onlar tapildigi
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yerdoco  oridilorok  kilga
soklino salinir vo sonra lazim
olan yerloro dasimirdi. Orada
metal gazana  atilarag
sobamin  Ustinds  oridilirdi.
Sonra orimis metal gasigla
agacdan, dasdan vo Vvya
gumdan hazirlanmig forma-
lara tokulurda (sokil 1.12).
Tokmods  ovvallor  agiq,
sonralar iso Ortlld forma-
lardan istifads olunurdu.
Metal tokiklors forma
vermok osason doymo ilo
hoyata kegirildiyindon bu islo
mosgul olanlar, yani
domirgilor comiyyatdo xUsu-
su yer tuturdular. O, dovrds
Umumiyystlo metal emal
tosorrifatinda goxlu  qul
mosgul  oldugundan, bu
sahonin iscilori comiyyotdo
asagi tobagaya ad
olunurdular. Metal emali
Ugln xammalin aldo edilmosi
¢otin - oldugundan onlarin

33

Sakil 1.11. Sah Urun gebrindoan tapilmig
quzil xancar, b.e.a. I minilliyin
sonu.

Sakil 1.12. Dagdan hazirlanmis golib,
b.eo. [ minillik.

hazirlanmasina yalmz kesislar vo hokmdarlar nazarst edirdilar. Damirin

cixarilmast va totbigi basoriyystin

alds etdiyi an vacib nailiyyatlordon sayilir. Damir do mis kimi insanlara

hola ¢ox godim zamanlardan melum idi.

B.ea. IV minillikds tapilmis domirdon olan bazok agyalar: arxeoloq
lar torafindan yoxlamldigda onlarin torkibinds 7,5% nikelin olmast as-
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kar edilmisdir. Bu, o dovrds istifads olunan domir filizlorin meteroit
monsali olmasina dalalot edir. Arxeologlarin  Misir  srazisindsan
tapdiglari, helo fironlar dovriindon do ovval hazirlanmig, doyulmus
domir 18vhoalardan ibarst bilorzik, o dévrds domir istehsalinin olmasin
stibut edir. Tarixi monbalorin molumatina gors, ilk dofo domir filizi
b.ea. 1l minillikds Qafgaz daglarimn otoyinds Yyasayan insanlar
torofindon tapilaraq ondan domirin alinmasi agkar edilmisdir [1.19].
Domir tapildigi ilk dovrlords onun oridilmos Uglin yuksok orime
temperaturu (1539 °C) talob olundugundan mimkin deyildi. B.ea. 111
minilliyin avvalindan demirin emal:1 ¢lin karbonlama texnoloji prosesi
askar edilir vo Il - | minilliklords daha da inkisaf etdirilorok XIV asra
godor domir emal: tiglin yegano Usul olaraqg galir. Usulun mahiyyaoti
ondan ibarst idi ki, domir filizi orimo temperaturundan asagi
temperaturda (800- 900°C) hir nego dofo qizdirilirch. Bu zaman onun
torkibinds olan oksigen birloasmosi  (Fe0O3) todricon  komiriin
yanmasindan alinan karbonla birlosorok domirdon ayrilsin. Bu Usulla
domir istehsal etmok Uglin xUsusi sobalardan istifado edilirdi (sokil
1.13).

Kicik hissolora bolinmis domir filizi 6nco asagi temperaturda
gizdirilarag, yani “qizartma’ amoliyyatina ugradilaraqg, torkibinds olan
torpag vs basga galiglardan tomizlonir. Sonra hiinddrltyd taxminon 1,5
m olan, gildan tikilmis soba asagidan saman ¢oplari ila doldurulur va
bunun Ustuine filiz ilo agac kdmurun garisigi gatbagat yigilir. Sobaya od
vurulan anda asagi hisso nisboton bagli olur ki, sobanin daxilinds
komirla filiz garisigi alovlansin. Sobanin daxilinds temperatur 700-
1000°C catdigda artiq domir filizinds olan oksigen karbonla birlosorak
ayrilir vo sobada slakla shato olunmus domir galir. Bu birlasmoadan
domiri aywrmaq Uglin sobanin asag1 hissasindo olave desiklor agilir vo
buradan siini hava vermoklo sobamin daxilinds temperatur 1200°- yo
catdirilir. Sobaya yenidon verilon oksigenin bir hissos ilo reaksiyaya
girarok amoala gelon FeO arimis qumla birlogarok slak soklinds sobadan
xaric edilir. Proses basa catdiqdan sonra soba dagidilaraq oradan damir
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kilgo xaric edilir. Bu proses zaman domirin boylk bir hissasi slak
soklinds itkiya gedir. Belo ki, sobamn mohsuldarligi maksimum 50%
togkil edirdi. Digor torafdon tosvir olunan prosesls bir dofoys toxminon
500g migdarda domir sldo etmok mimkin idi. Ona gors do, 0 dovrds
boylk migdarda doyils bilon domir istehsal etmok Ugiin ¢oxlu filiz va
uzun proses tolob olunurdu. Gorindiyl kimi domir bu Gsulla maye
soklina salina bilinmadiyindon yalmz doymok Uclin yarayirdi. Alinan
domir mosamoli olur va sobadan cixarildigdan sonra bir basa
doyilmokls emal edilirdi [1.16, 1.17].

o TS
Filiz
I

Il tarelanmasi

o | avam venlmas

Slaz

Sakil 1.13. Qadim Sarqdo sobada domir istehsalimn sxematik tosviri.

Misirds domir metallurgiyas: b.es. VII-VI asrlords yaranmisdir. Bu
vaxta godor domir ¢ox kigik hacmds slds olundugundan aqizila borabor
giymatlondirilirdi. Cox vaxt domir istehsali Uglin meteorit filizindon
istifado olunmusdur vo ona géra do onu uzun middst “ilahi metal”
adlanchrmuglar.

O dovrds qizil agyalarin hazirlanmasinda istifade edilon hom gaynag,
hom do lehimlomo misirliloro molum idi. B.ea. 2052- 1785-ci illordos
orta hokmranliq dovrinds kicik qizil asyalar gqaynaq edilirdi. Hazirlanan
asas hissoys (gOvdays) nusboton gaynag edilon qizil asyanin asag orimo
temperaturuna malik olmasi asas sort idi. Qiz1l yumsalana godor qizdiri-



36 Qadim Sargde ssnatcilik

lirdr ki, onu basgasinin tstiine gokmok mimkiin olsun. Sonra bitin osya
kicik komuir sobalarin kdmoyi ilo qizdirilirdi vo beoliklo iki  hisso
arasinda birlagsmo yaradilirch. Misirlilar 1V stilalo dovriinds (b.e.a. 2590-
2463-cu illar) qizili mis vo gimislo lehimlomok texnologiyasina da
malik olmuslar.

Domirgi aatlori kimi kobud va tomiz emal Uglin ¢okiclor, zindan,
bulévlor vo sonralar kolbotinlor istifads edilmoys basladilar. Qadim
Sorqde metalda desiklarin agilmasina rast gealinmir. Dyms yolu ils
metallarin emal texnologiyast getdikca inkisaf etdirilorok b.ea. Il
minillikds yuksok soviyyoayo catir. Misirde galinligr 0,01 mm olan
[6vhalarin déyms ilo ainmasim slibut edan arxeoloji tapintilara rast
golinir. Mis do kagiz galinligina godor doyularak 10vhe halina salinird.
Kasmo ilo emal, stamplama vo siirtmoklo emal da tglnct minilliyin
sonuna aid edilir [1.27].

Olvan metalurgiyanin tatbigi ilo ham do carxin ixtiras: bas verir.
Metaldan olan alatlor olmadan bu carxlarin istehsali mimkin olmazah.
Carxdan alina bilon firlanma harakatinin effekti tezliklo basga saholords
do totbiqini tapir.
Firlanma horakatinin
prinsipi  gil  gablarin
hazirlanmasinda  tetbiq

olunmusdur. Gil gablar L
ilk dofo olarag Il

% | ) —1:;\- 4 .
minilliyin ~ avvalinds m}f %3
Mesopotamiyada  tothiq S]] f/

olunub  vo  sonralar
Hindistan, Suriya  vo
Ogey donizi hovzosino
yayilmaga bagslayib. B.eo. Il minillikdo gil gablar artig Cindo,
Y unamstanda va Orta Asiyada rast golinir. Sonralar firlanma harokatinin
ayagla verilmoasins sorait yaradan texnikamn yaranmasi mohsuldarligin
artmasina komek etmisdir, ¢cuinki  sonotcilor aparici [6vhoni ayaglari ils

I/

Sakil 1.14. Qodim Misir torna avadanligi.
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firlatdiglarindan har iki ali ilo gilo forma vers bilirdilar.

Pastaht iki morkoz arasinda borkidorok, bir isgi torsfindon iplo
firladilan va bagga is¢i torafindon alot idars olunan godim Misir torna
dozgahi ehtimala gors agac emal1 Uglin nozords tutulmusdur. Cunki, bu
konstruksiya ilo boylk glc tolob edon metalin kosmo ilo emalim
aparmag mimkin deyildi. Bu dozgahin cizgis gedim Misir Kesisi
Peosiris torafindon b.e.a. 111 minillikde bir gebir dasimn reyefinds hokk
edirilmisdir (sokil 1.14). Torna dozgahimin ixtirast ilo godim Sarqde
firlanma horakati ila isloyan basga emal Gsullar: - desmos, pardaglama da
totbiq olunmaga baglayir. Bu dsullar Araliq donizi hdvzesinds va
Avropada yayilmaga baglayir. Qodim Sorqds istifads olunan alatlor
owalki modoniyyatlords istifade olunanlara nisbaton ¢ox inkisaf
emisgdir. Bu, yeni modoniyystdo iso olan minasibstin doyismosi vo
asason yeni materiallarin totbigi sayasinds aldo edilmisdir.

Kand tesorriifatinda istifads edilon alst vo qurgular neolit doévrinds
tothiq edilonlor ilo oxsar idi. Burada totbiq edilon garmaqg, kird, kotan,
orag Vo taxih dbymok Ucln alstlor suvarma tosorrifatina
uygunlasdirilmigcilar. B.ea. IV oasrdo das dovrinds oldugu kimi
kamanla isloyon burgudan istifado edilirdi. Bu dbvrde Misir das
burgulama qurgusu 6z aktualligin halo saxlayirdi (sakil 1.15).

Agaci desmok Ggun burulan tillori olan burgularin ixtirast da bu
dovro aiddir. Burgunun uc hissosi dasdan dizoldilirdi. Pardaglama
materiali Kimi qumdan istifads edilirdi. Qadim Sorqds tokco miixtalif
Sonot adamlarini 6zindo comloasdiron sohorlarlo barabor mallari hom
daxilo, hom do xarico satmaq Ugln bazarlar yaranmaga baglayir.
Bazarlarda alver islorinin 6hdosindon golon insanlara ehtiyac yaranir,
belalikla ticaratlo moaggul olan tacirlor formalagir.

Boylk modoniyyot morkazlori: Misir, Mesopotomiya, Cin vo
Hindistam olagelondiron intensiv alver apariimaga baslayir. Bu slage
modoniyyatlor arasinda hazir mallar mibadilasini  genislondirmokls
borabar kond tosorriifatinda istifads olunan saxsi vo toxuculug kimi
materiallarin ¢esidini artirmis, onlarin emal: Gglin yeni Gsullarin vo tex-
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nikamn yaradilib inkisaf etdirilmosins sorait yaratmsdir.

Qadim Sorq modoniyystine moxsus olan alst vo qurgular uzun
miiddst movcud istehsal prosesi Uglin asas rol oynayaraq yalmz sonaye
ingilabindan sonra aradan géturdlo bilmisdir. Metal emalinda masinlar
tatbiq olunmasa da, miixtalif alstlordon ibarst emalatxana texnologiyasi
movcud idi. Bundan sonra, masinlarin tatbigine godarki inkisaf mévecud
material vo emal Usullarinin tokmillagdirilmosindon ibarat idi.

Sakil 1.15. Misirds tatbiq olunan kamanla burgulamam oks
etdiron relyef, Tibel Sakkara gebiri, Midr, b.e.a. 2650-ci il.
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V. Antik dovrds em va masingayirma

Qsdim Sorq sivilizasiyast 6zUnin xususi isloma prinsipine malik
olan suvarma tasorrifati vo birinc metallurgiyasi ils insanlarin yaratcigi
ilk ylksok modaniyyat olmusdur. Domirin tapilmast ilo baglh olarag bu
modaniyyat filiz yataglarina monsub olan vo metalin emalini bacaran
basga xalglara kecmays baslamigdir.

B.eo. birinci minillikds yunanlara hakim rolunu oynamag nasib
olmusdur. Uzun middst yunanlar tarixin gedisini mioyyan etmiglar.
B.eo. VIl asrdo Yunamistan Yaxin Sorqdo sivilizasiya morkozi idi.
Onlar finikiyalilardan olifban: vo gomilarin diizaldilmoasini, arablordon
riyaziyyat vo heykaltorasligi Oyronmislor. Moshur yunan filosofu
Pifagor (yun. Pythagoras von Samos, b.e.s. 570- 510-ci illar) o dovrdo
uzun middot Misirds yasamus, orob emlorinin sirlorine yiyalonorak
oradan Pifagor teoremi vo rogemlar hagainda tilsimkarligin sirlorini 6zt
ilo Yunanistana getirmisdir.

Yunanistan antik dovrds shalisi az olan bir dovlat idi. Onun shalisi
asason kand tosorrifat vo baligeiligla mesgul idi. Catin yasayis soraiti
cox vaxt ohalini ¢Orok dalinca Araliq donizi hdvzesinds yerlogon
dovlatlora getmays mocbur edirdi. Bu ictimai sorait yunanlarin tobiot
elmlarine, texnikaya miinasibatlorini doyismoys vadar etdi. B.e.o. 630-
cu ildo Aminokl torafindon hazirlanmis Triere gomisi  Yunamstan
dovlatinin horbi qudrstini Araliq donizinds artiraraq ona bu hévzods
hokmranlig etmoys imkan vermisdir. Afina Aralig donizi hovzasinds
Sonotkarliq morkozino cevrilmisdi. Yunanlarda bas vermis texniki
inkisaf ol amoyino olan ehtiyaci artirmisdi. Bu ehtiyaci 6domok liglin
basga arazilordon qullar alinaraq Y unanistana gtirilirdi. Onlara sonot va
peso Oyradilirdi. Qullarin bu yolla yunan comiyyatino integrasiya
olunmasi sobablori Sflatunun (yun. Platon) Kalliklesilo dialogundan, o
dovrds pesokarliq isine az giymot verilmasi ila bagli oldugu melum olur.
Ona gors do, sonatkarlarin yerli adamlardan olmasim Oflatun bels talob
edir: “ yerli vatondaglar boyuk tocrba talab edan, kifayat gadar ticarat
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islarino malikdirlor, agor doviatin Umumi rifahirin ylksok galmas
lazmdirsa” beo olmalidir [1.28].

O dovrds yunan camiyyati tacirlor vo sonostkarlardan ibarst olan
burjuaziya comiyysti idi. Bu camiyystdo insamn yeri vo dino
minasibatina baxislarinda bir-birindon farglanan ideol ogiyalara mensub
olan coxlu siyasotcilar, filosoflar yetismislor. Maghur yunan filosoflar:
Protagor (yun. Protagoras), Sokrat (yun. Sokrates), Anaksagor (yun.
Anaksagoras), Platon ilo barabor makedoniyal1 Isgondorin miollimi olan
Aristotel do yunan dévlstinin inkisafinda bdyuk rol oynamusdir.

Aristotel sah Isgondorin elmo hodsiz maragindan istifads edorok
tarixdo ilk dofo ali moktab “Likeyon”un (yun. Lykeion) agilmasina nail
olmusdur. isgendorla birlikds horbi yiruslords istirak edon Kallisfen
(Aristotelin gohumu) tutulmus asrazilords arasdirmalar apararag, tobioti
tosvir edir, torpaglart Olglr, heyvanlarin qurudulmus gévdalarini
Aristotelo gondorirdi. Aristotel vofat etdikdon sonra onun yerini dostu
vo horbi sorkordo Ptolemey tutur. Yunan imperiyasi parcalandiqda
Ptolomey (yun. Kladdios Ptolemaios) Misirde qalir vo isgendoriyyado
Likeyonun nimunesinds yeni emi morkazin asasim goyur. Bu moktob
“Musey” adlamir [1.29]. Museyin binasi gbzel monzorasi olan bir bagda
yerlosirdi. Orada talobolar Uclin auditoriyalar, misllimlor U¢lin otaglar,
botanika bagi vo 700 min slyazmasi olan moshur kitabxana yerlagirdi.
Musey dovlat torafindon maliyyaloasdirilan tarixds ilk elmi morkaz olub.
Bu model halo 0 vaxt gostermisdir ki, elmin yaranmasi va inkisafi
investisiyadan birbasa asilidir. Musey moktobinin agilmasi antik dovr
eminin yaranmasimin  baglangici hesab edilo bilor. Museyin bas
cografiyacisi Eratosfen (yun. Eratosthenes) ilk dofo olarag miixtolif
noqtolorin  cografi enini Olgorok yerin  meridiammn  uzunlugunu
hesablamis va ilk dofs olaraq yerin kire formasinda olmasi hagginda
fikir sdylomigdir. Bu moktobin yetismosi olan Evklid hondosonin
osasimi qoymusdur. O, dmi milahizalorin sort sibutlar Gzarinda
aparilmasinin yaradicisi kimi tarixdo ad qoymusdur. Hstta Ptolomey
ondan sibutlarsiz keginmayi xahis edonds o cavab vermisdir: “ Riya-
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Ziyyatda gsahlar G¢ln xisusi yollar yoxdur.” Evklidin sagirdi Perge 6z
muolliminin islorini davam etdirorok €ellips, parabola vo hiperbolanin
xassolarini vermisdir.

