optik biliminde bir 6nct ibni’l-Heysem
(965 Basra - 1039 Kahire)

Hiiseyin Gazi Topdemir+

A PIONNER IN OPTICS: IBN AL-HAYTHAM

The aim of this article is to shed new light on Ibn al-Haytham's (in La-
tin Alhazen) theories concerning physics, astronomy and mathematics,
The subject is being worked out in three steps. First, mathematics and
herewith classical geometrical problems such as perspectives, conics
and so on are investigated. Second, astronomy, namely the classical
theory of the universe as well as the eccentric and epicyclical models
are thoroughly discussed. The third step of the article is optics, which
is also treated in three parts: the first is direct vision; second, reflecti-
on: and the third refraction.

Thanks to Ibn al-Haytham’s “Kitab al-Menazir", optics has become the
best known science and most popular subject in the Islamic realm. “Ki-
tab al-Menazir", after being translated into Latin, became the only re-
ference book in Europe, as it already had been among Muslims..

1. Giris

Islam Uygarhgi'min klasik déneminde yetigmis biiyiik bilgin ve diisgiiniir-
lerin en 6énemlilerinden birisi olan ve Bati'da Alhazen olarak taninan Ibnii'l-
Heysem, ozellikle fizik, optik, astronomi ve matematik konularnda, dénemi-
nin genel anlamda saglamis oldugu siyasi ve ekonomik fistiinliige kosut ola-
rak, parlak basarilar sergilemig, bundan dolay: da Bati ve Dogu kiiltiir ku-
gaklarinda hakh bir iin elde etmistir.

Cagdas: Ibn Sina gibi, o da, basta fizik olmak tizere, geleneksel anlam-
da Antik Yunan'dan devralinan bilim konularinda calismakla ise baslamis-
tir. Ancak ibnii'l-Heysem, o dénem Miisliiman bilim adamlar arasinda yay-
gmn Aristoteles otoritesine ki.pilmayip, ona aykir1 diigiinceler gelistirmek ve
bunlar: kaygisizca savunmak cesaretini géstermis nadir bir bilim adamudur.

Ibnii'l-Heysem bu cesur tavriyla da yetinmeyerek, ayni zamanda, yine
déneminin genel egilimine uygun olarak ilgi alanlarim genis bir yelpazede
tutmak yerine, giiniimiiz bilim topluluklarinda egemen olan gériige uygun
bir bigimde, neredeyse tek bir bilim dalinda, optikte, ayrintih ve kapsayici ¢a-
lismay: 6ne cikarmakla yenilikgl ve yaratici ydniinii de ayrica kamtlamstir.
Oyle ki, optigin disinda astronomi ve geometriye gosterdigi ilginin de yine bu
bilim dahnin gerektirdigi bir ilgi olup, ayrica bu alanlarda yeni bir kuram ya

* Dog. Dr., Ankara ﬂnlyeralt&ai.ul)l] ve Tarih Cografya Fakiltesi, Felsefe Boliimii, Bilim
Tarihi Anabilim Dah Ogretim Uyesi.
Kutadgubilig Felsefe-Bilim Aragnrmalar Dergisi, Saye:3, Mare 2003, 5. 107-126
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da kanitlama yapma meraki olmadig goriilmektedir. Ancak, bununla birlik-
te, optik problemlerinin daha anlasilir kihnmas: i¢in yaptigi bazi1 ¢cahgmalar,
astronomi ve matematikte de yeni bilgilere ulagsmasim saglamistir. Bilim ta-
rihine “Ibnii'l-Heysem (Alhazen) Problemi” olarak gecen ve “bir daire diizle-
mindeki iki noktadan ¢ikan, daire gevresindeki tek bir noktada kesisen ve o
noktaya olan Normal ile iki esit ag1 yapan dogrular ¢izmeyi 6ngoren” geomet-
ri problemi bunun en giizel 6rnegidir. Ciinkii bu geometri problemi ashnda
cukur aynalarda, ayna eksenine paralel gelen isinlarin eksen tizerindeki bir
noktada toplanacaklarim kamtlamaya yoneliktir. Ancak bu ¢alisma aym za-
manda dérdiinci derecede bir denklemi de bilim tarihine armagan etmistir.

II. Bilgi ve Bilim Anlayisi

Ibnii'l-Heysem, diger pek ¢ok &zelliginin yaninda, Antik Yunan bilim anla-
yisim Ortacag Islam Diinyasi'nda basarih sekilde temsil etmis bir bilim adami-
dir. Onun anlayisina gore, bilim, tam anlamiyla, olgunun bagh bulundugu ka-
nunlan, gézlem ve deneyin sagladigi 151k altinda matematiksel olarak ifade et-
me etkinligidir. Bilginin "saglamhfa” ve “tarigmazhk statiistine”™ ulagsmasinn
ise ancak konunun bir yéntem dahilinde ele alinmasiyla saglanacagim ve ko-
nunun mutlaka olgusal ve matematiksel boyutlarimi dikkate almak gerektigini
acikca vurgulamaktadr, Unli yapiti Kitab el-Mendzir bu tavra bagh kalinarak
hazirlanmis 6nemli bir galismadir. Burada tiimevarim ve tiitmdengelim akil yii-
rittme teknikleri cok ciddi ve dikkatli bir bigimde deneysel kamtlamanin 1518in-
da kullanilmigtir. Su ciimleler bunu agikga géstermektedir:

“Yapmus oldugumuz yorumlar, timevarnimsal agiklamalar ve deneylerden
agiga cikan sudur: Isiklarin timu yalmizea dogrusal ¢izgiler boyunca yayi-
lirtar”.!

Aym zamanda, bu kitabin Latince gevirisinde, deneyle ilgili olan, Arapca
“itibar”, “itibara” ve “mutabir” sozciiklerinin “experimentum”, “experimenta-
re” ve “experimentator™ olarak verilmis olmasi, bize deneysel yéntemin bir
kanitlama araci olarak kullanildigini gostermektedir. Bu ise modern bilimsel
tavrin agik¢a ortaya konulmasindan baska bir sey degildir.

Bunun yaninda bu kitap 1513 dogas: hakkinda felsefi bir tez degil,
onun o6zelliklerini matematiksel ve deneysel olarak arastiran bilimsel bir in-
celemedir. Bu kitabin en belirgin o6zelligi otoritelere baglanmadan, tamamen
deneysel, matematiksel ve tiimevanmsal akil ytriittmeye dayanan tartisma-
lardan olusturulmus olmasidir. Ibnii'l-Heysem, yaptigi optik arag ve geregle-
re? dayanarak diizenledigi deneyleri birer apagik kamitlama araci olarak kul-
lanmustir. Béylece hem kendi savlaninin kamitlanmasi, hem de énceden ileri
sitriilmiig ancak yanhs olmalarnna ragmen kullanilagelen savlarin ¢iiriitiil-

1 Bkz.. Kitab el-Mendazir, Ayasofya, 2448, 1. Kitap, I1l. Béliim, varak 33a: Fatih, 3212, 1.
kitap, IIl. Bolium, varak 57a-b: Sabra gevirisi, 1. Kitap, III. Béliim, paragraf 110, s. 43.

2 Al Sabra, “Ibn al-Haytham", Dictionary of Scientific Biography, 6. New York 1972, ss.
190-191.

3 Seyid Huseyin Nasr, [bnii'l-Heysem'in mercek ve ayna yapim tezgalimin oldugunu be-
lirtmektedir, Bkz., Islam'da Bilim ve Medeniyet. Gevirenler: N. Avel, K. Turhan. A, Unal,
Istanbul 1991, s. 132.
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mesi saglanmg ve sonugta optigin dogru énermelerden olusan temel bir di-
siplin olmas1 amaglanmastir.

Ibnii'l-Heysem'in bilime kars: takindig: bu yiiksek diizeyli tavir basit bir
tesadiifiin Griina degildir. Ciinkii, 15181in niteligi (izerine temel savlarim se-
rimmedigi Isik Uzerine? adli kisa cahsmasinda da bu bilim anlayisimi daha
net bir bicimde agiga vurmakta ve sunlan belirtmektedir:

“Isik nedir?” sorusunun arastirilmas: doga bilimlerine aittir; ancak “is1k na-
sil yayilir?” sorusu ise, i;igin dogrular boyunca yayiliyor olmasi nedeniyle,
matematiksel bilimlerin bilgisini gerektirir. Benzer sekilde, “i1sin nedir?” so-
rusu doga bilimlerine ait olurken, form ve gorinislerinin incelenmesi ise
matematiksel bilimlere ait olmaktadir. Isigin niifuz edebildigi nesnelerde de
durum aymdir. "Saydamlik nedir?" sorusu doga bilimlerinin konusunu olus-
tururken, “Isik saydam nesnelerde nasil yayilir?” sorusu matematiksel bilim-
lerin konusuna girer. Bundan dolay 1s1k, 151n ve saydamhgin arastiriimas:
hem doga, hem de matematiksel bilimler kategorisi altina konulmahdir.5

Bu bilim anlayisiyla, daha sonra Bati'da Galileo Galilei'nin (1564-1642)
énciligini yaptigi doganin matematiksel bir kavrayisla ele abinmasinin ge-
rekliligi diisiincesini ¢ok énceden sezdigi anlasilan ibnii’l-Heysem'in, dogal
olarak Islam Kiiltiirr Kusagi'nda modern bilim tavrimin ilk érnegini verdigini
belirtmek yerinde olacaktir. Ozellikle, Apollonios'un (M.O. 262-200) Koni Ke-
sitleri tizerine caligma gerekgesini agiklarken, problemleri cozmek igin kul-
landig) yonteme deginmekte ve “Bu problemleri ¢ozebilmek ve sekiz makale
arasinda en iyisini meydana getirebilmek i¢in tahlil, terkip ve yenileme me-
todunu kullandik™ demektedir. Bu ise acik¢a, tiimdengelim, tiimevarim ve
kurgulamaya dayal: bir akil ytiriitmeyi basarih bir bicimde gerceklestirdigini
gostermektedir.

