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Hüseyin Gazi Topdemir• 

A PIONNER IN OPTiCS: IBN AL-HAYTHAM 

The aı.m of this article ıs to shed new llght on lbn al-Haytharn's (in La
Un Alhazen) theories concernıng physlcs. astronomy and mathematıcs. 
The subject is being worked out ın three steps. First. mathematıcs and 
herewtth classıcal geometrical problems such as perspectlves. conıcs 
and so on are ınvestigated. Second, astronomy. oarnely the classıcal 
theory of the unıverse as well as the eccentrıc and epıcycllcal ınodels 
are thoroughly dJscussed. The third step of the article ıs optıcs. whlch 
ıs also treated In three parts: the fusl ls direct vtsion; second. reflecti
on; and the third refracUon. 
Thanks to Ibn al-Haytharn's MK!tab al-MenazirM. optıcs has become the 
best known scıence and most popular subject ın the Islamıc realm. MK!
tab al-Menazir", after being translated ınto Latin. becarne the only re
ference book tn Europe. as ıt already had been among Musllms .. 

I. Giriş 

İslam Uygarlıgı·nın klasik döneminde yetişmiş büyük bilgin ve düşünür
lerin en önemlllerinden birisi olan ve Batı'da Albazen olarak lanınan İbnü'l
Heysem, özelllkle fizik, optik. astronomJ ve matematik konularında, dönemı
nin genel anlamda saglamış oldugu siyası ve ekonomik üstünlüge koşut ola
rak, parlak başarılar sergilemlş. bundan dolayı da Batı ve Dogu kültür ku
şaklarında haklı bir ün elde etmiştir. 

Çagdaşı İbn Sina gibi, o da, başta fizik olmak üzere. geleneksel anlam
da Antik Yunan'dan devralınan bilim konularında çalışınakla işe başlamış
tır. Ancak İbnü'l-Heysem, o dönem Müslüman bilim adamları arasında yay
gın Artstoteles otoritesine kt.pı.lmayıp, ona aykın düşünceler geliştirmek ve 
bunları kaygısızca savunmak cesaretint göstermiş nadir bir bilim adaımdır. 

İbmi'l-Heysem bu cesur tavrıyla da yetirımeyerek. aynı zamanda. yine 
döneminin genel egilirnine uygun olarak ilgi alanlarını geniş bir yelpazede 
tutmak yerine. günümüz bilim topluluklarında egemen olan görüşe uygun 
bir biçimde. neredeyse tek bir bilim dalmda, optlkte, ayrıntılı ve kapsayıcı ça
lışmayı öne çıkarınakla yenilikçi ve yaratıcı yönünü de ayrıca kanıtlamıştır. 
öyle ki, optigin dışında astronomi ve geometrlye gösterdigt ilginin de yine bu 
bilim dalırun gerektirdtgı bir ilgi olup, ayrıca bu alanlarda yenı bir kurarn ya 
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da kanıtlama yapma merakı olmadıgı görülmektedir. Ancak. bununla birlik· 
te, optik problemlerının daha anlaşılır ktlınması Için yaptıgt bazı çalışmalar. 
astronomi ve matematıktc de yeni bilgilere ulaşmasını saglamıştır. Bilim ta· 
rihine "İbnü'l·Heysem (Alhazen) Problemi" olarak geçen ve "bir daJre duzle· 
mindeki iki noktadan çıkan. daire çevrestndeki tek bir noktada kesişen ve o 
noktaya olan Normal lle iki eşit açı yapan dogrular çizmeyi öngören" geomet· 
ri problemi bunun en güzel örnegidir. Çünkü bu geometri problemi aslında 
çukur aynalarda. ayna eksentne paralel gelen ışınların eksen üzerindeki bir 
noktada toplanacaklarını kanıtlamaya yöneliktir. Ancak bu çalışma aynı za
manda dördüncü derecede bir denklemi de bUJm tarihtne armagan etmiştir. 

n. Bilgi ve Bilim Anlayışı 

İbnü'I·Heysem. dıger pek çok özellıgtnın yanında. Antik Yunan bilim aııla· 
yışını Ortaçag İslam Dunyası'nda başartlı şekilde temsil etmiş bir bilim adamı· 
dır. Onun anlayışına göre, bilim, tam anlamıyla. olgunun baglı bulundugu ka· 
nunJan. gözlem ve deneyin sagladıgı ışık altında matematiksel olarak Ifade et· 
me etkinllgidir. BUgıntn "saglamlıga- ve "tartışmazlık statüsüne" ulaşmasının 
Ise ancak konunun bir yöntem dahilinde ele alınmasıyla saglanacagını ve ko· 
nunun mutlaka olgusal ve matematiksel boyutlarını dikkate almak gerektıgtnı 
açıkça vurgulamaktadır. Ünlü yapıtıKitab el·Mendzır bu tavra baglı kalınarak 
hazırlaruruş önemU bir çal ışmadır. Burada türnevarım ve tümdengelım akıl yü· 
rütme teknikleri çok ciddi ve dikkatli bir biçimde deneysel kanıtlamanın ış ıgm

da kullantlmışt.ır. Şu cümleler bunu açıkça göstermektedir: 
"Yapmış oldugumuz yorumlar, tümevarımsal açıklamalar ve deneylerden 
açıga çıkan şudur: Işıkların tümu yalnızca dogrusal çizgiler boyunca yayı· 
lırlar". ı 

Aynı zamanda. bu kitabın Latince çevtrislnde. deneyle ilgili olan. Arapça 
"Itibar". "itlbara" ve "mutablr" sözcüklerinin "experirnentum". "experlrnenta· 
re" ve "experimentator"2 olarak verilmiş olması, bize deneysel yöntemın bir 
kanıtlama aracı olarak kullanıldıgını göstermektedir. Bu ise modern bilimsel 
tavrıo açıkça ortaya konulmasından başka bir şey degildir. 

Bunun yanında bu kitap ışıgın dogası hakkında felsefi bir tez degil. 
onun özelliklerini matematıksel ve deneysel olarak araştıran bllimsel bir In· 
celemedir. Bu kitabın en belirgin özelilgi otorltelere baglanmadan, tamamen 
deneysel, matematiksel ve tümevarımsal akıl yürütmeye dayanan tartışma· 
lardan oluşturulmuş olmasıdır. İbnü'l·Heysem. yaptıgı optik araç ve gereçle· 
re3 dayanarak duzenledigi deneyleri birer apaçık kanıtlama aracı olarak kul
lanmıştır. Böylece hem kendi savlarının kanıtlanması. hem de önceden ileri 
sürülmüş ancak yanlış olmalaı-ma ragmen kullanılagelen savların çürütül· 
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2 A.l.. Sabra. "Jbn al·l laytham". Dictlonary of Sctent!flc Btography, 6. New York ı 972. ss. 
190· 191. 

3 Seyid Huseytn Nasr. lbnu'l-Heysem'in mercek ve ayna yapım tezgahımn oldugunu be· 
llrtmektedlr. Bkz .. Isitım'da Bilim ue Medeniyet. Çevtrenler: N. Avcı. K. Turhan. A. UnaJ. 
Istanbul ı 99 ı. s ı 32 



Optik biliminde bir tJncü lbnli·J-Heysem 109 

mesi saglanmış ve sonuçta optlgin dogru önermelerden oluşan temel bir dJ. 
slpUn olması amaçlanmıştır. 

İbnü1-Heysem'tn bilime karşı takındıgı bu yüksek düzeyli tavır basit bir 
tesadüfün ürünü degildir. Çünkü, ışıgın nttellgt üzerine temel savlarını se
rlmmedigi Işık Üzerlne4 adlı kısa çalışmasında da bu büim anlayışını daha 
net bir biçimde açıga vurmalda ve şunları belirtmektedir: 

·ışık nedir?" sorusunun araşbrılması doga billmlerine aittir; ancak ·ışık na
sıl yayılır?" sorusu Ise. ışıgın dogrular boyunca yayılıyor olması nedeniyle. 
matematiksel blllmlerln bilgisini gerektirir. Benzer şekilde. "ışın nedir?" so
rusu doga bUlmlerine ait olurken, form ve görünüşlerlnln incelenmesi Ise 
matematiksel blllınlere ait olmaktadır. rşıgın nüfuz edebtldtgt nesnelerde de 
durum aynıdır. ·saydamlık nedir?" sorusu doga bUirrılerlnlrı konusunu oluş
tururken. "Işık saydam nesnelerde nasıl yayılır?" sorusu matematiksel biJim
lerin konusuna girer. Bundan dolayı ışık. ışın ve saydamııgın araştırılması 
hem d<>ga. hem de matematiksel bUlrnler kategorisi altına konulmalıdır. s 

Bu bilim artlayışıyla. daha sonra Batı'da Gallleo Galllel'nin ( 1564- 16421 
öncülügünü yaptıgı dogarıın matematiksel bir kavrayışla ele alınmasının ge
rekliligı düşüncesını çok önceden sezdJgt anlaşılan İbnü'l-Heysem'ln, dogaJ 
olarak İslam Kültür Kuşagı'nda modern bilim tavrının Uk örnegını verdtgını 
belirtmek yerinde olacal<tır. Özellikle, Apollonios'un (M.Ö. 262-200) Koni Ke
sitleri üzerine çalışma gerekçeslnt açıklarken. problemleri çözmek için kul
landıgı yönteme degtnmekte ve .. Bu problemlerı çözebUrnek ve sekiz makale 
arasında en iyisini meydana getirebilmek ıçın tahlil. terkip ve yenileme me
todunu kullandık"6 demektedir. Bu tse açtkça. tümdengellm. türnevarım ve 
kurgulamaya dayalı bir akıl yürütmeyi başarılı bir btçlmde gerçekleşttrdtgını 
göstermektedir. 