Musey moktabinin yaranmast horbi texnikadaki ingilabla bir dovra
tosaduf edir. Katapultlarin, ballistlorin yaranmast miharibs aparmag
taktikasint  doyismoyo imkan vermisdir. DOyUs gomilorindo taran
ovozino ballistlor yerlogdirilirdi. Bu gomilor “Penter” adlamirdh.
Ptolemey bu yeni texnikanin komayi ilo Araliq donizi hdvzesinds
hokmranligi olo almaga nail olmusdur. isgendoriyys Afinami kegorok
Aralig donizi hdvzesinds osas ticarot morkazino cevrilmisdir.
Isgondoriyyadon kanal vasitesilo Qirmizi donize kegmok olurdu. Bu
sohorin azomot simvolu kimi 11 Ptolemey 130 m hindirltlys malik olan
Faros mayakin tikdirmisdir [1.30].

Elmin belo slratli inkisaf1, olbatto texnikamn, o climlodan o dévrds
istifado olunan masinlarin yaranmasi va inkisaf etdirilmosindon yan
kecmomigdir. Yunan mi moktobinds hor torofli emlo mosgul olan
filosoflarin meydana golmesi vo onlarin mesgul olduglar falsofo émi
miayyan daracads nazari oldugundan, gapali bir soraitds bas verirdi. Bu
filosoflarin yeni riyazi asililiglart tapmast vo falsofi istigametlorin
yaranmasi bir név ogli amayin naticasi idi. Texnikamn inkisafi iso bir
basa o dovrde yasayan insanlarin giindolik hayat soviyyasi ilo 6lgulon
istehsal soraiti ilo muoyyan olunurdu. Antik dovrdoki istehsal soraitine
nozor saldiqda 6ncs burada tatbiq olunan materiallarin ¢esidi vo onlarin
xassolori mioayyan rol oynayir. Bu dovrdo material kimi domirin
yayillmasina baxmayaraq agac asas material olaraq galirdi. Agac kond
tosorrifatt  Ggln  masinlarin - dizaldilmoesi, aotlorin - hazirlanmasi,
gomigayirmada, homginin muharibs masinlarinda, su doyirmanlarinda,
pardag, torna vs burgu dozgahlarinda daistifads edilirdi.

Antik dévrds birtinc metallurgiyasi Uciin xammal az tapilchigr halda,
yunan tayfalarinin moeskunlasdig orazilords kifayat godor domir filizlori
var idi. B.eo. birinci minillikdo bu filiz yataglar1 islonorok, oradan
domir gixarilmaga baslamisdir. B.e.a. 1X asrdo domir istehsalinmin stirastlo
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inkisaf1 blrincl sxisdirmaga bagladi. Damirdan 6nco bazok-diizok
osyalari, sonra silah, daha sonra iso (b.ea. IV asr ) kond tosorriifati
masinlart  dizaldilmoys baslamigdir.  Damirin  rolunun  artmasina
baxmayaraq antik dovrde meallurgiya doyme Ugln  domir
yarimxammalim hazirlamagdan basga heg bir irslilayis edo bilmomisdir.
Domirin tokdlmasi yiksok temperatur tolob etdiyindon antik dovrdo
yunanlarin - monsub  oldugu  texnikamn  kdmoyi ilo  tokmo
texnologiyasindaki problemlori aradan gal dirmag mimkan deyildi.

Yaniz b.ea. VIl asrdo yunanlar ilk dofo olarag domirin miayyan
formada tam tokilmosino nail olurlar. Bunun Uglin tokulacok hissonin
daxili formasina uygun mumdan hazirlanan model, formamn xarici
Sothini amola gotiran gilds batirihir vo qurudulurdu. Sonra toékme Uclin
nozords tutulan desikdon formaya maye metal tokdldrdid. Mum
ariyandon sonra gil formamn daxilinds lazim olan formada tokik
aimrdi. Bu dsul  Antik
dévrdo genis yayilmsdir
[1.31].

Antik dovrdo,
Yunamstanda domirgi usta
0z emalatxanasinda bir neca
sagirdin kdmayi ils foaliyyat
gostorirdi. Bu emalatxanada
ustaya  islomok Ugiin

sobadan olavs hava Ufuron Sokil 116.Y da domirilik

- . . okil 1.16.Y unamstanda domirgili
qurey, Gokic, ks.lb.etln Vo emalatxanasini tosvir edon rosm
zindanlar lazim idi (sokil (b.ea. VI os).

1.16). Doyillon  metal

hissalor sonradan bl v, pardaq daslari, burgu alatlori vo godim Sargdan
galms ipla isloyan torna dozgahimn komoayi ilo gatdirma amoliyyatina
ugradilirdi. Sobadan cixarilan domiri isti-isti déymok Ugln zindan
birbasa sobann yaxinliginda yerlosdirilirdi. istifado olunan gokiclorin
bas1 xtisusi, méhkamlandirilmis domirdon, sap1 iso agacdan hazirlanird.
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Kalbstinlor do totbigindan asili olarag mixtslif formalara malik idilor.
Antik dovrds domirgilikds istifads olunan alatlor, kegmisdo istifados
olunanlara nisbston 0 godor do inkisaf eimodiyi halda, pardaglama,
desmo va yonma dozgahlarinda ilk dafa olarag masinin tatbig olunmast
hagginda molumatlararast gelinir.

Burgulama qurgulari Yunamstanda miixtslif sonot adamlarinin isci
yerlorinds alat tochizatinin torkib hissesine daxil idilor (sokil 1.17).
Mosolan: zorgorlikds saf daslar1 emal etmok {iglin uc hissesine almaz
gurintilart borkidilmis kit domir pargasindan istifado edilirdi. Burgu
aotine firlanma horokati carxa borkidilmis pedal vasitosilo verilirdi.
Prosesin gedisini yungillasdirmok Gc¢lin alst gabagcadan suya vo sonra
almaz tozuna batirilarag istifads edilirdi [1.31, 1.32].

V.

Sakil 1.17. Y unamstanda tatbiq olunan burgu astlorinin sxematik tosviri,
b.ea. | osr.
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Damir dovrinds tatbiq olunan burgu alstlorindon dilgarlor do agac
emalindaistifads edirdilor. Burada tatbiq olunan alst dordkiinc va konus
formaya malik olaraq heg bir iti uca malik olmamislar. Desmo zaman
bu alstlor materiali ovaraq emal edirdilor vo bu zaman yongar avozine
ovuntu amolos galirdi. Hazirlanmasi gatin olan vo bir firlanma istigamoti
olan vintli burguya nisboton o dovrds iki 10vhodon ibarat tili olan burgu
alati texniki cohotdon irsliys atilmus mitoroqqi bir addim sayilirdi
[1.33].

Qaodim Sorqdo ixtira olunan ipli torna dazgahi Yunamstanda
hazirlanan hissslora uygun olaraq tokmillosdirilmisdir. Antik dovrde
material kimi agac, alabaster va biriinc totbiq olunurdu. isci alot torna
dozgahlarinda agac, simik veo ya metadan hazirlanmis saganaga
yerlogdirilirdi. BOyUk hissolor (mosolon: sltunlar) Ggln  xdsus
dozgahlardan istifads olunurdu.

Antik dovrdo metal emali zaman on genis yayilmis Usullardan biri
do doymoklo forma vermok olmusdur. Bazok-diizok oagyalarimn
hazirlanmasinda metal zindan 0zorinds tokca doyulib ona kontur
vermok yox, hom do ona dekorasiya Ugln misyyan gixintilar vermok
genis yayilmisdir.

Metal ogyalarin genis totbigi yunanlari birlogdirici Usullara da
mracist etmays vadar edib. Bu Usullardan parcimlams, yumsaq vo bark
lehimlomoa va gaynaq genis totbig olunurdu. Sokulmeyan birlasmalori, 0
ciimladan ddyis dabilgalalari va zirehlori hazirlamag Uctin pargimlomo
metal moftillarin kdmoyi ilo aparilirdi. Bundan slavs giindslik moisotdo
istifado olunan asyalarin, messlan: qulplarin barkidilmesi, metaldan
hazirlanan boyik 6lgull sonat asarlarinin bir-birine birlosdirilmesi Gglin
do bu Usul tatbig olunub. O vaxtdan iki min il kecmasine baxmayarag,
parcimlama Usulunun tatbiginds indiys gedor do ciddi dayisiklik bas
vermamisdir.

B.e.a. birinci minilliyin sonuna yaxin artiq Y unanistanda sonotkarliq
yeni materiallarin  totbigi, ixtisaslasmus emal  Usullart  vo
tokmillagdirilmis alatlarin totbigi noticasinds Sargdsen molum olan tex-
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nologiyam dofalorlo 6tib kegmisdir. Bundan olave, Yunamstanda
tokmillogsmis kond tesorrifati ilo borabor  inkisaf etmis sohor
moadoniyyati moveud idi.

B.ea. Il asrdon romalilarin dovri baslayir. Romanin inkisafi
legionlarin yaranmasi ilo bagli olan horbi ixtira noticasinds bas
vermigdir. Romalilar bu silahlarin kdmayi ila yeni-yeni arazilori tutmaga
Vo yeni madoni dairslari yaratmaga nail olmuslar. Yunamstan va Misiri
zobt edon romalilar yunan modoniyysti ilo boraber Museyin emi
nailiyyatlorini da gobul etmisdilar.

Romalilarin oldo etdiklori osas iralilayis sementin va betonun
hazirlanmasi idi. Onlar betondan istifado etmoklo gosrlorin tikilmasi ilo
mosgul idilor. Tikintilorde kOmokei material kimi ¢ingil (das qirintist)
istifado olunarag yeni vyollar salinmug vo Kkorpulor tikilmisdir.
Romalilarin Dunay cay:1 Uzorinds tikdiklari kérpti o dovriin méclizasi
adlanmirdi. Konstantinopol (indiki Istanbul) sohorindoki “Aya Sofiya’
mocsidi do o0 dovrde romalilarin gozol arxitektura osorlarinin
nimunalarindandir.

Romanin  hom emi, ham do iqtisadi inkisafimn ovvalindo,
Umumiyystlo  yunan Kkoklori dururdu. ©Osas istehsal istigamoti
Sonotkarliga boyik tolobat yaradan kond tasorriifat: idi. Burada da metal
emalinda domircilik daimi ddyis masinlarinin hazirlanmasi ile mosgul
olan basga sonostkarciligla birlikde aparici rol oynayirdi (sokil 1.18).
IIkin moskunlagsma dovriinde heg bir domir filizi yataglarina malik
olmamasina vo uzun middst metali modaxil etmasino baxmayaraq
Roma artig b.e.a. V asrds giicli metal sonotkarligim 6ziinds comlagdiran
istehsal istigametino malik idi. Metal emali uzun muddst osas istehsal
sahasi olaragq galmigdir. B.e.a. | asrdo Roma Elba adasinda béyik domir
filizi yataglarina malik idi. Populonid saharinds domir oridilib va bir
hissasi ddyuildikdan sonra onun asas hissoesi Puteolik soharine aparilirdi.
Buna baxmayaraq kifayst godor yiksok keyfiyyotli domir alds etmok
problem yaradirdi. Ona gors ds, b.e.a. | asra gadar blriinc osas material
kimi 6z yerini halo do gqoruyub saxlaya bilmisdir.
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Romada metal ¢ixarilmast vo emal Usullart Yunamstanda oldugu
kimi galirdi. ©sas forg ondan ibarst idi ki, Roma tmumiyyatls isin togkil
olunmasinda va tikintidos 6ziinomoxsus metodlardan istifads edirdi. Belo
ki, artig b.ea. IV asrdo romalilar modongi, daskeson, banna, dilger,
Olcon vo dasiyicilardan ibarot bir grup adamin caligdigi, illarlo
planlasdiriimast  vo  rohbarlik  edilmosi  tolob olunan suvarma
tosorrifatina malik idilor. Kond tesorrufatinda ve  sonstkarliq
emalatxanalarinda  romalilarin  ediklori  yenilik,  fahlalorin
ixtisaslasmasina asaslanaraq isin planlasdiriimast vo onun sort nozarsto
osaslanan rasional idars metodlarindan ibarat idi [1.34].

Sakil 1.18. Qodim Romada domirgi emalatxanast , | o
(Aquileia muzeyinds saxlanan das |6vho, Italiya).

Toskilatciliga asaslanaraq istehsal hacminin artirilmasi gismen boyik
miossisolorin  yaradilmasina getirib  ¢ixarmisdir.  Antik dovrds bu
Mmiassisolor dag-moadan iglorindon konara cixa bilmomisdir. Bu
miassisalards an ¢oxu 100 isci calisirdh.
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Boyuk misssisalords antik dovr tgiin ham texnolgji cohotdon, hom
do kamiyyatco boylk tolablor gqoyan ddyls lovazimati, o climladon
muharibe masinlart  hazirlamirdi. Yunanlar artiq antik dovrde kutlovi
sokildo xoncar, dobilge, zireh vo nizolori istehsal edirdilor. Romalilar
yunanlardan doyls texnikasimi gétlrorok onlari mihasira veo uzag
mosafays dasimaq Uglin daha da tokmillagdirmisdilar.

Qodim Romada emal Usullari, alot vo dozgahlar Umumi sokildos
yunanlarda oldugundan c¢ox farglonmass do, onlar mioyyan Qodor
tokmillogdirilmisdilor. Roma orazisindo tapilmus blrinc osyalarin
Uzarindaki izlar asasinda mitoxassislor bu naticoya galmislor ki, metal
emal1 Ggiin melum olan ol aotlari ilo barabar, gakic, kalbatin, iskans,
bulév, biz vo ya burgu, doco do pardaq daslar1 vs fasilasiz firlanma
horakatine malik olan ip torna dozgah: da tatbig olunurdu [1.35].

Antik ddvro moxsus birincdsn hazirlanmis su gabimin torna
dozgahinda hazirlanmasina onun Gstiindski izlor dalalot edir. Bu izlarin
borabarformali olmasi gostarir
ki, o yalmz torna dozgahinda
hazirlana  bilordi. Fasilesiz
firlanma harakatinin pastaha
neco verilmosi  haolo  do
garanhiq olaraq galmagdadir.
MiUtoxassislor bu  haggda
miixtolif fikirlor soylayirlar.
Sokil 1.19-do tosvir olunmus
dozgah da bels bir milahizoya
osaslanaraq  rekonstruksiya
edilmisdir [1.19].

Amma bu o dovrun texniki £ -
Soviyyasine heg do tam uygun  Sokil 1.19. Romada totbiq olunan torna
golmir, cunki antik dovrdo  dozgahin rekonstruksiyas.
gayis Otlrmosi hala molum
deyildi.

.-



48 Antik dévrd> masingay:rma

Antik dovrin istehsali Umumi sokilds masinlarin yaradilmas: vo
tothigi ilo xarakterizo olunmur. Masinlar yalmz adam catismayan
yerlords, agir yuklorin dasinmasinda, suvarmada vs ya horbi texnikada
totbig olunurdu. Bu ddvrde masinlara minasibst sini vasito olarag
insanlarin taloblorini 6domok Ucglin totbiq olunmagdan ibarat idi.
Aristotelo gora, texniki mexanika insanlarin mogsodini yerino yetiron
zaman ortaya ¢ixan tabii maneslars garsi totbiq olunmalidir.

B.ea. Ill asrdon sonra edilon ixtiralar va kosflar asason yunanlarin
nozarat etdiklori orazilords bags verirdi. Bu yeniliklor yalrmz nozari olaraq
Vo ya oyuncaq megsedils totbiq edilirdi. Bunlara misal olarag yunanli
mexaniklordon Ktesibiosun su nasosu ve orgamni, Heronun buxar
mas1nint gostarmok olar.

Antik dovrdo ister Yunanistanda, istorss do Romada foaliyyat
gbstoran mexaniklor bagariyystin yaranmasindan bari mihondislik elmi
ilo sistematik mosgul olan ilk insanlar olmuglar. Onlar ilk dafo olaraq
tobiotdo bas veron hadisslora dindarlardan forgli olarag basga torafdon
yanasmig, onlart yaradan qivva vo Soboblorini arasdirmaga cohd
gostormiglar. Olbotts, 0 dovrds holo fundamental elmlor 0 soviyyado
olmamugdir ki, ona asaslanarag tobiot ganunlarim izah etmok muimkin
olsun. Ona goro do, antik dovrin muihondislori texniki problemlarin
praktiki halli ilo mosgul olmus va onlar1 sistemlaisdirmoys caligsmislar
[1.36, 1.37].