Bu yéntemsel bagansinin yaninda bilime olgusal ve kuramsal diizeyde-
ki katkis: ise gercekten olaganiistiidiir. Ornegin, biitiinsel bir yaklagimla op-
tigt “goérme bilimi” olarak tasarlayan Ibnii’l-Heysem'e gelinceye kadar dogru-
dan gérme, yansima aracihgiyla gorme, kirilma aracihigiyla gorme, gokkusa-
g ve hélenin olusumu, karanhk oda, 151k kaynagi, goziin yapis: gibi temel
optik konulan biliniyor ve ¢esitli kuramlar gergevesinde tartisiliyordu. Bun-
lar igerisinde hakim konuma gecmis olan kuram ise 151k 1sinlannin gézden
ciktigim ve gormenin de ¢ikan bu ismlarin nesneye ulasip, tekrar goze geri
gelmesiyle olustugunu savlayan Gozisin (extramission) Kurami'dir. Gérme
olgusunun agiklanmasinda ve genel olarak konunun geometriklestirilmesi
agisindan bir fark olugturmayan, bu bakimdan fazla énemi de bulunmayan
151gin kaynagina yonelik tartismalanin asil belirleyici 6zelligi, olgu-kuram ba-

4 Bu cahsmanm Tiirkge'ye gevirisi ve aynntih bir yorumu igin bkz. Hiiseyin Gazi Topdemir,
“Ibni’l-Heysem'in Isdc Uzerine Adh Cahsmas:”, Belleten, Cilt 61, Say1 231, 1997, s5.43-65.

5 Ibni'l-Heysem, Isik Uzerine, J. Baarmann, "Abhandulung {iber das Licht von Ibn al-
Haitam", (Arapc¢a orijinal metin ve Almanca cevirisi) Zeitschrift der Deutschen Morgen-
ldndischen Gesellschaft, 36, 1882, s. 195: M. F. Quraishi, "Discourse on Light", Ibn al-
Haitham, Proceedings of Celebrations of 1000th Anniversary, Editor: Hakim Moham-
med Said, Karachi, 1969, s, 272.

6 Ibnirl-Heysem, Kitab el-Mahriitat, Qeviren: Nazim Terzioglu, Das Achte Buch zu den Co-
nica des Apollonios von Perge, Istanbul 1974, s. 6.
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ginin gerceklik bakimindan tasidig: degerdir. Ornegin hem Gézisin Kurami'ni
kabul edip, hem de karanhkta gérememeyi aciklamanin olanakli olmamas
gibi. iste bu ve benzeri pek cok problemi tek bir kuramsal cercevede, gozlem
ve deneyin sinirsizca kullanimiyla asmay: basaran ve iinlii bilim tarihgisi Ge-
orge Sarton'n (1884-1956) “biitiin zamanlarin en biiyiik optikg¢isi"? olarak
niteledigi ibnii'l-Heysem olmustur.

III. Matematik Cahsmalan

Ibnii'l-Heysem tartismasiz biiyiik bir optik¢idir, ancak optikteki basari-
siyla kiyaslanacak boyutta olmamakla birlikte, aym zamanda matematik ve
astronomi konularinda da énemli cahsmalar1 bulunmaktadir.

[bni'l-Heysem'in matematik calismalari cebir konusundan ¢ok geomet-
riyle iligkilidir. Hatta, optikte elde ettigi olaganiistii basarinin, geometri ko-
nusunda sahip oldugu bilgi birikiminden kaynaklandigim soéylemek daha
dogru olur. Ciinkii geometri bilyitk oranda perspektif bilgisini icermektedir
ve optik goriintii de geometrik modeller icerisinde anlamlandirilmaktadir.
Antik Yunan'da Eukleides'in (M.O. 300) Elementler'de bityiik oranda pers-
pektif ya da gériiniim konusunu ele almig olmas: da bunun bir kanitidir.

Klasik dénem optik bilgisi genel olarak “gérme” tizerinde temellendiril-
mistir. Biitiiniiyle gorme konusunun ele alindigi dogrudan gérme bir tarafa
birakilacak olsa bile, bugiin bizim yansima ve kirilma adim verdigimiz iki ay-
rn optik dali da o dénem i¢in “parlak yiizeyler aracihifiyla géorme (yansima)”
va da "saydam ortam veya nesneler aracihgiyla gorme (kirnilma)" olarak dii-
stiniilmekteydi ve bu anlamda optik, esas itibariyle gormenin bilimiydi. Bu
nedenle iyi bir optikginin cok iyi diizeyde geometri, dolayisivla da perspektif
bilgisine gereksinimi vardi. Latince “...den bakmak"” anlamina gelen “pers-
pektif” teriminin Arapg¢a karsihg olan “manzaralar” ya da “gériiniigler” anla-
mina gelen “menazir” sézeiigii de, bugiin kullamlan “perspektif” sézctiglinii
karsilamaktadir. Bundan dolay1 da, genelde matematik, 6zelde de geometri-
nin simirlan icerisine giren matematiksel bir bilimdir. Yunanca “gérme sana-
t1" anlamina gelen optigin matematiksel bir bilim olarak algilanmasi da bun-
dandir. Farabi'nin® bilimler simflamasinda da agik¢a geometri ve optigin ko-
nularmin ortak oldugu ancak nesnelerin goriiniimlerinde ortaya gikan degi-
simler s6z konusu oldugunda optigin isin icine girdigi, baska bir deyisle op-
tigin dogrudan dogruya gérme bilimi olarak tamimlandig goériilmektedir.

Asil gorme konusu olan dogrudan géorme (direct vision) konusunda cah-
san biitiin bilim adamlan da bu konuyla ilgili problemleri birer perspektif
problemi biciminde ele almislardir. Bu tawvir ister istemez, optik problemleri-
ni birer geometri problemi gibi tasarlayip inceleme olanagim ve kolayligim
saglammgtir. Zaten dogrudan gérmede, gormeyi belirleyen etmenler, tamamen
perspektife ait etmenlerdir.

Ancak bnii'l-Heysem'in geometriye olan ilgisi yalmizca optik galismalari-
mn gerektirdigi kadarla simirh kalmamustir, Kendisi dogrudan dogruya ge-

7 George Sarton, Introduction to the History of Science, Cilt 1, Baltimore 1927, s. 721.
8 Farabi. llimlerin Sayimi, Ceviren: Ahmet Ates, MEB, Istanbul 1986, ss. 92-94.
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ometri konusunda da galismistir. Onun geometriye yaptigi katkilar birkag
baslik altinda ele almak olanakhdir. Bunlar icerisinde 6zellikle sonsuz kii-
giikler ve koni kesitleri konusundaki ¢aligmalar énemlidir. Bunun disinda
geometride kullamlan “analiz” ve “sentez" yéntemleri konusunda da Makale
fi Tahlil ve Terkip adl bir ¢cahsma kaleme almistir.9

Sonsuz kiiciikler konusunda, birbirini kesen yaylar ve dairenin dértgen-
lestirilmesine!? iliskin problemleri ele almis olan [bnii'l-Heysem'e matematik
konusunda iin saglayan galigmasi ise 17. yluzyildan beri bilinen “Alhazen
Problemi”dir. Bu problem, yansitici bir ytizeydeki —diizlem, kiiresel, silindirik,
konik tiimsek ya da ¢ukur- karsit herhangi iki noktadan, bu noktalarin biri-
sinden gelen 1518, bu viizeyden digerine yansiyacagi noktamn (ya da nokta-
larin) nasil bulunacagina iliskindir. Ptolemaios (M.S. 150 siralan) Optics'inde
tiumsek kiiresel aynalarda tek bir yansima noktasimin bulundugunu goster-
misti. Aym1 zamanda o, gukur kiiresel aynalarda da ézel durumlar!! igin bu
problemi ele almisti.!2 Ibnii'l-Heysem Kitab el-Mendzir'in Besinei Boliim'iinde
bu problemi kiiresel, silindirik, konik ¢ukur va da titmsek biitiin ytizeyler i¢in
¢ozmeyi amaclamustir, Onun girisimi her 6zel durum i¢in ne yazik ki basarih
degildir, ancak bu konuda gésterdigi caba, onun Greklerin yliksek matemati-
gine tamamen hakim bir bilim adami oldugunun anlasilmasin ve kendisinden
sonraki matematikgilerin ve tarihgilerin hayranhgm kazanmasim saglamstir.

ibnii'l-Heysem'in koni kesitlerine iliskin ¢alismalar: da bu belirlemeleri-
mizi dogrular niteliktedir. Bu konuda gerceklestirdigi calisma. Antikcagin
inlit matematikgisi Apollonios'un c¢ahismasiyla boy olctisecek niteliktedir.
Kahire'de kaldig: yillarda istinsah ettigi i¢ kitaptan birinin Apollonios'un Ko-
ni Kesitlert kisaca Konikler adh ¢alismasi olmasi da onun bu konuda derin
bilgi elde etmesini saglamistir.