Bu yöntemsel başansının yanında bilime olgusal ve kuramsal düzeyde
ki katkısı ise gerçekten olaganüstüdür. Örnegın. btıtünsel bir yaklaşımla op
ugı "görme blllmi" olarak tasarlayan İbnü'I-Heysem'e geliTıceye kadar dogru
dan görme, yansıma aracılıgıyla görme. kırılma aracılıgıyla görme. gökkuşa
gı ve halenın oluşumu, kararılık oda, ışık kaynagı. gözün yapısı gibi temel 
optik konuları biltrı!yor ve çeşıtlı kurarnlar çerçevesinde tartışılıyordu. Bun
lar ıçerısınde hakim konuma geçmiş olan kurarn ise ışık ışınlarının gözden 
çıktıgıru ve görmenın de çıkarı bu ışınların nesneye ulaşıp, tekrar göze geri 
gelmesiyle oluştugunu savlayan Gözışın (extramlsston) Kuramı'dır. Görme 
olgusunun açıklanmasında ve genel olarak konunun geometrtkleştlrllmest 
açısından bir fark oluşturmayan, bu bakımdan fazla önemi de bulunmayan 
ışıgm kaynagına yönelik tartışmaların asti belirleyici özelltgi, olgu-kuram ba-

4 Bu çalışmanın Türkçe'ye çevirisi ve ayrıntılı bir yorumu için bkz. Huseyin Gazi Topdemlr. 
"İboü1-Heysem'ln Işık Uzerine Adlı Çalışması". Bellelen. CUt 61. Sayı 23 ı. ı 997. ss.43-65. 

5 Ibnu·ı-Heysem. Işık Üzerine. J . Baarmann. "Abhandulung über das Licht von fbn al· 
Haltam". (Arapça orijinal meun ve Alnıanca çevirisi) Zeltschrift der Deutschen Morgen
Uindtschen Gesellsc/ıajt. 36. 1882. s. ı 95: M. F. Quraishl, "Discourse on Light". lbn al· 
Halthcım. Proceedings of Celebratlons of IQQOth Anniversary, Editör: Hakim Moham· 
med Said. Karachl. ı969. s. 272. 

6 lbnu'l·Heysem. Klllıb el-Mahriltdt. Çeviren: Nazım Terzıog.ıu. Das Achle Buch zu den Co
nlca des Apollonlos t>On Perge. Istanbul 1974. s . 6. 
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gının gerçeklik bakımından taşıdıgı degerdir. Örnegın hem Gözışın Kuramı'nı 
kabul edip. hem de karanlıkta göremerneyi açıklamanın olanaklı olmaması 
gibi. İşte bu ve benzerı pek çok problemi tek bir kuramsal çerçevede, gözlem 
ve deneyin sınırsızca kullanımıyla aşmayı başaran ve ünlü bilim tarihçlsl Ge
orge Sarton'ın (1884- 1 956) "bütün zamanların en büyük optikçlsl"7 olarak 
niteledigı İbnü'l-Heysem olmuştur. 

III. Matematik Çalışmalan 

İbnü'I-Heysem tartışmasız büyük bır optıkçidir. ancak optikteki başarı
sıyla kıyaslanacak boyutta olmamakla birlikte, aynı zamanda matemalik ve 
astronomi konularında da önemli çalışmaları bulunmaktadır. 

İbnü'l-Heysem'ln matematik çalışmaları ceblr konusundan çok geomet
riyle ilişkilidir. Halla. optıkte elde etugı olaganüstü başarının. geometri ko
nusunda sahip oldugu bilgi birikiminden kaynaklandıgını söylemek daha 
dogru olur. Çünku geometri büyük oranda perspektif bilgisini içermektedir 
ve optik görüntü de geometrik modeller içerisinde anlamlandınlmaktadır. 
Antik Yunan'da Eukleldes'in (M.Ö. 300) Elementler'de büyük oranda pers
pektif ya da görünüm konusunu ele almış olması da bunun bir kanıtıdır. 

Klasik dönem optik bilgisi genel olarak "görme" üzerinde temellendirll· 
miştir. Bütünüyle görme konusunun ele alındıgı dogrudan görme bir tarafa 
bırakılacak olsa bile. bugün biZim yansıma ve kırılma adını verdigirniZ Iki ay
rı optik dalı da o dönem için "parlak yüzeyler aracılıgıyla görme (yansıma}" 
ya da "saydam ortarn veya nesneler aracılıgıyla görme (kırılma}" olarak dü
şünülmekteydl ve bu anlamda optik. esas Itibariyle görmenin bUimiydi. Bu 
nedenle Iyi bir optikçinin çok iyi düzeyde geometri. dolayısıyla da perspektif 
bilgisine gereksınımı vardı. Latince - ... den bakmak" anlamına gelen "pers
pektif" teriminin Arapça karşılıgı olan "manzaralar" ya da ·görünüşler" anla
mına gelen "menazır" sözcügü de, bugün kullanılan "perspektif' sözcügüniı 
karşılarnaktadır. Bundan dolayı da. genelde matematik. özelde de geometri
nin sırurları Içerisine gıren matematiksel bir bilimdir. Yunanca "görme sana
h" anlamına gelen optıgtn matematiksel bir bilim olarak algılarıması da bun
dandır. Farabrnıns bUimler sınıflamasırıda da açıkça geometri ve optıgın ko
nularının ortak oldugu ancak nesnelerin görünümlerinde ortaya çıkan dcgt
şimler söz konusu oldugunda optigin işin içine gtrdıgi, başka bir deyişle op
ugı.n dogrudan dogruya görme bilimi olarak tanırnlandıgı görülmektedir. 

Asıl görme konusu olan dogrudan görme (direct vtsion) konusunda çalı
şan bütün bilim adamları da bu konuyla Uglll problemlerı birer perspektif 
problemi biçiminde ele almışlardır. Bu tavır ıster istemez, optik problemlerı
ni birer geometri problemi gıbı tasariayıp ınceleme olanagını ve kolaylıgını 
saglarnıştır. Zaten dogrudan görmede. görmeyi belirleyen etmenler. tamamen 
perspektife ait etmenlerdir. 

Ancak fbnü'I-Heysem'in geometriye olan Ugtsl yalruıca optik çalışmaları
nın gerektirdlgf kadarla sınırlı kalmamıştır. Kendisi dogt-udan dogruya ge-

7 George Sarton. lntroducllon to the History oj Sclence. CIIt ı. Baltimore ı 927. s. 72 ı 
8 Farabi. Ilimierin Sayımı . Çeviren : Ahmet Ateş. MEB. Istanbul 1986. ss. 92-94. 
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ometrı konusunda da çalışmıştır. Onun geometriye yaptıgı katkılan birkaç 
başlık altında ele almak olanaklıdır. Bunlar ıçerisinde özelllkle sonsuz kü
çükler ve koni kesitleri konusundaki çalışmalan önemlidir. Bunun dışında 
geometrlde kullanılan "analiZ" ve "sentez" yöntemleri konusunda da Makale 
fl Tahlll ue Terkip adlı bir çalışma kaleme almıştır.9 

Sonsuz küçükler konusunda. birbirini kesen yaylar ve dairenın dörtgen
leştlrtlmesıneıo ilişkin problemlerı ele almış olan İbnü'l-Heysem'e matematik 
konusunda ün saglayan çalışması ıse 17. yüzyıldan beri billnen "Alhazen 
Problemrdır. Bu problem. yansıtıcı bir yüzeydeki -düzlem. kuresel. silirıdirik, 
konlk tümsek ya da çukur- karşıt herhangi iki noktadan. bu noktaların birt
sinden gelen ışıgın. bu yüzeyden digerine yansıyacagı noktanm (ya da nokta
lann) nasıl bulunacagına ilişkindir. Ptolemaıos (M.S. 150 sıralanı Opttcs'lnde 
tümsek kuresel aynalarda tek bir yansıma noktasınırı bulundugunu göster
miŞti. Aynı zamanda o. çukur küresel aynalarda da özel durumlar' ı için bu 
problemi ele alrruştı.ıı fbnü'l-Heysem Klıdb el-Merııizır'ın Beşincı Bölüm'ünde 
bu problemi küresel. sllindlrik. konik çukur ya da tümsek bütün yüzeyler ıçin 
çözmeyi amaçlamıştır. Onun gırıştml her özel dunım için ne yazık ki başanlı 
degı.Jdlr, ancak bu konuda gösterdtgı çaba. onun Greklerin yüksek matematl
gıne tamamen hakim bir biltın adamı oldugunun aniaşılmasını ve kendJsinden 
sonraki matematlkçilerin ve tarıhçUerln hayranlıgını kazanmasını saglamıştır. 

İbnü'l-Heysem'in koni kesitlerine ilişkin çalışmaları da bu bellrlemelerı
mlzi dogrular niteliktedir. Bu konuda gerçekleştırdıgı çalışma. Antlkçag'ın 
ünlü matematikçisi Apollonlos'un çalışmasıyla boy ölçuşecek niteliktedir. 
Kahire'de kaldıgı yıllarda lstinsah ettlgi üç kitaptan birinin ApoUonıos'un Ko
ni Kesitleri kısaca Konik/er adlı çalışması olması da onun bu konuda derin 
bilgi elde etmesini saglamıştır. 