Antik dovrdo mexanika, masinlarin hazirlanmasi ilo mosgul olmus
mihandislar 6z asorlorini 0 dévriin stiline uygun olarag kitablar soklinds
yazmuglar. Bu kitablardan bir goxu bizo godor gelib catrmus, miixtalif
vaxtlarda mihondislorin maraglarina sobab oldugundan bir nego dilo
torcimo olunmuslar. Qeyd olunan asarlarin masingayirma eminin bu
gunki soviyyays golib gcatmasinda rolunu aydin tesovvir etmok Uglin
onlar1 ayriligda aragdirmag mogsadauygundur. Novboti bolimds antik
dévrin bir nego meshur mihandisinin islori tahlil olunmusdur.
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Arximed ( b.ea. 287 —212ci illar)

Antik  dévriin moshur  yunan alimi
Arximed (yun. Archimedes, sokil 1.20)
Siciliya adasinda  yerlogon  Sirakusi
sohorinds  riyaziyyatci ailosinds anadan
olmusdur. Onun atasi Fidia (yun. Phidias),
Siciliyammn  sali Il Heronun  dostu,
riyaziyyatci va astronom olub, ogluna yaxsi
tohsil vermisdir.  Arximed bir middat
Isgondariyyanin Musey moktobinds tohsil
adigdan sonra Sirakusiyaya gayidir vo
Omrinin  sonuna  kimi  orada yasayir.
Isgondoriyyado oldugu vaxtda o riyaziyyatgr ~ Sekil 1.20. Arximed.
vo astronom Eratosfenla gorisir vo ondan
dors alir. Arximed geriys gayitdiqdan sonra uzun miiddst onunla yazisir.
Museyin kitabxanasinda mosgul olan Arximed Demokrit, Evdokis,
Evklid va basga moshur alimlarin islori ilo yaxindan tars olur [1.38].
Arximedin anadan oldugu il, bizansl1 tarix¢i Johan Cecesin (alm.
Johannnes Tzetzes) slyazmalarinda Arximedin 75 il yasamasinm yazmasi
osasinda hesablanir [1.39]. Bir ¢ox tarixi gaynaglarda b.e.s. 212-ci ilda
romalilarin hiicumu zaman Sirakusi sahorinds gotlo yetirilon Arximedin
75 il yasadigi giiman edilorok b.e.a. 287-ci ildo anadan oldugu deyilir.
Arximedin 8lumUnd tosvir edon mixtalif tarixi olyazmalar biza golib
catmigcir. Bu salnamalar bir-birindon yalmz xirda detallarla farglonirlar,
onlarin hamisinda Arximedin 6z hondasi mosolasinin halli Gzarinda
distinen zaman romal1 asgar tarafindon gotlo yetirildiyi bildirilir. Plutarx
(yun. Plutarch) yazir ki, Arximed vafatindan gabaq onun gebri Gstiinds
icarisinds kura olan silindri va onun tzerinds bu hondesi fiqurlarin bir-
birino olan minasibatini, yani 2:3 hokk edilmasini vasiyyat edibmis.
B.ea. 75-ci ilda Plutarx Siciliyaya soyahst edon zaman homin silindri
Arximedin gobri Ustiinds askar edir.
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Arximed Isgondoriyyado tohsil aldiqdan sonra Sirakusiyaya yetismis
bir riyaziyyat¢i kimi gayidir. ©sason riyaziyyatla mesgul olan Arximed
0z islarini bir nego aslyazmasinda gomlosdirmisdir. Onun “Konoida va
sfereoidlar”, “Spiral haggnda’, “Qum ragamiari”, “Uzon cisimlar”,
“Kira va gilindr”, “Cevranin olcllnps”, “Tarazl:qda olan sothlor”
kimi riyaziyyat haggindaki elmi asorlari bizo golib ¢atmisgdir. Bunlardan
yalmz sonuncu U¢ osor indiya gedor orijinal formada galmgdir. Digar
osorlor muxtalif vaxtlarda, mixtolif adamlar torafindon kogurdlib vo
izahatlar olave edildiyindon, hotta onlarin xronoloji ardicilligim
mioyyanlosdirmok catinlik yaradir.

Arximed bir riyaziyyat¢t kimi foaliyyat goOstorss do, glindslik
problemlarin hollindon do kenarda galmamisdir. Sirakusiyada yasayan
Arximed 6zunin ilk islorindon bir negasini mexanikaya hosr edir. Lingin
Vo polipastin islomo prinsipi, vint, cisimlorin agirhq meorkozi vo
Arximed ganunu mexanika sahasinds onun etdiyi vacib ixtiralardandir.
Arximed o dévriin an meshur milhandis va konstruktorlarindan sayilirch.
Misirds oldugu zaman tarlalar1 suvarmaq Ucgln ixtira etdiyi Arximed
vinti, nizalari, oxlart va marmilari uzaq mosafalora atmagq Uctin isladilon
katapultlar, gomilori batirmaq Ucln kranlar Arximedin s6hratini
obadilogdiran islor olmuslar. Toasslflar olsun ki, bu masinlar va basga
ixtiralart hagqinda Arximed heg bir olyazma qoymamisdir. Plutarx bu
haggda yazir:” Arximed o godar mbgrur idi ki, ona g6hrat gatiran
ixtiralar haqgqinda o heg bir asor yazmamugdir.” Buna baxmayaraq
Arximedin “oyuncaglar” adlandirdigi qurgular boydk tarixi ixtiralar
oldugundan onun Olumindon sonra antik dovrin bir  gox
muhandislarinin asorlorinds 0ztine yer tapmisdir. Bu masinlarin boyuk
praktiki  shomiyysti onlart nesildon-nasilo  6Gtlirarak illor  boyu
yasatmigdir.

Arximedin bir muihondis kimi etdiyi ilk ixtira lingin kdmayi ilo
yuklorin galdinimasinda tetbiq olunan qivvanin azalmasi olmusdur
[1.40]. Ondan avval do yuklarin torpadilmesinds linglordon, onlarin
tatbiginin mexanizmini bilmodan istifads etmislor. Ancag Arximed ilk
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dofa olarag lingin islomoasi nazoriyyasini isloyarak, tathiq olunan qivva,
guvva golu ilo galdirilan yik vo yukin got etdiyi yol arasindaki
minasibati gostormisdir. Tarixa “oizil gol gaydas”” kimi disan ganun,
yani “quvvadoki gazanc yolda itirilon mosafo ilo tors mitonasibdir”
kolami da Arximeds aiddir.

Arximedin dovrinds diyircokdon vo
ipdan istifads edorak yiklorin galdiriimasi
artig melum idi. Bunu b.ea. 970-ci ilo
moxsus olan Assuriya reyefindo tosvir
olunmus iplo diyircoyin kombinasiyas: da
gostorir.  Arximed ilk dofo olarag bu
kombinasiyamt  mogsedyOnlii  qurarag
Ozinun tapdigr ling ganununu burada E
totbig etmisdir. Qaldirilan yiks totbiq
edilon glvvoni bir negs dofo azaltmag Uglin
o polipast (yun. polypastos, poly - gox, spao  Sokil 1.21. Ug diyircokli
- Gokiram demvokdir) deyilon givva 6tiron polipast.
mexanizmi dizaldir (sokil 1.21). Sakildon
gorindiyt kimi, polipast, tetbig olunan quivvs ilo galdirlan yik
arasinda sado galdirici diyircokdan fargli olarag, diyircoklor (gasnagdan)
blokundan ibarstdir. Ardicil olarag yiuk asilan kondirlo slageds olan
gasnaglar verilon yiUkin galdiriimasina tatbig olunan guvvani bir nega
dofo azaltmaga imkan verir. Kondir hor gasnagin strafinda dolandigca
quvvoni iki dofo azaldir (sokil 1.22). Qanaglarin say1 artigca tstbiq
olunan quivvanin giymoti proporsional olaraq azalir: Quvve = Yk/2" (n
gasnaglarin sayidir). Bu effekt ilk dofa olaraq Arximed tarafindon agkar
edilib galdirict maginlara totbig edilmisdir. Polipastin ixtirast o dovrda
masinlarin totbiginds atilan mitoraqqi addim idi. Bu mexanizm boyuk
isCi amoyi talab olunan yerlards, tikinti islarinds, gomilords yelkanlarin
galdirilmasinda genis istifado olunmusdur. Hal hazirda galdirici kranlar
da bu mexanizmls islayir.

Plutarx yazir ki, Arximed sah Il Heronun xahisi ilo boyuk yuku kigik
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guvva ilo neca  horokat
etdirmoyi nimayis etdirmok
Ucln bela bir eksperiment
aparir. O boyuk yuk gemisini
kondir  vasitesilo  konara
dartir. Sonra gomini adamla
Vo yuklo doldurur. Dolu
gomini polipastin kdmayi ilo
Arximed asanligla qurudan
suya torof ¢okir. Bu hadiso
ilo bagli Plutarx 6z kitabinda
Arximedin moshur kelamin Sokil 1.22. Polipastin effektini gostaran
“mpno dayaq noqgtosi verin, sxem.

mon yer kiirasini tarpadim’ yazir.

Arximed vintinin ixtirasim da tarixdo antik dévrin moghur mthondisi
olan Arximedin adi ilo baglayirlar. Vintin dogiq tarixi moelum deyil. Belo
guman edilir ki, insanlar vintin formasim tobistdon g6tirmislar.
Moasolan, ilbisin yuvasi vo ya UzUm tenayini vint formasina misal
gbstormok olar. Sonsuz vintin tapmlmasindan dncs, insanlar yuk
asagidan yuxariya horokat etdirmok tglin maili mustavilordon istifads
edirdilor. B.ea. 2640-1850-ci illordo Misirds piramidalarin tikintisinda
do bu mustavilordon istifads edilmigdir. Bunu tarixi dolillar asasinda
demok mumkidindir [1.41]. Agac diyircoklor Gzorinds yerlasdirilmis agir
yuklor yuzlorlo insan torofindon kondirlorin  kbmoyi ilo yuxariya
dartilarag bir ndgtadon basga noqtays aparilirdi (sokil 1.23). Bu ona
dolalot edir ki, o dovrdo misirlilarin vintin kdmayi ilo isloayan galdirict
qgurgulardan Xobarlari olmayib. B.eos. 384-cli ildo Platonun sagirdi
Aristotd 6z  “Mexaniki problemlor” osorinds texniki mosolalarin
hollindo garx, paz, diyircok, disli carx, sirgi golu va kalbatindon
istifado edilmasini adi hal kimi tasvir edir. O 6z asorinds vint hagginda
hec bir molumat vermir. Arximedin yasadigi dovrdo iso vint artiq
molum idi. Ona gdrs do, vintin yalmz Arximed torafindon ixtira edilmosi
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Sakil 1.23. Qadimds yiklarin diyircoklorle dasinmasi.

guman edilir [1.41].

Bu vintin islomo prinsipi ¢ox sadodir. Arximed vinti, indi bizo
molum olan sonsuz vintdon basga bir sey deyildir. Sonsuz vint bir
ucundan asagida yerlogon su ¢oninds harokatli yerlasdirilir, o biri ucu iso
miayyoan hindirlikds yerlosan ¢onda harakatli barkidilir (sokil 1.24).
Vinta firlanma horakati verildikds vintlar arasinda galan su kutlasi hor
dofa yeni gétirtlon suyun hesabina yuxariya sixilaraq horokot etdirilir.
Vintin ixtirasindan sonra o, galdirict masinda, presds va boyik qivva
tolob olunan basga masinda da bu giino kimi genis totbiq edilir. Bu
gunki masingayirmanin inkisafin vintlarsiz tesovvir eimok ¢atin olardi.

Y uklorin maili mistavids yivli boltun kdmayi ilo yuxartya dasinmasi
Arximedin dovrinds boylk texniki ingilab idi. Belo bir forziyys do
movcuddur ki, Arximed vintli horokoti maili mistovi Uzarindaki
horokotdon almigdir. Basga bir forziyyays gors, vinti Arximed Misira
sofori zamam Nil cayindan okin saholorini suvarmag Uglin, suyu
yuxarida yerloson saholora galdirmag Uglin ixtira edib. Bu, bir forziys
olsa da, tarixi tapintilar vintin Orta Asiyada tatbig olunmasim stibut edir.
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Vitruvi b.e.s. 16-13-cli illards yazdig: “ Memarl:q hagg:nda on kitab”
osorinds 0 dovrde ilbis adlandirilan, su galdiran vint hagginda
yazmugdir. O, bu asords vintin hazirlanma texnologiyasin strafli tosvir
etmigdir [1.42].

Sakil 1.24. Arximed vintinin sxematik tosviri vo “METALL ATELIER"
firmasinin (AFR) hazirladigi modeli.

Texnikada Arximedin osas islorindon biri do hidrostatika minin
tomolini goymas: ilo baglidir. Hidrostatikada Arximed ganunu ilo o,
pioner olarag ilk dofo materiallarin xususi ¢okis hagoginda anlayisi
vermigdir. Arximeds goro, suya batirilan yikin ¢okisi gabdan sixisdirib
cixarcigr suyun hacmi ilo mitsnasibdir. Bu ganunu o Il Heronun verdiyi
tapsiriq Uzorindo distnen zaman kosf emisdir. Vitruvinin yazdigina
goro sah Ugun quzildan hazirlanmig tacin safligint yoxlamaq Uclin
Arximed uzun middat fikirlagsondan sonra, hamamda suya giran zaman
tonokadan tokilon suyun onun ¢oakisine barabar oldugunu askar edir.
Bununla o, mosolonin hallini tapmis olur vo hamamdan cixaraq
“Heureka, heureka! “(yoni, tapdim) deys-deys qisuraraq gacir. Bu
kosfdon sonra Arximed sahin tacinin gokisino uygun qizil suya salir vo
sixigdirilib ¢ixarilan suyun hacmini 6lglr. Sonra taci suya salir vao axan
suyun hacmini tayin edir. Bu yolla Arximed tacin qizildan olmadigin
tayin edir.

Bundan slavs, godim salnamogilordon Ceg va Polibi do 6z asorlorin-
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do Arximedin ballist vo basga doyls masinlarim romalilarla doyds
zaman totbiq eimoasindon bohs edirlor [1.38, 1.39, 1.43].

Arximed mihandis kimi Il Pun miharibasinds Sirakusi sohorinin
midafiasinds istirakindan sonra daha da moshurlasir. Dizosltdiyi horbi
masinlarinin  kémayi ilo Sirakusi sohorini ainmaz qgalaya ceviran
Arximed romal1 sorkardo Marcdlinin (ingl. Marcelli) azomsatli ordusunu
iki il sohor galasina yaxin buraxmamusdir.

Leontin gohorini asanlhigla alan Roma ordusu bitin glctni
toplayaraqg  Sirakusiyaya hicuma kecmisdir. Sorkords Margdlinin
planina gora sohor asanligla bir nego guinlin orzinds alo kegirilmoli idi.
Ordunu quruda vs suda sohoro
yaxinlasdiran Margdli  goxsayli
asgarlarin hesabina gahari 5 glinin
icorisindo tam mihasirays  alir.
Ancag Roma ordusu Arximedin
rohbarliyi altinda sohorin daxilinds
gedon hazirhigdan  xoborsiz  idi.
Romalilar  sahars  Onco  sudan
hicuma kegcmays cohd gostarirlar.
Margelli 60-a yaxin bes yelkonli
gomilarin kdmayi ilo sohor galasina
sudan hucuma kegir. Tam silahlanmis asgerlorlo dolu gomilor hiicum
Ucln traplarla tochiz olunmusdular. Bu hicumun garsisina Arximedin
dizaltdiyi mermi atan magsinlar gixarihir. Goydon yagdirilan mermilorin
altinda Roma gomilori kdmoksiz galarag heg no edo bilmirlar.
Moarmilarin uzaga dusdiyinu goron Arximed yaxin mesafoys das atan
masinlart iso salir. Romalilarin qurudan hiicumu zamam divarlara
dirmasan asgorlarin garsisim almag Uglin galada gizlonmis masinlar
cixarilir. Onlardan bir hissosi  ¢okisi 250 kg olan daslar, digarlari boyik
qurgusun parcalar gotirirdi. Gomilordon divara uzadilmis agac
nordivanlar kranlarla tutularag yuxariya galdirilir, saga-sola horokot
etdirilarok asagiya buraxilirdi. Bunun dalinca atilan das asagida, gomida

Sakil 1.25. Gomilarin miharibads
kranlarla tutulmas.
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yerloson asgarlor arasinda vahimo yaradirdi. Onlar gagaraq gizlonmays
mocbur olurdular. Sonra  Arximedin gostorisi ilo gomilorin Uzorine
ipdan asilmis metallik garmaglar sallanir. Qalaya yaxinlasan gomilar
kranlardaki garmaglar vasitesilo bir ucundan tutularag yuxariya
galdirilir, sonra boyldk hindirlukdon suya buraxilirdi (sokil 1.25).
Belalikla, bdyuk silratlo suya disan gomi ya yam Usta dislr, ya da
siratlo suya girarak icarisine su doldugdan sonra batirch.

