IBN EL-HEYSEM'IN ISIK UZERINE ADLI CALISMASI

HUSEYIN GAZi TOPDEMIR*
Girig

Ibn el-Heysem'in optik bilimine katkisi gercekten olaganiistiidiir!. Oyle
ki, kendisi ¢alismalariyla Antik¢ag ve 17. ylizyl arasi optik tarihinin en
6nemli kisisi haline gelmis, optik bilimini kékten degistirerek, konuya
getirdigi esash matematiksel inceleme tavrimi olgunun fiziksel boyutunu da
isin i¢ine katarak ve son derece 6zenli ve ayrinul deneyler diizenleyerek,
modern anlamda bir matematiksel fizik ¢alismasim gergeklestirerek optigi
¢ok iyi islenmis bir bilim haline getirmeyi basarmisur. Isifin dogrusal
yayilimi, gélgelerin ézellikleri, karanlik oda, gékkusag ve halenin olusumu,
yansima ve kirilma konulan gibi pek ¢ok temel optik olguyu agiklayabilmek
icin deneyler diizenlenmistir.

Tam adi Ebi Ali el Hasan Ibn el-Hasan ibn el-Heysem'dir. Ortacag
Avrupasi'nda al-Hazen ya da Hacen? olarak da bilinir. 965'te Basra'da
dogmus ve 1039'da Kahire'de 6lmiistiir. Basra’da dogmasi nedeniyle el-Basri,
Misir'da yasamis olmasindan dolayr da el-Misri® diye de amilmaktadir.
Miisliiman fizik¢ilerin en biiyligii olmasina karsin, astronomi ve matematik
konulanna da ilgisiz kalmamistur. Ancak asil iintinii yapug olaganiistii optik
¢alismalarina bor¢ludur. Aym1 zamanda mihendistir. Eski kaynaklar* ondan

* AU.D.T.C. Fakiiltesi, Felsefe Boliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dah Ogr. Uyesi.

! ibni'l Heysem'in optigin hemen her konusunda cahymalan vardir. Onun bu
¢aliymalanni bir bitinsellik icinde ele alan pek ¢ok caligma yapilmisur. Bunlardan bazilan
sunlardir: Sabra, A.I, "ibn al-Haytham," Dictionary of Scientific Biography, 6 New York, 1972,
ss. 189-210; Winter, H.]J.J., "The Optical Researches of ibn al-Haitham", Centaurus, 3, 1954, ss.
190-210; Topdemir, Hiseyin Gazi, "Ibnii'l Heysem'in Optik Arasurmalan"”, Bilim ve Felsefe
Metinleri, cilt 1, say1 1, 1992, ss. 67-84.

2 Sarton, George, Introduction to the History of Science, 1, Baltimore, 1927, s. 721; Nasr,
Seyyed Hossein, Science and Civilization in Islam, Cambridge Mass, 1968, s. 49; Sabra, A. I, Ibn
al-Haytham, Dictionary of Scientific Biography, 6, New York, 1972, s. 189; Lindberg, David C.,
Theories of Vision from al-Kindi to Kepler, Chicago, 1976, s. 60.

% Sabra, 1972, 5. 189.

4 Muvaffakaddin Ebu el-Abbas Ibn Ebii Usaybia, Uytin el-Enbi fi Tabakit el- Ettibd, Misir,
1881, II, ss. 90-92; Cemiliiddin Ebu el-Hasan Ali b. Yisuf b. Ibrahim b. Abdiilvahid el-Saiban,
Térih el-Hiikema, ed. J. Lippert, Leipzig, 1903, ss. 165-168.
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Basral bir miihendis diye s6zetmektedirler. Basra'dayken bilim alanindaki
s6hretini duyan Misir Fatimi hanedaninin ¢agrisi tizerine Misir'a gitmistir.
Nil'in tagmalarin1 6nleme plan1 basarisizhga ugrayinca hiikiimdarin
gozinden dismiis ve gazabina ugramisur. Bundan sonra hiikiimdarin
ofkesinden kurtulabilmek ic¢in uzun siire sessiz kalmig, 6liinceye kadar
matematikle ilgili yazmalar1 ¢ogaltarak yasamini siirdiirmiistiir. Ibn el-
Heysem yaygin bilgisine kosut olarak, pek¢ok konuda 90 yapit -kitap ve
makale- yazms verimli bir arasurmacidir. Ibn Usaybia onun 200'e yakin yapit
yazdigimi belirtmektedir. Ancak bu say1 kugkuludur. Ciinkii zaman igerisinde
¢esitli nedenlerden dolayr bagka arastirmacilarin eserleri de ona
atfedilmistir. Ornegin pekgok kaynakta ibn el-Heysem'in oldugu belirtilen ve
Latince'ye, Liber de Crepusculis adiyla gevrilen Alacakaranlik Uzerine adl
makale, gercekte, 11. ylizyhin ikinci yanisinda Endilis'te yasamig bir
matematik¢i olan Ebi Abdullah Muhammed ibn Muadh'a aittir. Matematik
ve astronomi konulariyla da ugrasmasina ragmen, asil basarisin1 optikte

gostermistir. Bu konuda yazdig yapit Kitab el-Menazir adimi tagimaktadir ve
17. ylizy1la kadar otorite olmustur.

Yapitlarindan bazilan sunlardir:
1. Kitib el-Menazir
2. Parabolik Aynalar Uzerine
3. Kiiresel Aynalar Uzerine
4. Mercekler Uzerine
5. Gokkusag ve Hale Uzerine
6. Ik Uzerine
7. Tutulma Uzerine
8. Golgelerin Nitelikleri
9. Yildizlarin Isig Uzerine
10. Euclid ve Batlamyus'un Optik Bilgisinin Analizi

11. Archimedes'in Kiire ve Silindir'i Uzerine

5 Sabra, AL, "The Authorship of the Liber de Crepusculis an Eleventh Century Work on
Atmospheric Refraction”, ISIS, 59, 1968, ss. 77-85.
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12. Apollonius'un Conica's1 Uzerine
13. Yakan Kiireler Uzerine

ibn el-Heysem'in basyapiu kuskusuz ki Kitib el-Menazir'dir. Ciinkii o
optik bilimine iligkin biitiin kuram ve kanitlamalarin1 bu yapiunda ortaya
koymustur. Kitabin bauya ne zaman gectigi ve kim tarafindan ilk kez
cevrildigi bilinmemekle birlikte, 12. ylizyihn sonlar1 veya 13. ylizynhn
baslarinda ¢evrildigi ve ¢ok etkin oldugu bilinmektedir. Buna karsihik
Latince metin Friedrich Risner tarafindan 1572'de Basel'de Witelo'nun
kitabim da igerecek sekilde Opticae Thesaurus Alhazeni Arabis Libri Septem
adiyla yayinlanmigtir®. Bundan sonra Optik Hazinesi olarak yayginlasan bu
kitap basta Pecham, Witelo, R. Bacon, Kepler, Snell, Fermat ve Descartes gibi
pekcok tinli bauh optik¢inin kuramlarinin olusumunda ve bi¢imlenmesinde
etkin olmustur.

Bizim burada cevirisini sundugumuz Isik risalesi ise onun Kitib e-
Mendzirdan sonra kaleme aldigi 1s1gin yayihmi, niteligi, saydamhk ve
opaklik konularim tarustug, Kitab el-Menaziri tamamlayan bir ¢aliymasidir.

Geviri
Esirgeyen Bagislayan Allahin Adiyla
Hasan b. el-Hiseyin b. el-Heysem'in Isik Uzerine Cahismas:’

"Isik nedir?" sorusunun arastirilmasi1 Doga bilimlerine aittir; ancak "1s1k
nasil yayihr?" sorusu ise, 151g1n dogrular boyunca yayihiyor olmasi nedeniyle,
Matematiksel bilimlerin bilgisini gerektirir. Benzer sekilde, "151n nedir?"
sorusu Doga bilimlerine ait olurken, form ve goriinislerinin incelenmesi ise
Matematiksel bilimlere ait olmaktadir. Isigin niifuz edebildigi nesnelerde de
durum aymdir. "Saydamhlik nedir?" sorusu Doga bilimlerinin konusunu
olustururken, "151k saydam nesnelerde nasil yayilir?" sorusu da Matematiksel
bilimlerin konusuna girer. Bundan dolayr 151k, 151n ve saydamligin

© Sabra, 1972, 5. 197.

7 Ceviri J. Baarmann'in Arapga orjinal metin ve Almanca olarak yayinladig "Abhandulung
uber das Licht von Ibn al-Haitam", Zeitschrift der Deutschen Morgenlindischen Gesellschaft,
36, 1882, 195-237; makalesi ve M.F. Quraishi'nin yaptig1 Ingilizce geviriye "Discourse on Light",
Ibn al-Haitham, proceedings of celebrations of 1000th anniversary, ed. Hakim Mohammed
Said, Karachi, 1969, 272-279, dayanilarak olusturulmustur.
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arastirilmas1 hem Doga, hem de Matematiksel bilimler kategorisi altina
konulmalidir.