İbnü'l-Heysem kontkler uzerine ayrıntılı incelemelerde bulunmakla kal
mayıp. aynı zamanda "koni kesitleri teorisini"'. pergel ya da cetveli e çiZileme
yen --örnegtn düzgün yedigen (heptagon) gtbl- ya kendısine kadar gelen ya da 
bizzat kendısının ortaya attıgı problemierin çözümüne uygulamıştır. Bu an
lamda o tki koninin kesişme noktasınırı belirlenmesı konusunda ısrarla ça
lışan Uk matematikçilerden birisidtr.ı3 

Billndıgı üzere koni kesitieri konusunda Antikçag'da ayrıntılı olarak ça-

9 Roshdl Rashed. "Tbn aJ-Haytham". Encyclopedta oj the History oJ Sctence. Technology 
and Medtetne en Non-Wesıern Cultures. ed. Helalne Selln. HoUanda 1997. s. 406. 

10 Lune yani hilal adıyla geometri tarihine geçmiş olan ve egı; alanların dortgenleştirilme
sı konusunda ele alınan birbirini kesen yayiara Ilişkin Ilk çalışmayı yapan Ch los lu Hlp
pokrates IMÖ.430 sıraJanı bazı hilalleri kareleştlrmede başanlı olmuştur Muhtemelen 
buradan dairenin dörtgenleştlrilmcsı fikrine ulaşılmış olabilir. Lune (hilal) de daJre ya 
da parabol kesmesı gibi bir egrı alan çeşididir ve bu anlamda bunun da dôrtgenleştı
rllmesl söz konusudur. Boylece Lune meşhur uç klasik problemden blrlnlıı ozel hall ol
maktadır. Bu konuda Florlan Cajori'nin. A History oj Mathemattcs. New York 193 ı. ça
lışmasına (s. 22) bakılabilir 

11 Söz konusu lki noktanın kurenln çapı üzennde bulunması ya da kure merkezine olan 
uzaklıklarının eşıt olması gibı . 

12 Sabra. 1 972. s. 200 
13 Rashed. a.g.y .. ss. 406-407. 
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lışan Apollonios , sekız kitaptan oluşan Konlkler (Konika) adlı bir eser kaleme 
almış ve bu yapıtta kont kesttıerine iliŞkin kendisine kadar gelen dönemde 
oluşturulan bilgileri ve kendi katkılarını açıklarnıştı. Sadece ilk yedi kitabı 
billneo ve seklzlnct kitabı kayıp olan bu eser matematik tarihinde uzun yıl
lar etkili olunca. sekizinci kitabın yeniden ınşa edilmesi girişimleri başlamış 
ve 18. yüzyılda ünlü matematlkçi ve astronom Edmund Halley (1656- ı 724) 
bu çalışmaların başarılı bir örnegı.nt vermlştif.l4 İbnü'l-Heysem·ın kaleme al
dıgı Makale ]i Temaml Kttab el-Mahrütô.t adlı çalışma ıse Halley'den yaklaşık 
700 yıl önce aynı amaçla kaleme alınmış degerl1 bir çalışma olması dolayı
sıyla ayrıcalıga sahiptir. Bu rekonstüriksiyon çalışmasırun girişinde İbnü'l· 
Heysem şunları belirtmektedir: 

"Apolloruos. Kltab el-MahrC.ttô.t'ın (Konika) girişinde çalışmasının sekız ma
kaleden oluştugunu ve her makalerun hangi problemlerı ıçerdigln1 açıkla
mış ve sekiztncl makalenın koni kesitlerine !Uşkin problemlere ayrıldıgını 
belirtmişttr. Bu kitabın ilk yedi makalesi Arapça'ya çevrilmiş. fakat seki
zinci makale kaybolmuştur. Btz bu çalışmayı esaslı bir şekilde tnceledlk. 
lçertglnJ anladık ve Uk yedi makale uzerine ayrıntılı btr çalışma yapttk. So
nuçta bu kitapta bulunması gereken problemierin tümünün ilk yedi ma
kalede yer almadıgtna ve sektzlnc! makalenin. son makale olması dolayı
sıyla. bunları orada ele alması gerekugıne karar verdik". ıs 

İbnü'l-Heysem. bu giriş yazısından da anlaşıldıgı üzere, Apollonlos'un 
kayıp olan sekiZinci makalesini. ilk yedi makaleden elde ettigt bllg:t.ler ışıgın
da. yeniden Inşa etmeyi amaçlamıştır ve başarılı da olmuştur. Böyle blr ça
lışmaya neden gereksinim duydugunu lse şöyle ifade etmektedir: 

"Apolloruos'un duşünceslnin sag.tamlıgına sonsuz lttmad.ımız oldugundan. 
bu meselelertn sektzıncı makalede ıncelenmesı lazım geldigi kanaatine var
dık. Btzde bu kestn kanaat hasıl olduktan sonra. bu problemlerı Inceleye
rek bir makale meydana getirdik ve bunun da Sektzıncı Makale'nin yerını 
tutacagına Inandı!<. Böylece Kitdb el-Mahrütat'ı tamamlamış olduk·.ıs 

İbnü'l-Heysem·ın matematik konusunda yaptıgı çalışmalardan bir dıge
rt de Eukleides·ın beşinci postulasına yönelik degerlendirmelertdir. Ancak 
matematik eserleri üzerinde yeterınce çalışılmadıgından, onun bu konuda 
ulaştıgı sonuçların gerçek degerinl yansıtacak bir açıklama yapmak şimdilik 
olanaklı gözükmemektedir. Bununla birlikte, yapılan küçük çaplı Inceleme
lerden Sabit tbn Kurra (826-901) ve el-Kuhl'n!n (10. yüzyıl) çalışmalarından 
yararlandıgı anlaşılmıştır. Özellikle parabolün hacminin hesaplanmasına yö
nelik çalışması bunu göstermektedir. Bu çalışmasında İbnü'l-Heysem, Sabit 
tbn Kurra ve El-Kuhl'den yararlanarak, bir parabolün kendi ordinatı çevre
sınde döndürill.meslnden elde edilen parabolotdal hacmin nasıl hesaplana
cagını tartışmış ve böyle bir hacmin. küre Içerisine yerleştirilmiş bir süındı
rin hacminin 8/15' i kadar olacagını göstermiştir.l7 

14 Halley'in bu konuda yazdıgı kitabın adı Apo/lonil Pergaeı Conıcorum LLbrt Octo'dur (Ox-
ford. 1710). 

15 İbnü'l-Heysem. Kıtab el-Mahriıtltt. s. 5. 
16 İbnü'l·Heysem. Kıtab ei-Mahriıtlıt. s. 6. 
ı 7 Rashed. s. 406. 
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IV. Astronomi Çalışmalan 

İbnü'l-Heysem'Ln matematik ve optik konularındaki başarılarıyla kıyas
lanacak bir düzeye ulaşmamış olmakla birlikte. üzerinde durulması gereken 
diger bir çalışma alanı da astronomldlr. Bu konuda Kitdb fi Heyeti'I-Alem 
·Alem'in Yapısı Üzerıne). İstlhraci Semtü'l-Kıble bi'l-Hesdb (Kıble Yönünün He
sapla Belirlenmesi). Mdkaleji Daveı-Kamer (Ayın Işığı Üzerine) Makdlefl Ed
vdl'I-Kevdkib (Yıldızların Işığı). Risdleji Ruyett'I-Kevdkib (Yıldızların Görünme
si Üzerine) adlı çalışmaları hazırlamış olan Ibnü'I-Heysem'Ln astronomtnin 
temel problemlerine ilişkin çalışması Ise Kitdb fi Heyeti'I-Alem (Evrenin Yapı· 
sı Üzerine)'dir. Uzun zaman Arapça orljinallnln kayıp oldugu düşünülen, La
tince ve İbranice çevirileri bilinen bu kitap üzerinde fazla durulmamıştır. Bu 
çevirilerine dayanılarak yapılan Incelemelerden Ise özeUikle gökkürelerinin 
niteugı konusunda özgün fikirler taşıdıgı anlaşılmıştır. Aynı zamanda geç bir 
dönemde Arapça yazmalarından birısı de bulunmuştur. ıs 

Evrenin Yapısı dışındaki çalışmalan kısa ve belirli problemierin çözüm 
önerilerını ıçeren küçük çaplı incelemelerdir. Ancak bu kitabı 43 varaktan (83 
sayfa) oluşmaktadır ve bu bakımdan astronomi çalışmaları Içerisinde en ha· 

clmli olanıdır. Kuşkusuz kJ 
Yıldız Küre~i Ibnü'l-Heysem bir optikçidir 

Şclo.ıl 1: EudO\os'un Ortak Merketi ı Kureler Sistemi 

ve bu konuda bütün zaman
ların en önemli araştırmacıs ı 
durumundadır. Ancak bu 
astronoml kitabının. O rta
çag'da Latince'ye aktarılmış 

olması . onun bu bakımdan 
önemsenmeslnl gerektirmek
tedir. Bu konudaki önerilerty
le hiçbir zaman ibn Yunus (?· 
1009). Nasirüddin-ı Tusi 
(1201-1274) ve ibnü'l-Şatır'ın 
(1304-1376) katkılarıyla kı· 

yaslanacak bir düzeye ulaş

mamış olmakla beraber. bir· 
kaç noktada tarihsel önemJ 
olan katkıları deger taşımak
tadır.19 

Evrenin Yapısı. Abraham 
Hebraeus tarafından X. Aifon
so (öl. 1284) tçln İspanyol
ca'ya. bu çeviriye dayanılarak 
da bilinmeyen biriSI tarafın-

ı8 Bu yazma nusha tanıtılmıştır Bkz .. Ounay Tumer "lbn-i Heyseni'In Şimdiye Kadar Ele 
Oeçmemış Bir Eseri", A.Ü. Ilahiyat Fakultesllslô.m lllm/eri Enslllusü Dergisi. IV. ı 980. 
ss. 219-223. 