Ibnii'l-Heysem konikler iizerine ayrintilh incelemelerde bulunmakla kal-
mayip, ayni zamanda “konl kesitleri teorisini”, pergel ya da cetvelle cizileme-
yen —ornegin diizgun yedigen (heptagon) gibi- va kendisine kadar gelen ya da
bizzat kendisinin ortaya attig: problemlerin ¢oziimiine uygulamistir, Bu an-
lamda o iki koninin kesisme noktasimin belirlenmesi konusunda 1srarla ca-
hsan ilk matematikgilerden birisidir.13

Bilindigi iizere koni kesitleri konusunda Antik¢ag'da ayrintili olarak ca-

9 Roshdi Rashed, “Ibn al-Haytham”. Encyclopedia of the History of Science. Technology
and Medicine in Non-Western Cultures. ed. Helaine Selin, Hollanda 1997. s. 406.

10 Lune yani hilal adiyla geometri tarihine ge¢mis olan ve egri alanlarin dértgenlestirilme-
si konusunda ele ahnan birbirini kesen yaylara iligkin ilk caligmay: yapan Chioslu Hip-
pokrates (MO.430 siralari) baz hilalleri karelestirmede basarih olmustur, Muhtemelen
buradan dairenin dortgenlestirilmesi fikrine ulasilms olabilir. Lune (hilal) de daire ya
da parabol kesmesi gibi bir egri alan gesididir ve bu anlamda bunun da dértgenlesti-
rilmesi soz konusudur. Béylece Lune meshur fi¢ klasik problemden birinin 6zel hali ol-
maktadir. Bu konuda Florian Cajori'nin. A History of Mathematics, New York 1931. ca-
hismasina (s. 22) bakilabilir.

11 S6z konusu iki noktanin kurenin ¢capr uzerinde bulunmas: ya da kiire merkezine olan
uzakhklarinin esit olmas gibi.

12 Sabra, 1972, s. 200.

13 Rashed, a.g.y.. ss. 406-407.
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lisan Apollonios, sekiz kitaptan olusan Konikler (Konika) adli bir eser kaleme
almis ve bu yapitta koni kesitlerine iliskin kendisine kadar gelen dénemde
olusturulan bilgileri ve kendi katkilanm agiklamisti. Sadece ilk yedi kitaby
bilinen ve sekizinci kitab: kayip olan bu eser matematik tarihinde uzun yil-
lar etkili olunca, sekizinci kitabin yeniden inga edilmesi girisimleri baglamis
ve 18. yiizyilda iinlii matematik¢i ve astronom Edmund Halley (1656-1724)
bu ¢alismalarin bagarili bir drnegini vermistir.!4 Ibnii’l-Heysem'in kaleme al-
digr Makdle fi Temami Kitab el-Mahritat adh cahigma ise Halley'den yaklasik
700 w1l 6nce aym amacla kaleme alinmus degerli bir calisma olmasi dolayi-
siyla ayricaliga sahiptir. Bu rekonstiiriksiyon ¢alismasinn girisinde ibnii'l-
Heysem sunlarn belirtmektedir:
“Apollonios, Kitab el-Mahriitat'm (Konika) girisinde ¢aligmasimnn sekiz ma-
kaleden olugtugunu ve her makalenin hangi problemleri igerdigini agikla-
mug ve sekizinci makalenin koni kesitlerine iliskin problemlere ayrildigim
belirtmistir. Bu kitabin ilk yedi makalesi Arapca'ya gevrilmis, fakat seki-
zinci makale kaybolmustur. Biz bu ¢ahsmay: esash bir sekilde inceledik,
igerigini anladik ve ilk yedi makale tizerine ayrintih bir ¢galisma yaptik. So-
nugta bu kitapta bulunmasi gereken problemlerin tiimiinan ilk yedi ma-
kalede yer almadifina ve sekizinci makalenin, son makale olmasi dolay:-
siyla, bunlar orada ele almas: gerektifine karar verdik”.15

[bnii'l-Heysem, bu girls yazisindan da anlagildig: tlizere, Apollonios'un
kayip olan sekizinci makalesini, ilk yedi makaleden elde ettigi bilgiler 1§18n-
da, yeniden insa etmeyi amaclamistir ve bagsarili da olmustur. Béyle bir ¢a-
hsmaya neden gereksinim duydugunu ise goyle ifade etmektedir:

"Apollonios'un diigiincesinin saglamhgina sonsuz itimadimiz oldugundan,
bu meselelerin sekizinci makalede incelenmesi lazim geldigi kanaatine var-
dik. Bizde bu kesin kanaat hasil olduktan sonra, bu problemleri inceleye-
rek bir makale meydana getirdik ve bunun da Sekizinci Makale'nin yerini
tutacagina inandik. Boylece Kitab el-Mahritath tamamlamus olduk”, 16

Ibnii'l-Heysem'in matematik konusunda yaptig: calismalardan bir dige-
ri de Eukleides'in besinci postulasina yonelik degerlendirmeleridir. Ancak
matematik eserleri tizerinde yeterince ¢ahisiimadigindan, onun bu konuda
ulastifn sonuclarin gergek degerini yansitacak bir agiklama yapmak simdilik
olanakl goziitkmemektedir. Bununla birlikte, yapilan kiigiik ¢caph inceleme-
lerden Sabit ibn Kurra (826-901) ve el-Kahi'nin (10. yiizyil) calismalarindan
yararlandig1 anlagilmustir. Ozellikle paraboliin hacminin hesaplanmasina y6-
nelik caligmasi bunu géstermektedir. Bu ¢calismasmnda Ibnii'l-Heysem, Sabit
ibn Kurra ve El-Kahi'den yararlanarak, bir paraboliin kendi ordinati gevre-
sinde dondiiriilmesinden elde edilen paraboloidal hacmin nasil hesaplana-
cagim tartismug ve boyle bir hacmin, kiire igerisine yerlestirilmis bir silindi-
rin hacminin 8/15' i kadar olacagim gostermigtir.!7

14 Halley'in bu konuda yazdifh kitabin adh Apollonil Pergaei Conicorum Libri Octo'dur (Ox-
ford, 1710).

15 ibnii'l-Heysem, Kitdb el-Mahriitat, s. 5.

16 Ibnii'l-Heysem. Kitab el-Mahriitat, s. 6.

17 Rashed, s. 406.
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IV. Astronomi Calismalari

Ibnii'l-Heysem'in matematik ve optik konularindaki basarilariyla kiyas-
lanacak bir diizeye ulasmamig olmakla birlikte, {izerinde durulmas: gereken
diger bir calisma alam da astronomidir. Bu konuda Kitab fi Heyeti'l- -Alem
{Alem’in Yapist Uzerine), Istihraci Semtii'l-Kible bi'l-Hesab (Kible Yéniiniin He-
sapla Belirlenmesi), Makale fi Davi'l-Kamer (Aywn Isigt Uzerine) Makdale fi Ed-
vai'l-Kevdakib (Yidiizlarin Isigi), Risale fi Ruyeti'l-Kevakib (Yildizlarin Gériinme-
si Uzerine) adh calismalar1 hazirlamis olan Ibnii'l-Heysem'in astronominin
temel problemlerine iliskin ¢caligmas ise Kitab fi Heyeti'l-Alem (Evrenin Yapi-
st Uzerine)'dir. Uzun zaman Arapga orijinalinin kayip oldugu diisiiniilen, La-
tince ve ibranice cevirileri bilinen bu kitap tizerinde fazla durulmamstir, Bu
gevirilerine dayamilarak yapilan incelemelerden ise ozellikle gékkiirelerinin
niteligi konusunda ozgiin fikirler tasicdig anlagilmistir. Ayni zamanda geg bir
dénemde Arapg¢a yazmalarindan birisi de bulunmustur, '8

Evrenin Yapist disindaki ¢alismalan kisa ve belirli problemlerin ¢6ziim
onerilerini igeren kigiik caph incelemelerdir. Ancak bu kitab: 43 varaktan (83
sayfa) olugmaktadir ve bu bakimdan astronomi ¢alismalar: icerisinde en ha-

cimli olamdir. Kuskusuz ki
Yildiz Kiiresi ibnii'l-Heysem bir optikcidir
ve bu konuda biitiin zaman-
larin en dnemli aragtirmacisi
durumundadir. Ancak bu
astronomi kitabimin, Orta-
cag'da Latince'ye aktarilmis
olmasi, onun bu bakimdan
onemsenmesini gerektirmek-
tedir. Bu konudaki énerileriy-
le hicbir zaman Ibn Ydinus (?-
1009), Nasiriiddin-i Tasi
(1201-1274) ve Ibnit’l-Satir'in
(1304-1376) katkilarwyla ki-
yaslanacak bir diizeye ulas-
mams olmakla beraber, bir-
ka¢ noktada tarihsel Gnemi
olan katkilar deger tasimak-
tadir. 19

Evrenin Yapist, Abraham
Hebraeus tarafindan X. Alfon-
so (61, 1284) icin Ispanyol-
ca'ya., bu geviriye dayamlarak
Sekil 1: Eudoxos’un Ortak Merkezli Kiireler Sistemi da bilinmeyen birisi tarafin-

18 Bu yazma nisha tamtilmistir. Bkz., Giinay Timer, “Ibn-i Heysem’'in Simdiye Kadar Ele
Gegmemis Bir Eseri”, A.U. llahiyat Fakiiltesi islam [limleri Enstituisii Dergisi. IV. 1980,
ss. 219-223.