Margelli ¢otin voziyystdo idi. Onun ordusu butin istigametlorda
moglubiyysta ugrayirdi. Romalilarin geco vaxti sohora hiicumunun
garsisimt almag dglin Arximed gala divarlarinda adam boyunda desiklar
acir vo bu desiklordon dismonlari skorpionlarla ataga tutur. Uzun
middst mihasirodo galandan sonra Sirakusi sohori daxildon olunan
xayanotin hesabina Marcellinin qosunlart torafindan tutulur. Sohor
alinandan sonra romalilar boyik gozob icarisinds sohari garst etmoyo
baslayirlar. Margelli ona garst masinlarla casarstlo doylison Arximedin
salamat tapilib onun yamina gotirilmasine gosteris verso ds, Arximed
asgorlarin gazebins diicar olur. ©sgarlor onun evini axtaran zaman, goca
bir kisinin qum l6vhonin Ustiinds no iso gokarok darin fikro getdiyini
gorurlar. Osger gocadan onunla getmosini tolob edonds Arximed
“Manim gevralorimi dagitmal” deyarok oasgeara gozablonir. Bu sonuncu
kolmo Arximedin 6lUml ila noticalanir. ©sgar olindaki Xxancarlo onu
Qotlo yetirir.

Arximed hagginda of sanavi
sokildo tosvir olunmus bu
tarixin no godar realliga uygun
golmosi  holo  do tarixgilor
arasinda mubahisoli  olarag
gair. Amma buna baxmaya-
rag Arximedin oz aglhinn
hesabina boyik Roma ordu-
sunun garsisini aylarla almasi
onun diizaltdiyi masinlarin ef-

Sokil 1.26. Arximedin guzgulorlo dismon
gomilarini yandirmasin tasvir edon rosm.
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fektiv tothiq olunmasindan xsbor verir.

Tarixi menbolarin yazdigina gora, Arximed ham do optika ilo maggul
olub. Onun haggqinda mdévcud olan ofsanays goirs, ona Sirakusinin
midafiosi zamani romalilarin goemilarini uzaq mosafodan cilalanmus,
burtincdan olan parabolik gizgilarin kdmayi ila yandirmag nesib olub
(sokil 1.26). Tarixi dolilloro goro Arximed diiz, gabariq vo ¢Okik
guzgllorin xassolorine yaxsi balod olub, isigin sinmasina aid sinaglar
aparib. Lakin optika hagginda onun yazdig: “ Katoptrika” adli asor bizo
golib catmamugdir.

Arximed Evkliddon va basga alimlardan forgli olarag antik dovrdo
nadir hallarda yada salimirdi. Arximedin asorlorinin bizo golib catmasi
VI-I1X oasrlords Konstantinopolda onun isine olan maragin sayssinds
olmusdur. V asrdo yasamis bir riyaziyyat¢t onun Ug¢ osorini yenidon
baxarag tohlil etmisdir. 1X osrdo Konstaninopolda riyaziyyat €mini
tolim edon Lev Fassalonski Arximedin islorinin toplanmas: ilo
maraglanir. Bundan sonra Arximed Yaxin Sorg riyaziyyatcilarina
molum olur va bir negs dafa arab dilins tarctime olunur.

Latin dilli alimlor Arximed hagqinda ilk dofo olarag, X1l asrds onun
“Cevronin Olgilmosi” osorinin orab dilindon latin dilina  tarctimo
edildikdan sonra xasbar tuturlar. Qerard Kremonskiys monsub olan ilk
torcimo ondan sonraki 300 ildo Arximedin islorinin  Avropada
aragdiriimasinda asas rol oynayir. Orab riyaziyyatcilarindan Banu
Musanin tarciimesi avropailar U¢ln marag dogurub. Bundan sonra
miixtolif avropali aimlor mixtolif vaxtlarda Arximedin islorine
miraciot emislor. 1269-cu ildo bizansli Merbekili Vilhelm (ingl.
Willhem van Moerbeke) Arximedin biitin islorini birbasa godim yunan
dilindon latina terciima edir. 1544-cli ildo Merbekili Vilhelmin islori
yenidan toplu soklinds ¢ap etdirilir. Bundan sonra Arximedin sohrati
getdikes artir va alimlor arasinda 6ziinolayiq yer tutmaga baslayir. Belo
ki, onun islari bir cox alimlarin, o cimlaodan Simon Stevin vo Qalileo
Qaliley kimi dahi alimlarin formalasmasinda boyuk rol oynanusdir.
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Isgandariyyali Ktesibios ( b.e.a. 11 asr)

Y unan mihondisi vs ixtiragisi Ktesibios (yun. Ctesibios), b.ea. 11
osrdo | vo Il Ptolomeyin dovriinds yasayarag Isgonderiyyonin Musey
moktabinds foaliyyat gostormisdir. ©dlindo Ktesibios etdiyi ixtiralarina
gbro antik dovrin birinci yunan alimi idi. Arximedlo eyni vaxtda
yasamis, istedadli ixtiragimn etdiyi texniki yeniliklor Arximedin
islorindon avval is1q Uzl gormisdir. Buna baxmayaragq mitoxassislar
torofindon o, yunan riyaziyyatcilari va mihondislori  arasinda
Arximeddon sonraikinci yers qoyulur.

Ktesibiosun havanmin elastikliyi hagoinda aparcigr islor texniki
elmlarin inkisafinda ¢ox muihim rol oynamisdir. Ona goro do, onu
“pnevmatikanin atasi” adlandirirlar. Sixilmis havanin ilk dofo elmi
arasdiriimas: va praktiki totbig olunmasi onun ach ilo baghdir.
Ktesibiosun sixilmis hava hagoginda apardigi elmi islori tosvir edon
“Pnevmatika’ asori vo basga doyorli yazilart biza gelib catmanusdir.
Ktesibiosun islari hagginda molumatlara yalmz ondan sonra yasamis
antik dovrin alimlarininislorinds rast gelinir.

Ktesibios Musey moktobinds riyaziyyatin vo mexanikanin tamolini
goyanlardan sayilir vo o, bu moktobin asas “beyinlari”ndon hesab
edilirdi. Apardigi elmi iglor kimi, onun 6ziiniin hoyat1 hagginda da bizo
¢ox az molumat golib gatmisdir. Onun atasinin barbar olmasi va b.es.
285-222 ci illards Isgondariyyads yasamas: moelumdur [1.44, 1.45].

“Pnevmatika “ osorinds 0, havamin materiya olmast barads fikir
yuradir. Bu ideyamn ssasinda Ktesibios ilk ixtiras olaraq atasimn
borbarxanasinda sixilmis hava ils isloyan “tanzimlonon guizguni”, yani
yuxar: va asagl horakat edo bilon guzgunu dizoldir. Glzgini horakat
etdiron mexanizmin gérinmamasi Uclin 0, tavanda karonin altinda
yonoldici bir agac |6vho yerlogdirir. Agacin uclarina diyircoklor
borkidilir. Sonra bir ucundan gizgu asilms ip bu diyircoklordon
kecirilorok asagiya dartilir. Onun ucuna qurgusundan hazirlanms
silindrik yik baglanr. Bu yuk silindrik borunun icarisinds yerlogdirilir
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Vo hor iki torafdon kip baglanir. Guzgunin vaziyyatini doyismek Uglin
onu yuxariya Vo ya asagiya horoket etdirorok yikin vaziyyati
doyisdirilirdi. Glzginin harokati zamam Ktesibios maragli bir hadiso
misahids edir. Y Uk borunun icarisinds horokat edon zaman boru kifayst
godar kip olmadigindan sixilmis hava xarica ¢ixmaga cohd edir vo bu
zaman borunun uc hissasinds miixtalif soslar yaradir. Bu ideya onu
pnevmatik isloyan musigi alsti-su orgaminin ixtirasina getirib
cixarmugchr [1.45].

Su organmindan basga onun islorino silindrik kolbalarla va tazyigle
isloyan nasoslar, ventil, miixtalif su saatinin konstruksiyalari, katapultlar
Vo bagga doyus masinlari da aiddirlar.

MuUasir todgigatcilar Ktesibiosu "Antik  dovrin  Edissonu”
adlandhrirlar. Ktesibiosun (¢ asas ixtiras: ona séhrat getirmisdir:

- SOrucu nasos,

- SU saat,

- suorgan.

Sorucu nasos hal-hazirda da miixtalif sahslords tatbiq olunmagdadir.
Bu nasos va su orgammnin islome prinsiplori hagoginda Heronun islorinds
otrafli molumat verildiyindon burada onlar tohlil olunmur (bax soh. 72).
Su organlart hagginda sadacs olarag onu demok lazimdir ki, Ktesibiosun
bu ixtirasinda ilk dofs olarag domir yaylardan istifado edilmisdir.

Agaclarin va heyvan buynuzlarinin yay effekti insanlara goedimdan
molum idi. Bu effekt ox atan kamanlarda, katapultlarda istifads edilirdi.
Ktesibios iso ilk dofo olaraq metaldan yay kimi istifads emisdir. Domir
yaylarin molum olmasina baxmayaraq antik dovrds onlar uzun middot
genis tothiq tapmamuslar. Bunun asas sobabi onlarin dastikliyinin asag
olmast idi. Yalmz gox az domirgi domirin lazimi mexaniki xassolorini
oldo etmok Ugilin termiki emala ugradilma Usuluna balad idi. Termiki
emala ugradilmams yaylar tezliklo simib siradan ¢ixirdi.

Bundan olava Ktesibios katapultlarda da birtincdon hazirlanms
yaylardan istifads etmisdir. Bu katapultlarin gollar: adilards oldugu kimi
iplo gabaga gorilmirdi. Onlar dénes bilon formada hazirlamirdilar. Qollar
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arxaya dartilaraq burinc lovholora sixilirdilar va bealikla, garilmo
gollarda yox, yaylarda yaramrdi. Ktesibios Ozinin pnevmatika
hagginda oldo etdiyi biliklorini sixilmis hava ils islayan katapultlarda
sinaqdan Kkegirir. Burada da katapultlarin gollar1 yuxarida geyd olunan
Usulla hazirlanir, yani onlar sorbast gabaga va geriys done hilirdilor. Bu
masinlarda Ktesibios yay avazino kip silindrik kolbalardan istifads edir.
Qoallar arxaya ¢akilon zaman onlar kolbanin oxuna sdykanarok kolbamn
icarisindoki havan: sixir. Serbast buraxildigda iss onlar sixilmis havanin
tasirindan gabaga atilirdi (sokil 1.27).

Ktesibiosun
modellori Uzra
hazirlanan  kata-
pultlarin  praktiki
totbigini tapa bil-
momeasi,  onlarin
konstruksiyast ila
bagli olmayib, o
dovrdo emal tex-
nologiyasinin asagi
Soviyyads  olmast
ilo baghdir. Doyus masinlarimn etibarli islomoasi Ggtin kolba ils silindri
yiksok dagiglikds hazirlamaq lazim idi. Bunu ise antik dévrin mexaniki
emal Usullari ilo aldo etmok ¢ox catin idi. Hotta bu hadisodon 2000 il
sonra, yani XVIII asrds ingilis mihandisi Mafyu Bulton (ingl. Mattev
Boulton) torofindon buxar masim Ugln hazirlanmus silindrin geyri-
doqigliyinin bir silling galinliginda olmasi boyuk ugur idi. Belalikls,
antik dovrds kosmo ilo emal texnologiyasinin hansi soviyyado olmast
hagainda tosovvir yaratmag catin deyil.

Ktesibiosun osas ixtiralarindan olan su saat1 hagginda Vitruvi yazir
ki, su orgam sivilizasiyamn tarixindo osas ixtira olsa da, su saat1 bir
gunin icarisinds moshurlasmigdir. Ktesibiosdan ovval vaxti 6lgmok
Uclin glinas saatindan istifads olunurdu. Glnssin mévsiimdan asili ola-

Sakil 1.27. Pnevmatik katapult.



Antik dévrd> masingay:rma 61

rag mixtalif trayektoriyalara malik olmasi noticosinds gubuglarin
kolgesi mixtalif olurdu. Bundan slava glines saatlari il 8lgma aparmaq
Ugiin glinesin sagmast lazim idi. Movsiimdan, gindiiz vo gecadon
asililigdan qurtarmagq Uctin godim Misirds ilk dofa olaraq su ils islayan
Klepsidra (yun. Klepsydra — hom geco vo hom do qisda isloyan
demokdir) adlanan saat ixtira edilir. Bu su saatlari ilkin vaxtlarda
dibinds desik olan gabdan ibarst idi. Qaba mioyyan miqgdarda su
tokalir, su axib qurtardiqda vaxt 6tiib kegirdi.

Afinada Klepsidra saatlarindan mohkomads ¢ixis edonlorin vaxtina
nozarat etmok Uglin istifado edilirdi. ©gar mohkamoda proses hayat vo
ya 6limdan gedirdiss onda gaba ¢ox su doldurulurdu. Cixis yarimeiq
galdigda gabdaki desik tixanaraq saxlanmirdi vo cixis davam edilanda
yenidon agihirdi. Bu saatlara antik dovrds boylk shomiyyst verilirdi.
Deyilona goro Platon, hor sohor ona dorsin baglanmasini géstoran
Klepsidra qurasdiribmis. Bu saatlarin ¢atismayan cohati, onlarda suyun
sUratinin sabit olmamast sshebindan geyri dogiq olmas: idi. Qabda
suyun hacmi dayisdikca gabin dibindaki tozyiq do dayisirdi ki, bu da
suyun axma suratine birbasa tosir edirdi. Digor torofdon desiyin
cirklonmasi do saatin dogigliyini asag: salirdh.

Ktesibios bu problemlari aradan galdirmaq U¢lin yeni konstruksiya
toklif edir. Qabdaki desiyin doqigliyini artirmaq tgiin o desiyi qizildan
Vo ya da xususi daslardan hazirlayir. Bu materiallarin totbigi desiklarin
cirklonmasinin garsisint alarag onun tomizlonmasini yungullosdirir.

Su aximini sabit saxlamaq Ugtin Ktesibios bir gabdan ibarat sistemdan
imtina edarok, bunun ovozinoe U¢ gab g6tUrdr. Birinci gabdan su
ikinciys, ikincidan iss Uglincllys axir. Birinci gab homiso dolu saxlanir.
Ikinci gabda iki desik nozords tutulur. Birinci desik bu gabin dibindo,
ikincisi isa yuxar: torafdo agilir. Ikinci gabda su yalmiz yuxaridak: desiyo
godar dola bildiyindan, burada suyun soviyyasi homiga sabit olur. Na
birinci, no do ikinci gab bos olmamal: idi. Uglincli gabda suda (izon
agac 16vho yerlagdirilir. Qaba su doldugca agac 16vhs yuxari galxaraq
disli carxin kdmayi ilo olagedo oldugu vali dondarir. Miayyon vaxt
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kecdikdon sonra bu valin kémoyi ila hor hansi bir fiqur horokot etdirilir
vo ya didoklordon sodlor cixarilir vo i.a. O dovrdo genis yayilms
mexanizm har saatdan bir qusun harokot edarok oxumasi idi.

Ktesibios doqigliyi  yuksok
olan basga bir saat da
dizoltmigdir. Bu saatda da (¢
gabdan istifado edilmisdir. Qabda
Uzon agac lovhonin Uzorino bir
fiqur borkidilir. Bu fiqur yuxariya
horokot  etdikco onun  alinds
borkidilimis cubug yaxinlhigda
yerlosmis  silindrin - Uzarindaki
bolglids saat1 gbstarir (sokil 1.28).
Bu saatin dizaldilmosinds
Ktesibios mioyyan  gatinliklo
Uzlogir. O dbvrdo saat gunesin
¢ixmasi va batmasi ile bagli olaraq

L . - .
gunin  1/12  hissosi  kimi Y] s—" P
hesablanirds. Saat1 mixtalif E‘%
uzunlugda olan vaxtlara Sokil 1.28. Su saatt.
uygunlasdirmag Uclin - 0, suyun
axmasini konik ventilla

tonzimloyir. ikinci variantda araliq gabin desiyi boytdulorok orada
yuxari-asagr horokot edo bilon Uzilk yerlosdirilir. Uziyu horokot
etdirmokla suyun sratini tonzimlomok mimkin olurdu. Uglincti Uisulda
Uzorinds vaxt geyd olunmus silindr dénon formada hazirlamir va onun
Uzorindoki bdlgli donmo bucagindan asili olarag miixtolif vaxtlar:
gostorirdi. Bununla da Ktesibiosa antik dovrds isloyan saatlarin
doqigliyini artirmag nesib olur.