19 Sabra. ı 972. s. ı 97. 
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dan Liber de Mundo et Coelo (Dünya ve Gök Üzerine) adıyla Latince'ye çevrilmiş
tir. Jacob ben Mahir (öl. 1304) ve daha sonra Salama ibn Pater (1322) tarafın
dan İbranice'ye çevrtlen kitap. Cardinal Grimani (öl. 1523) için Abraham de 
Balmes tarafından ikinci kez Latince'ye çevrilmiştir. 14. yüzyılda Levy ben Ger
son bu incelemeden söz etmiştir. Rönesans dönemi astronomlan ve özellikle de 
Peurbach'ın (1423-1461) Theorlcae Novae Planatarum (Yeni Gezegen Kuramı) 
adlı çalışmasında etkili oldugu anlaşılınıştır.2o 

Gök cisimlerlnin, biri digerinin Içerisinde dönen ve birbirlerine değen or
tak merkezli küreler serisi oluşturdugu düşüncesi, Antik Çağ'da Eudoxos 
(M.Ö. 400-347) adlı astronomun evren tasarımı olarak tarih sahnesine çık
mış ve uzun yıllar etkin olmuştur. 

Eudoxos bir gezegenin hareketini açıklamak için dört küre21 kullanmış
tır (Şekil 1).22 Bütünüyle matematiksel olarak tasarlanmış bir evreni açıkla
mayı amaçlamış olan Eudoxos'un bu modelinin bilim tarihinde önem kazan
ması, ancak Aristoteles'in (M.Ö. 384-322) uzun yıllar fizik biliminin gelişme 
çizgisini belirleyen fizik ve evren modeliyle salt matematiksel ve soyut bir bi
çimden, fiziksel bir temele taşınmasıyla gerçekleşmiştir. Bu anlayışta gezegen
ler ve diger gök cisimleri somut kristal kürelere çakılı olarak evrenin merkezi 
olan Yer etrafında döngüsel hareketler yapmaktadırlar ve bu döngüsellik yal
nızca Ay-üstü Evren'e aittir.23 Böylece Eudoxos'un matematiksel şemasını fi
ziksel olarak açıklamaya, daha dogru bir deyimle anlarnlandırmaya çalışan 
Aristoteles, gezegenlerin hareketlerini açıklamada mevcut küreterin yetersiz ol
dugunu düşünerek eklemeler yapmış ve küre sayısım 55'e çıkarmıştır. Gittik
çe karmaşıklaşan ve buna rağmen gökyüzünü açıklamakta yetersizleşen "Or
tak Merkezli Küreler Kuramı", Kopernik'e (1473-1543) kadar egemen tek sıs
tem haline gelen ve Ptolemaios tarafından geliştirilen "Yer Merkezli Sistem" ile 
etkisiz hale gelmiştir. 

Bütünüyle matematlğe dayanan ve gezegen hareketlerini "Dış Merkezli 
Düzenek" (eksantrik) 1Şekil 2) ve "Taşıyıcı Düzenek" (episikl) (Şekil 3) adı ve
rilen iki geometrik modelle açıklamayı amaçlayan Ptolemaios'un bu sıstemı 

20 Sabra. 1972. s. 197. 
21 En dışta olanı gezegenin günlük hareketi sagJ.ar ve 24 saatte döner. ikinci küre gezege

rıln "Tu tu lma Düzleml" (Zodyak) boyunca hareketini saglar. Bu hareketin süresi Ay-üs
tü gezegenlerde slderal periyoda. yaiı.i Güneş'in etrafındaki dolanun periyoduna eşittir. 
Merkür ve Venüs Için Ise bir yıldır. Üçüncü küre "Tutulma Düzlemi" ekseni üzerinde 
yer alır ve sabitlenmış kutuplara sahiptir. Bu kutuplar Ikinci kürenin hareketi ile taşı
nır. Bu kürenin kutuplan etrafındaki hareketi düzenlidir ve gezegenin sinodlk periyo
duna, yanı Güneş lle gezegen arasında oluşan iki karşıtlık (oppositlon) ya da kavuşum 
(konjoksiyon) durumu arasında geçen süreye eşitt!r. Dördüncü küre ise üçüncü küre
nin içine oturtulmuştur. Her gezegen için farklı bir egı.me sahip olan bu kürenin ekse
ni etrafındaki dönüşü üçüncü küre ile aynı fakat ters yöndedir. Gezegen bu dördüncü 
kürerıJn ekvatorunda bulunmaktadır. Bkz. Yavuz. Unal. All Kuşçu'nun Rlscilat al-Fat
hlyya Adlı Eserinin Gök Kürelerı Üzerine Olan Dordüncü ue Beşınci Makalelerı Üzerıne 
Bir Çalışma. Ankara 1990. ss. 55-56. (Yayınlanmamış Yüksek Lisans Tezi). 

22 Anlatım ve şekil için bkz. Sberwood Taylor. A Short History oj Sclence & Sclentijlc Tho
ught. USA 1963. ss. 28-29. 

23 Edward. Grant. Ortaçağda Fizik Bilimleri. Çeviren: Aykut Göker. Ankara 1986. ss. 42-
44.82. 
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Taşıyıcı Daire 

Şekil 2 Dış Merkezli Düzenek Şekil 3 Taşıyıcı Dtızenek 

gezegen hareketlerindeki düzenslzligt belirlemede ortak merkezli küreler sıs
temınden daha başarılı oldugu için etkin hale geldi ve hem Ortaçag İslam 
Dünyası'nda, hem de Ortaçag Hıristiyan Dünyası'nda uzun yıllar kullamldı.24 

Ancak .. agır" bir unsur olmasına karşın Yer'in evrenın merkezinden kıs
men de olsa kaydınlmasını öngören bu yapı, dogal olarak, Aristoteles'in fızik 
sistemiyle dogrudan bagdaşmıyordu ve çeşitli karşıt düşüncelerin dogması
na yol açmıştı. Ortaçag İslam Dünyası'nda yetişmiş büyük bir düşünür olan 
İbn Rüşd (ı 126-1198) de böyle düşünenlerden biriydi ve eksantrtk ve eptsikl 
modelleri gezegenlerin konumlarının hesaplaıunasında yararlı bulurken. bu 
iki modelin evrende fiziksel bir varlıga sahip oldugu görüşüne şiddetle karşı 
çıkmaktaydı. Çünkü bu düşünce kabul edildiginde. Aristoteles'in evreniri ge
ometrik merkezinin, göksel hareketlerin tek merkezi oldugu ögretısi açıkça 
çıgnenmiş olacaktı.25 Oysa evrenın merkezi Yer'dir. Yer agır unsurlardan 
oluşmuştur ve dolayısıyla da merkezden kaydırılamaz. 

Bununla birlikte Ortaçag İslam Dünyası'nda farklı düşünceler de ileri 
sürillmüştü. Buna göre Ptolemaıos'un slstemirıin öngördügü gibi, gezegen 
hareketlerinin sadece geometrik bir nitelik taşıması dogru olamazdı, bu ha
reketlerin aynı zamanda dinamik bir özellige de sahip olması gerekirdi. Bu 
görüşle birlikte astronominln fiZiksel bir temele Ihtiyacı oldugu düşüncesi 
agırlık kazanmaya başlamıştır. Çünkü böyle bir sistem. Artstoteles flzigine 
uygun olarak küre katmanları şeklinde düşünülebildıgı, yanı hem fiziksel bir 
yapıya sahip olabildlg:t gibi, hem de Ptolemaıos sistemine uygun düşmekte
dir. Küre katmanları sıstemı adı verilen bu anlayışı oluşturan ise İbnü'l-Hey
sem olmuştur.26 

Evrenin Yapısı adlı bu çalışmasında Ptolemaiosçu gezegen kuramında 

24 Grant. s. 83. 
25 Grant. s. 84. 
26 Aydın Sayılı, "İbn Sina'da Astronomi ve Astroloji,'' İbn Sina Doğumunun bininci yılı Ar

mağanı. T.T.K .. Ankara 1984. ss. 198-199. 
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adı geçen bütün bu hareketleri eksiksiZ. açık ve teknik olmayan bir biçimde 
bettmlemiş olan İbnü'l-Heysem. aynı zamanda Almagest'in salt soyut yapısı
na karşı çıkınayı hedeflemiştir.27 İbnü'l- Heysem, bu çalışmasında göklerin 
(felck) fiziksel yorumu konusunu ele alırken. kendınden önce Uerı sürülmüş 
olan ve özellikle Antik Yunanlı astronomların büyük llgı gösterdiklerı "salt 
geometrik~ yaklaşımı eleştirerek. şunları belirtmektedir: 

"Datrelerin hareketlerını ve Ptoiemaıos'un tamamıyla soyut bir kavram 
olarak aldıgı hayall noktayı. biZ gerçeglne benzemesi i<;in. duzlem ya da 
kiıresel yüzeylere aktardık. Bu. aslında daha dogru bir gösterimdir. Aynı 
zamanda daha anlaşılırdır .... Bizim betimlemelerimiz düşunsel bir nokta 
lle kurgusal dairelerı kullananların yaptıklarından daha kısadır. .. . Biz 
göksel küreterin ıçerisinde meydana gelen farklı hareketlerı ve bu hareket· 
lerden her birini. kuresel bir cismın basıt. surekli ve sonsuz hareketine uy· 
gun böyle bir tarz da yapmayı sınadık. Bu hareketlerden her birirıe atan· 
mış olan butun bu cislrnler. bırl digerinin verilen konumuna ters düşmek
sızın. kendilerını herhangi bir şekilde kıracak. sıkıştıracak ya da bozacak 
hiçbir şeyle karşılaşmasızın. eşzamanlı olarak hareket ederler. "28 

Böylece İbnü'l-Heysem. gökkürelerini OzLksel nitelikli bir yapı Içerisinde 
ele aldıgını ve dolayısıyla Antik Yunanlı astronomların evren açıklamalarına 
oranla daha yalın. daha anlaşılır ve daha açıklayıcı bir model oluşturdugu
nu belirtmektedir. 