19 Sabra, 1972, s. 197.



114 Hiiseyin Gazi Topdemir

dan Liber de Mundo et Coelo (Diinya ve Gik Uzerine) adiyla Latince'ye gevrilmis-
tir. Jacob ben Mabhir (6l. 1304) ve daha sonra Salamo ibn Pater (1322) tarafin-
dan Ibranice’ye gevrilen kitap, Cardinal Grimani (6. 1523) icin Abraham de
Balmes tarafindan ikinci kez Latince'ye cevrilmistir. 14. yiizyilda Levy ben Ger-
son bu incelemeden s6z etmistir. Ronesans dénemi astronomlan ve ozellikle de
Peurbach'in (1423-1461) Theoricae Novae Planatarum (Yeni Gezegen Kuram)
adh calismasinda etkili oldugu anlasilmistir.Z0

Gok cisimlerinin, biri digerinin icerisinde dénen ve birbirlerine degen or-
tak merkezli kiireler serisi olugsturdugu diisiincesi, Antik Cag'da Eudoxos
(M.O. 400-347) adh astronomun evren tasarimu olarak tarih sahnesine ¢ik-
mis ve uzun yillar etkin olmustur.

Eudoxos bir gezegenin hareketini aciklamak i¢in doért kiire2! kullanmig-
tir (Sekil 1).22 Batiiniyle matematiksel olarak tasarlanmis bir evreni acikla-
may1 amagclamig olan Eudoxos'un bu modelinin bilim tarihinde énem kazan-
mast, ancak Aristoteles’in (M.O. 384-322) uzun villar fizik biliminin gelisme
cizgisini belirleyen fizik ve evren modeliyle salt matematiksel ve soyut bir bi-
¢imden, fiziksel bir temele tasinmasiyla gerceklesmistir. Bu anlayista gezegen-
ler ve diger gok cisimleri somut kristal kiirelere ¢akili olarak evrenin merkezi
olan Yer etrafinda déngiisel hareketler yapmaktadirlar ve bu dongisellik yal-
mizca Ay-iistii Evren'e aittir.2? Boylece Eudoxos'un matematiksel semasimn fi-
ziksel olarak aciklamaya, daha dogru bir deyimle anlamlandirmaya c¢alisan
Aristoteles, gezegenlerin hareketlerini aciklamada mevcut kiirelerin yetersiz ol-
dugunu diisitnerek eklemeler yapnus ve kiire sayisim 55'e ¢ikarmistir. Gittik-
¢e karmasiklasan ve buna ragmen gokyiiziinii aciklamakta yetersizlegsen “Or-
tak Merkezli Kiireler Kurami”, Kopernik'e (1473-1543) kadar egemen tek sis-
tem haline gelen ve Ptolemaios tarafindan gelistirilen “Yer Merkezli Sistem” ile
etkisiz hale gelmistir.

Biitiiniiyle matematige dayanan ve gezegen hareketlerini “Dig Merkezli
Diizenek” (eksantrik) {Sekil 2) ve “Tasiyici Diizenek” (episikl) (Sekil 3) adi ve-
rilen iki geometrik modelle agiklamayr amaglayan Ptolemaios'un bu sistemi

20 Sabra, 1972, s. 197.

21 En digta olam gezegenin giinlitk hareketi saglar ve 24 saatte déner. Ikinci kiire gezege-
nin “Tutulma Diizlemi" (Zodyvak) boyunca hareketini saglar. Bu hareketin siiresi Ay-us-
ti gezegenlerde sideral periyoda, yani Gilines'in etrafindaki dolanim periyoduna esittir.
Merkiir ve Veniis igin ise bir yildir. Ugiincii kiire “Tutulma Diizlemi" ekseni {izerinde
yer alir ve sabitlenmisg kutuplara sahiptir. Bu kutuplar ikinci kiirenin hareketi ile tasi-
mur. Bu kiirenin kutuplan etrafindaki hareketi diizenlidir ve gezegenin sinodik periyo-
duna, yani Giines ile gezegen arasinda olusan iki karsithik (opposition) ya da kavusum
(konjoksiyon) durumu arasinda gecen stireye esittir. Dordiinei kiire ise iigiincii kiire-
nin igine oturtulmustur. Her gezegen i¢in farkh bir egime sahip olan bu kiirenin ekse-
ni etrafindaki dénfigh ii¢iinct kire ile ayru fakat ters yondedir. Gezegen bu dérdiincii
kiirenin ekvatorunda bulunmaktadir. Bkz. Yavuz, Unat, Ali Kuscu'nun Risdlat al-Fat-
hiyya Adh Eserinin Gék Kiireleri Uzerine Olan Dérdiincti ve Besinci Makaleleri Uzerine
Bir Calisma, Ankara 1990, ss. 55-56, (Yayinlanmanns Yiiksek Lisans Tezi).

22 Anlatim ve sekil igin bkz. Sherwood Taylor. A Short History of Science & Scientific Tho-
ught, USA 1963, ss. 28-29.

23 Edward, Grant, Ortacagda Fizik Bilimleri, Ceviren: Aykut Goker, Ankara 1986, ss. 42-
44, B2.
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gezegen hareketlerindeki diizensizligi belirlemede ortak merkezli kiireler sis-
teminden daha bagarili oldugu igin etkin hale geldi ve hem Ortagag Islam
Diinyasi’nda, hem de Ortagag Hiristiyan Diinyasi'nda uzun yillar kullanildi.24

Ancak “agir” bir unsur olmasina karsin Yer'in evrenin merkezinden kis-
men de olsa kaydirilmasimni 6ngoren bu yapi, dogal olarak, Aristoteles'in fizik
sistemiyle dogrudan bagdagmiyordu ve cesitli karsit diigiincelerin dogmasi-
na yol acmisti. Ortacag Islam Diinyasi'nda yetismis biiyiik bir diigiiniir olan
ibn Riisd (1126-1198) de boyle diisiinenlerden biriydi ve eksantrik ve episikl
modelleri gezegenlerin konumlarinin hesaplanmasinda yararh bulurken, bu
iki modelin evrende fiziksel bir varhga sahip oldugu goriisiine siddetle karsi
gikmaktaydi. Ciinkii bu diistince kabul edildiginde, Aristoteles’'in evrenin ge-
ometrik merkezinin, géksel hareketlerin tek merkezi oldugu 6gretisi agikga
cignenmis olacakti.25 Oysa evrenin merkezi Yer'dir. Yer agir unsurlardan
olusmusgtur ve dolayisiyla da merkezden kaydirilamaz.

Bununla birlikte Ortacag Islam Diinyasi'nda farkh diisiinceler de ileri
siiriilmiigtii. Buna gore Ptolemaios'un sisteminin éngoérdiigii gibi. gezegen
hareketlerinin sadece geometrik bir nitelik tagimasi dogru olamazdi, bu ha-
reketlerin aym zamanda dinamik bir 6zellige de sahip olmasi gerekirdi. Bu
goriigle birlikte astronominin fiziksel bir temele ihtiyaci oldugu diistincesi
agirhik kazanmaya baslamistir. Ciinkii boyle bir sistem. Aristoteles fizigine
uygun olarak kiire katmanlar seklinde diigtiniilebildigi, yani hem fiziksel bir
yapiya sahip olabildigi gibi, hem de Ptolemaios sistemine uygun diismekte-
dir. Kiire katmanlan sistemi ad1 verilen bu anlayisi olugturan ise Ibnii'l-Hey-
sem olmustur.26

Evrenin Yapist adli bu ¢ahsmasinda Ptolemaioscu gezegen kuraminda

24 Grant, s. B3.

25 Grant, s. 84.

26 Aydin Sayili, “ibn Sina'da Astronomi ve Astroloji,” fbn Sina Dogumunun bininci yii Ar-
magant, T.T.K., Ankara 1984, ss. 198-199.
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adi gegen biitiin bu hareketleri eksiksiz, agik ve teknik olmayan bir bicimde
betimlemis olan Ibnii'l-Heysem, ayni zamanda Almagest'in salt soyut yapisi-
na kars: cikmayi hedeflemistir.27 Ibnii'l-Heysem, bu caligmasinda goklerin
(felek) fiziksel yorumu konusunu ele alirken, kendinden 6nce ileri stiriilmiisg
olan ve ozellikle Antik Yunanl astronomlarin biiyiik ilgi gosterdikleri “salt
geometrik” yaklasim elestirerek. sunlar belirtmektedir:

“Dairelerin hareketlerini ve Ptolemaios'un tamamyla soyut bir kavram
olarak aldi@ hayali noktay1, biz gercegine benzemesi igin, dizlem ya da
kiresel yuzeylere aktardik. Bu, aslinda daha dogru bir gosterimdir. Aym
zamanda daha anlasihirdir. ... Bizim betimlemelerimiz diisiinsel bir nokta
ile kurgusal daireleri kullananlarin yaptiklarindan daha kisadir. ... Biz
goksel kirelerin icerisinde meydana gelen farkh hareketleri ve bu hareket-
lerden her birini, kuresel bir cismin basit, stirekli ve sonsuz hareketine uy-
gun boéyle bir tarz da yapmay: sinadik. Bu hareketlerden her birine atan-
mus olan butun bu cisimler. biri digerinin verilen konumuna ters dasmek-
sizin, kendilerini herhangi bir sekilde kiracak. sikistiracak ya da bozacak
hicbir seyle karsilasmasizin. eszamanl olarak hareket ederler,"28

Béylece Ibnii'l-Heysem, gokkiirelerini fiziksel nitelikli bir yap: icerisinde
ele aldigim ve dolayisiyla Antik Yunanh astronomlarin evren agiklamalarnna
oranla daha yalin, daha anlasilir ve daha aciklayic: bir model olusturdugu-
nu belirtmektedir.