Bunu boylece belirledikten sonra, biz bu kavramlarin tartismasina
girismek ve genel bir 6neri ileri siirmek istiyoruz: herhangi bir dogal
nesnede bulunan ve onun 6ziini olusturan nitelige ézsel nitelik denir.
Cunki her nesnenin dogasi, yalnizca, kendi dogasi degismedigi siirece
ondan ayrilmayan niteliklerin toplamindan olugur. Su halde kendinden
151kl1 her nesnede, 151k, 0 nesnenin dogasini belirleyen 6zelliklerden biridir;
ve bundan dolay1 151k, kendinden 151kli her nesnenin 6zsel niteligini
olusturur. Buna karsihk, opak nesnelerde goriinen ve 151kl nesnelerin 15181
gibi yayilan, ilineksel 151k da bir nitelik (6zellik)tir. Bu da felsefe ilminde
mabhir olanlarin gorisadur.

Matematikgilere gelince, onlar 1s1§1n kendinden 151kli nesnelerden
yaylldigini, bu tiir nesnelerin 6zsel niteligini olusturdugunu ve boylesi
nesnelerde 1s1 enerjisi seklinde bulundugunu disiinmektedirler. Stiphesiz ki,
eger gunes 15181 cukur bir aynadan yansiulip, bir noktada yogunlasturilacak
olursa, bu 1s1 enerjisi agiga ¢ikacakur. Eger 15131n yogunlasug: bu noktaya
yanic1 bir cisim konulacak olursa, o cisim derhal tutusacakur. Ayn: sekilde
gunes 15181 hava icerisinde gectiginde hava 1sinacakur. Eger giines 15181 opak
bir cismin tizerine dugarilip, bir siire oylece birakilirsa, bu cisim dikkat
cekecek kadar 1sinmir. Sonug olarak biz, bu olgudan, giines 1s1§1n1n 1s1 enerjisi
formu oldugunu ¢ikaruyoruz.

Bundan dolay1 onlar, butiin 1siklann tek bir tir, yani 1s1 enerjisi seklinde
oldugunu; ancak, yalnizca zayif ya da kuwvetli olmalarina bagh olarak
farklilagtiklarimi ditgtinmektedirler. $6yle ki, eger herhangi bir cisim 1g1kla
tutusursa, bu, 191g1n kuvveti oldugundan, eger tutusmazsa zayif oldugundan
dolayidir. Biitiin 1siklarin 1s1 enerisi, yani ates seklinde bulunmalarindan
dolay, bu ates, havanin kendisine yakin olan kismini 1sitir; ve yanan cismin
yakinindaki hava uzak olan havadan daha kuvvetlice 1simir. Eger, atesi
cevreleyen hava icerisinde yanic1 bir cisim bulunuyorsa, ve cismin atese
uzaklhigr da olduk¢a fazla ise, o cisim yanmaz. Fakat eger cisim atese
yaklasgtirihir, ve yanan cisim ile temas halindeki hava icerisine yerlestirilirse,
(yania1 cisim) yanar. Burada cisme bitigik hava ve atesten uzakta bulunan
hava arasinda yanan cisme bitisik havanin daha gucli bir 1siya sahip olmasi
disinda bagkaca bir fark yoktur. Giinki 1s1 enerjisinden dolayr her iki
durumda da hava 1sinmis olur. Ancak tek farkla ki, yanan cisme bitisik olan



IBN EL-HEYSEM'IN ISIK UZERINE ADLI GALISMASI 47

hava daha kuvvetlice 1sinir. Boylece 1s1 enerjisiyle doldurulmus her iki hava
kutlesi arasindaki fark, birisinin yakabilmesi ve 1sisinin kuvvetli olmasi, ve
digerinin ise yakamamasi ve 1sisinin zayif olmasidir. Bundan dolayr 11k
gugcliiyse yakan, zayifsa yakamayan bir ates enerjisi formudur. Bu nedenle
matematikcilere gore her tiir 151k ates enerjisidir; ve bu 151k atese sahip bir
cisimdeki atesin agiga ¢ikmasi gibidir.

Kendinden 151kl cisimlerde 151§1n agiga ¢ikmasi, gorsel algilama
duyularimizin kavradigr bigimiyle, iki tirludir: yildizlar ve ates. Bu
cisimlerin 15181 yakinlarinda bulunan diger biitiin cisimlerin tizerine duger ve
bu olgu gorme duyumuyla algilanir. Biz, Optik kitabimizin ilk béliiminde8,
kendinden 1s1kli her cisimdeki 15181n, o cismin 6zsel ya da ilineksel bir
ozelligi olabilecegini, bu 15181n o cisimden cikip karsisindaki diger cisimlerin
lizerine diistiigiinii ¢ok ayrinul bir bi¢imde agiklamiguk. Suras1 agikur ki, bu
olgunun agiklanmasi halihazirda tamamen anlagilmisur. Clinkii, 151kl cismin
kargisina opak bir cisim yerlestirilmemisse, bu 151kl cisimden ¢ikan 151k opak
cismin Uzerine diistiigi anda, eger bu cisimlerin arasinda bir engel veya
buyik bir mesafe yoksa, ya da 151kl cismin 15181 ¢cok zayif degilse, o opak
cisim goérinir. Ister opak, isterse saydam olsun biitiin maddi cisimlerde, bu
cisimlerin 151kl cisimden gelen 151§1 alabilmeleri nedeniyle, bir 151k alma
kapasitesi vardir. Fakat, saydam cisimlerde 15181 alabilme kapasitesinden
baska, 15181 Ote yana gecirme kapasitesi gibi diger bir kapasite daha vardir.
Buna saydamlik denir. Saydam adi verilen cisimler 151§1n ge¢mesine ve
arkalarinda bulunan nesneleri goziin algilamasina izin veren cisimlerdir. Bu
cisimler 151g1n kendilerinden iki yolla ge¢mesine olanak sagladiklarindan
dolay: iki kisma ayrilirlar. Bu cisimlerin bir kismi 151§1in tamamen gectigi
diger kism1 da 15181n yalmizca kismen gectigi cisimlerdir. Bu cisimlerin baz
parcalar: 151§1in ge¢mesine izin verirken, bazi parcalar1 vermez. Isigin
tamamen ge¢mesine izin veren cisimler grubuna hava, su, cam ve bunlara
benzer cisimler girer. Buna karsihk, 15181n kismen ge¢mesine izin veren

8 Kitib el-Menazir, 1, bolam I11, cev. AL Sabra, London, 1989. ibn el-Heysem bu bolimiin
1. paragrafinda, kendinden 151kli her cismin 1§imn, aralarinda biri digerini perdeleyecek
herhangi bir opak ya da saydam olmayan cisim olmadig siirece, karsisindaki her cisim tizerine
yayilacagini, bu niteligin Ay ve ates 15181 igin gegerli oldugunu belirtmektedir. s. 13. Benzer
sekilde kendinden 151kl cisimlerden yayilan 1giklanin yalmzca dogrusal cizgilerde yayildign
belirtilmistir. ss. 13, § 2 ve s. 15, § 8;5. 16, § 12; 5. 17, § 14. Bunlann yaninda ayn1 zamanda s. 20,
§ 19'da kendinde 151kh her cismin her par¢asindan ¢ikan 11§10 o parcadan uzayan her dogrusal
¢izgi boyunca yaylldigani bir kez daha vurgulams ve paragraf 20'de ise bu niteligin kendinden
151kl cisimlerin dogasim ve 6zlini olusturdugunu belirtmistir.
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cisimler grubuna ise seyrek kumaslar ve benzeri girer. Seyrek kumaslarda 151k
iplik telleri arasindaki gozenekler aracihigiyla gecer, fakat ipliklerden
gecemez. Cinki iplikler 15181n gecemedigi cisimlerdir. Bununla birlikte,
seyrek dokunmus bir kumasin ince iplikleri son derece inceyse, 151k,
kendisini kumagin delikleri boyunca gecebilecek sekilde farkhi parcalara
boler; boylece goz ipliklerce durdurulmus ve geriye yansiillmis bu 1sinlar
algilayamaz; yalmzca kumastaki delikler aracihigiyla diger tarafa gecen 1s1k
isinlarim algilayabilir. Agikur ki, ipliklerin ve gozeneklerin inceliginden
dolayr yansiyan ve durdurulan isiklar, goéz ile birbirlerinden
ayirdedilemezler; ¢iinkii géz boylesine ug incelikte bir seyi algilayamaz.
Hava, su ve camdaki saydamlik ise ince kumaslardaki saydamliga benzemez.
Cisimlerin saydamlig: hakkindaki gergek, hava, su ve camda oldugu gibi, bu
cisimlerin tamaminda 151§1n ge¢mesidir; bununla birlikte, ince kumaslara da
saydam denmesinin nedeni, bu cisimlerde de 151§1n gecebilmesinden
dolaydir.