Bu aslında astronomı tarihınde önemli bir dönüm noktası anlamına gel· 
mektedir. Çünkü gök kürelerının baslt geometrik yapılar olarak ele alınma
sı. aslında görüntüyü kurtarmak adına geliştirtlmlşti ve bu bakımdan evre· 
nin gerçek yapısı hakkında bir düşünce üretmlyordu. Gökyüzü'ndekı görü
nen hareketlerın matematiksel olarak bir sonuca baglanmasından başka bir 
şey degllcü. Oysa İbnu'l-Heysem bu çal ışmasıyla Ptolematos'un geometrik 
gök tasarımında kullandıgı her ögeyı kendı fiziksel sıstemı ıçerisinde ustalık· 
la kullanmayı başarmıştır. İbnü'l-Heysem'e göre. bir gezegenin küresLnJ tem· 
sil eden her bir ortakmerkezli (concentric) katmarun kalınlıgı ıçerısınde. di· 
ger ortakmerkezli ve dışmerkezli (eccentrlc) kürelerin katmanları yer almak· 
tadır. Bu küreler de. Ptolemaios'un evren modelindeki ortakmerkezll. dış 
merkezli ve epısikl (eplcycles) dairelerine karşılık gelmektcdır.29 Böylece salt 
geometrik bır yapı. bu yapının bütün ögelerını ıçeren tamamıyla fiziksel bir 
yapıya dönüştürülmüş olmaktadır. 

Böylece bir optik ustası olmasına karşın. astronomi konusunda da seç· 
kın düşünceler ürettıgıne tanık oldugumuz İbnü'l·Heysem'ln. Kittibfl Heye· 
tl'l·Alem adlı çalışmasında serimledigt bu düşüncelerden, Ortaçag İslam 
Dünyası'nda başlatıldıgı kabul edilen. ancak tlk ne zaman ve kim tarafından 
başlalıldıgı konusunda kesin bir düşüncenın oluşmadıgı. gökkürelerinin fi
ziksel yorumu hususunda da bir öncü rol taşıdıgı görülmektedir. Böylesine 
önemli bir eserin uzun zaman etklli olamamasının nedeni de yukarıda bellr
tlldıgı üzere kayıp oldugunun sanılmasıdır. 

27 Sabra. 1972. s. 198. 
28 Seyyed Hossein Nasr. Sclence and Clvlllsallon In Islam. Cambridge. Maı:.s. ı 968. s. ı 77. 
29 Sabra. J 972. s. 1 198. 
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V. Fizik Çahşmaları 

İbnü'l-Heysem'in asıl ilgisi fizik konusundadır. Özelllkle optik konusun
da geliştırmiş oldugu kurarn Dogu'da ve Batı'da 1 7. yüzyıla kadar tek ege
men kurarn olarak kalmıştır. Optik tarihinde bu başarıyla kıyaslanacak ikin
ci b ir başarı yoktur. Fizik konusunda Kltô.b el-Menazır; Parabollk Aynalar 
Üzertne. Küresel Aynalar Üzerine, Gökkuşağı ve Hô.Je Üzerine, Işık Üzertne. 
Yakan Küreler Üıertne. Yıldızların Görünmesi Üzerine, Yıldızların Işığı Üzerine. 
Ayın Hareketi Hakkında, Ptolemaios'un Görüşleri Üzerine Kuşkular; Gölgelerin 
Nitelikleri, Eukleldes ve Ptolemalos'un Optik Bilgislntn Analizi. Mercekler Hak
kında olmak üıere birçok yapıt kaleme almıştır. Ancak. kuşkusuz ki onun 
başyapıtı Kltô.b el-Mendzır'dır. Çünkü İbnü'I-Heysem optik bilimine UJşkin 
kurarn ve kanıtlarnalarını bu eserinde ortaya koymuştur. Kitabın Batı'ya ne 
zaman geçtig:t ve U k kez kimin tarafından çevrUdigı bilinmemekle birlJkte, 12. 
yüzyılın soruarı veya 13. yüzyılın başlarında çevrUdıgı ve çok etkili oldugu bi
linmektedir. Buna karşılık Latince metin Frıedrich Risner (öl. ı 580) tarafın
dan I572'de Basel'de Wıtelo'nun kitabıyla birlikte Optlcae Thesaurus. Alha
zenl Arabis librl septem, nunc primum editl. Eiusdem liber de Crepusculis et 
nublum ascensionibus. l tem Vltelllonis Thurlngo-Poloni LlbrL X. [Omnes insta
uratt.flguris Ulustrati et aucti, adjectis etlam in Alhazenum commentarljs. Fe
derlco Risnero) adıyla yayınlanmıştır.30 Bundan sonra Optik Hazinesi (Opti
cae Thesaurus) adıyla tanınan bu kitap başta Pecham ( 1220- 1 292), Witelo 
(1230-1275). Roger Bacon (1220-1292), Kepler (1571-1630), Snell (1591-
1626). Fermat (1601-1665) ve Descartes (1596-1650) gibi pek çok ünli.ı ba
tılı optikçinin kuramlarının oluşumunda ve biçirnlenmesinde etkin olmuş
tur. Öte yandan bu etki yalnızca Batı'yla sınırlı kalmamış, aynı zamanda Do
gu'da bu kitap üzerıne ayrıntılı bir yorum yazan Kemalüddin el-Farlsi (öl. 
1320) ve 16. yüzyılda istanbul'da yaşamış olan, istanbul Rasathanesrnın 
kurucusu ürllü Türk astronomu Takiyüddin lbn Marfıfun ( 1526-1585) çalış
malarında da derin izler bırakmıştır. Kitabın Arapça ve Latince birçok nüs
hası bulunmaktadır.31 

Kitap yedi kitaptan (bölüm) oluşmaktadır. ilk uç kitabı dogrudan görme, 
4 .. 5. ve 6. kitapları yansıma ve 7. kitabı ise kırılma konusuna ayrılmıştır. 

Kltdb el-Mendzır, Antikçag·ın bütün bilgi birikiminl, problemlerini, dog
ru ya da yanlış bütün çözüm önerilerini Içinde barındıran büyük bir eserdir. 
Kitabın bölümlerine, alt başlıklarına ve lçcriklerıne baktıgımızda bunu gör
mek mümkündür. 

Birinci Kitap sekiz alt bölümden oluşmaktadır. Birinci bölum (butun ki
taplar için) giriş olarak düzenlenmiş ve genel olarak görmenın oluşumu üzerin
de durulmuştur. Burada aynı zamanda önceki dönem araştırmaellarının ko
nuya bakışları ele alınmış ve görmenin oluşumu, nitelikleri, bu konularda ile
rı sürülen matematiksel ve fiziksel yaklaşımların degeriendirilmesi yapılmıştır. 

30 Sabra. 1972. s. ı 97. 1972 yılında bir gırtş eklenmek suretıyle New York'da David C. 
Llndberg tarafından yenJden yayınJanmıştır 

31 Bunlardan Arapça olaniann önemlilerinden bazılan şunlardır: Ayasofya 2448. Fatih 
32 ı 2. Köprulü 952. Ahmet lll 1899. 
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İkinci Kitap. dört alt bölümden oluşmaktadır. Gözun neden bazı nesne· 
lerı algıladıgı ve bazılarını algılayamadıgı konusuna ayrılmıştır. 

Üçüncü Kitap. yedi alt bölüme ayrılmıştır. Burada gözün nesneleri her 
zaman dogrtı bir biçimde algılayamadıgı , bazen kusurlu algıladıgı ve bu ne· 
denle üçüncü kitabın dogrudan görme kusurlanna ve nedenlerine ayrıldıgı 
belirtilmektedir. 

Dördüncü Kitap. beş alt bölümden oluşmaktadır. Burada ileri sürülen 
temel sav şudur: eger göz ve nesne dogrusal bir düzlemde bulunuyorlarsa 
nesnenin ne oldugu göz tarafından tanı olarak algılanır: eger göz ve nesne· 
nin konumlarında bir degtşlm olursa. algı da degişir. 

Beşinci Kitap sadece iki bölümden oluşmaktadır. Burada gözün parlak 
nesnelerde yansıyan görüntüleri, ancak bu nesnelerden gelen ışık aracılıgıy· 

la algılayabilecegi belirtilmektedir. 
Altıncı Kitap. dokuz bölümden oluşmaktadır. Birinci bölüm konuya gi· 

riş olarak hazırlanmış. tkinci bölümde yansıma aracılıg'ıyla oluşan görme ku· 
surları, üçüncü bölümde düzlem aynada, dördüncü bölümde küresel tüm· 
sek aynada, beşinci bölümde sillndirik tümsek aynada. altıncı bölümde tüm· 
sek konik aynada, yedinci bölümde küresel çukur aynada. sekiZinci bölüm· 
de sillndirik çukur aynada ve dokuzuncu bölümde ise konik çukur aynada 
nasıl görüntü oluştugu" ve oluşan bu görüntülerde meydana gelen kusurlar 
ele alınmıştır. 