Bu aslinda astronomi tarihinde 6nemli bir déniim noktasi anlamina gel-
mektedir. Ciinka gok kiirelerinin basit geometrik yapilar olarak ele alinma-
s1, ashinda goriintiiyii kurtarmak adina gelistirilmisti ve bu bakimdan evre-
nin gercek yapis: hakkinda bir diigiince tiretmiyordu. Gokytizii'ndeki gorii-
nen hareketlerin matematiksel olarak bir sonuca baglanmasindan baska bir
sey degildi. Oysa ibnii'l-Heysem bu calismasiyla Ptolemaiosun geometrik
gok tasariminda kullandi@ her 6geyi kendi fiziksel sistemi icerisinde ustalik-
la kullanmay1 basarmistir. [bnii'l-Heysem'e gore. bir gezegenin kiiresini tem-
sil eden her bir ortakmerkezli (concentric) katmanin kalinhg: icerisinde, di-
ger ortakmerkezli ve dismerkezli (eccentric) kiirelerin katmanlar: yer almak-
tadir. Bu kireler de, Ptolemaiosun evren modelindeki ortakmerkezli, dis
merkezli ve episikl (epicycles) dairelerine karsihk gelmektedir.29 Béoylece salt
geometrik bir yapi:, bu yapimn biitiin 6gelerini iceren tamamuyla fiziksel bir
vapiya donistiiritlmiis olmaktadir.

Baylece bir optik ustasi olmasina karsin, astronomi konusunda da seg-
kin diigiinceler iirettigine tanmik oldugumuz Ibnii’l-Heysem'in, Kitab fi Heye-
ti'l-Alem adlhi cahsmasinda serimledigi bu diisiincelerden, Ortagag Islam
Diinyasi'nda baglatildig) kabul edilen, ancak ilk ne zaman ve kim tarafindan
baglatildigy konusunda kesin bir diistincenin olusmadigi, gokkiirelerinin fi-
ziksel yorumu hususunda da bir éncii rol tasichg goriilmektedir. Boylesine
onemli bir eserin uzun zaman etkili olamamasimin nedeni de yukarida belir-
tildigi iizere kayip oldugunun samilmasidir.

27 Sabra, 1972, s. 198.
28 Seyyed Hossein Nasr, Sclence and Civilisation in Islam. Cambridge. Mass. 1968, s. 177.
29 Sabra. 1972, s. 1198,
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V. Fizik Caligmalarn

Ibnii'l-Heysem'in asil ilgisi fizik konusundadir. Ozellikle optik konusun-
da gelistirmis oldugu kuram Dogu'da ve Bati'da 17. yiizyilla kadar tek ege-
men kuram olarak kalmustir. Optik tarihinde bu basariyla kiyaslanacak ikin-
ci bir basan yoktur. Fizik konusunda Kitab el-Mendzir, Parabolik Aynalar
Uzerine, Kiiresel Aynalar Uzerine, Gokkusag: ve Hale Uzerine, Istk Uzerine,
Yakan Kiireler Uzerine, Yildizlarin Gériinmesi Uzerine, Yidwzlann Isug: Uzerine,
Ayin Hareketi Hakkinda, Ptolemaios'un Gériisleri Uzerine Kuskular, Gélgelerin
Nitelikleri, Eukleides ve Ptolemaios'un Optik Bilgisinin Analizi, Mercekler Hak-
kinda olmak tizere birgok yapit kaleme almustir. Ancak, kuskusuz ki onun
bagyapiti Kitab el-Mendziu'dir. Ciinkii Ibnii'l-Heysem optik bilimine iliskin
kuram ve kamitlamalarim bu eserinde ortaya koymustur. Kitabin Bati'va ne
zaman gectigi ve ilk kez kimin tarafindan gevrildigi bilinmemekle birlikte, 12.
yiizyihn sonlar veya 13. yiizyilin baglarinda cevrildigi ve ¢ok etkili oldugu bi-
linmektedir. Buna karsilik Latince metin Friedrich Risner (6l. 1580) tarafin-
dan 1572'de Basel'de Witelo'nun kitabiyla birlikte Opticae Thesaurus. Alha-
zeni Arabis libri septem, nunc primum editi. Eiusdem liber de Crepusculis et
nubium ascensionibus. Item Vitellionis Thuringo-Poloni Libri X. [Omnes insta-
urati, figuris illustrati et aucti, adjectis etiam in Alhazenum commentarijs, Fe-
derico Risnero] adiyla yaymlanmistir.30 Bundan sonra Optik Hazinesi (Opti-
cae Thesaurus) adiyla tamnan bu kitap basta Pecham (1220-1292), Witelo
(1230-1275), Roger Bacon (1220-1292), Kepler (1571-1630), Snell (1591-
1626), Fermat (1601-1665) ve Descartes (1596-1650) gibi pek c¢ok iinlii ba-
fih optik¢inin kuramlarinin olugsumunda ve bicimlenmesinde etkin olmus-
tur. Ote yandan bu etki yalnizca Bati'yla simirh kalmanus, aynmi zamanda Do-
gu'da bu kitap iizerine ayrintih bir yorum yazan Kemaliiddin el-Farisi (6l.
1320) ve 16. yiizyilda Istanbul'da yasamis olan, Istanbul Rasathanesi'nin
kurucusu {inlii Tark astronomu Takiyiiddin ibn Marifun (1526-1585) ¢alis-
malarinda da derin izler birakmistir. Kitabin Arapga ve Latince birgok niis-
hasi bulunmaktadir 3!

Kitap yedi kitaptan (béliim) olugsmaktadir. Ik iig¢ kitabi dogrudan gérme,
4., 5. ve 6. kitaplan yansima ve 7. kitab: ise kinlma konusuna ayrilmstir.

Kitab el-Mendzir, Antikcag'in biitiin bilgi birikimini, problemlerini, dog-
ru ya da yanhs biitiin ¢éztim 6nerilerini iginde barindiran biiyiik bir eserdir.
Kitabin béliimlerine, alt bashklarina ve iceriklerine baktigimizda bunu gor-
mek mimkiindiir.

Birinei Kitap sekiz alt bélimden olugmaktadir. Birinci bélim (butin ki-
taplar icin) giris olarak diizenlenmis ve genel olarak gérmenin olusumu {izerin-
de durulmustur. Burada aym zamanda énceki dénem arastirmacilanmn ko-
nuya bakiglar ele alinmis ve gormenin olusumu, nitelikleri, bu konularda ile-
ri siinilen matematiksel ve fiziksel yaklagsimlarn degerlendirilmesi yapilmastir,

30 Sabra, 1972, s. 197. 1972 yilinda bir giris eklenmek suretivle New York'da David C.
Lindberg tarafindan yeniden yayinlanmstir,

31 Bunlardan Arapga olanlarnin énemlilerinden bazilan sunlardir: Ayasofya 2448, Fatih
3212, Kopriilii 952, Ahmet 11l 1899.
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Ikinci Kitap, dort alt béliimden olusmaktadir. Géziin neden bazi nesne-
leri algiladigy ve bazilarim algilayamadigi konusuna ayrilmstir.

Ugiincia Kitap, yedi alt béliime ayrilmistir. Burada goziin nesneleri her
zaman dogru bir bigimde algilayamadigy, bazen kusurlu algiladig) ve bu ne-
denle ticiincii kitabin dogrudan gérme kusurlarina ve nedenlerine ayrildig:
belirtilmektedir.

Dordianci Kitap, bes alt boliimden olusmaktadir. Burada ileri stirtilen
temel sav sudur: eger goz ve nesne dogrusal bir diizlemde bulunuyorlarsa
nesnenin ne oldugu goéz tarafindan tam olarak algilamr; eger goz ve nesne-
nin konumlarinda bir degisim olursa, alg) da degisir.

Besginci Kitap sadece iki béliimden olusmaktadir. Burada goziin parlak
nesnelerde yansiyan goéruntiileri, ancak bu nesnelerden gelen 1sik araciligy-
la algilayabilecegi belirtilmektedir.