Saydam cisimleri birbirinden ayirdettikten sonra, biz 151§1n bitiiniyle
niifuz edebildigi saydam cisimlerde, opak cisimlerde bulundugu gibi, 15181
alan bir gli¢ bulundugunu séyliiyoruz. Bu, sanirim, 1s1g1n biitiiniiyle nifuz
edebildigi saydam cisimler kadar opak cisimler i¢inde dogru olmalidir.
Butiin opak cisimlerde 15181 alma kuvveti vardir. Bu olgu soéyle aciklanabilir:
151kl cismin karsisinda bulunan opak cisimden ¢ikan 151k, eger aralarinda
herhangi bir engel yoksa ve 151kl cismin 15181 da ¢ok zayif degilse, ve bu 151kl
cisim opak cismin karsisinda algilanabilir uzunlukta bir siire kalirsa,
gozlemci, eger opak cisim goézden ve kendisini aydinlatan 151kl cisimden ok
uzakta degilse, opak cismin lizerine diisen 15181 algilayacakur. Bunun nedeni
de, 1181 o opak cismin yiizeyine diizenli olarak diismesi ve 15181 alma giicii
bulunan cisimlerin disindaki opak cisimlerin herhangi birisinin ylizeyinde
1is1gin gériinmemesidir. Bu cisimler ylzeylerine duzenli olarak isik
diismedikce 15181 alamazlar. Bundan dolay1 opak bir cismin yiizeyinde 1s1§1n
goriinebilmesi opak cisimlerde 15181 alabilme giiciiniin bulunmasinin bir
kamtdir.

Saydam cisimlerin dogasim agiklamak simdi daha kolaydir. Isik saydam
cisimlere nifuz eder ve niifuz eden bu 151k, saydam cismin opak ve 151kl
cismin arasinda olmas: kosuluyla, o saydam cismin gerisinde bulunan opak
cismin lizerinde goérinebilir. Eger opak cisim tizerinde goérinen 11k 151kl
cisimden yayihyorsa, ve saydam cisimlere niifuz ediyor ve ondan da opak bir
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cisme iletiliyorsa, bu, 151g1n opak cisim lzerine devaml olarak dustigu
siirece, saydam cisimde kaldigimi gosterir. Isigin, kendisi aracihigiyla
aktarildign saydam cisimde kalmasinin nedeni de, aciklandig tizere, saydam
cismin opak bir cisimle engellenmesidir. Bu engellenme her nerede
meydana gelirse gelsin, saydam cisimde bulunan 151k opak cismin tuzerinde
gorinir. Bu durum saydam cisim hava ya da su oldugunda daha belirgin
olur. Nitekim saydam cismi engelleyen opak cisim tzerindeki 15181n
gorunebilirligi, 151g1n saydam cisimde bulundugunun acgik kamiudir.
Bununla birlikte, eger, 151k saydam cisimde bulunuyorsa halihazirda
aciklanmis oldugu tizere saydam cisimde 15181 alma giici bulunmalidir.
Simdiye kadar yapugimiz agiklamalarda da agiga ¢ikmusur ki, 15181 kabul
etme giicii opak cisimlerde oldugu kadar saydam olan her cisimde de
bulunmaktadir.

Saydam bir cisimde, opak cisimde bulunmayan, 15181 6teye gecirme
kuvvetinin oldugu ise agikur. Clinki 151k her saydam cisme nifuz eder ve
higbir opak cisme niifuz edemez. Bundan da saydam cisimde, opak cisimde
bulunmayan bir niteligin de bulundugu ortaya ¢ikar. Isik saydam cisme
niifuz eder, saydam olmadig igin opak cisme niifuz edemez. Ciinkii 15181
Steye geciren bu saydamlikur; ve bu saydamhik da saydam cismin dogasinda
bulunan bir ézelliktir. Bundan dolayr saydamlik saydam cismin &zsel
niteligidir.

Buraya kadar yapugimiz a¢iklamalardan agiga ¢ikan sudur: biitiin maddi
cisimlerde 15181 kabul etme giicii vardir; ve bununla birlikte saydam
cisimlerde bir de 15181 6tesine gecirme ozelligi vardir. Aym zamanda su da
cok agikur ki, saydamlik saydam cisimlerin dogasim olusturan karakteristik
bir 6zelliktir. Bununla birlikte saydam olmasi, 1511 kabul etme ve 6teye
iletmesidir. Itk konusunda soylediklerimizi tamamladiktan sonra biitiin
bunlan da agiklayacagiz. Halihazirda, 151g1n 151kl cisimden, karsisinda ve
cevresinde bulunan her nesneye dogru yayilldigina deginmistik. Ancak hala
aciklanmasi gereken bir konu daha kaldi: 151k karsisindaki nesnelere dogru
nasil yayilmaktadir ve ¢evresinde bulunan saydam cisimlere nasil niifuz
etmektedir? Bu baglamda, her seyden 6nce biz sunu séylilyoruz. Isik 11kl
her cisimden yayilir ve 151kl cismin ¢evresinde bulunan her saydam cisme
nifuz eder ve saydam cismin kargisinda bulunan opak cismin tizerinde agiga
¢ikar. Bunun anlami herhangi bir aciklamaya ve sipheye gerek
duyulmayacak kadar acikur. Ciinkii giinesin, ayin ve yildizlarin 15181 saydam
olmasina kargin gokyuzine, yine saydam olan atmosfere niifuz etmektedir;

Belleten C. LXI, 4
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ayn1 zamanda yeryliziinde ve lizerindeki nesnelere de diismekte, 6rnegin
suya niifuz etmektedir. Eger su saydam bir kap igerisinde ise, 151k bu kabin
gerisinde bulunan her opak cismin tizerinde gériilebilir. Aym sekilde, 151k
cam, kristal ve bunlara benzer saydam mineraller tizerine diserse, bunlarin
arkasinda bulunan opak cisim tuzerinde de agiga gikar. Betimlenen bu
6rneklerden, 11§1n saydam cisimlere niifuz ettigi acik hale gelmistir.

Isgin saydam cisimlere niifuz etme bicimine gelince, 151310 saydam
cisimlerde dogrusal ¢izgiler boyunca yaylldigindan kugku yoktur. Isik 1;1kh1
cismin her bir noktasindan cizilebilen dogru cizgiler boyunca, kendisini
cevreleyen saydam cisim igerisinde, yayihr. Buna Optik'te ayrintilaniyla
deginmistik. $imdi bu konu vesilesiyle ondan bir takim seyleri agiklamak
istiyoruz. Bu hususta biz 1s1§in dogrusal ¢izgilerde yayilmasinin, karanlik bir
odaya bir delik aracihigiyla giren 1sikla kolaylikla aciklanabilecegini
belirtmistik®. Clinki, giines, ay ya da ates 111 karanhk bir odaya orta
biyiiklikte bir delikten girdiginde; ve odada toz parcaciklan varsa ve bu
parcaciklar havaya yayilmis durumdaysa, delik aracihgyla giren 1sik, havaya
karigmig bulunan toz parcaciklan tizerinde, zeminde ve deligin kargisindaki
duvar iizerinde oldukga belirgin bir sekilde gorulir; ve bakan kimse delikten
zemine ya da deligin tam karsisindaki duvara gelen 1s131in dogrusal ¢izgilerde
yaylldigim gériir'®. Eger bir kimse bu gériinen 111n yénii iizerine diiz bir
cubuk koysa, 151§1n bu ¢ubugun dogrusal yoniinde yaylldigini gorecekdtir!!,
Bununla birlikte, eger odada hig toz yoksa, ve 151k zemin lizerinde ya da
deligin karsisindaki duvar iizerinde parhyorsa, ve diiz cubuk goriinen 151k ve
delik arasinda bulunuyorsa, ya da onlarin arasina sikica bir ip gerilmisse, ve
delik ile 151k arasina opak bir cisim konulsa, 151k bu opak cisim tizerinde
gorulir; ve cismin 11k diisen yeri parlar, buna karsilik baslangigta goriilen
yerlerde 151k ortadan kalkmig olur. Eger bir kimse daha sonra opak cismi
cubugun dogrultusu boyunca bir asag bir yukar1 hareket ettirirse, o kimse
131§1in daima opak cismin iizerinde oldugunu gérecektir. Bundan aqiga cikan
sudur: delikten gelip bir noktaya diigen 151k dogrusal cizgiler boyunca ilerler.
Optik kitabimizda saydam cisimlerin her tiiriinde 151g1n nasil yayildigim
deneysel olarak gostermistik. Bu hususta burada verdigimiz bilgi yeterlidir.

