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ibn el-Heysem'in optik bilimine katkisi gercekteagainiistiidiir. Oyle ki, kendi-
si calgmalariyla Antikcg ve 17. yUzyil arasi optik tarihinin en énemlsiki haline gel-
mis, optik bilimini kdkten dgistirerek, konuya getirgi esasli matematiksel inceleme
tavrini olgunun fiziksel boyutunu dain icine katarak ve son derece 6zenli ve ayrintili
deneyler duzenleyerek, modern anlamda bir mates@tfizik calsmasini gercekkgire-
rek optgi cok iyi islenmis bir bilim haline getirmeyi bgarmstir. Isigin dogrusal yayi-
ImiHata! Yer gareti tanimlanmarg), golgeHata! Yer gareti tanimlanmargilerin 6zel-
likleri, karanlik oda Hata! Yer kareti tanimlanmangi, gokkusagiHata! Yer gareti ta-
nimlanmarmy. ve haléHata! Yer gareti tanimlanmargmnin olusumu, yansimadata! Yer
isareti tanimlanmangi ve kirlimaHata! Yer gareti tanimlanmargi konulari gibi pek ¢ok
temel optilHata! Yer isareti tanimlanmamis. olguHata! Yer isareti tanimlanma-
mis.yu aciklayabilmek icin deneyler diizenlgtii
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el-Misr® diye de anilmaktadir. Musliman fizikgilerin en by olmasina karn, astro-
nomi ve matematik konularina da ilgisiz kalmatmn Ancak asil inini yagg olaganus-
tii optik calsmalarina borgludur. Ayni zamanda mithendistir. Eskinaklaf ondan Bas-
ra’ll bir mihendis diye stz etmektedirler. Basrgiaan bilim alanindakgthretini duyan
Misir Fatimi hanedaninin gasi Uzerine Misir'a gitngiir. Nil'in tasmalarini 6nleme plani
basarisizlga urayinca hikimdarin gézindensdiils ve gazabina gramstir. Bundan
sonra hikimdarin éfkesinden kurtulabilmek igin usline sessiz kalgdliinceye kadar
matematikle ilgili yazmalari g@ltarak yaamini surdiurmgtir. ibn el-Heysem yaygin
bilgisine kaut olarak, pekcok konuda 90 yapit -kitap ve makgdezms verimli bir arg-
tirmacidir. Ibn Usaybia onun 200'e yakin yapit ygd belirtmektedir. Ancak bu sayi
kuskuludur. Cunkl zaman icerisindesith nedenlerden dolay! Bka aratirmacilarin
eserleri de ona atfedilgtir. Ornesin pekcok kaynaktébn el-Heysem'in oldgu belirtilen
ve Latinceyeliber de Crepusculisadiyla cevrilenAlacakaranhk Uzerine adli makale,
gercekte, 11. yuzyilin ikinci yarisinda Endulis/sams bir matematikci olan Eb( Ab-
dullah Muhammed ibn Muadh’a aitfitMatematik ve astronomi konulariyla dgrasma-
sina rgmen, asil bgarisini optikte gosterstir. Bu konuda yazgs yapit Kitab el-
Menaziradini taimaktadir ve 17. ylzyila kadar otorite olgtur.

Yapitlarindan bazilagunlardir:
Kitab el-Menazir
Parabolik Aynalar Uzerine
Kiresel Aynalar Uzerine
Mercekler Uzerine
Gokkuyagl ve Hale Uzerine
Istk Uzerine
Tutulma Uzerine
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10. Euclid ve Batlamyus’un Optik Bilgisinin Analizi

11. Archimedes'irkure ve Silinditi Uzerine

12. Apollonius’unConicdsi Uzerine

13. Yakan Kureler Uzerine

Ibn el-Heysem'in bgyvapiti kiskusuz kiKitab el-Menéazidir. Ciinkii o optik bi-
limine iliskin butin kuram ve kanitlamalarini bu yapitindaayat koymugtur. Kitabin
batiya ne zaman gegtive kim tarafindan ilk kez cevrildi bilinmemekle birlikte, 12.
ylzyilin sonlari veya 13. ylzyilin darinda cevrildgi ve ¢ok etkin oldgu bilinmektedir.
Buna kagilik Latince metin Friedrich Risner tarafindan 1%&2 Basel'de Witelo'nun
kitabini da icerecekekilde Opticae Thesaurus Alhazeni Arabis Libri Septminyla ya-
yinlanmstir.® Bundan sonr@ptik Hazinesiolarak yayginlgan bu kitap bgta Pecham,
Witelo, R. Bacon, Kepler, Snell, Fermat ve Descagdibi pek ¢cok Unlu batili optikcinin
kuramlarinin olgumunda ve bicimlenmesinde etkin olgtwr.