Yedinci Kitap. Ise tamamen kınlma konusuna ayrılmıştır. Bu kitap ye· 
di alt bölümden oluşmaktadır. Birincisi girlştir. Ikinci bölümde ışıgın saydam 
nesnelere dogrusal çizgilerde nüfuz etmesi ve kırılmaya ugraması. üçüncü 
bölümde ışıkların saydam ortamlarda ugradıgl degtşimlerin nitelikleri. dör· 
düncü bölümde saydam nesnelerin ya da ortamların gerisinde bulunan nes· 
neleri gözün algılaması. beşinci bölüm kırılma aracılıgıyla nasıl görüntü 
oluştugu. altıncı böli.ımde gözün nesnelerı kırılma aracılıgıyla algılaması ve 
yedinci bölümde ise kınlmayla oluşan görme kusurları ele alınmıştır. 

İbnü'I·Heysem'irı optik konusundaki çalışmalarım birkaç başlık altında 
toplamak mümkündür: 

a. Iş ıgın Niteugı veYayılımı 

İbnü'l·Heysem"in ışık ve yayılım ma ilişkin görüşleri, Antlkçag ve Ortaçag 
İslam Dünyası'nda kendisinden önce ortaya konulmuş kurarnlardan türetil· 
memiş. tamamen farklı anlayış ve düşüncelerden oluşturulmuştur. hk ba· 
klşta daha önceki kurarnların birleştiıilmesinden oluşuyormuş gibi görünse 
de. gerçekte kendi kuramındaki her aynnb yeniden ve köklü degişiklikler 
Içerecek şekilde kurgulanmış ve yepyeni bir kurarn oluşturacak şekilde dü· 
zenlenmlştir. Nitekim Kitd.b el-Mend.zır'da ışık ve nitellgıni ele alırken, optJk 
alanındaki karışıklıgı. yeterınce anlaşılmamış olma özelligini bu dislplirıin te· 
mel ilkeleri ve yöntemı açısından ele alarak, bütünselligt olan bir bilimin, 
görme biliminin temel ve vazgeçilmez bir bUeşenl olarak ortaya koymuştur. 
Bundan dolayı da İbnü1-Heysem, Kitab el·Mendzır'da sagladıgı ve sundugu 
olaganüstü ayrınb, gözlem ve ilkeye ragmen, yine de ışıgın dogası konusunu 
ayrı bir çalışma olarak daha sonra ele almak gereksinimini duymuştur. Işık 
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Üzerine adlı bu çalışmasında İbnü'ti-Heysem, "Işık nedirT ve "Nasıl yayılır?" 
sorularının yanında saydamlıgtn mahiyeti ve ışıgın saydam nesnelerde nasıl 
yayıldıgJ konularını da ele almıştır. 

Antikçag'da ışıgın kaynagı. hedefi ve yayıll.Dll konusunda iki farklı ku· 
ram oluşturulmuştur. Bunlardan birisi. ışıgın gözden çıktıgını ve nesneye 
gtttig:tnl savunan Gözışın Kuramı. dlgert de ışıgın nesneden çıktıgını ve göze 
geldigtni Uert süren Nesneışın Kuramı'dır. Antikçag·da geliştirilen bu çalış· 
malar, kısa sürede Ortaçag İslam Dünyası'nda yarıkı bulmuş ve devralınan 
bilgi birikim1 çok daha ileri düzeyler e taşınmıştır. Ancak. görmenin matema
tıksel ve matematiksel olmayan yönlerine ilişkin asıl çıgır açıcı katkıyı bu dö
nemde. İbnü'I-Heysem yapmıştır. 

İbnü'I·Heysem ışık kaynagt ve yayılımına ilişkin görüşlerirLt Kltdb el-Me
nô.ıır'ın ilk üç kitabında ve Işık Üzerine'de sergUemişttr. ÖzelJtkle ışık hakkın· 
daki makalesi bu konuda yazılıruş çok özgün bir monografl niteliglni taşı· 
maktadır. Burada, İbnü'l-Heysem, ışıgın kaynagı konusuna atıfta bulunarak 
yayılımını irdelerken, ışık ışınlarının, ışıklı nesneden çıkarak karşısında ve 
çevresinde bulunan her nesneye dogru yayıldıgıru ve yayılırnın da dogrusal 
çizgiler boyunca oldugunu ileri sürmektedir. Başka bir deyişle. ışık ışıklı 
nesnenın her bir noktasından çizilebilen dogru çizgiler boyunca, kendisini 
çevreleyen saydam nesne içerisinde yayılır. Işıgın yayılımını matematiksel bir 
baglarnda ele almaya yönelik bu belirlemeler aslında Eukleides'in çalışmala
rından bu yana çok iyi bilinmektedir. Ancak Ibnü'l·Heysem'in açıklamalan
nın kayda değ'er yönü, bu belirlemelerin kuşku götürmez bir biçimde deney
sel olarak kanıtlanmasındandır. Bu hususa Kltdb el-Mendzır'da ayrıntılarıy· 
la deginmlştır. Bunun için bir dizi deney yapan İbnü1-Heysem, öncel1kle ka
ranlık bir odaya bir delik aracılıgıyla gtren ışı.k32 örnegınt ele almıştır. Kendi· 
sinden sonra Dogu'da ve Batı'da pek çok bilim adamı tarafından defalarca yi· 
nelenecek olan bu karanlık oda deneyinin ayrıntısı şöyledir: 

Güneş. Ay ya da ateş ışıgı karanlık bir odaya orta büyüklükte bir delikten 
girdtgtnde. odada toz parçacıkları varsa ve bu parçacıklar havaya yayılmış 
durumdaysa. delik aracılıgıyla gtren ışık. havaya karışmış bulunan toz 
parçacıkları üzerınde. zemtnde ve dellgtn karşısındaki duvar üzerınde ol
dukça bellrgtn bir şekilde görülür: ve odada bulunan kimse delikten zeroJ
ne ya da deııgtrı tam karşısındaki duvara gelen ışıgın dogrusaı çizgilerde 
yayılctıgını görür.33 Eger bir kimse bu görünen ışıgın yönü uzerine düz bir 
çubuk koysa, ışıgın bu çubuk boyunca dogrusal olarak yayıldıgıru göre
cektir.34 Bununla birlikte, eger odada hiç toz yoksa ve ışık zernın uzertnde 
ya da dellgın karşısındaki duvar üzerınde parlıyorsa. ve düz çubuk. görü
nen ışık ve delik arasında bulunuyorsa, ya da onların arasına sıkıca bir Ip 
gerllmJşse. ve delik ile ışık arasına opak bir nesne konulmuşsa. ışık bu 
opak nesne üzerınde görlllür: ve nesnenın ışık düşen yeri parlarken baş
langıçta görülen yerlerde ışık ortadan kalkmış olur. Eger bir kimse daha 

32 İbnu1-Heysem. Klttib el-Mentızır, Kitap ı. Böium 3. s. 13. s. 3. 
33 İbnu'l·Heysem. a. g. y. Kitap I. Bölüm 3. ss. 13-14. s. 3; ibnü'l-Heysem. bu paragrafta 

yalnızca Güneş ışıgıyıa yaptıgı deney1 söz konusu elmiştir. Buna karşılık s 4'te Ay ışı 

~yla, s. 5'te yıldızıann ışıgıyla ve s 6'da Ise ateş ışıgıyıa yaptı~ deneyleri açıklamıştır 
34 rbnü'l-Heysem. a. g. y. Kitap 1. Bölüm s. 15. s . 6. 
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sonra opak nesneyi çubugun dogrullusu boyunca bir aşagı bir yukarı ha
reket ettirse. o kimse ışıgın daima opak nesnenın uzerınde oldugunu gö
recektir. Bundan açıga çıkan şudur· delikten gelip bır noktaya duşen ışık 
dogrusaJ çızgUer boyunca ilerler.35 

Optigtn matematikselleşmesine veya geometrik optige ilişkın bu son de
rece önemli belirlemelerinden sonra İbnü'I-Heysem, ışıgın saydam nesnede 
ışın adı verilen düz çizgiler boyunca yayıldıguu ve ışıklı nesneden çıkan ve 
saydam bir nesne içerisinde düz çizgiler boyunca yayılan ışıga da ışın den
digini ve burada kastedilen düz çizgilerin de duyularca algılanarnayan. an
cak ışıgın kendileri boyunca yayıldıgı imgesel çizgiler oldugunu belirtir.36 

Hem bu makalesinde hem de KLtô.b el-Menô.zır'ın degışlk bölümlerinde 
verdigi açıklamalarından İbnü'l-Heysem'in ışık tasanınını kısaca betirnlemek 
olanaklı olmaktadır. Buna göre, ışıklar kendisi ışık kaynagı olan nesnelerin 
yaydıgı birincil ışıklar, aydınlatılan opak nesnelerin yaydıgı ikincil ışıklar ol
mak üzere iki ana gruba ayrılırlar. Bu iki grup ışık aynı zamanda parlak yü
zeylerce yansımaya ve saydam yüzeylerce de kırılmaya ugratılırlar. Bu ne
denle birinci durumdaki ışıklara yansıyan ışıklar. ikinci durumdaki ışıklara 
tse kırılan ışıklar adı verilir. 