%ag.y.1, bolim 3, 5. 13, § 3.
10 agy. I, bolim 3, ss. 13-14, § 3; ibn el-Heysem, bu paragrafta yalnizca giines 1s1g1yla
yapug deneyi szkonusu etmistir. Buna kargihk § 4'te Ay sifayla, § 5'te yildizlann igigiyla ve §
6'da ise ates 1ugnyla yapugn deneyleri agiklamustir.

agy.1, bolim 3, s. 15, § 6.
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Saydam bir cisimde 15131n ge¢mesi biitiin 11k tiirlerinin fiziksel bir
ozelligidir. Elbette kimi zaman 151§1n saydam cisimlerde dogrusal gizgiler
boyunca yayllmasinin saydam cismin 6zelligi oldugu da iddia edilmistir.
Fakat bu géris deney ve gozleme zitur; ve ilk varsayim dogrudur. Eger
saydam bir cisimde 151§1n yayllmas: saydam cismin bir 6zelligi olsaydi, 1s1§1n
yaythmi yalnizca belirli (6zel) yollar boyunca olurdu; halbu ki bu olgunun
bdyle oldugu belirlenebilmis degildir. Fakat 1sig1n saydam cisimde birbirini
kesen, birbirine paralel ya da aym anda birbirine yaklagip, uzaklasan cizgiler
boyunca yayilldig goriilebilir. Bu olgunun béyle oldugu kuskusuzdur. Giinki
151k 151kh bir cismin her noktasindan cizilebilecek her diiz ¢izgi boyunca
yayilmaktadir. Isikli bir cisimdeki iki farklh noktadan ¢ikan 1sik isinlar
birbirlerini keserler. Yani bu noktalarin birinden biitiin yonlere cizilen
cizgiler diger noktadan bitiin yonlere cizilenlerle kesisirler. Eger bir ¢ok
151kl cisim bir an yanyana konulsa, ve onlarin herbirinden 151k yaylsa,
isinlann yayildig bu cizgilerin konumlan farkh olur. Bu nedenle, eger, 151kl
cisim saydam bir cismin karsit kenan tizerinde bulunuyorsa, 15181n aktarimi
karsit ydnlerde meydana gelir. Sonug olarak, 11g1n 6teye belirli yollarla
gonderildigi varsayimi bostur ve saydam cisimlerde 111n yayldig1 bu tiir
belirli yollar yoktur. Ayrica birbirine zit yénler boyunca (aym1 zamanda)
fiziksel hareketler olusamaz. Eger 1181 yayihmi, yalmizca kendi karekteristik
yollar1 boyunca yayllmasina izin veren saydam cismin &zelligi olsaydi, ayni
151k dogalan geregi esbicim olan yollar boyunca farkh yénlere yayllmazda.
Eger 151k saydam cisimlerde birbirine karsit yénlerde yol aliyorsa, isigin
saydam cisimlerde diz yollar boyunca yayillmas: saydam cismin bir 6zelligi
degildir. Isik, saydam cisim igerisinde yalnizca diiz yollar boyunca
yaylldigindan ve diz cizgiler boyunca olan bu yayihmin da, saydam cismin
ozelligi olmadigindan, diiz cizgiler boyunca yayihm, 15181in bir ozelligidir.
Bundan dolay: da, diiz yollar boyunca yayihm 15181n; ve saydam cisimde 1s1gin
iletilmesini saglamak da saydam (11g)1n niteligidir.

Isik saydam cisimde 151n ad verilen diiz gizgiler boyunca yayilir. Isin,
151kl cisimden ¢ikan ve saydam bir cisim igerisinde diiz cizgiler boyunca
yayilan 1sikur; diiz cizgiler de duyularca algilanamayan 11gin kendileri
boyunca yayildig1 imgesel cizgilerdir. Isigin yaylldign bu imgesel cizgiler 151n
diye adlandirilir. Boylece 151n diiz cizgiler boyunca yayilan karakteristik bir
olgudur (fenomen). Matematikgiler bir 151na yalnizca glines ve ates 1s1mlarina
benzerliginden dolayl, gézisin1 adim verdiler. Eski matematikgiler gérmenin
gozden cikan ve géze geri donen 151n aracibgiyla olustugu goriisindeydiler.
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Gorme boyle bir 1sinla oluyordu ve bu 15in 151g1n tiiriine ait aydinlauci bir
glictil; ve gdzden baslangi¢ noktas: goziin ortasinda bulunan diiz cizgiler
boyunca baghyor ve bu aydinlauci gii¢ goze geri doéndiginde gérme
gerceklesiyordu. Bu aydinlatc gii¢ matematikgilerce gorsel 15in (visual ray)
olarak adlandirilan diiz gizgiler boyunca géziin merkezinde yayihyordu.
Onlar, gérme duyumunun, algilanan nesneden géze yansiulmig bir goriinti
aracilignyla olustygunu samyorlardi. Onlara gore, 151n, goriillen nesneden
aktarilan ve gbiﬁn orta noktasinda diiz ¢izgiler boyunca yakinsanan
(converge) 1sikur. Onlarn bu goriisiine gore, 151k, kendinden cizilebilecek
biitiin diiz gizgiler boyunca bir nokta 11k kaynagindan yayihr. $imdi eger
goz, kendi ya da edinmis oldugu 15181 goze her noktasindan cizilebilecek
cizgiler boyunca génderen 6niine konulmus herhangi bir nesneyi gorirse,
bu durumda gézden gelen 151k, goriilebilen nesneye gider; ve 151k sayisiz diiz
cizgiler ve sayisiz farkh yonler boyunca yayilir. Halbuki, géziin orta noktasi ve
gorilebilen nesne arasinda cizilebilecek imgesel cizgiler 11§1in onlar
boyunca yol aldig: cizgilerdir, ve géz nesnenin gériintisini bu cizgiler
boyunca yansiyan 1s1kla gorir. Onlara gore goz doga tarafindan oyle
donatulmistir ki, bu ¢izgiler boyunca yansiulan 15181 algilar ama bu
cizgilerden baska, 6teki yollar boyunca yansiilmis olanlar algilamaz. Dz
cizgiler boyunca yol alan ve goziin ortasinda toplanan 1sikla birlikte bulunan
bu cizgilere 151n adh verilir. Boylece 151k 151m1 biitin matematikgilere gore,
duz gizgiler boyunca ilerleyen ve goziin ortasinda toplanan herhangi bir
isikur; ve bu cizgiler -imgesel cizgiler matematikgilerce 151n ¢izgileri olarak
adlandirilir. Eski genel aciklamalara goére, 151n, diz ¢izgiler boyunca
ilerleyen, giinesin, ayin ve gozin 15181 da olabilen bir 1siktir. Bu, 151nlarin
tanmimidir. Fizikcgiler 1s1n hakkinda bilimsel olarak temellendirilmis
varsayimlardan yoksundurlar.

Bunlan agikladiktan sonra, aruk saydam cisimler tartismasina
dénebiliriz. Saydamhgin saydam cisimlerin bir niteligi (kipi) oldugunu ve
1§ ileriye gecirdigini savunuyoruz. Saydam cisimler iki sinmifa aynlabilir:
goksel ve goksel olmayan (gok-altu sub celestial). Goksel olanlar tek tirdir.
Cunki hepsi ayn1 maddeden olusmustur. Gok-al1 saydam cisimler tice
aynlabilir; bunlardan ilki hava, digeri su ve yumurtanin beyaz1, géz sivilari
(saydam tabakalar) ve benzeri cisimler gibi saydam akigkanlar, ve Ggiincusii
de cam, kristal, saydam degerli taslar gibi saydam minerallerdir. Bunlar
saydam cisimlerin farklh tiirleridir. Bu saydam cisimler saydamliklarina gore
farkhlagirlar; ve goksel cisimler disinda, bu tirlerin her birindeki saydamlik
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farkhidir. Hava 6rnegin, kismen yogun, kismen seyreltik olan farkh bir
saydamliga sahiptir. Yogun hava, 6rnegin, duman ve nemdir, veya havanin
duman veya tozla karigmasidir. Az yogun hava ise gokylizii ve gokyluziine
yakin yerlerdeki hava arasinda uzayan havadir. Bu hava bagka cisimlerle
karigmamisur. Az yogun hava daha gii¢li saydamhga sahiptir. Benzer sekilde
bazi saydam sivilar digerlerinden daha gii¢li saydamliga sahiptirler.
Ornegin, akarsu, igerisinde bazi renkli maddelerin ¢6ziildiigii sudan ve
kristal de Yemen Tas1'?’ndan daha fazla saydamdir. Biitiin bunlar duyularla
algilanmaktadir. Goksel cisimlerin saydamliklarin da ise fark yoktur. Onlarin
saydamhig1 ¢ok agikur. Cinki yildizlar diinyadan farkhi uzaklhiktadirlar ve
bundan dolay1 géz onlan uzayda farh konumlarda alglar.