Bizim burada cevirisini sungumuz kik risalesi ise onuiitab el-Menaziidan
sonra kaleme algh 1sigin yayilimi, nitelgi, saydamlik ve opaklik konularini tasigi,

Kitab el-Menazim tamamlayan bir cagmasidir.
Ceviri
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Hasan b. el-Hiiseyin b. el-Heysemlink UzerineCalsmas(
“I'sik nedir ?” sorusunun agtarilmasi D@a bilimlerine aittir; ancak 4k nasil

yayllir?” soru ise,sigin dagrular boyunca yayiliyor olmasi nedeniyle, Mateneeikbi-

limlerin bilgisini gerektirir. Benzerekilde, “isin nedir?” sorusu Dga bilimlerine ait
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olurken, form ve gortngerinin incelenmesi ise Matematiksel bilimlere aitmaktadir.
Isigin nufuz edebildii nesnelerde de durum aynidir. “Saydamlik nediusu D@a
bilimlerinin konusunu olgtururken, “sik saydam nesnelerde nasil yayilir?” sorusu da
Matematiksel bilimlerin konusuna girer. Bundan golgik, I1sin ve saydam@iin argti-
rilmasi hem D@a, hem de Matematiksel bilimler kategorisi altimaiimalidir.

Bunu bdylece belirledikten sonra, biz bu kavranmlaartsmasina gigimek ve
genel bir 6neri ileri sirmek istiyoruz: herhangi 8osal nesnede bulunan ve onun 6zunu
olusturan nitelge 6zsel nitelikdenir. Clnkl her nesnenin gsi, yalnizca, kendi gasi
degismedigi sirece ondan ayrilmayan niteliklerin toplaminddusur. Su halde kendin-
den gkl her nesnedegik, 0 nesnenin dgasini belirleyen 6zelliklerden biridir ve bun-
dan dolayi gik, kendinden gikli her nesnenin 6zsel nitgihi olusturur. Buna kanlik,
opak nesnelerde goriinen ekl nesneleringigl gibi yayilan,ilineksel sik dailineksel
bir niteliktir. Bu da felsefe ilminde mahir olanlarin géiidr.

Matematikcilere gelince, onlagigin, kendindensikli nesnelerden yayilgini,
bu tlr nesnelerin 6zsel nitgiini olusturdusunu ve boylesi nesnelerde 1sI enerjedilinde
bulundwgunu digunmektedirler Stphesiz ki, ger ging Isigl cukur bir aynadan yansiti-
lip, bir noktada ygunlastirilacak olursa, bu isi enerjisi &aicikacaktir. Eer sigin yo-
gunlastigl bu noktaya yanicli bir cisim konulacak olursajgine derhal tutgacaktir. Ayni
sekilde gune 1518l hava icerisinde ge@inde hava Isinacaktir.gér giing 1sig1 opak bir
cismin Uzerine dgurdltp, bir sire dylece birakilirsa, bu cisim dikkakecek kadar i1si-
nir. Sonug olarak biz, bu olgudan, géimggininisi enerjisi formwldugunu cikartiyoruz.

Bundan dolay! onlar, buttriklarin tek bir tdr, yani 1si enerjiseklinde oldgu-
nu; ancak, yalnizca zayif ya da kuvvetli olmalaroagh olarak farklilgtiklarini dtn-
mektedirler.Soyle ki, eger herhangi bir cisimsikla tutwsursa, bu, sigin kuvvetli oldu-
gundan, ger tutsmazsa zayif oldgundan dolayidir. Battrgiklarin 1si enerjisi, yarates
seklinde bulunmalarindan dolayi, bu gthavanin kendisine yakin olan kismini isitir; ve
yanan cismin yakinindaki hava uzak olan havadaa @akvetlice 1sinir. ger, atgi cev-
releyen hava icerisinde yanici bir cisim bulunugove cismin atge uzaklg da oldukca
fazla ise, o cisim yanmaz. Fakaiee cisim atge yaklgtirilir ve yanan cisim ile temas
halindeki hava icerisine yewd#rilirse, (yanici cisim) yanar. Burada cisme gikihava ve

atesten uzakta bulunan hava arasinda yanan cismgkhitavanin daha gucli bir isiya



sahip olmasi ginda bakaca bir fark yoktur. Clnki 1s1 enerjisinden dolaer iki du-
rumda da hava isingolur. Ancak tek farkla ki, yanan cisme kiki olan hava daha kuv-
vetlice 1sinir. Boylece i1si enerjisiyle doldurulgnier iki hava kitlesi arasindaki fark,
birisinin yakabilmesi ve 1sisinin kuvvetli olmas digerinin ise yakamamasi ve 1sisinin
zayif olmasidir. Bundan dolawik glcliyse yakan, zayifsa yakamayandi@s enerjisi
formudur. Bu nedenle matematikcilere gore her ik ates enerjisidir ve busik atese
sahip bir cisimdeki atén acga ¢ikmasi gibidir.