Altinc: Kitap. dokuz béliimden olusmaktadir. Birinci béliim konuya gi-
rig olarak hazirlanmg, ikinci boliimde yansima araciifiyla olusan gérme ku-
surlari, figtincii bollimde diizlem aynada, dérdiincii béliimde kiiresel tiim-
sek aynada, besinci béliimde silindirik timsek aynada, altinc: béliimde tiim-
sek konik aynada, yedinci bélitmde kiiresel cukur aynada, sekizinci béliim-
de silindirik ¢ukur aynada ve dokuzuncu bolimde ise konik ¢ukur aynada
nasil goriintii olustugu ve olusan bu goriintillerde meydana gelen kusurlar
ele alinmistir,

Yedinci Kitap, ise tamamen kirnlma konusuna ayrilmistir. Bu kitap ye-
di alt béliimden olugmaktadir. Birineisi giristir. Ikinci bélitmde 1$18in saydam
nesnelere dogrusal ¢izgilerde niifuz etmesi ve kinlmaya ugramasi, ticiineii
béliimde 1g1klarin saydam ortamlarda ugradigy degisimlerin nitelikleri, dor-
diincii boliimde saydam nesnelerin ya da ortamlarin gerisinde bulunan nes-
neleri goziin algilamasi, besinci bélim kinlma aracihgiyla nasil gériintii
olugtugu, altnc: béliimde goéziin nesneleri kirllma araciligiyla algilamas: ve
yedinci béliimde ise kirilmayla olusan gorme kusurlar: ele ahnmgtir.

Ibnii'l-Heysem'in optik konusundaki ¢aligmalarimi birkag bashk altinda
toplamak miimkundiir:

a. Isigin Niteligi ve Yayihm

ibnii'l-Heysem'in 151k ve yayilimmna iliskin goriisleri, Antik¢ag ve Ortacag
Islam Diinyasi'nda kendisinden énce ortaya konulmug kuramlardan tiiretil-
memis, tamamen farkh anlayis ve diisiincelerden olusturulmustur. ilk ba-
kigta daha 6nceki kuramlarin birlestirilmesinden olusuyormus gibi gériinse
de, ger¢ekte kendi kuramindaki her ayrinti yeniden ve koklii degisiklikler
icerecek sekilde kurgulanmis ve yepyeni bir kuram olusturacak sekilde dii-
zenlenmistir. Nitekim Kitdab el-Mendzir'da 151k ve niteligini ele alirken, optik
alanindaki karisikligs, yeterince anlagilmamis olma 6zelligini bu disiplinin te-
mel ilkeleri ve yéntemi agisindan ele alarak, biitiinselligi olan bir bilimin,
gorme biliminin temel ve vazgecilmez bir bilegeni olarak ortaya koymustur.
Bundan dolay: da Ibnii'l-Heysem, Kitdb el-Menazu'da sagladigy ve sundugu
olaganiistii ayrinti, gézlem ve ilkeye ragmen, yine de 1518 dogas1 konusunu
ayn bir calisma olarak daha sonra ele almak gereksinimini duymustur. Istk
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Uzerine adh bu galismasinda ibnii'l-Heysem, “Isik nedir?” ve “Nasil yayiliur?"
sorularmin yaninda saydambigin mahiyeti ve 15181in saydam nesnelerde nasil
yayildigi konularini da ele almigtir,

Antikcag'da 15:181in kaynag, hedefi ve yayilimi konusunda iki farkh ku-
ram olusturulmustur. Bunlardan birisi. 15:18in gozden ciktiimi ve nesneye
gittigini savunan Gézigin Kurami, digeri de 15181n nesneden qiktigimi ve goze
geldigini ileri siiren Nesneisin Kurami'dir. Antikcag'da gelistirilen bu ¢alig-
malar, kisa siirede Ortacag Islam Diinyasi'nda yanki bulmus ve devralinan
bilgi birikimi ¢cok daha ileri diizeylere tasinmstir. Ancak, gérmenin matema-
tiksel ve matematiksel olmayan yénlerine iliskin asil ¢igir agic: katkiyr bu doé-
nemde, ibnii'l-Heysem yapmustir.

Ibnii'l-Heysem 151k kaynag: ve yayihmina iliskin gériislerini Kitab el-Me-
nazuin ilk ii¢ kitabinda ve Istk Uzerine'de sergilemistir. Ozellikle 151k hakkin-
daki makalesi bu konuda yazilmis ¢ok 6zgiin bir monografi niteligini tas:-
maktadir. Burada, Ibnii'l-Heysem, 1s1Zin kaynag konusuna atifta bulunarak
yvayilimini irdelerken, 151k 1sinlarimn, 151kl nesneden ¢ikarak karsisinda ve
cevresinde bulunan her nesneye dogru yayildigmm ve yayiimin da dogrusal
cizgiler boyunca oldugunu ileri stirmektedir. Bagka bir deyisle, 151k 151kh
nesnenin her bir noktasindan cizilebilen dogru c¢izgiler boyunca, kendisini
cevreleyen saydam nesne icerisinde yayilir. I$igin yayihmini matematiksel bir
baglamda ele almaya yonelik bu belirlemeler aslinda Eukleides'in ¢aligmala-
rindan bu yana ¢ok lyl bilinmektedir. Ancak Ibnii'l-Heysem'in aciklamalari-
mn kayda deger yonii, bu belirlemelerin kugku goétiirmez bir bi¢imde deney-
sel olarak kamitlanmasindandir. Bu hususa Kitdb el-Mendzi'da ayrintilariy-
la deginmistir. Bunun igin bir dizi deney yapan Ibnii'l-Heysem, éncelikle ka-
ranlik bir odaya bir delik araciligiyla giren 151k32 6rnegini ele almigtir. Kendi-
sinden sonra Dogu'da ve Bati'da pek ¢ok bilim adami tarafindan defalarca yi-
nelenecek olan bu karanlhk oda deneyinin ayrintis1 goyledir:

Giines, Ay va da ates 15181 karanlik bir odaya orta bliylikliikte bir delikten
girdiginde, odada toz pargaciklan varsa ve bu pargaciklar havaya yayilmig
durumdaysa, delik aracihfiyla giren 151k, havaya karigmis bulunan toz
parcaciklar: tizerinde, zeminde ve deligin karsisindaki duvar tizerinde ol-
dukca belirgin bir gekilde goriliir; ve odada bulunan kimse delikten zemi-
ne ya da deligin tam kargisindaki duvara gelen 1518in dogrusal gizgilerde
yayldigini goriir.33 Eger bir kimse bu gériinen isigin yonii tizerine diiz bir
cubuk koysa, 15181 bu qubuk boyunca dogrusal olarak yayildigim gore-
cektir.34 Bununla birlikte, eger odada hig toz yoksa ve 11k zemin {izerinde
ya da deligin kargisindaki duvar uzerinde parhyorsa. ve dliz gubuk, gorii-
nen 151k ve delik arasinda bulunuyorsa, ya da onlarin arasina sikica bir ip
gerilmisse, ve delik ile 11k arasina opak bir nesne konulmussa, 151k bu
opak nesne tzerinde goriliir; ve nesnenin 151k diigsen yeri parlarken bas-
langicta goralen yerlerde 11k ortadan kalknus olur, Eger bir kimse daha

32 Ibni'l-Heysem, Kitdb el-Mendazir, Kitap 1. Bélam 3. s. 13, s. 3.

33 Ibnii'l-Heysem, a. g. y. Kitap I, Boliim 3, ss. 13-14, s, 3; [bnii'l-Heysem, bu paragrafta
yalmzea Giines igigiyla yaptifs deneyi soz konusu etmistir. Buna karsilik s 4'te Ay 151-
gwla, s. 5'te yildizlann igigiyla ve s 6'da ise ates igifiyla yaptifi deneyleri agiklamistir.

34 Ibnii'l-Heysem, a. g. y. Kitap I, B6lim  s. 15, s. 6.
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sonra opak nesneyi cubugun dogrultusu boyunca bir asag bir yukar: ha-
reket ettirse, o kimse 151gin daima opak nesnenin tizerinde oldugunu go-
recektir. Bundan agiga ¢ikan sudur: delikten gelip bir noktaya disen isik

dogrusal ¢izgiler boyunca ilerler.33

Optigin matematiksellesmesine veya geometrik optige iliskin bu son de-
rece énemli belirlemelerinden sonra Ibnii'l-Heysem, 151¢in saydam nesnede
isin adi verilen diiz cizgiler boyunca yayildigini ve 1$1khh nesneden ¢ikan ve
saydam bir nesne icerisinde diiz gizgiler boyunca yayilan 1s18a da 151n den-
digini ve burada kastedilen diz cizgilerin de duyularca algillanamayan, an-
cak 15181 kendileri boyunca yayildig) imgesel gizgiler oldugunu belirtir.36

Hem bu makalesinde hem de Kitab el-Mendzir'in degisik béliimlerinde
verdigi aciklamalarmdan Ibnii'l-Heysem'in 151k tasarimini kisaca betimlemek
olanaklh olmaktadir. Buna gore, 1siklar kendisi 151k kaynag: olan nesnelerin
yaydig: birincil 1siklar, aydmnlatilan opak nesnelerin yaydig ikincil igiklar ol-
mak fizere iki ana gruba aynilirlar. Bu iki grup 1sik aym zamanda parlak yii-
zeylerce yansimaya ve saydam yiizeylerce de kirilmaya ugratilirlar, Bu ne-
denle birinei durumdaki 1siklara yansiyan isiklar, ikinci durumdaki 1siklara
ise kirilan 1siklar adi verilir.