Biitiin gok-alt saydam cisimlerde biraz opaklik vardir. Ciinki tizerlerine
gunes 1s1g1 distiigiinde, onlarin herbirinde, upk: Gzerlerine 151k dustiiginde
opak cisimden 151k ¢ikmasi gibi; ikincil bir 151k ¢ikar; yalnizca saydam
cisimlerin yaydig ikincil 151k daha zayifur. Bu konuyu kitabimiz Optik'in ilk
bolimiinde ayrinulariyla belirttik!®. Ve aym yerde opak cisimlerden yayilan
ve saydam cisimlerde bulunan her 1s1k i¢in kamtlanmis yontemleri taruguk;
bu yiizden burada bu tartsmanin bazi kisimlarimi tekrarlayacagiz. Sabah
aydinhiginda goriilen ikincil 11k havadan ¢ikar. Diinya ylizeyi giines
dogusundan ¢ok az 6nce sabahin erken zamanlarinda aydinlanir; ve
duyularla algilandig: gibi st yilizey gecedekinden daha aydinhkur. Ve
sabahin erken saatlerinde giines dinyamin karsisinda degilken, gozle
gorulur hale gelir. Isikli cisimlerden gelen 151k yalmzca diiz gizgiler boyunca
ilerler: bu konuyu kitabimiz Optik'de ¢ikarimlar ve goézlemlerle
aciklamisuk™. Giinesin diinya tzerinde heniiz parlamadigi, ve de bu 1sinlar
diinyadaki diger cisimlerce kesilmedigi zaman, Glinesten diinyaya diiz
cizgiler boyunca yayilmayan isinlar da vardir. Sonug olarak, diinyanin
yuzeyinde gorilebilen 1s1k giinesin kendi cisminden (dogrudan) yayilan 1g1k
degildir. Diinyanin ylizeyinin karsisinda duran ve 1s1g1n1 onun yiizeyine
gonderebilen, goksel cisimler ve diinyanin ylizeyi arasinda duran ve giineg
isig1yla aydinlaulmig havanin st bolgelerindeki cisimler disinda, bagka 151kl
cisimler yoktur. Bu hava giinesin cisminin karsisinda durur ve giines ve onun
arasinda higbir engel yoktur. Bu tan vaktinde parlak hale gelen havadir ve

12 Yogunlugu 4.6 ile 4.67 arasinda degisen ve kuyumculukta kullanilan, kirmiz: veya koyu
turuncu renkte degerli tas.

13 a.g.y. 1, bolim 3, ss. 37-38, § 87-88.

Hagy.1,ss. 1351, ozellikle § 23.
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onun icindeki g1k duyularca algilanabilir. Sonug olarak, tan vaktinde diinya
yiuzeyinde goriilebilen 151k diinya ylizeyinin karsisinda bulunan havanin
igigindan ¢ikan isikur. Bu, giinesin 15181 onlara yaylldiginda, onlardan ikincil
bir 11g1n ilerledigi ve aynm1 zamanda 15181n onlara niifuz ettigi su, cam ve
saydam mineraller i¢in de dogrudur. Bu 151k, beyaz bir cisim suyun ya da
saydam minerallerin yanina getirildiginde, 1s1g1n ulasip, niifuz ettigi kenarin
karg: tarafindan duyularca algilanabilir. Clinkii bu durumda bir kimse yeni
15151 daha énce tzerinde goériilmeyen beyaz cismin tizerinde goérir. Bu 151k
zayifur. Bu olgunun deneysel kanitinin yontemini Optik'te ayrnulariyla
aciklamisuk!5. Bu aciklama yeterlidir. Her gok-alti saydam cisimden, glines
1511 Uzerine distigu zaman, opak cisimlere giines 15181 distiigiinde cikug
gibi, ikincil bir 151k ¢ikar; yalmzca saydam cisimlerden ¢ikan ikincil 151k, opak
cisimlerden gelenlerden daha zayifur. Opak cisimlerde 151k alma giicti
oldugunu ve saydam cisimlerde de bu tiirden bir gii¢ bulundugunu acik¢a
gostermistik; ve saydam cisimlerde 151k onlara nifuz edip gecerken aym
zamanda bir 11gin kaldigim da belirtmistik. $Simdi saydam cisimden ¢ikan
ikincil 1g1§1n yayihminin gegirilen 15181n yayilimi olmadigini savunuyoruz.
Cinkl saydam cisme nufuz etmis 151k, 151§1n yayildig1 cismin ters yoniinde
iletilir; ve bagka hicbir yonde iletilmez. Cisimlerden ¢ikan ikincil 151k ise bu
yonlere ters yonlerde iletilir. Sonug olarak saydam cisimlerden gelen ikincil
151810 yayllmasi onlara nifuz etmis 151g1n yayilmasi degildir. Saydam cisimde
kendisine nifuz etmis ve onda kalmis olan 151k diginda bagkaca 151k yoktur;
saydam cisimden ¢ikan ikincil 151k da yalnizca ondan kalan 1g1iktan yayilir.
Opaklik saydamhgin tersine maddi cisimde 15181n kalmasinin nedenidir.
Cuinki cisimde opaklik yoksa cisim saydamdir. Saydam oldugu zaman 11k
ona niifuz eder; ve cisim en yilksek derecede saydamsa onun iginde
herhangi bir tiir opaklik yoktur; ve 151k biitiiniiyle ona nifuz eder; ve onun
icinde kalmaz. Saydamlik niifuz etme ve 151§1n i¢inde kalmamasi nedenidir.
Bu durumda, 151k her opak cisimde kalir ve 151k her saydam cisme niifuz
eder. Isigin kalmasi opakhigin disinda bagka bir nedenden dolayr degildir.
Simdi daha da otesi, her gék-alu saydam cisimde disaridan onlara i1tk
diserken sabit bir isik vardir. Boylece her goksel saydam cisimde
saydamhgin yanisira opaklik da vardir. Saydam cisimlerde saydamhigin farkh
oldugu aciklanmisti. Saydam cisimlerde saydamhigin farkli oldugu ve bu
cisimlerin timiinde biraz opakligin da oldugu agiklanmigti. Benzer bicimde

15 a.g.y. I, bolim 3, ss. 35-39 § 77-96.
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bu cisimlerdeki saydamlik miktan onlardaki opakhigin sonucudur. Onlarda
opaklik daha glicli ve saydamlik ise daha zayifur. Onlardaki opakhigin zaypf
olmas: onlann saydamhginin giigli olmasi demektir.

Goksel cisimlerin saydamhgyla ilgili olarak manuk¢inin (Aristo) gorisi
ise, onlann saydamlhiginin diger biitin cisimlerin saydamligindan daha
biyik oldugudur. Bunlarin saydamhig: yiksek dereceli bir saydamhk
degildir ve bir cismin goksel cisimlerinkinden daha gii¢lii bir saydamhiga
sahip olmasi olanakli degildir. Matematikgiler saydamhgin sinirsiz oldugunu
ve saydam cisimler gézoniine alindiginda onlardan daha saydam bir cismin
varhginin olanakl oldugunu disiniyorlar. Bu grup matematikgilerden biri
olan Ebu Sa'dal ala ibn Suhail bu problemi (fenomen) agiklamisu. O aym
problemin geometrik kanitini anlatan bir tarisma yazmistir. Biz aym
problemin kanitlamasini yeniden gerceklestirecegiz, ama onun (Ala ibn
Suhail) yaptigindan daha iyi bir bicimde ana noktalar1 gbéz 6niine
getirecegiz; ve onunkinden daha aqik bir agihmim verecegiz. Deneylerin,
saydam cisme diisen her iigin diiz izgiler boyunca saydam cisim araciligiyla
iletildigini, gosterdigini savhyoruz. Isik saydam cisimde yayildiginda ve
saydamlig1 151810 yaylmis oldugu birinci cisimden farkh olan bagka bir cisme
gectiginde, ikinci cismin ara yiizeyine egimli bir dogrultuda diiserse, 151k
kirihr (bent) ve diz bir ¢izgide iletilmez. Bu sorunu (fenomen) Optik
kitabimizin 7. bélimiinde belirttik ve ayr1 ayn her saydam cisim durumunda
bunun deneyle nasil kanitlanacagim énerdik; ve ayrica kinlmanin belirli
agilarda oldugunu kanitladik'®. Kirilma, az yogun ortamdan ¢ok yogun bir
ortama ge¢me durumunda oldugu zaman, biikilmenin gergeklestigi
noktada ¢ok yogun ortamin ylizeyine dik olan normal yéniinde ortaya ¢ikar.
Ancak kirilma, eger 151gin yogun ortamdan az yogun ortama gegisi
durumunda olursa, normalden 6teye dogru gergeklesir. Simdi, eger 151k az
yogun ortamda yayllmis ve ¢ok yogun ortam igerisine kirilmigsa, kirilma
noktasinda bir a1 yapar; eger ilk yayilma yogun ortamdaysa ve daha sonra az
yogun ortamda kinlmissa, kirik ¢izgiler boyunca yogun ortamdan yayilan
151k, gelen ve kirilan 151n arasinda bulunan aym aciyla kinlir. Saydam az
yogun bir ortamda ki 151k, ilkinden daha yogun ve yogunluklan da
birbirinden farkh olan iki bagka ortamda kinldig1 zaman, daha buyuk