Ktesibios apardigi todgigatlarim kitablar saklinds yazmugdir. Cox
toassiiflor olsun ki, onun moashur asorlori “Mexanikanin protokolu” (yun.
"Memorandum on mechanics'), “Ddyls masinlart” (yun. "Belopoeica),
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“Pnevmatika’ (yun. "Pneumatica) vo apardigi emi islor hagginda
Umumi  monzora yaradan “Yaddas qeydlori” (yun. "Memorabilia®)
tamamilo itmisdir. Ktesibiosun ixtiralarindan bir negasi ondan sonra
yasamis isgandariyyali Heronun va romal: Vitruvinin iglarinds yenidan
baxilmig va atrafli tohlil edilmisdir.
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Isgondariyysli Heron (b.e. I- 111 asrlar)

Bizm eaun  awwollorinds
isgondoriyysli Heron (sokil 1.29) 0z
dévrinin on  moshur mihondisi
sayilirdi. Heronun torcimeyi hali
Uzin middst miommali  olaraq
galmigdir. ©sorlorinds 6zUnl “Heron
Ktesibiu” adlandirmast tarixcilar
arasinda casqinhiga sobob olmusdur.
Torctimods bunun “Heron Ktesibios
oglu” alinmast onun moshur alim,
b.ea. Il asrds yasamis Ktesibiosun
oglu olmasina siibho yaratmusdir.
Heron 6z basga osorlorinds ayin - :
{iz{iniin tutulmasindan yazir ki, buda ~ Sokil 1.29. Isgondariyyali Heron.
onun bizim eamn  avvalinds
yasamasina dolalat edir. Clnki ayin Gzinin tutulmas: hesablamalara
gobra bizim erarmin avvalinds, 62-ci il martin 12-do bas vermigdir. Onun
Ktesibiosun oglu olmasi gqaranliq galmaqdadir. Tarixcilor giman edirlor
ki, onun atasimn adi sadocs olarag “Ktesibios” olmusdur.

Heron gordiyu islorinin noticalarini “Mexanika’
(yun.” Mechanica”), “Pnevmatika’ (yun.” Pneumatica’), “Mudafio
masinlar’” (yun. “ Belopoeica”), “Avtomatika” (yun.” Automatics’) vo
“Olgmo alatlori” (yun.“ Dioptra”) osorlorindo tosvir emisdir [1.45,
1.46]. Bundan basga o “Olgme” (yun.“ Metrica’) adli hondeso vo
“Guzgl” adlh optika hagaindaiki kitab yaznugdir. “Mexanika” kitabinda
Heron asason galdirici mexanizmlor hagginda melumat verir. O bu
osordo muixtalif mexanizmlorin kdmoyi ilo qol effektinin praktikada
totbigini arasdiraraq ling, paz, sonsuz vint va digli carxlarin
kombinasiyasim tosvir edir. Bir riyaziyyat¢t kimi Heron, tosir edon
givvenin va golun giymetindon asili olaraq lingds gol gaydasinin isle-
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mosini gostarmisdir. Heron homginin kranlarin va boyuk hogmli tikinti
dagslarinin kalbotin vo pazlarin kdmoayi ilo galdirilmasim da izah edir.
“Muidafie masinlart” osorinds Heron o dovra godar molum olan
katapultlarin isloma prinsipini gostorarak, boylk katapultlarda agir
daslari atdigdan sonra katapultun ovvalki vaziyysto gotirilmoesini
stiratlondirmok Uglin olave mexanizm toklif etmisdir.

Heronun “Olgmo alatlori” asori antik dovr tiglin gox tokmil olan 6lcl
alotini tosvir edir (sokil 1.30).

Sakil 1.30. Dioptra.

Bir tutgacda borkidilmis agac silindrik [6vha sonsuz vintlarin kémayi
ilo saquli vo Ufiqi istigametlords harokat etdirilo bilir. Silindrin vaziyyati
Heronun dizaltdiyi su torazisinin kdmoyi ils tarazlasdirilird.

Lovhanin tzarinds saquli ox strafinda firlana bilon, iki ucunda nisan-
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lama elementlori barkidilmis agac [6vho borkidilir. Silindrin asag:
torafine yarimkirs formasinda disli garx barkidilir. Disli ¢arxin kdmeyi
ilo is¢i 10vho tonzimlonir. Disli carx eyni zamanda saguli ox otrafinda
firlana bilon vo irsli-geri horkoto malik dordkinc 16vhe Uzorinds
yerlogdirilir. Bu mexanizmin kdmayi ilo iki kasison ox istigamotlarinds
nivelirin isci [6vhasinin harakatini tomin eimok mumkindir. Heronun
duzoltdiyi 6lgmo aotlori o dovr U¢lin mirakkab oldugundan onlarin
hazirlanmasi vs tatbigi mimkin olmarmisdir.

“Olgmo alotlori” osorinde Heron nivelir ilo borabar, get edilon
mosafoni 6lgmok Uglin ixtira etdiyi Odometri tosvir edir (sokil 1.31). Bu
cihaz arabaya qurasdirilmus, bir-biri ilo disli carxlarin kdmayi ilo
olageds olan, sonsuz vintlarin kémoyi ila tokarin dénmosini saygaca
Otlron mexanizmdon ibaratdir. Araba iraliyo horokot etdiyi zaman
tokorin aldig: firlanma harokoti  bir nega dofa Gtirilarok saygacin dlgma
agrabina verilir. Cihazda geyd edilmis vahidin (addim, metr va s.)
sayindan asil1 olaraq got edilon mosafoni hesablamagq olurdu. Boyik
mosafalori 6lgmak Uglin 6tirmo odadinin giymeoti artirilirdi. Bu qurgu
indiys godor 0z aktualligin itirmomisdir.

Sakil 1.31. Masafo 6lgon masin (Odometer).
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Heronun islari arasinda on meshuru onun miasir masingayirmanin
yaranmasina vo inkisafina tokamil vermis “Pnevmatika’ osoridir.
Kitabin avvalinds Heron da Ktesibios kimi tabistds bog mokan olmadigi
hagginda forziyys soyloyir. Heron, gdrinir ondan gabag pnevmatik
problemlarlo masgul olmus Ktesibios va Filonun islarinin tasirindon bu
sahaya miraciot etmisdir. Onun fikrinca tobistdo olan mokan muxtalif
osyalarla doludur. Bos galan yerlor iso hava ilo tutulub. Bunu sibut
etmok Uclin Heron bog stokani suya batirmagla apardigi sinagi numayis
etdirir. Bununla o, slbut etmoya calisir ki, su ilo doldurulmus gabdan
hava sixigdirilaraq cixardilir. ©gor stokan agz1 Usto suya batirilirsa onun
icindoki hava ¢ixmaga macal tapmadigindan oraya suyun girmesine
mane olur.

Umumiyyatlo, tobistds olan bosluglarin hava ilo dolu olmasim
milahiza edon Heron, isigin havada, suda vo istiliyin cisimlardan
kecmosini do bu cisimlarin tarkibindaki kicik bosluglarin hava ils dolu
olmasi kimi izah edir. Heron “Pnevmatika’
kitabinda pnevmatika vo hidravlikaya aid
apardigi coxlu sayda sinaglarin naticalarini
tasvir eimisdir.

Osorin osas hissesinds 0, 0z Xxususi
metoduna uygun olarag tozyiq altinda
isloyan qurgular hagginda yazmiscdir. Onun
pnevmatik  qurgulardan olan  moshur
ovsunlanmis su avtomati, fit calan qus, Oz-
0zino agilan gapilar vo s bdylk maraq
kosb edon, mexaniki ganunlar1 6ziinds oks
etdiron mexanizmlor idilor. Bu qurgularin
boylk oksoriyysti o dovrde  boylk
hakimiyysto malik olan Kkesiglor ucun
duzaldilmisdir. Mosolan, kesislorin
camaatdan ovsunlanmis su Ggun  pul
yigmasint asanlagdirmaq Ugln Heron bizo

Sakil 1.32. Su avtomatu.
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hal-hazirda melum olan samovara oxsar bir avtomat dizeltmisdir (sokil
1.32). Bu su veron avtomata adamlar ovsunlanmis su Uglin nozordos
tutulmus pulu atdigdan sonra, lUlokdon nozards tutulmus migdarda su
axir. Avtomatin islamo mexanizmi Illayin tixacina barkidilmis golla (r)
baglidir. Avtomatin Ust desiyindon atilan pul onun igarisindoki gola
doyarok golu asagiya horokst etdirir. Qol eyni zamanda Illayin (M)
desiyini acir va suyun axmasina imkan yaradir. Sonra qol yavas-yavas
0z avvalki vaziyyatino qayidir. Misyyan vaxtdan sonra lllok yenidon
tixanir. Suyun hacmi pulun ¢akisi, golun uzunlugundan asili olarag tayin
olunur. Samovardan suyun 6z-6ziina axmasi 0 dovrdo adamlar arasinda
ilahi bir quvvanin tasiri kimi gebul edilirdi.

Daha maragli bir qurgu qurban veran zaman mehrabin gapilarinin
0z-6zlino agiimasidir. Bu mexanizmin tosviri sokil 1.33—do verilmisdir.
Qapr saquli voziyystdo mehrabda yerlosdirilmis iki silindik dirokdon
asilir. Bu diraklorin uzunlugu gapimin uzunlugundan toxminon iki dofa

KLU THILL TN ) D %
&

Sokil 1.33. Tilsimli gapilar.
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boylkdir. Diroklorin artiq galan hissosi mehrabin altindaki bos otagda
yerlogdirilir vo yerlo horakatli olarag barkidilir. Bu diroklor kandir
vasitesilo icarisi yariya godor su ilo doldurulmus gabla birlasdirilir.
Sonra bu gab € formal1 boru vasitasilo onun yaxinliginda yerlosdirilmis
kira (sokilda sag torafda gbstarilib) ila alagalondirilir. Oyri borunun ucu
kiranin igorisino salinarag onun dibino godor endirilir. Qapimn
borkidildiyi diroklorin yerin altindaki otagin igorisinds galan hissesine
kondirlor dolanaraq sol torafds diyircokdan asilmis yiikla slagslandirilir.
Bu yukin mogsadi diroklari firladaraq gapim baglamaga calismagdan
ibaratdir. Digor torafdon barkidilmis kandir iss su ilo doldurulmus gabla
olagendirilir. ©gor gabda su yoxdursa onda, gab o biri tarofdan asilmis
yukdon yiingul olur. Bu halda gapi bagli olur. ©ger mehrabdaki ocaq
yandirilirsa, onda, aovun atindaki c¢onds yerloson hava istidon
geniglondikds kiradaki suyu sixigdiraragq boru vadtosilo kandirdon
asiimis gaba axmaga macbur edir. Su ilo dolu gabin ¢akisi aks torafda
tosir edon yukdon agir oldugda diroklor dondoarilorak gapilart agir.
Belolikla, Kkesislor onlarin ilahi quvveys malik olmalarim itastkarlara
stibut etmoys caligirdilar. Alov sdndiikdon sonra soyuyan hava gabdaki
Suyu geriys soraraq gapilari baglayirdi.

Onun “oyuncaq” adlandirilan qurgularindan ikisi asagidaki sokilda
tosvir olunmusdur. Sokil 1.34, ada bir-biri ilo boru vasitesilo
birlagdirilmis iki gabdan ibarat sorucu qurgu gostarilmisdir. Borunun
ucuna armuda bonzor gab kegirilir. Bu gabin asagi torafindoki desik
onca al ilo tutulur vo su ilo doldurulur. Eyni zamanda yuxaridaki gaba
da su doldurulur. Sonra asagidaki gabin Ust terofindoki desik al ilo
tutularaq asag: torofi acilir. Bu zaman axan su yuxaridaki gabda olan
suyu da 6z0 ilo ¢okib asagiya aparir. Sakil 1.34, b - da “Prochyta’
adlanan xususi gab gostorilmisdir. Bu gabin daxilinds dizoldilmis
kanallarin vo ayirict divarin komeyi ilo gaba tokdlmis iki mixtalif
mayeni istonilon arcicilligla ve ya da garisiq sokildo tékmok olur. Onca
sonuncu tokilocok maye gabin dibindski kameraya doldurulur va bu
zaman gabin qulpundaki desik agiq galir ki, oradan hava ¢ixsin. Sonra
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qulpdaki desik barmagla tutularag, ilkin tokulocok maye gabin Ust
torafindoki kameraya tokilir. ©gor quipdaki desik barmagla tixanarag
saxlanarsa, onda gabdan yalmz Ust torafdo olan maye axacag. Bundan
sonra barmag goturilorse, onda asagidaki hissoys hava daxil olaraq
mayenin axmasi Ugln sorait yaradacaq vo maye yuxaridakinin dalinca
axacag. Desik basdan agig olarsa onda mayelor bir birino garisaraq
axacaq.

|

Hi

Iy

Sokil 1.34. Hidravlik qurgular.

Daha maragli bir qurgu 6z-6zuno sazlanan neft lampasidir (sokil
1.35). Lampanin daxilinds yerlosmis mexanizm vaxt kegdikca gisalan
fitilin  uzunlugunun avtomatik sazlanmasina xidmeot edir. Bunun Ggin
lampamin daxilinds, Uzorinds dislor barkidilmis valin (h) strafina fitil
dolamir. Bu val 6z oxu

otrafinda firlana hilir. & /i
Sonra lampanin igorisine % < (=

0z oxu otrafinda dono %

bilon bir disli carx (e) = o

yerlogdirilir.  Bu  disli
garx Uzorindos fitil olan
disli valla slagolondirilir.

Belo ki, disli carxin Sokil 1.35. Oz-6ziine tonzimlonen lampa.
dénmasi valda firlanma
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yaradir. Lampaya neft tokmok Gglin onun orta hissosinds gapag vardr.
Qapagin atinda saquli oxdan sorbast asilmig kicik gapali gab elo
borkidilir ki, o disli ¢arxla kontaktda olsun. Bu gab lampadaki neftin
icarisindo Uzlr. Neftin soviyyasi lampanin daxilinds asagi dusdikcs o
disli carxi dbndarir, bu da eyni zamanda uzorinds fitil olan val
dondorarak fitili lampanin agzina toraf italayir.

Biza, bu glino godoar galib catmis va tibbds genis tatbig olunan sprisin
ilk qurulusu vo islomo prinsipi do Heronun kitabinda 0z oksini
tapmugdir. Heronun “Piuleus’ adlandirdigi qurgu bir-birinin icarising
kecirilmis iki borudan ibaratdir (sakil 1.36). Borularin diametrlori elo
secilir ki, biri o birinin igarisine kega bilsin. Kicik diametrli borunun bir
ucuna pardaglanmis 16vha (g) ve digar ucuna tutgac borkidilir. Eyni
gayda ila boylk diametrli borunun ucu tixamir. Burada ancag bir desik
nozards tutulur va bu desiys ucluq (u) kegirilir. ©gar bu alatls har hansi
maye goturdlmesi lazim gelorse, onda uclug bu mayeys batirilir vo
tutgac c¢okilir. ©gear bunun oksine, hor hansi bir mayeni puskirtmok
lazim golorss, onda alatin icarisine doldurulmus  maye tutgaci
italamokloa plskurdalir.

==y} [}

Sakil 1.36. Piuleus.

NV

Bu oyuncaglarla borabor Heron moisot Gglin lazimi texniki masinlar
daisloyib hazirlamigdi. Onun asorlorinds, imumi da olsa kiilokls islayan
carxlar hagginda ilk dofo olarag mulahizolor sGylonmisdir. Basga
maragli qurgu yangin sondiron su nasoslaridir. Heron kitabimin bu
hissosinds Ktesibiosa moxsus olan su nasoslarimin islomo prinsipini
tosvir edir. Su nasoslarimin bu yaxinlara gedor Avropada yangin
sondirmak giin tathiq olundugu bizo melumdur. Nasoslar ol ilo dagina-



72 Antik dévrd> masingay:rma

bilon ¢onlordon va ¢onin Gzarinds borkidilmis iki silindrdon ibaratdir
(sokil 1.37). Suyu puskirtmok Uctin gabda silindrlarin kdmayi ils tazyiq
yaradilir. Tozyiq atindaki su puskurducularin kémayi ilo yangina torof
yonoldilir. Tarixi dolillora osason, birinci osrdo bu nasoslar boyik
sohorlordsa genis yayillmigdir. O dbvrdo quidarligdan azad edilmis
adamlardan ibarst yanginstndiran dastalor méveud idi. Bazi sohorlorda
bu isi asgarlor gorardular.

#:lﬂ' 1, rilly |

Sokil 1.37. Su nasosu.

Heronun an moshur ixtirasi, 18-ci asrdo buxar masimn asasi sayilan
buxar puskirdict masin olmusdur (sokil 1.38). O, 6z “Pnevmatika’
kitabinda bu masinin islamo prinsipini belo izah edir: “ Ocag:n Ustiine
bir gazan qoy, iki tutgac arasinda borkidilmis kiro firlanacag.
Icorisinds su olan v» (stii gapagla ortilmils gazan:n alt:nda ocaq
yand:r:lir. Kira gazanla, ayilmis boru vasitosilo alagplondirilir. Boru-
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nun uclar: tutqacda horakatli yerlagdirilir, onun digar ucu gazanla
birlagdirilir. Kiraya, bir- birinin aksina yonalmis iki ayilmis boru
borkidilir. Borular tutgaclar: birlagdiron mistaviya perpendikulyar
yerlagdirilir. Qazan quzdigda gornmwk olur ki, borular vasitosilo kiraya
daxil olan buxar ayilmis borulardan xarico puskirdilir va kira , rags
edon fiqurlarda oldugu kimi firlanmaga baglay:r!”