Son olarak da, kaynag ne olursa olsun, biitiin 1g1klarin dogrusal cizgi-
ler boyunca yayildigim ve kendisi 151k kaynag olan nesnelerin iizerindeki her
bir noktadan, karsisindaki biitiin noktalara (yonlere) dogru, dogrusal gizgi-
lerde 1siklarin yayilldigini ve bunun toplamuinmn da bir kiire olusturdugunu
belirterek. 1g1in geometrik ya da daha genel anlatimiyla matematiksel ola-
rak incelenmesine olanak saglayan bir 151k modelini tamamlamstir.

b. Dogrudan Goérme

Dogrudan gérme, gozlemci ve baktifi nesnenin aymi dizlemde, kars:
karsiya bulunduklan ve aralarinda herhangi bir engelin bulunmadig du-
rumda ortaya ¢ikan gormedir. Aracisiz gorme diye de tamimlayabilecegimiz,
dogrudan gorme, olgunun goz, 1sik, renk, konum buyiiklik vs. gibi nesneye,
goze ve bulunulan ortama ait temel unsurlarim da igeren problemlerin birer
perspektif problemi biciminde ele alindig bir optik daldir. Ibnii'l-Heysem,
1518 kaynag ve gormenin olusumu konularim yogunlukla Kitab el-Mendazir
adh bagyapitinun ilk {i¢ kitabinda sergilemistir. Burada, oncelikle Gozigin
Kurami'na karsi gikarak, 1518in nesneden geldigi varsayimindan hareket
eder. Bu tavrum goéstermek i¢in de, gormenin hem fiziksel hem de nesneden
goze gelen 1sinlar araciligiyla, matematiksel yorumunu yapmigtir. Bunu ya-
parken de dogal olarak, gérme isinlar hakkinda bir tartismayla ise baslar:

“Isigin gozden giktigini varsayanlara gore, 151k gozden cikar ve saydam or-
tamdan gecerek goruntiiye neden olan nesneye gider; ve gérme bu ismlar
yoluyla olur. ... Ben bu ismlann goze bir sey getirip getirmedigini arastir-
mak isterim. Eger gérme sadece bu yolla oluyorsa ve goze bir gey geri gel-
miyorsa, goz goremez. Efer nesneden goze 191k aracihfiyla renk ve 1sin gel-
mezse, goz o nesneyi algilayamaz. Bu nedenle, butiin olasiiklar géz énii-

35 ibni'l-Heysem, Isik Uzerine, s. 50.
36 Ibnia'l-Heysem, Isik Uzerine, s. 51.
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ne alindiginda, gozden isik ¢iksa da, itkmasa da, goze bakilan nesneden
bir seyler geri gelmezse, gorme olay: gergeklesemez",37

Onun bu agiklamalarinda agikga, 151k kaynag ne olursa olsun, disan-
dan 11k ve renk goze gelmedigi siirece gormenin olamayacag: savi, ¢ok ozlii
bir bicimde belirtilmektedir: Bu agiklama ashinda su temel sava dayanmak-
tadir: eger gérme goz 1smnlan aracibgiyla oluyorsa, bu iginlarin tekrar nesne-
den goze bir seyler getirmesi gerekir. Ctinkii nesneden goéze bir seyler gelmi-
yorsa, gorme olmaz. Eger goz 1ginlarn nesneye gidip ondan bir geyler alip go-
ze geri geliyorsa, o zaman da 1s1mn nesneden ¢iktigimi kabul etmek daha
akillica olacaktr,

Béylece 1:1gin gozden gikmadigimi kamtlayan [bnii'l-Heysem, hakh ola-
rak, nesneden ¢iktigimi kamtlamaya girigir. Bunun i¢in, bir dizi aynntih de-
ney diizenler ve bunlara dayanarak agiklamalarda bulunur. Buradaki temel
dayanak dogrudan isik kaynagina ya da g¢ok parlak bir nesne tarafindan
yansitilan 1g1ga bakan bir kimsenin goziiniin kamasmasina ve duydugu aci-
ya dayanmaktadir,

ibnii'l-Heysem'in Kitdb el-Menazir'in Birinci Kitabi'min Dérdiincii Bélii-
mii'nde ayrintih olarak ele aldig: kamitlara dayanarak ulagtifl sonucu ve te-
mel argiimanim goyle formiile etmek olanakhdir. Géz parlak bir nesneye, bir
renge ya da 1s1ga uzun siire bakarsa aci duymaktadir; madem ki digaridan
etki almak acinin dogasidir, 6yleyse gorsel siirecte goziin dis bir etkinin ah-
cis1 oldugu aciktir. Béyle bir durumda gozden nesneye dogru bir seylerin git-
tigini varsayamayiz. Tam aksine, nesneden goze dogru bir seylerin geldigini
varsaymak daha tutarhdir.®® Ciinkii eger ac1 ancak dig bir etkenin sonucu
olarak ortaya qikiyorsa, o zaman goze aci veren 151k gozden cikiyor olamaz.

Bu ayrintili tartigmalardan sonra Ibnii’l-Heysem kendi Nesneigin Kura-
mi'n1 olugturmaya girisir. Ancak bdyle bir yaklasimin getirdigi énemli giic-
likler vardir. Eger nesne lizerindeki her nokta her yone 1sik (ve renk) génde-
riyorsa, o zaman rengi kansik olan ya da pek cok renkten olusan bir nesne-
nin goruntisii nasil net olarak algilanacaktir? Burada sz konusu olan
problem, gorsel alandaki noktalar ile bunlara gézde karsiik gelen noktalar
arasinda birebir bir uygunluk oldugunun gésterilmesidir,

Oldukca zor olan bu problemin ¢éziimii i¢in Ibnii'l-Heysem kirilma olgu-
sundan bir ipucu bulur. Ona gére, kinlma incelemeleriyle, 151k 1smlarinin
farkh yogunluklu ortamlann arakesitinde kinlmaya ugradifi., bununla bir-
likte iki ortam arasindaki yiizeye dik olarak diisen 1s1mn ise kinlmadan geg-
tigi kamitlanmigtir. Bu kanitlama goz icin de gecerlidir. Yani gorsel alandaki
biitiin noktalarin formlan géziin yiizeyindeki her bir nokta boyunca aym an-
da gegerler, fakat yalmizca bir noktanmin formu dogrudan dogruya, yani kirl-
ma olmaksizin goziin tabakalarinin saydamhg aracihgiyla gecer; geriye ka-
lan biitiin noktalarin formlar goziin ytizeyine diistiikleri noktalardan kirilir-
lar ve egik cizgiler boyunca goze niifuz ederler.?? Sonug olarak korneanin her
noktasi, Glacial Humor boyunca kirilmaksizin gecen tek bir dik 1sinin alicisi

37 ibna'l-Heysem, Kitap 1, Boliim 6, 51. ve 52. paragraflar, s5.78 -79.
38 Ibnii'l-Heysem, Kitap I. 1., 2., 3., 4., 5. paragraflar, ss. 51, 52.
39 Lindberg, David C., Theories of Vision _from al-Kindi to Kepler, Chicago, 1976, s. 74.
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cisim konumundadir. Bu tiir kinlmayan

ismlarin toplam da bir koni olugtu-

[ rurlar. Bu koninin tabam gorsel
dik | 1510 alanda (nesne), tepesi de gozdedir
(Sekil 4'deki ABC). Bu ismlar gorsel
alanda giktiklan sabit diizene kosut
olarak Glacial Humour tzerine diu-
serler ve bunlar icerisinde kirilmak-
sizin gecen tek bir dik 1sin vardur, Is-

glacial goz te gormeyi olugturan da budur.
Bisnor mercegi Boylece Ibnii'l-Heysem ismnlarin
\ coklugundan dolay ortaya ¢ikmasi
vitreous arka oda gereken karisikligin nigin gikmadig-
humor | |A| svisi m, bu son belirlemesiyle gozmiistiir.

Biitiin bu agiklamalar, Ibnii’l-Hey-
sem'in de gormenin, géz ve nesne
arasim baglayan ve kaynag nesne,
hedefi ise goz olan bir koni araciligiy-
la olustugu diigtincesini benimsedi-
gini gostermektedir. Bdylece ortaya
¢ikan goéruntii mekanizmasmn te-
melinde yatan ilkeler Ibnii’l-Heysem
tarafindan agikca belirlenebilmistir.
Bu ilkeler sunlardir:

Sekil 4: Ibnir’l-Heysem’e gore Gormenin 1. Isik 15:kh nesnelerden, o nes-

Geometrik Agiklanmasi nedeki her noktadan karsisindaki
biitiin yonlere dogru, dogrusal ola-
rak yayir.