16 jbn el-Heysem'in optik kitabi Kitib el-Menizir 7 bolim ya da o donemin simflamasiyla 7
kitaptan olusmaktadir. Bunlardan ilk i tanesi dogrudan gérme (direct vision), 4., 5, ve 6.
bolimleri yansima (reflection) ve 7. boliimi ise kirilma (refraction) konusuna aynlmistr.
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yogunlukta olan ortamdaki 151g1n kirilmasi daha buyiikdir. Isik, yogunlugu
daha biiyiik olan bir ortamda kirildig1 zaman, kirilma noktasindan cizilen
normale yakinlagir. Fakat eger saydam ¢ok yogun ortamdaki 151k, diger iki az
yogun ortam icerisinde kirilirsa, ve bu iki az yogun ortamin yogunluk
seyreltikleri de farkh ise 151k yogunlugu seyreltikligi ¢ok daha az olan
ortamda kirilma noktasina ¢izilen normalden uzaklagir. (Batlamyus) Ptolemy
Optik Kitabi'min!? 5. bélimiinde 151k 151n1n yayilmasinda bu problemi benzer
bi¢imde kanitlamisti. Benim gorisime gore, Batlamyus, gorsel bir 15in
saydam bir ortamda yayilldiginda ve saydamlig: birincinin saydamhgindan
farkli olan bagka bir saydam ortamla karsilasuginda, iki ortamin ortak
yuzeyine egimli bir dogrultuda dustigiing, 1s1g1n kirildigim ve duz bir
cizgide iletilmedigine deginiyor. Ayrica Batlamyus goérsel 1s1nin havadan
cama kirilmasinin havadan suya kirilmasindan daha buytik oldugunu -cam
sudan daha yogundur- séyliiyor. Benzer bi¢cimde az yogun bir ortama goz
yerlestirildiginde, onun 151min yogun bir ortamda belli bir acida kinldigini ve
g6z yogun bir ortamda kirilmi§ 151n1n yoninde yerlestirildiginde de 1s1nin
ayni acida kinldigini gosteriyor. Biitiin bunlardan saydam ortamda yayilmis
ve saydamlig: birincisinden daha buyiik olan ikinci bir saydam ortamla
karsilasan her 151g1n ikinci ortamda kinldig ve bu kirilmanin ikinci ortamin
yogunluguna oranuli olarak gerceklestigi aciga cikmistir. Saydam bir
ortamda yayilan ve daha sonra saydamlik yogunlugu birinci ortamdan daha
az olan ikinci bir ortamla karsilasan her 1s1k, ikinci ortamda kirnilir; ve bu
kinlma, ikinci ortamin seyreltikligine (saydamhgina) oranuli olur.

Bu problemi daha acik kilacak
T bir 6rnek verelim. Saydamliklarn
farkh iki saydam ortam olsun; A nok-
tas1 az yogun ortamda yer alsin; A
K | noktasindan gegen duizlem ytizey ¢ok
yogun ortamin ust yuzeyine dik ag-
larda bulunsun. BC cizgisi de her iki
yuzeyin, diizlem ylizeyin ve yogun or-
tamin Ust ylizeyinin, arakesitini olus-
w tursun. AnoktasindanBC iizerine,E

&' B noktasindanyogun ortamin yiizeyine

17 Benzer sekilde Batlamyus'un Optik kitab1 da bey bolimdiir ve bunlardan 5. béliim
kinlmaya aynlmstr.
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dik olan normale, yani EH'ye egimli diisen ve AE ve W'yi olusturan bir AE
cizgisini ¢izelim. Bu, E ac¢isinin agik¢a kirilma aqist oldugunu
gostermektedir. $Simdi eger bir 151n GE ¢izgisi boyunca yol alirsa, EA ¢izgisi
boyunca kinlir. Biz simdi TE normalini ¢izelim ve 151n GE, A'min bulundugu
az yogun ortama girerken ET normalinden uzaklasan bir yonde kirihr.
Saydamlig1 daha giiclii olan bir ortamdaki kinlma EK y6niinde olur. Yogun
ortamdan yayilan ve EA y6niinde kinlan DE 1simdir. Eger bir 151n saydamhig
¢ok daha giiclii olan az yogun bir ortam igerisinde EA ydniinde yayilirsa, ED
yoninde kirlacakur. Ama eger A noktasinin bulundugu ¢ok daha az yogun
ortam, yogun ortamda yayilmis 1s1min bulundugu daha az yogun ortamdan
daha saydamsa EA y6niinde kirihr. Bu saydam az yogun ortam hala daha az
yogun oldugundan, 151n ED'den ayn1 normale daha yakin olan bir ¢izgi
yoniinde kirilir. Suya ge¢gme durumunda da aym sey gecerlidir. Cok ince ve
¢ok saydam olan bu saydam ortamda 1s1g1in kirildign yonde EH normaline
yakin cizgiye yanasir, kirilmis 151n EH ¢izgisine yakinlasir; ve HED agisi
kiiciilir ve normal ile kirilmis 151n arasinda bulunan ag1 az yogun ortamin
saydamligina orantilidir. Bundan zorunlu olarak saydamlik derecesinin
kirnlma noktasindaki agiya oranuli oldugu cikar.

Herhangi bir a¢inin sonsuz sayida boélunebilecegi konusunda
matematikgiler ve tabiatgilar arasinda goris farki yoktur. Ciinkii aginin iki
ucunun birlestigi a¢1 merkezinin bulundugu nokta ile, ondan belirli bir
uzakhga bir daire yayr cizilirse, daire yayr sinirsizca kiiciik pargalara
boliinlrse, acinin iki ucunu baglayan yay da simirsiz kiigiik parcaya
boliinmiis olur. Eger bu noktalardan aginin yer aldig noktaya bdliim
cizgileri cizilirse, ag1 ¢ok sayida kiigiik kisma béliinmiis olur. O zaman
bunlarin herhangi birinden daha kiigiik bir a¢1 meydana gelebilir. Eger
ortamin saydamhi bitiiniyle kirilma acisina oranuli ise, ve eger bundan
daha kigik bir aq1 bulunmuyorsa, bundan daha az yogun oldugu
distiniilebilecek bir saydamlik yoktur. Fakat bundan daha az yogun bir seyin
olabilecegini varsaymak saydamhgin sinini degildir. Bundan dolay
dustiniilebilecek bir saydamlik stmin var degildir.
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H Batlamyus, gorsel isinin
A goksel kirenin timsek
kenarinda kirildiginmi ve goksel
kirenin havadan daha saydam
oldugunu géstermistir. Bundan
¢tkan sonug, giines ve yildiz-
larin 1s1§1min goksel kiirenin
timsek kisminda kinldig:dir.
Bu [durum] o6rnekle acik-
G lanmist1. Daha yogun ortamin
K kiiresel oldugu varsayilsin; BEC
yay1 A noktasinin bulundugu

duzlemin arakesitidir; ve kiiresel yiizeyin merkezi K olsun ve yogun ortam
merkeze dogru, az yogun ortamda yayin timsekliginin dis tarafi ydniinde
olsun. A noktasi az yogun ortamda bulunsun. Ondan ¢izilen AE 1g1m kiiresel
yuzey uzerine egimli diissiin ve GE dogrultusunda kirilsin. KE'yi ¢izelim ve
onu H'ye uzatalim. Bu durumda EH kiresel cismin st ylizeyine normal
olur. Eger bir 151n da GE cizgisi boyunca cizilirse, o da EA ydniinde
kinlhicakur. Ancak Eger A'min bulundugu ortam giiclii saydamhiktaysa, 151n
AE cizgisi boyunca yayllacak ve KH normaline daha yakin bir ¢izgi boyunca
kinlacaktur. Aym1 durum diger 1sinlar icin de gegerlidir. Kinlan 151n ve KH
normali arasinda bulunan a¢1 GEK agisindan daha kiigliktiir. GEK acisi
sonsuz sayida boliinebilir ve sonsuz sayida kigiiltilebilir. Bir kimse A'nin
bulundugu az yogun ortamin saydamhginin da o denli indirgenebilecegini
distinebilir. Eger daha az yogun goksel ortam ve giines A noktas
dogrultusundaysa, ve giines 1s1nlan AE cizgisi boyunca yayihyorsa; ve EG
cizgisi boyunca kinihiyorsa, o zaman AE 1511, uzayin saydamhginin daha saf
ve daha az yogun olmas: dolayisiyle, GE ve EK cizgileri arasinda bulunan bir
cizgi boyunca kirilacakur. GE ve EK arasinda sonsuz sayida ¢ok ¢izginin
bulunmasi olanakhidir. GE ve EK arasinda sonsuz sayida ¢ok ¢izginin
bulunabilecegi varsayilabilir ve sonug olarak géksel kiirenin saydamhiginin

da, gercekte oldugundan, sonsuz derecede daha saf ve daha az yogun olarak
disinilebilmesi de olanaklidir.