Son olarak da, kaynagı ne olursa olsun, bütün ışıkların dogrusal çizgi
ler boyunca yayıldıgını ve kendisi ışık kaynagı olan nesnelerin üzerindeki her 
bir noktadan, karşısındaki bütün noktalara (yönlere) dogru, dogrusal çızgı
lerde ışıkların yayıldıgıtıı ve bunun toplamının da bir küre oluşturdugtı.nu 
belirterek. ışıgın geometrik ya da daha genel anlatımıyla matematiksel ola
rak incelenmesine olanak sagıayan bir ışık modelini tamamlamıştır. 

b. Dogrudan Görme 

Dogrudan görme. gözlemci ve baktıgı nesnenin ayru düzlemde, karşı 
karşıya bulundukları ve aralarında herhangi bir engelin bulunmadıgı du
rumda ortaya çıkan görmedir. Aracısız görme diye de tanımlayabilecegtmız. 
dogrudan görme. olgunun göz, ışık, renk. konum buyüklük vs. gibi nesneye. 
göze ve bulunulan ortama aıt temel unsurlarını da ıçeren problemlerin birer 
perspektif problemi biçiminde ele alındıgı bir optik dalıdır. İbnü'l-Heysem, 
ışıgın kaynagı ve görmenin oluşumu konularını yogunlukla Kttô.b el-Menô.zır 
adlı başyapıtının Uk üç kitabında serg11emiştlr. Burada. öncelikle Gözışın 
Kuramı'na karşı çıkarak, ışıgın nesneden geldigt varsayımından hareket 
eder. Bu tavrını göstermek ıçın de. görmenın hem fiziksel hem de nesneden 
göze gelen ışınlar aracılıgıyla. matematiksel yorumunu yapmıştır. Bunu ya
parken de dogal olarak. görme ışınları hakkında bir tartışmayla tşe başlar: 

"Işıgın gözden çıktıgını varsayanlara göre. ışık gözden çıkar ve saydam or
tamdan geçerek göruntuye neden olan nesneye gider: ve görme bu ışırılar 
yoluyla olur .... Ben bu ışınların göze bir şey getirip getirmedıgını araştır
mak iSterim. Eger görme sadece bu yolla oluyorsa ve göze bir şey geri gel
mtyorsa. göz göremez. Eger nesneden göze ışık aracılıgıyla renk ve ışın gel
mezse, göz o nesneyi algılayamaz. Bu nedenle. butün olasılıklar göz önü-

35 İbnü'l-Heysem. Işık Uzerine, s. 50. 
36 lbnü'l-Heysem. Işık Üzerine. s. 5 ı. 
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ne alındıgında. gözden ışık çıksa da. çıkmasa da. goze bakılan nesneden 
bir şeyler geri gelmezse. gorme olayı gerçekleşemez".37 

Onun bu açıklamalannda açıkça. ışık kaynagı ne olursa olsun, dışarı
dan ışık ve renk göze gelmedlgi sürece görmenin olamayacagt savı, çok özlü 
bir biçimde belirtilmektedir: Bu açıklama aslında şu temel sava dayanmak
tadır: eger görme göz ışıoları aracılıgtyla oluyorsa. bu ışınların tekrar nesne
den göze bir şeyler getirmesi gerekir. Çünkü nesneden göze bir şeyler gelmi
yorsa. görme olmaz. Eger göz ışınları nesneye gidip ondan bir şeyler alıp gö
ze geri geliyorsa. o zaman da ışının nesneden çıktıgını kabul etmek daha 
akıllıca olacaktır. 

Böylece ışıgın gözden çıkmadıgını kanıtlayan İbnü'l-Heysem. haklı ola
rak, nesneden çıktıgını kanıtlamaya girişir. Bunun ıçın. bir dizi ayrıntılı de
ney düzenler ve bunlara dayanarak açıklamalarda bulunur. Buradaki temel 
dayanak dogtudan ışık kaynagına ya da çok parlak bir nesne tarafından 
yansıtılan ış ıga bakan bir kimsenin gözünün kamaşmasına ve duydugu acı
ya dayanmaktadır. 

İbnü'l-Heysem'in Kitdb el-MenCizır'ırı Birinci Kitabı'nın Dördüncü Bölü
mü'nde ayrıntılı olarak ele aldıgı kanıtıara dayanarak ulaştıgı sonucu ve te
mel argümanını şöyle formüle etmek olanaklıdır. Göz parlak bir nesneye, bir 
renge ya da ışıga uzun süre bakarsa acı duymaktadır; madem kt dışarıdan 
etki almak acının dogasıdır, öyleyse görsel süreçte gözün dış bir etkinin alı
cısı oldugu açıktır. Böyle btr durumda gözden nesneye dogru bir şeylerin git
ttgıru varsayamayız. Tam aksine. nesneden göze dogru bir şeylerin geldigini 
varsaymak daha tutarlıdır.38 Çünkü eger acı ancak dış bir etkenin sonucu 
olarak ortaya çıkıyorsa. o zaman göze acı veren ışık gözden çıkıyor olamaz. 

Bu ayrıntılı tartışmalardan sonra İbnü'l-Heysem kendi Nesneışın Kura
mı'nı oluşturmaya girişir. Ancak böyle bir yaklaşımın getirdlgi önemli güç
lükler vardır. Eger nesne üzerindeki her nokta her yöne ışık (ve renk) gönde
rtyorsa, o zaman rengi karışık olan ya da pek çok renkten oluşan bir nesne
nin görüntüsü nasıl net olarak algılanacaktır? Burada söz konusu olan 
problem, görsel alandaki noktalar ile bunlara gözde karşılık gelen noktalar 
arasında birebır bir uygunluk oldugunun gösterilmesidir. 

Oldukça zor olan bu problemin çözümü için İbnü'I-Heysem kırılma olgu
sundan bir lpucu bulur. Ona göre, kırılma incelemelertyle, ışık ışınlarının 
farklı yogunluklu ortamların arakesitinde kırılmaya ugradıgı, bununla bir
likte iki ortam arasındaki yüzeye dik olarak düşen ışının ise kırılmadan geç
tıgı kanıtlanmıştır. Bu kanıtlama göz tçin de geçerlidir. Yanı görsel alandaki 
bütün noktaların formları gözün yüzeyindeki her bir nokta boyunca aynı an
da geçerler, fakat yalnızca bir noktanın formu dogrudan dogruya. yani kırıl
ma olmaksızın gözün tabakalannın saydamlıgı aracılıgıyla geçer; geriye ka
lan bütün noktaların formları gözün yüzeyine düştükleri noktalardan kırılır
lar ve egik çiZgiler boyunca göze nüfuz ederler.39 Sonuç olarak korneanın her 
noktası, Glacial Humor boyunca kınlmaksızın geçen tek bir dik ışının alıcısı 

37 lbnü'l-Heysem. KJtap ı. Böl um 6. 51. ve 52. paragraflar. ss. 78 -79. 
38 Ibnü'l-Heysem. Kitap I. ı .. 2 .. 3 .. 4 .. 5. paragrafiar. ss. 51. 52. 
39 Llndberg. David C .. Theortes oJ VIstonfrom ai-Klndf to Kepler. Chicago. 1976, s. 74. 
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cisirn 

dik ışın 

Şekil4: Jbnü'I-Heysem·e gore Gonnenın 
Geometrık Açıklanması 

Hiisevin Gazi Topdemir 

konumundadır. Bu tür kınlmayan 
ışınların toplamı da bir koni oluştu· 

rurlar. Bu koninin tabanı görsel 
alanda (nesne). tepesi de gözdedir 
(Şekil 4'dekl ABC). Bu ışınlar görsel 
alanda çıktıklan sabit düzene koşut 
olarak Glacial Humour üzerine dü
şerler ve bunlar ıçerisinde kırılmak
sızın geçen tek bir dik ışın vardır. Iş· 
te görmeyt oluşturan da budur. 

Böylece İbf!ü'l-Heysem ışınların 
çoklugundan dolayı ortaya çıkması 
gereken karışıkhgm niçin çıkmadıgı
nı, bu son belirlemesiyle çözmüştür. 
Bütün bu açıklamalar, İbnü'l-Hey
sem·ın de görmenin, göz ve nesne 
arasını bagtayan ve kaynagı nesne. 
hedefi ise göz olan bir koni aracılıgıy-
la oluştugu düşüncesirtl benimsedi· 
gtnı göstermektedir. Böylece ortaya 
çıkan görüntü mekaniZmasının te
melinde yatan ilkeler İbnü'l-Heysem 
tarafından açıkça belirlenebllm1ştir. 

Bu ilkeler şunlardır: 
1. Işık ışıklı nesnelerden, o nes

nedeki her noktadan karşısındaki 
bütün yönlere dogru, dogrusal ola
rak yayılır. 

2. Işık bu tür nesnelerin özüne aıt bir özelliktir. Bu nesnelere birincil ışık 
kaynaklan ve bunlardan yayılan ışıga da birincil ışık adı verilir. 