Heronun dizsltdiyi buxar
kirosi “Aeolipile’” adlanan,
bizo molum olan buxar
masinmnin islomo prinsipi ilo
eyni olmusdur. Heron
malik oldugu bilik ssasinda
buxar masinim dizaltmays
gadir olmusdur. Ancagq onun
duzoltdiyi  bu  qurgular
oyuncagdan basga bir maraq
dogurmanmugdir. Onun islari
uzun middot gox Kkigik
oxucu dairasine  molum
olduguna baxmayarag bu
gine kimi  golib cata
bilmigdir. Heron  Orta
osrlords, Avropada renes-
sans dovrinds muhondislor Sokil 1.38. Buxar masin.
torofindon  cox boyluk
maragla Oyronilmoya baslamigdir. XVII asrin 70-ci illerinds, uzun
middst Cindo, Pekinds missioner kimi soyahotdo olmus  Ferdinand
Verbiest 60 sm uzunlugunda buxar arabasi hazirlamigdir. Onun arabasi
bir nego santimeter olsa da yol get edo bilmisdir. Vorgesterli Markiz
(ingl. Marquis of Worcester) do Heronun buxar masimnin islomo
prinsipine istinad edorok su Uzorinds horokot edo bilon buxar masim
dizaltmays cohd etmisdir.
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Bir cox mihondislarin apardig: tacribalordon sonra, nohayst 1765-ci
ildo ingilis mihondiss Ceyms Vatta (ingl. James Vatt) coxlarimn
arzulach@ buxar masimn dizeltmak nasib olur. Heron 6z qurgularinda
hidravlik vo  pnevmatik
effektlordon basga, here-
kotlori ~ bir ~ mistovidon
basga mulstaviys 6tiran
elementlordon do istifads
etmisgdir.  Sokil 1.39-da
gostorilmis qurgu carxin
(J) komayi ilo qutunun
Usttinds yerlosdirilmis
qusun donarok fit calma
sina xidmat edir. Qurgunun
isolomo prinsipini  Heron
0z kitabinda beos tosvir
emisdir. Qutuda, suyun
icarisine yarimkirs forma-
sinda qgab yerlogdirilir. Sokil 1.39. Fit calan qus.
Kandirin  kémoyi ilo bu
gab, Uzorino disli garx kegirilmis valla slagelondirilir. Yarimkiranin tst
torafine kicik diametrli boru barkidilir. Carx firlandigda yarimkiirs suya
endirilir. Bu zaman onun icarisinds galan hava kicik boru ila ¢ixmaga
cohd gostorarak qus Sosina oxsar sas ¢ixarir. Eyni zamanda xaricdaki
carxdan oturdlon firlanma harokati disli carxlarin kdmayi ilo  Gzarinda
qus barkidilmis saquli vali firladir va qus dondir.

Heronun musigiys olan maragim onun duzoltdiyi organ musigi
alatinds gormok olar. Bu alstin dizeldilmesi vo islomo prinsipi onun
kitabinda tam tosvir olunmusdur (sokil 1.40). Organ aloti Herondan
ovwol b.ea. 1l osrdo isgondariyyali Ktesibios torafindon ixtira
edilmosino baxmayarag, onun izahli tosviri yalmiz Heronun kitabinda
0zlno yer tapmisdir. O dovrds organ varli romalilar arasinda ev musiqi
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aloti kimi genis yayilmisdir. Organ alsti bir dostods yerlasan titoklordon
vo bu titokloro hava veran kompressordan ibarotdir. Nasos boru
vasitasilo suyun altinda yerlasdirilmis yarimkirs ilo birlogdirilir.

A,
= -

G

I %ﬁ?
ik

Sakil 1.40. Heronun su organimn umumi gorinusu.

Pedal1 (j ) asag1 basdiqda harokot kompressorun igarisindoki silindra (d)
Otardlr. Hava kompressoru boru ilo igarisinde su olan gabla (g)
birlogdirilir. Borunun kompressordan ¢ixan hissesinds baglayici klapan
(m yerlosdirilir. Klapamn vozifosi havam kompressordan bir torafa
tonzimlomokdon ibarstdir. Kompressorun silindrinin asagiya horokatini
tomin etmok Ugtin ikinci klapandan (w) istifads edilir. igorisinds su olan
gabda bir yarimkiirs agz tsts suya elo endirilir ki, onun dodaglar: galbin
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dibina toxunmasin. Kompressordan gealon boru bir basa yarimkiraya

birlagdirilir va verilon hava
bu yarimkiranin igarisine
daxil olarag oradan suyu
sixigdirib  gabin  igarisine
cixarir. Bédoaliklo, yarim-
kironin  daxilinds  tozyiq
yaranmir. Yarimkiro —eyni
zamanda boru ilo tdtayin
ucunda yerlagdirilmis me-
xanizmla birlogdirilir.
Tlteyin agzindaki diymani
(sokil 1.41, m basmagla
hava Uftrddllr ve titokden
Sos cixir. Kiradan iri gaba
sixisdirihib - gixarilmis  su,
kirodo  tozyigin  asag

Sokil 1.41. Havan titoklora veron agarin
tosviri.

dismasinin garsisim alir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, bu qurguda
istifado edilon klapanlart Heronun 0Ozt ixtrira etmis vo onun
hazirlanmasini da “ Pnevmatika” kitabinda tosvir etmisdir.
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Bizangh Filon ( b.e.a. 260- 200)

Bizansii Filon (ingl. Philon) Arximedin ddvrinds yasamus,
Isgondoriyys moktobinds Ktesibiosun rohborliyi altinda islayib,
yaradiciliq faaliyyati géstoran yunan mihondisi va ixtiragist olmusdur.
Filonun Ktesibiosun sagirdi olmasi, onun bizs golib ¢atan emi iglarinds
dofolorlo xatirlanmisdir. Bizansda anadan olan Filonun isgondoriyyaya
no vaxt galmasi barads dogiq melumat yoxdur.

Filonun mexanika sahasindo apardigi todgigatlari “Mexanikan:n
asadar:” (yun. Mechanike syntaxis) adli 9 kitabda 6z aksini taprmisdir.
Onun kitablarindan yalniz bir negasi  eramizin avvalinds arob vo daha
sonra latin dillarina torctime olunmus fragmentlor soklinds bizo golib
catmugcir (sokil 1.42). O, Kkitablarinda tarix hagginda molumat
vermadiyindan bu islorin xronoloji ardicilligint miisyyan etmok ¢atinlik
yaradir. Yalmz yazi stilino asason tarixgilor onun islorinin b.e.s. 200-cu
illorde goruldiyunad bildirirlor [1.45, 1.47, 1.48].

Filonun todgigat saholari coxsaxsli olub ling, pnevmatika (havanin
elastikliyi vo onun tetbiqi), avtomatlar, mirokkab astlor, su saatlari,
muhasira vo basga miharibs masinlar: vo basga mexaniki problemlori
ohato edon saholordon ibarst olmusdur. Hava sirenasi, zoncirls isloyan,
hava va kolba nasoslar1 onun on vacib ixtiralarindan sayilirlar.

Filonun islorinin bir hissosi istanbulda St.Sofia kitabxanasinda askar
edildikdon sonra, o, Avropada ilk dofo olarag 1902-ci ildo Karra de
Voks (fran. Carra de Vauks) tarafindon fransiz dilinds ¢ap olunmusdur.
1911-ci ildo Filonun islori alman dilino torctimo olunub. Burada tosvir
olunmus fragmentlar alman torctimasinin bazasinda tahlil olunur. Antik
doévrds yasamis basga mihondislords oldugu kimi Filonun da islori
itmisdir. Onun 9 kitabindan bizs yalmz ikisi va diger ikisinin iso clizi bir
hissosi gelib gatrmusdir.

“Eisagoge” adlanan ilk kitabinda Filon, totbiqi fizika va texnologiyada
lazim olan riyazi biliklor haggqinda melumat verarok, Evklid handososine
munasibat bildirmis vo teoremlorin isbat1 hagginda guiclti stibut Gsullar
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Sokil 1.42a. Pnevmatika kitalbinin latin dilinds | faslindan fragment,
Bavariya dovlot kitabxanasi, Minxen.
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Sakil 1.42b. Pnevmatika kitabinin latin dilinds 1X faslindsan fragment,
Bavariya dovlot kitabxanasi, Minxen.
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Uzorindo apardig: islordon yazmusdir. ikinci kitabinda Filon linglor
hagginda (yun. Mochlica), o dovrds molum olan dmumi biliklori tosvir
eimigdir. Bunun ardinca yazdigi basga kitabinda o, limanlar (yun.
Limenopoiica) hagginda tatbigi emin noticalarini tosvir emisdir. DOyUs
masinlar,, onlarin  qurulusuna  dizalislor  vo istismari  Filonun
“Belopoiica’ kitabinda 6z oksini tapmiscir [1.49]. Bu kitabda Filon
nizaloari atmag Ugtin qurgularin qurulusundan bahs edir. O yeni barkidici
Vo atict diylm ixtira edorok, katapultlarin hazirlanmasi Ugiin migyas
Olgulorini verir. Bu kitabda domir yaylardan va sixilmis havadan istifads
etmoklo oxlarin atilmast ilo borabor ilk dofo olarag, Filon “avtomatik”
yuklonon katapult toklif edir. Bu katapult XVIII osrdo Galtingin
dizoltdiyi avtomatik tiifonge oxsayirdi.

Doyus texnikasimn hazirlanmasi texnologiyasindan slave, o, atici
masinlar, gala divarlart vo qullslorin tikilisi vo mihasirods doyus
taktikasindan da yazmigcdir. “Parasceuastica” kitabinda Filon midafia
vo “Poliorcetica” kitabinda iso mihasiro  taktikalarim tosvir edir.
Arxeologlar torafindon sonralar tapilmis, bes statik enerji hagginda
yazilmis “Automatopoiica” kitabimn da Filona moxsus oldugu stbut
edilmisdir [1.48]. Bu kitabda onun islari asason teatr sohnolari Uglin
dizaldilmis “oyuncaglar“aistinad edir.

Besinci kitabinda Filon “Pnevmatika’ hagoqinda yazmisdir. Bu
kitabinda o, hava va su ils isloyan 78 qurgunun konstruksiyasim veir.
Bu qurgulardan bir negasinin igslomo prinsipi  asagida otrafli
aragcirilmigdr.

Filon bu qurgularin layihslondirilmasinds oz musllimi Ktesibiosun
islorine istinad edir. Onun apardig: ilk sinag Ktesibiosa gora havanin
materiya olmasi anlayisina ssasanmrdi. Havanin bir “cism” olmasin
stibut etmok Uiglin 0 bos galr agzi Usto suya salmagla sinaq aparir. Qabi
suya saldigda onun igarisindon hava cixmaga macal tapmadigindan
oraya su daxil ola bilmir. Hava ¢cixdigda iso onun yerine su dolur. Basga
bir sinagda gabin dibinds agilmis desik mum ilo tutulur. Qab agz1 Usto
suya salindiqda, yuxarida oldugu kimi burada da gaba su daxil ola bil-
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mir. Bunu gabin icarisinin quru galmasindan goérmoak olur. ©ger gab
butiinlikds suya batirilarsa vo sonra tixac kenarlasdirilarsa, onda suyun
tadricon gaba daxil olmasi v oradan sixigdirilan havanin gixmasi sudaki
koplklardan aydin gortindr. Havamn hansi
guico malik olmasini bir daha gostarmok U¢lin
Filon, dizoltdiyi birlosmis gablardan ibarst
sinaq qurgusunda, havanin kémayi ila suyu
sormagi nimayis etdirir. Qurgunun qurulusu
sokil 1.43-ds verilmisdir. Uc hissosinds desik
olan bir 6kiiz buynuzu (a) g6turdltr. Onun
enli hissosino agizliq kegirilorok gapanir.
Buynuz icarisinds su olan gaba (b) salinir. Bu
gabin yaninda asagida yerlosmis basga bir
gab (c) goyulur. Boyuk gabla (c) buynuzun
yuxari hissesi boru (e) ilo birlasdirilir. Boyuk gabin (c) Ust hissasindoki
desikdon (f) gaba su tokdldr. Bu gabin asagi hissosinds yerlogmis
[Ulokdon (d) istonilon miqdarda su buraxmag olur. Lulok agildigda
oradan axan su buynuzdaki (a) havam sorur. Buynuzdan sorulan
havanin yerina b gabindaki su daxil olur. Bu gabdaki su qurtardigdan
sonra buynuzun asag hissesindsn gapal sistems hava daxil olur. Boyuk
gabdaki su axib qurtardigdan sonra oraya hava daxil oldugundan
buynuzun igindoki su yenidon b gabina axir. Ancag Filon bu sinaq
zamam havamin genislonmosi vo gablarda olan suyun soviyyssi
hagginda heg no yazmur.

Filon havamn istiliyin tosirindon
genislonmoasi hagainda da fikir sdylayir.
Bu prosesin fizikasina varmadan o, belo
bir  snag aparir.  Qurgusundan
hazirlanmis  yumurta formali gabda
desik acillarag oraya boru kegirilir
(sokil 1.44). Boru yumurtanmn igarising
elo kegirilir ki, onunucu gabin dibins

Sakil 1.43. Sinag qurgusu.

Sakil 1.44. Sinag qurgusu.
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godar catsin. Sonra boru kegon desik lehimlanir. Borunun o biri ucu,
icarisindo su olan gaba salinir va sinag qurgusu giines altina goyulur.
Giinag altinda miayyan vaxt galdigdan sonra yumurtamn icarisindaki
hava giines istiliyinin taesirindon genislonir vo borudan xaric olmaga
baslayir. Bu hadisoni sudan cixan hava kopuklori osasinda musahido
etmok olur. Yumurta soyudugda iss onun igarisina hava avazine su daxil
olur. 9ger yumurta yenidon glnes altina goyularsa, onda onun
icarisindoki su yenidon gaba ¢ixir. Bu sinagi glines stiasi avazine, od va
yaisti sudan istifads etmoklo do aparmaq olar.

Basqga bir sinagda Filon igarisinds su olan bir gabin ortasinda yanan
sam yerlogdirir (sokil 1.45). Samun Uzerino agz1 Usto slso gab eo
kecirilir ki, yanan sam onun ortasinda
galsin. Susa gabin agz1 suya batdigda sam
sondr va gaba mioyyan migdarda su
sorulur. Filonun farziyyasine goro gabdaki
hava yanarag “yox” olur va onun yerini su
tutur. Bu prosesin fiziki monasi iso miasir
texnikadan hamiya molumdur.

Apardigi  sinaglar  arasinda  Filon
Moisotds tatbiq olunan gablarda da havanin
gucindan istifads etmoya calisir. Bunu su
Giloyan vo sorab tokmok Ugln nozords
tutulmus gablarda gormok olar. Sokil 1.46-
da misdan hazirlanmig, xaricdon adi
gérinen bir gab goéturdldr. Bu gabin dib
hissosinds ¢oxlu xirda desiklor acilir. Sonra
gabin dibindan bir az yuxarida Gzarinds bir
desik olan arakesmo yerlosdirilir. Bu
desikdon gabin icarisine bir ayilmis boru
kegirilir. ~ Borunun  hGndarldyG  gabin Sokil 1.46. Qahvadan.
hiindarltytnun 2/3-ni togkil edir.
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Qabin igarisino doldurulan suyun soviyyesi borunun on  hundir
nogtesindan asagida galir. Ogor gabin asagi hissesindon suyun axmasi
lazim galarss, onda gaba lilakdon gucli
hava Uftrdldr. Suyun axmasim kasmok
Ucln iss havam sormagq lazimdir. Sakil
1.47-do bagga bir gab- sorab gabi tosvir
olunmusdur. Agzi kip baglanmis sorabla
dolu olan gabdan (c) maye lulok (K)
vasitesilo asagidaki d gabina 0 godar axir
ki, hf borusunun ucu maye ila baglansin.
Ondan sonra ¢ gabina hava daxil ola '
bilmir. ©ger d gabindan bir kasa sorab ~ Sokil 1.47. Sor
gotirdlorse, onda o gab yenidon gétirilon

miqdarda sorabla dolur. Burada Filon onu

nozara amir ki, maye d gabinda borunun agzina gedar catdiqda oradan
hf borusunun igarisine daxil olur va belaliklo ¢ gabindan axan mayenin
hocmine uygun tarazliga golir.