Simdiye kadar yapugimiz betimleme matematikgilerin fikridir. Kendi
gorisim ise bir cismin saydamhginin sonsuz derecede daha saf ve daha az
yogun olabilecegidir. Ornegin bir kimse bir saydam cisimde bulunandan
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daha az yogun bir saydamlik diisleyebilir. Tabiatcilar, bununla birlikte, dogal
cisimlerin her 6zelliginin belirli bir sinir1 oldugunu, bunun étesinde bir
degisimin yapilamayacagini, ancak imgesel gizgilerle bigimlenmis
(sinirlanmis) olan agilarin  yalnizca imgesel olarak sonsuzca
bélinebilecegini, buna karsihk dogal cisimlerden olusan agilarin ise,
sonsuzca bolinemeyecegini; ¢linkii kendi formlarinin yer aldign bir béliinme
sinirlarinin bulundugunu belirttiler. Stphesiz, her dogal cisim, kendi
formunun bulundugu bilinen bir ug dereceye kadar béliinebilir; eger daha
fazla béliiniirse, orjinal form bozulur ve bagka bir forma déniisiir. Bu durum
§6yle aciklanabilir. U¢ simira kadar bolindiigii zaman, suyun varolan en
kiiciik parcas: icin olanakh olan béliinme derecesine ulasilir; eger daha fazla
béliiniirse, suyun formu bozulur ve havanin formu elde edilir. Oyle ki, eger
hava, benzer gekilde olanakh en kiigiik parc¢asina kadar boliiniirse, ve o da
daha alt bé6liimlere aynihirsa, havanin formu bozulur ve atesin formu elde
edilir. Eger, ates, benzer sekilde olanakli en kiiciik parc¢asina boliniirse,
bélmeyi bunun ilerisine gétirmek olanakh olmaz, o zaman yogunluk
bakimindan dtesin formu disinda diger bir form olmaz. Goksel cismin
formu, atesin formundan daha incedir ve ategin goksel bir cisimle aym
tirden (nevi) oldugunu varsaymak olanakhdir. Cinku ates olanakh en
kiiciik parcasina bolinebilir ve goksel bir forma déniigiir. Bundan dolay,
goksel cismin bolinebilecegi disinildiginde, bu bdliinme yalnizca
imgeseldir, gercek degil. Ciinkii eger, boliinme, benzer sekilde, onun
olanakh en kii¢ik pargasina kadar gotirilirse, daha alt pargalara
bdlinemez ve gercekte goksel cisim en yiiksek derecede saydamhkur.
Manuk ustas: (Aristoteles) dogal cisimler arasinda géksel cisimlerden daha
saydam olan bir cismin olmadigin: belirtir; ve sonu¢ olarak béyle bir cismin
varolabilecegini kabul etmenin de akla uygun olmadigini ileri siirer.

Bana gore, imgesel saydamhgin simirsiz, ancak maddi cisimlerde sinirh
oldugunu ve goksel bir cismin saydamliginin ise cisimlerin ug siir
saydamhig1 oldugunu belirten her iki doktrin de dogrudur. Saydamlik ve
saydam cisimler hakkinda sdyledigimiz ne varsa, biitiiniiyle onlarin dogasim
(kosulunu) bitmek i¢in zorunludur.

Simdi sira bu tarugymada agiklamasini vermeye c¢ahigtigimiz biitiin
kavramlarla ilgili son bir tanimlamaya geldi; ve simdi bu tariymada
(Discourse) betimlediklerimizi Ozetleyecegiz; dyle ki burada ileri siiriilen
disiinceleri, nedenlerini ve kanitlamalarim aragirmaksizin kargilastirmak
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kolaylasacakur. Bu tartismada filozoflara gore betimlediklerimizi sOyle
6zetliyoruz:

* Kendinden 11kl her cisimdeki 1;1k onun dogasinin temel
karekteristigidir. Bununla birlikte, opak cisimlerin flizerinde gortilen,
ilineksel 151k ise edinilmis bir karekteristiktir.

* Matematikgilere gore, kendinden 151kl nesnelerdeki 1s1 enerjisidir
(ategisis1); Opak nesnelerin tzerinde dagilarak agiga cikan ve edinilmis bir
karakteristik olan ilineksel 151k da bu nesnelerde agiga ¢ikan ates kadar
gorinebilir.

* Saydam bir nesnenin igerisinde dogrusal bir ¢izgi boyunca yayllan 151ga
151n denir; bu 151n giines, ay, yildizlar, ates ya da 'gérme’ (gorsel) 151n1na ait
olabilir.

* Saydam nesnelerin tiimii 15181 aktarirlar ve onlarin gerisinde bulunan
goziin algilamasina izin verirler. Bunlar, birisi 1s1§1n butiintyle niifuz ettigi
ve digeri de kismen gectigi olmak tizere, iki kisma ayrilabilirler.

* Bu iki grup daha alt béliimlere de aynlabilir: Ingin butiniyle gectigi,
yani goksel ve gokalt; gokalu nesneler de tig alt sinifa ayrilir: hava, su vb.
akiskanlar; ve cam ve saydam degerli taslar gibi, saydam mineraller.

* Saydam nesnelerin saydamhg: 15181 aktaran (gegiren) bir
karakteristiktir.

* Saydamlikta da fark vardir ve bu fark kirilma acilaryla gozlenmistir.
Saydamliklan farkh olan iki saydam ortam boyunca iki 1sin yaylldiginda, ve
bu iki 1510, her iki ortamin birlestigi ortak ylizeye kinlma noktasindan ¢izilen
kendi normaliyle benzer a¢1 yaparlar. Ancak olusturduklan agilar
ortamlarinin yogunluguna bagh olarak farklilasir. Bu acilardan birisi daha
yogun ortamdadir ve daha kiiciiktiir; daha kiiciik aciya sahip olan ortam ise
daha biiyiik saydamhiga sahiptir.

Tartuismada (Discourse) betimledigimiz biitiin noktalar bunlardir; ve
simdi tarugmay kapatma zamani geldi.

Yardim Allah'tandir; 151k taruismasi sona erdi.
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Degerlendirme

Bir biitiin olarak bu makalede ve diger optik ¢alismalarinda ileri
stirdigi disiinceleri dikkate alindiginda, Ibn el-Heysem'in 151k ya da daha
teknik deyimiyle optik biliminde gercek anlamda bir déniim noktasi, baska
bir deyigle bir paradigma olusturdugu ¢ok agikur. Ciinki, bilindigi iizere,
Ibn el-Heysem oncesi optik calismalarinda Aristocular, Galenciler ve
Euclidciler olmak tuzere ii¢ ayn yaklasim etkindi ve bu {i¢ akim Islim
diinyasinda da ayr ayn temsilci bulmustu'®. Nitekim el-Kindi Euclidci,
Huneyn bn Ishak Galenci ve ibn Sini da Aristocuydular. Gergi bu bilim
adamlan da 6zgin digsinceler gelistirmeye ¢alismiglardi, ancak cizdikleri
cerceve temsil ettikleri kuramla sinirh kalmisu. Oysa ki Ibn el-Heysem, bir
kurami benimseyip digerini cliriitmeye ¢ahsmak anlayisin1 benimsemeyip,
aksine gelistirdigi 6zgin dusiinceleri tutarh bir bicimde, dizgesel olarak
ortaya koymaya ¢ahismistr. Bu anlamda o ne Euclidci, ne de Aristocudur. Bu
nedenle gelistirdigi nesneisin kurami, en az kendisi kadar saglam itirazlar
gelistirmesine ragmen, Ibn Sini'min kuramindan daha etkili olmustur.
Ciinki Ibn Sini bitin dikkatini Aristo'yu hakl kilacak dustnceler
gelistirmeye ayirmis ve karsit kuramlari yanhslamak yoluyla Aristo'nun
kuraminin dogrulugunu gostermeyi hedeflemistir'. Bu amagla da gérmenin
gozden cikan isinlarin nesneye ulagsmasiyla olustuguou savunan goézi1n
kuramini, kabul edilemez ve sagma oldugu gerekgesiyle reddetmistir. Giinkii
ona gore, bu goris ¢ok kiiciik olmasina ragmen, biitiin evreni dolduracak
kadar maddenin gézden gikabilecegini varsaymaktadir. Bu ise sagmadir.

Diger taraftan Ibn Sini, gor-
k mede s6z konusu olan nesneyi gé-

A zin gdzden yayllan 1sinlann dagl-
C dig1 hava aracihigiyla algiladigim
B varsayan Galenci kurami da, birey-

sel olan gérme olgusunu ortak bir

Lﬂ\ olgu durumuna getirdigi gerekge-

z siyle reddeder. Ciinkii bu kurama

'® Antikcag'daki gorme kuramlarina iliskin daha aynnul bilgi icin, David C. Lindberg,
Theories Vision from Al Kindi to Kepler, Chicago, 1976, ss. 1-17'ye bakilabilir.

19 Hem Antikgag'daki gorme kuramlan hem de onlann islim diinyasindaki yansimalarina
iligkin olarak, Hiiseyin Gazi Topdemir, Isigin Niteligi ve Gorme Kuramu Adl bir Optik Eseri
Uzerine Arasurma, (yaymnlanmamus doktora tezi) Ankara, 1994, ss. 20-62'ye bakilabilir.
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gore havaya dagilan gozisimi eger gorme giicii kuwvetli birisine aitse muhte-
melen orada bulunan gérme giicii zayf kisinin gorisiini de etkileyecekdr.
Oysa boyle bir durum s6z konusu olmamaktadir. Giinki gérme bireysel bir
olgudur.

iste boylece Ibn Sina bu iki kuramin gecersizligini ya da savunulamaz
oldugunu gostermekle geriye savunulacak tek kuramin Aristo'nun 15181 bir
ilinek olarak, 11k kaynagim1 da saydam bir ortamin ates tarafindan aktiiel
hale getirilmesi olarak goéren ortamci kurami oldugunu kamtladigim
disiinmektedir. Oysa ibn el-Heysem bu konuda tamamen bagimsiz
davranmig ve gézisin kuramimin eksikligini ve yanhshgim belirleyerek
reddettikten sonra, kendi nesneisin kuramini temellendirme yoluna
gitmistir. Bu nedenle gelistirdigi gorme kuramina yeni nesneisin kuram adi
verilmistir. Bu tutumu ise ona hakli olarak biitiin zamanlarin en biiyiik
optikgisi unvanim kazandirmistir?.