2. Isik bu tiir nesnelerin 6ziine ait bir 6zelliktir. Bu nesnelere birincil 11k
kaynaklar: ve bunlardan yayilan 151ga da birincil 151k adi verilir.
3. Gorme nesnelerden gelen 151k ve renk etkisiyle olugur.

c¢. Yansima

Yansima optigi, Ortacag Islam Diinyasi'ndan 6nce énemli gelismelerin
kaydedildigi ve temel kanunlarinin konuldugu bir daldir. Ulagilmis olan bu
diizey Miisliiman bilim adamlarinca da korunmus ve Ibnii’l-Heysem'in ko-
nuya getirdigi yepyeni bir bakis agisiyla tarihsel konumuna oturtulmustur.
Ciunkii her seyden 6nce Ptolemaios'un Yansima Kanunu'na yénelik kamtla-
masi, diizenledigi deney bakimindan orifinal bir yaklagimi gostermekteyse
de, onun kamitlamada esas aldig 151n goézden ¢ikan 1sindir; ve bu bakimdan
énemli bir eksiklik igermektedir. Ote yandan gelen ve yansiyan isinlarin
olusturduklar: agilarin neden esgit oldugunu Ptolemaios vermemektedir. Sa-
dece deneysel olarak kamitlamaktadir. Oysa bilimde nedensel agiklama
onemli bir geligmeye isaret etmektedir ve bunu basaran da yine ibnii'l-Hey-
sem olmustur,

Kitab el-Mendzu'in Dordiincii, Beginci ve Altine kitaplarini yansima ko-
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nusuna ayirmis olan ib-
Normal niil-Heysem, kendinden
1isikll ve siklandirilmis
Gelen Yansiyan nesnelerin  1siklarimin,
Isin Igin yani birincil ve ikincil
151tk kaynaklarinin yvaydi-
g1 1siklarn, diz, kiiresel,
silindirik ve konik ayna-
Gelme | Yansima larda yansimasini de-
g Agisi neysel olarak incelemis
ve geometrik olarak ka-
nitlamasm  yapnustir,
Ozellikle yansimanin ne-
densel analiziyle ilgili ca-
Y \ hgmas1 konuya yeni bir
vaklagim getirmesi baki-
La=Za mindan énemlidir,
Sekil 5: Ibnii’l-Heysem'in hizlar dortgeni digiincesine Yansuma durumun-
dayanarak Yansima Kanununu kanitlamasi da, gelme ve yansima
agilarnmmn (Sekil 5'deki a
acgilari) esit oldugunu belirten yansimanin birinei kanununun dogrulugunun
kamitlanmasin, Ibnii'l-Heysem, Ptolemaios'un getirdigi yaklagmmn diginda,
cok farkh bir yaklasimla ele almistir. [zledigi yéntem bugiin igin hizlar dért-
geni adi verilen ve hem gelen, hem de yansiyan 1simna etki ettigi diigtiniilen
kuvvetleri ya da bilegenleri géz oéniine alan bir yontemdir, Bu tiir bir yakla-
simla Ibnii'l-Heysem, konuyu geometrik ve deneysel yoldan, ancak nedensel
olarak ele almay1 basarmustir.
ibnii'l-Heysem icin de, Ptolemaios'da oldugu gibi, yansima durumunda
ii¢ temel hareket s6z konusudur. Bunlardan birincisi, 15181n ayna ylizeyine
dik olarak, ikincisi teget olarak ve tugiinciisii ise bu iki u¢ durum arasinda,
yiizeye 0° ile 90° arasinda degisen her hangi bir aciyla gelmesi durumudur.
Birinei durumda g1k geldigi dogrultuda geri yansir; ikinci durumda higbir de-
gisime ugramadan yoluna devam eder; ve iigiincii durumda da gelis agisina
esit bir aciyla yansir.#° Neden? Ciinkii, Ibnii’l-Heysem'e gore, ¢ok yiiksek bir
hizla hareket eden 151k, ayna ylizeyine ulastiginda, yiizeyin katihig ve parlak-
hgindan dolay:, ne orada durabilecek, ne de yiizeye niifuz edebilecektir. Bu
durumda, 1s1k, dogal olarak orijinal hareketini olugturan yapi ve giiciinii ko-
ruyacaktir, Bundan dolay: da, ayna 1511 aym egim derecesiyle yansitacaktir,4!
Boylece yansima durumunda olusan agilarn neden esit oldugunun ge-
rekgesini veren [bnii'l-Heysem, bu noktadan sonra asil 6zgiin agiklamasin
olusturur. Ona gore, 151k esit agiyla yansimaktadir; clinkii, egik gelis hare-
keti ve aynanin direnci, birbirlerine dogrudan dogruya zit degillerdir; ve boy-
le bir durumda diigme hareketi, yani ayna yiizeyine belirli bir aciyla gelen
151k 1sminin hareketi, biri dik, digeri de yiizeye paralel olan iki ayri kuvvet et-

40 Grant, s. 418; Sabra, 1967, s. 75.
41 Ronchi, s. 55; Grant, s. 418; Sabra, 1967, ss. 72-73.
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A kisi altinda meydana gelecektir.

B Ayna yiizeyi birincisini engelledi-
SOH gi, digerini engellemedigi igin
z > acilar esit kalir. Clinkii, tersine

X gevrilen dik kuvvet ve degisme-

\ den kalan paralel kuvvetin bile-

\ siminden olusan yansima hare-

\  keti de, dogal olarak yine bu iki

B i kuvvetin belirledigi diizlemde

c D olacaktir. Yani, ayna ylizeyine

gelen g1k asinlarimin Normal ile

yaptigl aciya esit bir acgi yapa-

. caktir.42 (Sekil 5'de bu hareket

gosterilmistir.)

” Yansima Kanunu'nun ne-

it densel agiklamasina yonelik bu

belirlemenin diger bir énemli y6-

9 nii de, ibnii'l-Heysem'in gelistir-

Sekil 6: bnui’l-Heysem e Gore Kuresel Sapmg ~ mig oldugu hizlar dortgeni dii-

slincesinin, kendisinden sonra

Galileo ve Newton (1642-1724) tarafindan, ozellikle firlatilan nesnelerin ha-
reketinin (projectal motion) agiklanmasinda kullamilms olmasidir.

Ibnii'l-Heysem'in yansima konusundaki ikinci bagarisi da kiiresel sa-

pingla {lgilidir. O gukur bir aynada eksene kosut olarak gelen biitiin 1smla-

rn tek bir noktada toplandigimi, bundan dolay:r da bu tiir aynalarin ince ke-

narh merceklerde oldugu gibi yakma &zelligine sahip olduklarim belirtmigtir

(Sekil 6).

d. Kirilma

Kitab el-Mendazu'in yedinci, yani son kitab1 bu konuya ayrilmistir. Bura-
da, 6ncelikle 15181n nigin gelme ortamindan daha yogun bir ortamin ylizeyi-
ne ¢arptiinda kinldigimi agiklamig, yani yansimanin oldugu gibi, kirilmanin
da nedensel analizini vermeye ¢alismstir.

Ibnii'l-Heysem'e gore, 151k saydam nesnelerde gok biiyiik bir hizla hare-
ket eder ve hiz1 az yogun olan ortamlarda ¢ok yogun ortamlara gore daha faz-
ladir. Biitiin saydam nesneler yogunluklar: oraninda 1s18in hareketine kars:
koyarlar. Daha fazla yogunluk daha fazla direng demektir. Ancak, bu direng,
hareketi biitiiniiyle etkisiz hale getirecek kadar fazla degilse. o zaman hare-
kette yalnizca zayiflama s6z konusu olur.43 Bu gézlemleri sonucunda ibnii'l-
Heysem, 15181n gecmesine izin veren saydam ve engelleyen saydam olmayan
(opak) ortamlarda hizin azaldigini, opakhgin arttig: oranda da Normal'e dog-
ru biikiildiigiinii belirleyebilmistir.44 Burada dikkatimizi cekmesi gereken ilk

42 Grant, s. 418; Sabra, 1967, s. 75.
43 Sabra, 1967, ss. 93-95.
44 Winter, H. J. J., “The Optical Researches of ibn al-Haitham,"” Centaurus, c. 3, 1954, s. 201,
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Gelen Isin

Hava
Su
s, Isimn
s, Asil Yolu
4 Sekil 7: Ibnii'l-Heysem'e Gére Az

i= Gelme Aqisi Yogiundan Cok Yoguna Gegen lsi-
r= Kirilma Aqisi Kirilan Isin &in Kinlmasinin Hizlar Dortgeni-
d= Sapma Aqs ne gore agiklanmasi

sey. Ibnitl-Heysem'in yogun ortamda 1s1§in hizinin azaldigim belirtmesidir.
Bu belirleme, her ne kadar kendisi agik¢a séylememis olsa da. 1s1in mahi-
yetini pargacik olarak kabul ettigi biciminde yorumlanabilir,

Ibnii'l-Heysem, yansimada oldugu gibi, kirlmada da ortaya ¢ikan hare-
keti, yani belirli bir agiyla bir ortamdan digerine gecen 1s1mmin hareketine et-
ki eden kuvvetleri biri dik. digeri ise kirilma yiizeyine paralel olmak tizere iki
kisma boélmiis, ikinciyi degismeden birakirken, birincisinin hizlanacagim ya
da yavaslayacagumn tasarlamistir.45 Boylece kirilmada da hizlar dortgenini
(Sekil 7) kullanmus olan Ibnii’l-Heysem'e gére, 1sin iki farkh ortamin ayrihm
yiizeyine ulagtiginda, ylizeye olan Normal boyunca hiz sabit kalacak, ikinci
ortam daha yogun ise hiz azalacak, degilse artacaktir. Yani normal boyunca
kirlmaya ugramaksizin gececek, ¢ok yoguna girdiginde Normal'e dogru bii-
kiilecek, az yoguna girdiginde ise Normal'den éteye yonelecektir. Kirnllan 151-
g izledigi yolu belirleyen bu agiklamalara gore, 151k daima en kolay yolu iz-
lemektedir. ibnii'l-Heysem'in bu son belirlemesi ise Fermat'min (1601-1663)
en az zaman ilkesinin 6ncelenmesi olarak degerlendirilmistir.
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