Filonun  dizoltdiyi pnevmatik
gurgulardan bir coxu “avtomatlara’ aid
olarag bu vo vya diger prosesin
tonzimlonmosi  Uiglin istifads olunurdu.
Sokil 1.48-do 06z(i tonzimlonon bir
lamparmin  konstruksiyas:  verilmigdir.
Bunun Gglin icino neft tokdlon bir gab
gétardldr. Qabin ortasinda bir boru
yerlogdirilir. Sonra gabin periferiyasi Uzro tac soklinds lampalar
qurasdirilir. Qabin ortasindaki boruya yumurta formalt bir ¢on kegirilir.
Bu ¢andon hor lampaya torof bir desik acilarag oraya lUloklor taxilir.
Cono doldurulmus neft boylk gaba o godor axir Ki, conin asag
hissasindoki desik neftla tutulur va ¢ans hava daxil ola bilmir. Lampalar
yandiqda gabdaki neftin soviyyasi asagi diislr. Bu zaman ¢anin altindaki
desik acilarag cono hava daxil olur va bunun naticosinds ltloklardon

Y

ab gab.

Sokil 1.48. Lampa (en kasiyi).
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lazimi miqdarda neft axir. Bu proses, neft tamamils yanana godor davam
edir.

Basga bir avtomat ol
yumag Ucln qurasdirilmigdir.
Sokil 1.49-da onun umumi
qurulusu  verilmigdir. Bu
qurgu hindarldk istigame-
tindo iki qutudan ibarotdir.
Yuxaridaki  qutunun  arxa
hissosinds eni vo uzunu
qutunun ¥x9  boraber olan
con yerlagdirilir. Conin Ust
torafindo qif, gabag hissasinin
at torofindo  iso  lllok
borkidilir. Lulayin altinda to-
rozi oxuna borkidilmis gasiq
yerlogdirilir. Uc hissosinda
gas1qg borkidilmis golun o biri
ucuna yik baglanir. Bu yik
gasiq bos oldugda onu yu-
xarlya galdirir. Qasiga su
doldugda iso yik ona asag
dénmays imkan verir. Qasiq
asaglya  horokat  etdikdo
dénarak icarisindski suyu altindak: gaba tokir. Yuxaridaki qutuda, conlo
Uzbaliz digar torofda harokatli ox yerlasdirilir. Bu oxa agac tir barkidilir.
Tirin bir ucuna agacdan duizaldilmis ol qurasdirilir. Tirin o biri ucuna sli
homisa yuxari vaziyystdo saxlamag Ucln yiUk baglanir. Olin (st
hissasinda, onun barabarinds bir kanal yerlasdirilir. Knala sabun kiiralar
goyulur. Kanalin sonunda sorbast agila bilon gapilar borkidilir. Qapilar
ipin kémayi ilo ucunda gasiq olan tirin yik olan torafino baglanir. Qasiq
bos oldugda yik golu dondorarok gasigir yuxariya galdirir va gapilar:

Sakil 1.49. Ol-lz yuyan avtomat.
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bagli vaziyystds saxlayir. Qasiga su doldugda o, asagiya horakot edir vo
gapilara baglanan ip sarbast buraxilir. Bu zaman sabun kirs alo distr, ol
asagiya horokat edorak gapilart italoyir vo ¢tlo cixir. Sabun oldon
goétirdldikds o yenidan yuxar: galxarag qutuya daxil olur va 6zl ils iplo
baglanmis gapilart gokorok baglayir. Qasiqdan tokilon su altda
yerlogdirilmis gaba axarag, oradan boru ilo horokst edorok asagidaki
qutunun 6ninds yerlasdirilmis iri gaba tokilir. Borunun ucundaki qus
dimdiyino oxsar olan basligdan su axaraq xaric olunur. Su asagiya
¢atana gedar, adam allarini sabunlamagq Ugiin, su gabdan gisa yolla nazik
boru ils tez agizliga axir. Toasvir olunmus qurgunu dayandirmag Ggln
condoki kramt baglamaq kifayotdir.

Filonun iglorinds bir gox maraglh konsturksiyalara rast gelinir.
Moasolan, bizo bu giin Kardan 6tirmoasi kimi molum olan konstruksiyaya
oxsar olan mirakkobgabt holo  Filonun
dovrinds molum idi (sokil 1.50). Bu
konstruksiyan: Filon belo tosvir edir: “Biz
mirakkob gabin: sokkiz, alt;, dord, bes
bucagl: vo ya basga prizmatik formal:
hazrlay:riq. Bu mirakkob gabimn  har
tarafinds mirakkob goturmpk Gglin bir yer
vardir. Mirakkobgab: hanst 0z Usta
goyulmas:ndan asil: olmayarag, hamisa bir
desik mirakkob goétirnpk Uclin yuxariya
baxir. Bu desikdan lalak mirakkoba batirilir va sonra bununla yazlir.
Qabin daxilinds a-b oxu Uzra bir Uzik barkidilir. Bu Gziyin Ustiinda
c-d oxu Uizro bagga bir Uzik yerlagdirilir. /kinci Uziyin daxilind> e- f
oxu Uzra gab boarkidilir vo gab mirakkob Uciin istifads edilir. Bu gab
ovsunlanms su Ugun igtifads edilon, taraz:q hal:nv almaq Ggin
avtomatik dénan yshudi gabx ilo oxsarlig: oldugundan, ham do yahudi
gab: adlanderler...” [1.45].

Sixilmis havadan istifads edorok mixtslif soslorin yaradilmas tgiin
gurgularin hazirlanmasi da Filonu maraglandiran mosolalardan olmus-

Sakil 1.50. Mrakkab gab.
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dur.

O “Pnevmatika’ kitabinda bunun G¢ln mixtalif konstruksiyalar
verir. Bu konstruksiyalardan on maraglisi fit ¢alan su garxidir (sokil
1.51). Bunun Ugln agacdan vo ya misdon miayyan ends baraban
formali, suvarmada istifads
edilon carxa bonzor bir garx
hazirlarr.  Carx diametri
Uzrs ikigat doguran sosthdon

T L g f g il 4 i
,’A”I"'Hf

3 ' 4:

(c) ibarotdir. Daxilindo \t;/; ,, _
nozordo tutulan V) 577

arakosmolor  carxi 10
borabor hissaya bolir. Bu
arakosmo, xarici vo daxili
Sothlor  arasinda  kicik  ,f
kameralar omolo  getirir. ;
Kameralarda xarici  soth
Uzra kicik  dordkinc
desiklor (f) acihr. Sokil
1.51-dbs v ilo isaralonmis kamera ilo s kamerasi arasinda kicik desiklor
nozards tutulur. Carxin morkazi valimin diametri xarici diametrin 1/3-no
borabar olur. Carxin alt hissasinds boylk su goni yerlosdirilir (eg). Sonra
carxin Ust torsfinds agacdan hazirlanmis kanal goyulur. Bu kanaldan
axan su carxin Ustlino tokdlorok, f desiyindon kameraya daxil olur.
Suyun hacmi miisyyan migdara gatdiqdan sonra ¢arxi firladir. Bu zaman
icarisindo su olan kamera (s) carxi dondarir vo boylk conds olan suya
batir. Kameradaki hava tam ¢ixmaga macal tapmayaraq suda gapanir.
Buraya iri ¢ondon daxil olan su havani sixisdirarag, onu kameranin
yuxar: hissosindoki desikdon cixarir. Bu zaman Kigik desiklordon
puskiron hava fit sosi ¢ixarir. Carx dondikcs fit calma aramsiz davam
edir.

Sokil 1.52-do qullods yerlogdirilmis, buxarla islayan basga bir fit
¢alan qurgu tasvir olunmusdur. Konstruksiyasindan asili olarag bu quil-

S i

Sokil 1.51. Fit ¢calan su garxi.
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lalar ya fit calir, ya da qus kimi coh-
coh vurur. Bu sokilds ab su gabi, d od,
e su daxil olan yerdir. Bu yerdo su
kram yerlagdirilir. Qullanin otrafina su
conindon  xarico gedon  borular
borkidilir. Bu borularin  ¢ixiginda
mixtolif fiqurlar, mesolon, quslar
yerlogdirilir. Su gaynadiqda, buxar
borulardan kegorak quslarin agzindan
xaric olunur vs burada soslor gixarir.

Filonun quyudan su ¢ixarmag Uclin
dizoltdiyi carx 06z orijinalligt ilo
basgalarindan forglonir. Sokil 1.53-do
bu carx sxematik tosvir olunmusdur.
Bunun Gglin agacdan hor torsfinds
¢coxlu desiklor olan qutu gotardlar.
Sonra onun ortasinda dord kinc agac
boru yerlagdirilir. Bu borunun yuxari
ucu su quyusundan taxminon bir qol
uzunlugunda xarica ¢ixarilir vo oraya
carx borkidilir (g). Suyu yuxariya
galdirmaq Uglin carxi firlatmagla qutu
sudan yuxariya galdirilir. Sonra o,
Sorbost asagi buraxilir. Bu agac qutu
qurgusunla  Ortilorak  agirlasdirilir.
Qutu suya batdigdan sonra onun
icarisindoki hava agac boru ilo xaric
edilir. Sonra bu amaliyyat yeno tokrar
olunur. Borunun yuxari hissesinda
dislor borkidilir (h).

Qutunun asagisinda bir desik (i)
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Sokil 1.53. Su galdiran qurgu.

nozards tutulur. Quyunun igarisine uzanan agac boru qutunun dibins
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godor uzanarag, sonra yana donir vo burularaq yuxariya galdirilir.
Borunun bu ucunda yandan basga bir boru birlagdirilir. Qutu suyun
Ustiino galdirildiqdan sonra o hava ilo dolur vs suya atildigdan sonra
qutudaki hava borunun uc hissssindon boruya daxil olarag, xaric olmaga
cohd edir. Amma eyni zamanda yan tarofdoki desikdon boruya su daxil
olmaga baslayir. Bu qutu suda | darinliyino catana godor bas verir. Bu
zaman qutudaki havaya su torofindon olan tozyiq artir va bunun
naticasinds suyun boruya dolmasi dayanir. Boruya artiq daxil olmus su
sonra qutuda artan hava tozyigi neticosinds yuxartya puskirdilir ve
borunun uc hissesindon ¢ixaraq oradaki gaba tokdllr. Suyun axmasi
qutudaki hava qurtarana godor davam edir. Sonra qutu yenidon suya
atilir va proses tokrarlanir.

Filonun dizsltdiyi bu mexanizmlor o dovrdo “oyuncaglar” kimi
baxilsa da, onlar sonralar ixtira edilon bir ¢ox enerji masinlarinin asasin
goymuslar. Antik dévrds Filonun islori onun davamcilari terafindon
yiksok giymotlondirilmigdir. Beo ki, mashur Yunan mexaniki Heron
bir nego osr sonra yazir:” ...biz ondan awalkilorin islori arasinda
Filonun islarindon yaxsisn: tapa bilmedik....” Filon bazi sinaglarim
Ktesibiosun islarindon g6turorok tokmillagdirilmis formada tokrar
emisdir. O basgalarindan forgli olarag ilk dofo “qgarsiligh asililig’
(cisimlarin strukturunda) hagginda nazariyyoani irsli stirmisdir. Burada
cisimlarin kigik hissaciklordan ibarst olmasi v bu hissociklor bir-biri ilo
garigdirildiqda, onlarin arasinda bir slagonin yaranmast forziyys edilir.
Filon sohv olaraq izah edir ki, hissaciklor bir-birina garigdiqda onlar
arasinda yaranan cazibo gucu kifayot edir ki, hava ilo suyun
gadiriimasint va Klepsidramin islomosini izah emok mimkin
olsun. Buna baxmayarag, Filon antik dovrds mévcud olan platonik
fikirlordon forgli olaraq 6z ideyalarim praktikada sinagdan kegirmis vo
bununla “klassik” Yunamstanda mdvcud olan atom, vakuum
veastronomiyasleyhdarlarina ilk dofo olarag agig-askar cavab
vermigdir.
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Romal Vitruvi ( b.ea. 16-ciil)

Bizim eramin ovvalindo yasamis yunan yazicilar: onu sadoCa olaraq
Vitrivius adlandirmiglar. XV asrdon sonra onun tam adi ilo bagl
mixtalif milahizalor ¢ap olunmaga baglamisdir. Ona gora da, onu gox
vaxt Faventinin gosterdiyi kimi Vitrivius Pollio adlandirirlar. Roma
imperatorlart Sezar vo Avqustun dovrinds yasamus Vitruvi boydk
hokmdarlar Uclin déyls masinlarinin hazirlanmasina, vacib tikintilarin
layiholondirilmosi vo hoyata kegirilmoasine rohborlik etmisdir. Omrinin
sonuna kimi Vitruvi sarayla yaxin minasibstdo olarag imperatorun
maliyys yardimi ilo yasayib yaratrmigdir. Onun yazdigi “Memarliq
hagginda on kitab” (yun. De architectura libri decem’) antik dovrdon
bizo godor golib catan, 6z dovri Uclin bu sahods yegans kitab olub,
mihondislik eminin asaslarint miayyan godor 6zlnds comlasdiran
osordir [1.42]. O da melumdur ki, Vitruvinin slyazmasinda onun tortib
etdiyi cizgilor toplusu itmisdir. Yalmz XV asrdon sonra, onun islarine
maraq artchgr dovrds torcimogilor torofindon kitabda tosvir olunan
gurgular matn asasinda rekonstruksiya edilmisdir.

Vitruvi birinci kitabin 111 foslindo memarliq hagginda yazir:
“Memarliq U¢ hissadon ibaratdir: tikinti, saatlarin duzldilmesi va
magznlar:n qurulmas”. O, |- IX kitablarda tikinti sonstinin incaliklori,
su saatlarinin diizeldilmesi vo astronomiya haqginda 6z fikirlarini tasvir
emisdir. Vitruvi X kitabda maginlarin  hazirlanmasindan  bahs
etdiyindan masingayiranlar tiglin boyik maraq kasb edir.

VII kitabda o yazir: " ...Masingayirma hagg:nda hamginin Diades,
Architas, Arximed, Ktesibios, Nimphodoros, Bizand: Filon, Difilos,
Demaocles, Karita, Polidos, Pirrhos, Agesistaros (godim yunan
alimloridir) yazmslar. Bunlar:n kitablar:ndan men 6z asorim Uglin
gorokli olan seylari gotlrarak, Umumi bir formada tortib etmisom,
2sason ona gora ki, yunanlardan menim hamyerlilarimo nisbaton daha
COX 2Sor Gixib”. Bununla o gostarir ki, romalilar o dévrds magingayirma
sahasinds heg bir orijinal sey ixtira etmomislor, sadoco olarag bunlari
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yunanlardan dyranmislar.

VIl kitabinda Vitruvi igmeli suyun tapilmast vo su komeorinin
soharlora gokilmosindon bahs etss do, bizo onun V fasilds tosvir ediyi
nivelir cihazi hagqinda informasiya maraghidir. O yazir: “Moan indi Sz
su kamorlarinin sahar va eviara neca Gokilmosindan bahs edacaysm. flkin
is nivelirlamodir. Nivelirlomp Diopter, su tarazis vo ya da Korobatla
(Chorobat) apar:l:r. Bunlardan an daqigi Korobatd:r, ¢linki, o birilari
geyri daqiq islayirlar” . Sonra kitabda Korobatin qurulusu tosvir olunur.
6 m uzunlugunda olan tarazlayici agac ssas l6vho stativ (zorinda
yerlosdirilir (sokil 1.54).

Sakil 1.54. Korobatin Vater Ruffa asason tasviri (1548).

Bu [6vhanin har ucunda perpendikulyar olaraq bir gol yerlosdirilir vo
olavo cubuglarin kdmoyi ilo osas 10vhoys sort borkidilir. Saquli
voziyystdo olan qollarin  Uzorino  yan torofdon osas |6vhoya
perpendikulyar olan xatlar ¢okilir. Bu Xatlor uzra asas |6vhadan, iplar
vasitasilo hor iki torafdon qurgusun yuklar asilir. Yiklorin iplori ¢okil-
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mis Xatlarlo Ust—{ists diison halda asas 6vho taraz voziyyata gotirilir. Bu
nivelirin kulokli havada tstbigi Ugun, qurgunun yuklorinin kilok
torofindon torponmasi zamam Xotalarin yaranmasini nozaro alarag,
Vitruvi olave olaraq asas I6vhanin ortasinda su tékmok tclin uzunlugu
1750 mm, eni 18,5 mm va darinliyi 28 mm olan dordkinc yuva nozardos
tutur. Bu yuvaya su tokdiikdon sonra, suyun saviyyas asasinda [6vhoni
tarazlamag ol ur.

Vitruvinin X kitabinda sozu gedon “Masingayirmaya’ kegmozdon
ovval onu geyd etmok lazimdir ki, o dovrds “masinlarin hazirlanmast”
bizo hal-hazirda melum olan masingayirma godor mohdud olmams va
agacdan hazirlannisg masinlarla barabor, agac karkaslar va basga gévda
konstruksiyalarinin hazirlanmasini 6ziinds comlasdiran saholori do ohato
emisdir.