Onun 1gn kaynag, yaylhm, gérmeye etkisi ve gérmenin olusumu
konularin yogunlukla inceledigi bas yapiu olan Kitib el-Menazirn ilk tg
kitabinda (boliim) sergiledigi dustincelerini dikkate aldigimizda bu unvani
gercekten hakettigini rahathkla gorebiliriz. O burada, 6ncelikle gérmeyi
saglayan 11gin gozden yayilldigin varsayan, gozisin kuramina kars: cikarak;
11§10 nesneden geldigi varsayimindan hareket eder; bunu kamtlamak igin
de, gérmenin hem fiziksel hem de nesneden goze gelen iginlar aracihgyla,
matematiksel yorumunu yapar. Bunu yaparken de dogal olarak, gérme
isinlar1 hakkinda bir tarugmayla i baglar:

Isigin goézden qikugini varsayanlara gore, 151k
gozden c¢ikar ve saydam ortamdan gecerek
goruntilye neden olan nesneye gider; ve gérme bu
isinlar yoluyla olur... Ben bu 1sinlarin géze birsey
getirip getirmedigini arastirmak isterim. Eger
gbérme sadece bu yolla oluyorsa ve goze bir sey geri
gelmiyorsa, goz géremez.... Eger nesneden goéze
151k aracihigiyla renk ve 1s1n gelmezse, goz o
nesneyi algilayamaz. Bu nedenle, biitiin olasihiklar
géz onune alindiginda, gozden 151k ciksa da,

20 Boyer, Carl B., The Rainbow, from Myth to Mathematics, Princeton, New Jersey, 1987, s.
80.
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¢ikmasa da, goze bakilan nesneden bir seyler geri
gelmezse, gorme olayr gerceklesemez?'.

Bu anlatim, acikea, 151k kaynagi ne olursa olsun, géze disardan birseyler
gelmedigi siirece gérmenin gergeklesemeyecegini belirtmektedir. Bu
agiklama Tbn el-Heysem'in kendinden 6nce konuya yonelik ¢ahsan bilim
adamlarina oranla ¢ok daha yalin ve o 6lglide de saglam bir kanit elde
ettigini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Ciinkii burada 151k kaynag: ne
olursa olsun, disaridan 151k ve renk goze gelmedigi siirece gérmenin
olamayacagi savi, ¢cok 6zli bir bigimde belirtilmektedir. Su alinu bunun
kamudir:

Gosterildigi gibi, nesnenin durumu ne olursa
olsun, bakilan nesnenin goze ulasan rengi ve 15181,
gozde 151k ¢iksin ya da ¢ikmasin, goz tarafindan
algilanir?,

Burada dayanilan temel sav sudur: eger gorme goz isinlan araciligiyla
oluyorsa, bu 1sinlarin tekrar nesneden goze birseyler getirmesi gerekir.
Cinki nesneden goze birgeyler gelmiyorsa, gérme olmaz. Eger goéz 1sinlan
nesneye gidip ondan birseyler ahp goze geri geliyorsa, o zaman da 1smin
nesneden ¢ikugini kabul etmek daha akillica olacakur.

Nitekim Ibn el-Heysem'da Isigin Gérme Uzerine Etkisini inceledigi
dérdiincii boliimde, 151§1in nesneden geldigini gézden birseylerin
yayilmadigini belirtmektedir. Bu bolimin besinci maddesinde soyle
demektedir: ......... Isik gézde belirli bir etki yapmaktadir®.

Boylece ibn el-Heysem 1;1g1n nesneden geldigini ve gormeye de bu
1181n neden oldugunu kesinlikle gosterdikten sonra, kendi kuraminin temel
dayanagini kuracak ve gozisin kuramina da son verecek belirleyici kanitini
§0yle olusturur:

Simdi, gozden 15min ¢ikugini savunanlarin
gorigiinli gézoniine alalim ve bu goriisten neyin
yanhs ve neyin dogru oldugunu gésterelim. Bu
demektir ki, (yani gozisin kuramina gore) gorme

2 ibn el-Heysem, 1. Kitap, 6. béliim, § 51 ve 52, ss. 78-79.
22 ibn el-Heysem, 1. Kitap, 6. bolim, § 53, 5.79.
2 ibn el-Heysem, 1. Kitap, 4. boliim, § 5, 5.52.
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goézden nesneye bir yayilimin gitmesiyle
olusmaktadir. Eger bodyleyse, o zaman da bu
yayihm ya maddeseldir, ya da degil. Eger
maddeselse, ki maddesel olmalidir; cunki
gokyuziine bakugimizda yildizlan gérmekteyiz. Bu
durumda yer ile gék arasindaki alan1 bu yayihm
dolduruyor ve goézde bu siirecte kendisinden
hi¢birsey kaybetmiyor demektir ki, bu acik¢a
olanaksiz ve sagmadir. Bu nedenle gérme, gézden
bakilan nesneye maddesel bir yayilimin ge¢mesiyle
olusmaz. Fakat eger, bu yayihm maddesel olmayan
bir yayilimsa, o zaman da algilama olmaz; ¢inki
alg1 yalmzca maddesel nesnelere aittir. Bu nedenle
gorsel nesneyi algilayabilmek i¢in gozden higbir
sey yayilmaz?i.

Bu asamadan sonra ibn el-Heysem, hakli olarak, 1s1g1n nesneden
cikugim kanitlamaya girisir. Bunun igin, bir dizi ayrinuli deney diizenler ve
bunlara dayanarak agiklamalarda bulunur. Bunlarin ayrinusina girmeksizin
onun bu aciklamalarinda ulasug1 sonucu ve temel argimanini formiile
eunek olanakhdir. O da, goz parlak bir nesneye, bir renge ya da 1s1§a uzun
sure bakarsa aci duymaktadir; mademki disardan etki almak acinin
dogasidir, dyleyse gorsel siirecte goziin dis bir etkinin ahicisi oldugu agikur?,
Béyle bir durumda gozden nesneye dogru bir seylerin gittigini varsayamayz.
Tam aksine, nesneden goze dogru bir seylerin geldigini varsaymak daha
tutarhdir.

Boylece ibn el-Heysem gozisin kuramina karsilik olarak olusturdugu bu
ilk ve 6nemli girisiminden sonra kendi nesneisin kuramini olusturmaya
girisir. Ona goére bakilan nesnenin tizerindeki her noktadan géze bir 151k (ve
renk) gelir. Ancak gérmeyi bu 1sinlardan yalmzca dik olani belirler; diger
1isinlar ise goéziin tabakalan aracihgiyla kirlmaya ugrarlar. Bundan dolay,
yani dik 1s1nin kinlmamasindan dolay: 1sinlar icerisindeki en giiglii 1sindir ve
dolayisiyle géze gelen 1sinlarin ¢oklugundan dolay: ortaya ¢ikmasi gereken
kanigiklik da ortaya ¢ikmaz ve gérme meydana gelmis olur.

2! ibn el-Heysem, 1. Kitap, 6. bolim, § 56, 5.80.
% ibn el-Heysem, 1. Kitap, § 1., 2., 3., 4., 5., ss. 51, 52.
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ibn el-Heysem iginde gorme, goz ve nesne arasini baglayan bir koni
aracihgiyla olusur. Ancak, bu koninin kaynag: nesne, hedefi ise gozdiir.

Bitiin bu acgiklamalariyla gériintii mekanizmasinin temelinde yatan
ilkeleri agik¢a belirleyebilmis olan ibn el-Heysem, aym:1 zamanda bu
makalesinde gérme optigine iligkin diger bir 6nemli etmen olan saydam ve
saydamlik konusunu da modern yaklasimla karsilagurilabilecek boyutlarda
aynnuh olarak incelemistir.

Biitiin bu ¢aligmalarim1 gézénine aldigimizda onun goriinti
mekanizmasina iligkin olarak ileri siirdiigti ilkeleri su sekilde gosterebiliriz:

- Isik 151kl nesnelerden, o nesnedeki her noktadan karsisindaki biitiin
yonlere dogru, dogrusal olarak yayilir.

- Isik bu tir nesnelerin 6ziine ait bir 6zelliktir. Bu nesnelere birincil 11k
kaynaklan ve bunlardan yayilan 1s13a da birincil 151k adh verilir.

- Gorme de nesnelerden gelen 151k ve renk etkisiyle olusur.
- Saydamlik 15181 geciren bir 6zelliktir. Bu nesnelere saydam denir.

ibn el-Heysem'n bu kurami olaganiistii etkili olmus, doguda ve bauda
17. yiizyrla kadar tam anlamiyla otorite haline gelmistir. Onun bu kuraminin
etkisinin ¢ok acik olarak gorildiigii bilim adamlar, doguda Kemiliiddin el
Farisi, batuda ise Roger Bacon, John Pecham, Witelo, Mourolico, della Porta
ve Kepler'dir®.

26 Lindberg, 1976, s. 86.

Belleten C. LXI, 5