3. Görme nesnelerden gelen ışık ve renk etkisiyle oluşur. 

c. Vansıma 

Yansıma optlgt, Ortaçag İslam Dünyası'ndan önce önemli gelişmelerin 
kaydedUdtgı. ve temel kanunlarının konuldugu bir daldır. Ulaşılmış olan bu 
düzey Müslüman bilim adamlarınca da korunmuş ve İbnü'l-Heysem·ın ko
nuya getirdigl. yepyeni bir bakış açısıyla tarihsel konumuna oturtulmuştur. 
Çünkü her şeyden önce Ptolemaıos'un Yansıma Kanunu'na yönelik kanıtla
ması. düzenledigt deney bakımından orijinal bir yaklaşımı göstermekteyse 
de, onun kanıtlamada esas aldıgı ışın gözden çıkan ışındır; ve bu bakımdan 
önemli bir eksiklik içermektedir. Öte yandan gelen ve yansıyan ışınların 
oluşturdukları açıların neden eşit oldugunu Ptolemalos vermemektedir. Sa
dece deneysel olarak kanıtlamaktadır. Oysa bilimde nedensel açıklama 
önemli bir gelişmeye işaret etmektedir ve bunu başaran da yine İbnü'l-Hey
sem olmuştur. 

Kitô.b el-Menô.zır'ın Dördüncü, Beşinci ve Altıncı kitaplarını yansıma ko-
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nusuna ayırllUŞ olan İb
nü'l-Heysem, kendinden 
ışıklı ve ışıklandırılmış 

nesnelerin ışıklarının. 

yani birincil ve lkincil 
ışık kaynaklarının yaydı

gı ışıklann, düz. küresel. 
sillndirik ve konlk ayna
larda yansımasını de
neysel olarak incelemiş 

ve geometrik olarak ka
nıtlamasını yapmıştır. 

Özelllkle yansımanın ne
dense! analiziyle ilgili ça
lışması konuya yenı bir 
yaklaşun getirmesi bakı
mından önemlidir. 

Şekil 5: ıbnU'I-Hcysem'ın hızlar dörtgenı duşOneesine 
dayanarak Yansıma Kanununu kanıılaması 

Yansuna durumun
da. gelme ve yansuna 
açılarının (Şekil 5'deki a 

açıları) eşıt oldugunu belirten yansımanın birincı kanununun dogrutugunun 
kanıtlanmasırıı, İbnü'l-Heysem. Ptolemaios'un geurdıgı yaklaşunırı dışında. 
çok farklı bir yaklaşımla ele almıştır. İzlecUgı yöntem bugün Için hızlar dört
gen! adı verilen ve hem gelen. hem de yansıyan ışına etki ettlgi düşünülen 
kuwetlerl ya da bileşenleri göz önune alan bir yöntemdir. Bu tür bir yakla
şımla İbnü'l-Heysem, konuyu geometrik ve deneysel yoldan. ancak nedensel 
olarak ele almayı başarmıştır. 

İbnü'l-Heysem ıçın de, Ptolemaios'da olduğu gibi. yansuna durumunda 
üç temel hareket söz konusudur. Bunlardan birincisi, ışıguı ayna yüzeyine 
dik olarak, ikincisi teget olarak ve üçüncüsü Ise bu iki uç durum arasında, 
yüzeye QO lle 900 arasında degışen her hangi bir açıyla gelmesi durumudur. 
Birinci durumda ışık gelcUgi dogrultuda gert yansır ; lklncl durumda hiçbir de
gıştme ugramadan yoluna devam eder; ve üçüncü durumda da geliş açısına 
eşit bir açıyla yansır.40 Neden? Çünkü. İbnü'l-Heysem'e göre. çok yüksek bir 
hızla hareket eden ışık. ayna yüzeyine ulaştıgında. yüzeyin katılıgı ve parlak
lıgı.ndan dolayı, ne orada durabilecek, ne de yüzeye nüfuz edebilecektir. Bu 
durumda, ışık. dogal olarak orijinal hareketini oluşturan yapı ve gücünü ko
ruyacaktır. Bundan dolayı da, ayna ışıgı aynı egtm derecesiyle yansıtacak tır. 41 

Böylece yansuna durumunda oluşan açıların neden eşit olduğunun ge
rekçeslni veren İbnü'l-Heysem, bu noktadan sonra asıl özgün açıklamasını 
oluşturur. Ona göre. ışık eşıt açıyla yansımaktadır; çünkü. egık geliş hare
keti ve aynarıın direnci, birbirlerine dogrudan dogruya zıt deguıerdir; ve böy
le bir durumda düşme hareketı, yanJ ayna yüzeyine belirli bir açıyla gelen 
ışık ışınırun hareketi, blrt dik, cUgerı de yüzeye paralel olan 1kJ ayrı kuwet et-

40 Orant, s. 418; Sabra. 1967. s. 75. 
41 Ronchi. s. 55: Orant. s. 418: Sabra. 1967. ss. 72-73. 
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kisi altında meydana gelecektir. 
Ayna yüzeyi birincisini engelledi
gi, digerini engellemedlgi için 
açılar eşıt kalır. Çünku. tersine 
çevrilen dik kuvvet ve degışrıe
den kalan paralel kuvvetin bile
şiminden oluşan yansıma hare
keti de. dogal olarak yine bu iki 
kuvvetin belirledıgı düzlemde 
olacaktır. Yani, ayna yüzeyine 
gelen ışık .ışınlarırun Normal Ue 
yaptıgı açıya eşit bir açı yapa
caktır.42 (Şekil 5'de bu hareket 
gösterilmiştir.) 

Vansıma Kanunu'nun ne
dense! açıklamasına yönelik bu 
belirlemenin diger bir önemli yö
nü de, İbnü'l-Heysem'in geliştir
miş oldugu hızlar dörtgeni dü
şüncesinin, kendisinden sonra 

Gallleo ve Newton ( 1642-1724) tarafından, özellikle fırlatılan nesnelerin ha
reketinin (projectal motion) açıklanmasında kullanılmış olmasıdır. 

İbnü"l-Heysem·ın yansıma konusundaki ikinci başarısı da küresel sa
pınçla Ugllidir. O çukur bir aynada eksene koşut olarak gelen bütün ışınla
rın tek bir noktada toplandıgını, bundan dolayı da bu tür aynaların ınce ke· 
narlı merceklerde oldugu gibi yakma özelligine sahip olduklannı belirtmiştir 
(Şekil 6). 

d. Kırılına 

Kltab el-Menazır·ın yedinci. yani son kitabı bu konuya ayrılmıştır. Bura
da, öncelikle ışıgın n1çin gelme ortamından daha yogun bir ortaının yüzeyi
ne çarptıgtnda kınldıgını açıklamış. yani yansımanın oldugu gibi, kınlmanın 
da nedensel analizinl vermeye çalışmıştır. 

İbnü'l-Heysem·e göre, ışık saydam nesnelerde çok büyük bir hızla hare
ket eder ve hızı az yogun olan ortamlarda çok yogun ortamiara göre daha faz
ladır. Bütün saydam nesneler yogurılukları ararıında ışıgın hareketine karşı 
koyarlar. Daha fazla yogunluk daha fazla direnç demektir. Ancak, bu direnç. 
hareketi bütünüyle etkisiz hale getirecek kadar fazla degilse. o zaman hare
kette yalnızca zayıflama söz konusu olur.43 Bu gözlemlert sonucunda İbnü'l
Heysem, ışıgın geçmesine Izin veren saydam ve engelleyen saydam olmayan 
(opak) ortamlarda hızın azaldıgıru. opaklıgın arttıgı oranda da Normal'e dog
ru büküldügünü bellrleyebilmlştlr.44 Burada dikkatimizi çekmesi gereken Uk 

42 Grant. s. 418; Sabra. 1967. s. 75. 
43 Sabra. 1967. ss. 93-95. 
44 Winter. H. J. J .. '7he Optlcal Researches oflbn al·Haltham." Centaurus. c. 3. 1954. s. 201. 
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Şekil7: lbnu'I-He:,sem·e Göre Az 
Yogundan Çok Yo~una Geçen lşı
gın Kırılmasının Hızlar Dortgeni
ne göre açıklanması 

şey. Ibnü'l·Heysem'in yogun ortamda ışıgın hızının azaldıgını bellrtmesidJr. 
Bu belirleme. her ne kadar kendisi açıkça söylememiş olsa da. ışıgın mahi· 
yetini parçacık olarak kabul etUgi biçiminde yorumlanabilir. 

İbnül-Heysem. yansunada oldugu gıbı. kırılınada da ortaya çıkarı hare
keti, yani belirli bir açıyla bir ortamdan digerine geçen ışının hareketlrıe et
ki eden kuvvetlerı biri dik. diger! ise kırılma yüzeyine paralel olmak üzere iki 
kısma bölmüş, ikinciyi degişmeden bırakırken. birincisinin hızlanacagını ya 
da yavaşlayacagını tasarlamıştır.45 Böylece kırılınada da hızlar dörtgenini 
(Şekil 7) kullanmış olan İbnü'l·Heysem·e göre. ışın iki farklı ortamın ayrılım 
yüzeyine ulaştıgında. yüzeye oları Normal boyunca hız sabıt kalacak. ikincı 
ortam daha yogun tse hız azalacak. degilse artacaktır. Yani normal boyunca 
kırılmaya ugramaksızın geçecek. çok yoguna girdtginde Normaı·e dogru bü
külecek. az yoguna gırdlgindc Ise Normal'den öteye yönelecektir. Kırılan ışı
gın izledıgı yolu belirleyen bu açıklamalara göre. ışık daima en kolay yolu iz
lemektedir. İbnü'l-Heysem·ın bu son belirlemesi tse F'ermafnın (160 1-1663) 
en az zaman ilkesinin öncelenınesı olarak degerlendirllmiştır. 
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