Kitabin girisinds Vitruvi tikinti hagqinda mugavilo baglanmast vo
onun ugurla hoyata kegirilmosi Ucglin tolimatlar hagqinda yazir vo
sonuncu abzasda masinlarin bu migavilalarin hayata kegirilmasinda
rolunu geyd edir [1.42]: “ Bu tokco saxsi evlorin tikilmesinds yox, hom
do memurlar tarafindan tagkil edilmis, gecikmp hallarina yol verilmoyan
Vo har seyin tolasik sakilda apar:ldig: bayram oyunlar:nda, haradaki,
gladiatorlar:n forumda gixislar: vo ya teatrda xalq tgln cixislar zaman:
oturacaglar: vo ¢atirlari coknok Uclin qurgularin dizldilmesi va
Umumiyystla sohnado maginlarin konwyi ilo xalga taqdim olunan
dekorativ qurgular:n dizldilmesi zaman: da belo olmal:dir. Bu iglari
gormpk Ucln darin disincays Vo savada malik bir saxso ehtiyac var,
magznlarin totbigi hagg:nda mulumatlara vo xususi biliklora malik
olmadan bunlar:n hazrlanmas mimkin deyil..Vo no ganun, na do
vordis gogtarislari bunu mocbur eds bilar. Har il Petarlar vo Aedilen
oyunlar: (déyls sshnalari) maginlarla diizaldilmis qurgular:n kdrmyi ila
hazrlandigindan, mona ela golir ki, nohayat mon awalki kitablarda
binalar hagg:nda bahs etdiyimdan, bu kitabda Umumi asorin yekunu
olaraq mas:ngay:rman:n asadar:n: uygun ard:cill:qda gostorislorlo izah
edim” .
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Vitruvi kitalbin | fadlinds o dovr Ucgln tipik olan, yalmz agacdan
hazirlanmis masinlara torif vermoklo baslayir:” Magin  bir-biri ila
alagedar olan, agacdan duzsldilmis vo yiklarin galdirzimasinda boyik
dstinltys malik olan  yiggmdir. O, yunanlarin Kikle Kinesis
adland:rdig: gevra formal: suini firlanma harakatine gotirilir. Qaldiric
magznlar:n ilkin formas: yunanca “ Akrobatikon” adlandir:ler, ikinci
novi  yunanca “Pnevmatikon” adlanan hava il harakata
gatirilanlardilar, Gglincl nov iss yunanca “ Barilkon” adlanan  yuk
galdiran magznlarder” .

Masinlarin gisa torifindon sonra bu fasildo daha yeni bir torifo,
“aot”in torifino rast galinir. Burada masinlarin daha mirokksb olmasi
Vo bir nego mexaniki horokoti yerino yetira bilmesi vo bunun tgtin bir
necs isci quvvasinin totbig olunmasi geyd olunur, masalon, ballistlar,
preslor vo s. Alstlor iso mutoxessislor torofindon yalmz bir isgi
guvvasinin tosiri ilo mogsadli totbiq edilir. Alstlorin tatbigi kimi, torna
dozgahinda carxin tatbigi, kotan, araba va gomi misal gatirilir.

Il fosil galdirict masinlarin tosviri ilo baslayr. Onco o, galdiric
masinlarin dizsldilmasi ardicilligint izah edir. “Qaldirzlan yiko uygun
olaraq yuxarzya iki agac tir galdirzlzr, bunlar:n yuxar: uclar: bir-biri ila
birlagdirilir. Tirlorin asag: uclar: bir-birindon miayyan  godar
aralanarag, ayaq Usto qoyulur va kandirlarin kdnoyi ila yuxar: ucundan
baglanarag dord istiganwtda yerlo borkidilir (sokil 1.55). Yuxar:dan
dordkinc carcivanin icorisinds oxda harakatli  yerlagan diyircoklar
(polipast) aslir. Kondir ortadak: diyircays dolanaraq agagidak:
diyircoys kegirilir. Sonra kondir yuxar:dak: diyircoys dolanaraq sorbost
ucu tirlor arasindan asagrya dart:lir. O biri ucu iso yuku barkitmok Gglin
nozords tutulan Uzlyo baglanir. DOrdkuncli tirlarin arxa tarafinda
ayaglar:n bir-birindon ¢ox aral: olan yerinds saganaq barkidilir va bu
saganaqda val oturdulur. Valda kandiri kecirmok tiglin iki desik nozorda
tutulur. Kandirin digar ucuna ikibasl: metallik congal, onun dislori iso
0z novbasinds qaldiridlacaq dasin Uzrindoki desiklara kecirilir. ogar
kondirin o biri ucu vala sort baglanaraq val ol ila firlad:l:rsa, onda kon-
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dir vala dolanaraq gorilir va yuki yuxariya lazm olan yera qaldir:r. Bu

nov, 3 diyircoklo islayan galdiric: maginlar Trispastos (U¢ pillali)

adlanir. Ogor asag: torofdo iki diyircok vo yuxarida U¢ diyircok

borkidilorso, onda bela maginlara“ Pentaspastos’ (beys pillali) deyilir.”
Sonra Vitruvi iri

hocmli yuklori
asanligla galdirmag
Uglin isladilon

masinlarin saz-
l[anmast metodunu
tosvir edir. Bunun

dgln yuxarida
tosvir olunmus
krandan forgli

olaraq ucundan yuk

asilmis kondir ol ilo
firladilan vala yox,
onun  uzorindoaki
carxa baglanir (sokil 1.56). Yunanlar bunu Ampirion adlandirirlar. Bu
garx 0z ndvbasinds kandirin kémayi ils iri golu olan vala baglanir.

Birincidon forgli olarag Vitruvi burada gosa diyircoklordan istifads
olunmasini tasvir edir. Koandiri 3 corgads yerlosmis qosa diyircoklordon
miayyan ardicilligla kegirdikdon sonra, agir yukin galdirilmasina tstbiq
edilon is¢i qUvvasini bir nego dofa azaltmag mumkin olur (sokil 1.56).
Daha bir variant yuklo baglanmis kondirlo slageds olan vali firlatmag
Ucln bu vala iri diametrli barabamn barkidilmosindon ibaratdir.
Barabann icarisindoki adam irsliys horokst etdikds, onun agirliginin
tosirindon baraban firlamr vo noticode  kondir vala dolanaraq
diyircoklorin kdmayi ilo agir yuku asanhigla galdirmaga imkan verir
(sokil 1.56). Bundan olave Vitruvi konstruksiyaca sado olan galdirici
gurgunun tasvirini verir. Burada bir tirdon va 4 6tirmali diyircoklordon
istifado edilorak nisbaton kigik hocmli yuklori galdirmaq olur.
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Sokil 1.57. D6non kranlar.

Bu masinlarin tatbigine golinca Vitruvi yazir:” Yuxar:da tasvir edilon
magznlar yaln:z geyd olunan formada yox, ham do bazon saguli, bazon
iso Ufigi vaziyystdo kran dondaron I6vhonin Uzarine  barkidilarak
gomilarin  yUklanib- bosaldidmasinda istifads olunur. Gogtarilmiy
mexanizmin kdmoyi ila gamilarin quruya ¢ixariimas: da shamiyyat kosb
edir” .

Buradan gorindiyd kimi o dovrds kranlar yalnmz torponmaz sokildo
yox, hom doa donon 10vhe Uizorinds barkidilarak, onlarin gevikliyi artiril-
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musdir. MUxtalif monbalorin verdiyi cizgilors asason bu l6vhalar sokil
1.57-doki kimi 4 yastigda yerlosdirilir. Ufigi voziyystdo yerlosmis
kramn sxematik tasviri sokil 1.57, a-da verilmisdir. Gévda torpanmoz
olarag gomilards va yadivarlar Gzarinds barkidilir. Kran bagligi iso Ufigi
mustovi Uzro  donmok

imkamna malikdir. Vitruvi
fodin sonunda iri diametrli ¢ J

diyircoklarin yiklorin dasin- w W g & R
masinda tstbigindon bshs -
edir. DOyls meydanlarindaki /

kola-katirlUklarin hamarlan-
masinda tetbiq edilon diyir- Sokil 1.58. Y Uklorin dasinmasi.
coklars istinad edorak, 0 agir

yuklarin naglinds tothig olunan diyircoklorin tosvirini verir. Mosolan,
boyuk daslar1 dagimag tgtin onun hor iki torafina ¢arxlar birlasdirilorak
xlsus carcivaya kegirilir (sokil 1.58). Carcivanin éntindaki ¢angollara
okuzlor qosularaq c¢okilir. Belaliklo, 6z oxu otrafinda firlanan das
asanligla bir négtodan basga ndgtays nogl edilir. Vitruvinin islarindon
hom do molum olur ki, o dovrds kiigalarin diyircaklarla hamarlanmasi
genis yayilibmus.

Il fasildo Vitruvi Aristotelin “Mexaniki problemlar” osorinin bir
hissasini “Bitin horakatlorin emindan, diiz xatt vo ¢evra” adi atinda
yenidon arasdirdigdan sonra IV fasilde su nogl edon masinlardan bohs
edir. O yazir: “ Man indi su nagl etnpk Gglin ixtira edilmis maginlar:
tosvir etmok istayiram. Onca su gotiiron mas:n hagginda darnzsmag
istayirom. Bu masin suyu yuxar: galdirmasa da, suyu tez vo boyik
migdarda goturir. Agac val torna dszgahinda yonulur vo hor iki
toraofina domir ox kegirilir. Bu valda, Uzrino bir-birina taxilmg
hicralordon ibarat olan baraban oturdulur (sokil 1.59). Agac val
diraklorin Uzorina qoyulur vao domirlo 6rtilr. Barabar:n icorising,
valdan baraban:n doguranina gedar uzanan arakosmolor kegirilarak
onu 8 barabar hissays bolirlor.
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Baraban:n silindrik dogu-
ramene - amwlo gatiran
hiicralarin dibi yar:m ayaq
Olcisind> aciq olur ki,
buradan baraban:n icori-
sSina su kego bilsn. Sonra
morkozi  oxun oatrafinda,
baraban:n daxilindoki ara-
kosmvlara uygun olaraq 8
desik agil:ir. Barabanlar
gomilaorda oldugu kimi,
insanlar:n ayaglar: ilo fir-
ladid:r vo dilindrin xarici
ssthindon daxilo dolan su
ox otrafindak: desiklardon ¢ixaraq lazm olan yera axir. Belalikla,
baglar:n suvar:lmas: U¢tin boyik migdarda su verilir.
Ogar suyu hindir yera galdirmaq lazmd:rsa,
onda hamin tsul asagidak: kimi dayisikliys moruz
galir. Aparicc valin  otrafina  lazm olan
hindurliy> uysun olaraq baraban borkidilir v
onun yan tarafinds agz asagiya yonalan, muma
kiplogdirilmis kub formal: qutular barkidilir.
Carx ayagla firladilan zaman su ila dolu qutular
yuxarya galdirzlir va su tékdlUr, qutular yenidan
asagiya harakot edarak su conindan suyu gotur Or.
Ogar suyu daha hiindir yera galdirmag lazm
golarss onda valaiki clit domir zoncir baglanr va
asagiya, suya godor sallanir (sakil 1.60). Sokil 1.60. Zoncirli
Bu zncirdon birinedon, har birinin hocmi su magin.
3,28 | olan vedralor aslir. Val firlandigda
zncirds baglanmes vedralar suya bataraq dolur va yuxarzya galdiriler.
Bu vedralor valin Uzrindan kegdikdo agmaga mocbur edilir va onun

Sakil 1.59. Su gétiran garx.
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icorisinda olan su yuxar:da yerlagdirilmis ¢cono tokaltr.”

V fosilds su garxi beo tosvir olunur: "Caylarda, yuxar:da tasvir
olunmusy Gsulla su gétiran carxlar qurulur. Bu ¢arxlar:n xarici sothinda
axar su tarafindon harakata gotirilarak carx: firlanmaga mocbur edon
parlar borkidilir. Belaliklo, onlar qutularla suyu goétirarak, iscilar
torafindon horakato gatirilmbsi lazm olmadan yuxariya qaldiraraq
lazzm olan miqdarda suyu verir (sokil 1.61).

Sakil 1.61. Mdrendorf (AFR) yaxinliginda rekonstruksiya olunmus
godim su g6tiiron masin.

Bu Gsulla, hamginin su dayirmanlar: hazrlanir, haradak: hor gsey
yuxar:da oldugu kimi gal:r, yalmn:z val:n bir ucuna disli carx kecirilir
(sokil 1.62). Sonra bu disli carxa ikinci, Ufigi yerlagdirilmis carx
iligdirilir. Belalikla, su ila firlanan vala kegirilmis carx dfigi yerlagmis
carxin diglarini harakota gotirmokla dayirmanin daglarin: firladir. Bu
maginlarda taxil yuxar:da asilmys agid:q vasitssilo daglarin altina
verilir va onun firlanmas: naticasinda Gyudiltr” .

Vitruvinin tesvir etdiyi bu dayirmanlarda yenilik ondan ibarstdir ki,
0 dovrds artig molum olan heyvanlar vo ya qullar gosulmagla firladilan
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doyirman daglarindan forgli
olarag, burada axar suyun
engrjisindan istifado olun-
musdur.

VI fasilds Vitruvi su nogl
emok Gcln istifado edilon
“su vinti” vo ya Arximed
vinti (bax s. 54) adlanan
gurgunun hazirlanmasindan i
bohs edir. O, vintlarin
agacdan kasilmosini otrafl
izah edondon sonra, fadlin
sonunda dizbucagli Uchu-
cagin tapilmasinda Pifagora
istinad etdiyni qeyd edir:
“Pifagor biz» gbstarir ki,
duzbucag: har hans bir ustanin al isina ehtiyac olmadan tapmagq olar va
ustalar:n bucagin dgiymetini dogiq toyin eda bilmediklari  halda,
diizbucag, agor verilan gostoriso uysun hesablanarsa asanl:gla va
xotasiz tayin edilo bilar. Bunun Ggln birinin uzunlugu taxm. 90 sm, o
birininki 120 sm v» Uglinciiniinkil 150 sm olan 3 xottkes goturdldr. Bu
xattkeslor bir-biri ilo U¢cbucag formasinda birlagdirildikdon sonra tam
xotasiz diizbucaq anwla galacak.”

Sonra Vitruvi VII va VIII fasillorde Ktesibiosa moxsus olan,
Heronun islarindon malum olan su nasosunun va organin qurulusunu va
islomo prinsipini  verir. Bu konstruksiyalar hagginda molumatlar
Heronun islorinds  verildiyindon burada bir daha baxilmasi
Mmogsadauygun deyil.

IX fasildo Vitruvi masafoni 6lgmok Gglin istifads edilan bir qurgunu
tosvir edir. Bu qurgu Taksameter (yun. Taxameter) adlanir (sakil 1.63).
Onun Heronun Odometrindon forgi ondan ibarstdir ki, bu qurgunun
kémayi ilo gedilon mosafoni ham quruda, hom do suda 6l¢gmoak miim-
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Sakil 1.62. Su dayirmaninin sxemi.
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kanddr.

Bu haggda Vitruvi yazir: “ Ogar sthbat arabadan gedirss onda
tokarin diametri 1,2 m olmal:dr, bela ki, bir dovrds tokor 3,5 m yol gat
edir. Tokarin oxuna icari tarafdon bir disi olan vo oxla birlikda firlanan
carx tarponmoz  kegirilir.

Bundan olava  arabanin §
Uzorine qutu goyulur.
Qutunun yan tarafine 6z oxu
atrafinda firlana bilon 400

disi olan carx yerlagdirilir. Bu

disli carx araban:n oxuna
kegirilmig digli carxla
birlagdirilir. 400 disdon alava

bu carxa yan torafdon bir dig
borkidilir. Qutunun Ust
torofindo  Ufigi  vaziyyatdo  gokil 1.63. Taksameterin qurulusu.
dgincii  bir  digli  carx

yerlagdirilir vo 0 yan tarafdaki carxin tok digsin ilisdirilir. Ust torafdoki
carxda har disin arxasnda bir desik acilir vo bu desiklarin icarising
kicik daslar goyulur. Qutunun Ust tarafinda bir desik agilir vo buradan
boru kecirilir. Bu boru carx:n desiyi ilo Ust-Usto disdikds carxa
goyulmus das bu desikdon kecorak qutunun icarisindoki birinc gaba
diis0r....Oxdak: kicik disli carx 400 dofa dondiikds Ust torafdoki carx bir
dofo donir, belalikla 1 Mil (1 Mil =1,48 km) yol got edilmis olur.
Araban:in icino dison har dagdan har got edilmis Mil bilinir. Qutuya
tokilmiy dagslar:n Umumi sayina asason bir ginds got edilmis yolu
hesablamaq olur.

Gamilorda do gedilon yolun tapilmas bu Usula kicik bir dayisiklik
etnbkla hayata kecirilir. Bunun Uclin agac val:n Uclna Gzorinda parlar
olan carx keciriulir. Bu carx suya bataraq harakot zaman: firladilir” .
Bu carxla iso yuxarida, quruda mesafoni 6lgmok Uglin tosvir olunmus
aparat birlagdirilir.
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