Kendinden gikli cisimlerde $1gin acga cikmasi, gorsel algilama duyularimizin
kavradg! bicimiyle, iki tarladar: yildizlar ve ate Bu cisimlerin $1g1 yakinlarinda bulu-
nan dger bitin cisimlerin lzerine gér ve bu olgu gérme duyumuyla algilanir. Biz,
Optik kitabimizin ilk bélimiind€ kendinden gikli her cisimdeki gigin, o cismin dzsel
ya da ilineksel bir 6zelli olabileceini, bu s1gIn 0 cisimden ¢ikip karsindaki dger
cisimlerin Uzerine ditigunu cok ayrintili bir bicimde aciklagtik. Surasi aciktir ki, bu
olgunun aciklanmasi halihazirda tamamen sinfastir. CUnkd ikl cismin kagisina
opak bir cisim yerlgiriimemisse, bu gikli cisimden ¢ikansik opak cismin Ulzerine gt
tigl anda, ger bu cisimlerin arasinda bir engel veya blytknisafe yoksa ya daukli
cismin k131 cok zayif dgilse, o opak cisim gorunuister opak, isterse saydam olsun
batin maddi cisimlerde, bu cisimlerigikli cisimden gelensigl alabilmeleri nedeniyle,
bir 151k alma kapasitesi vardir. Fakat saydam cisimlaggg alabilme kapasitesinden
baska, si1gI 6te yana gecirme kapasitesi gibieli bir kapasite daha vardir. Busaydam-
ik denir. Saydam adi verilen cisimlgrgin gecmesine ve arkalarinda bulunan nesneleri
g6zin algilamasina izin veren cisimlerdir. Bu cigimsigin kendilerinden iki yolla gec-
mesine olanak gadiklarindan dolay! iki kisma ayrilirlar. Bu cidarin bir kismi $1gin
tamamen gegdi, diger kismi dasigin yalnizca kismen gegticisimlerdir. Bu cisimlerin

bazi parcalarisigin gecmesine izin verirken, bazi parcalari vern@gin tamamen gec-
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mesine izin veren cisimler grubuna hava, su, carmuwdara benzer cisimler girer. Buna
karsilik, 1s1gIn kismen gecmesine izin veren cisimler grubunasiesgek kumglar ve
benzeri girer. Seyrek kurglarda sik iplik telleri arasindaki gézenekler aragiyila ge-
cer, fakat ipliklerden gecemez. Cunkui ipliklergin gecemedii cisimlerdir. Bununla
birlikte, seyrek dokunmubir kumain ince iplikleri son derece inceysgik, kendisini
kumasin delikleri boyunca gecebilecalkkilde farkh parcalara béler; béylece goz iplik-
lerce durdurulmgive geriye yansitiimibu sinlari algilayamaz; yalnizca kugtaki de-
likler aracilgiyla diger tarafa gecersik isinlarini algilayabilir. Aciktir ki, ipliklerin ve
gozeneklerin incefinden dolayl yansiyan ve durdurulankiar, gbz ile birbirlerinden
ayirt edilemezler; clnkl gbz bdéylesine ug incelikie seyi algilayamaz. Hava, su ve
camdaki saydamlik ise ince kugterdaki saydam$ia benzemez. Cisimlerin saydagnli
hakkindaki gercek, hava, su ve camda gldgibi, bu cisimlerin tamamindaigin gec-
mesidir; bununla birlikte, ince kurglara da saydam denmesinin nedeni, bu cisimlerde de
Isigin gecebilmesinden dolayidir.

Saydam cisimleri birbirinden ayirt ettikten sonbi, 1s1gin blatindyle nifuz ede-
bildigi saydam cisimlerde, opak cisimlerde bulugdwibi, s1g1 alan bir glic bulundiu-
nu soyliyoruz. Bu, sanirimgigin batindyle nifuz edebilgii saydam cisimler kadar
opak cisimler icinde dg&ru olmalidir. Batin opak cisimlerdg@g alma kuvveti vardir. Bu
olgu soyle aciklanabilir: gikli cismin kagisinda bulunan opak cisimden c¢ikark, eger
aralarinda herhangi bir engel yoksa &l cismin s1g1 da ¢cok zayif dgilse, ve bugikli
cisim opak cismin karsinda algilanabilir uzunlukta bir stire kalirsazlginci, ger opak
cisim gdzden ve kendisini aydinlatagikli cisimden ¢ok uzakta @dse, opak cismin
Uzerine dgen s1g1 algilayacaktir. Bunun nedeni deigin o opak cismin ylzeyine dizen-
li olarak dismesi ve 131 alma gticl bulunan cisimleringthhdaki opak cisimlerin herhan-
gi birisinin ylzeyindegigin gérinmemesidir. Bu cisimler ylzeylerine dizetdirak sik
dismedikce 181 alamazlar. Bundan dolayi opak bir cismin ylzegimggin gorinebil-
mesi opak cisimlerdeigi alabilme gucinin bulunmasinin bir kanitidir.

Saydam cisimlerin dgasini aciklamakimdi daha kolaydir.sik saydam cisimle-

re nifuz eder ve nifuz eden k) saydam cismin opak veikli cismin arasinda olmasi

kez daha vurgulamwve paragraf 20'de ise bu nit@h kendindengikl cisimlerin dgasini ve 6zu-
ni olusturdugunu belirtmgtir.



kosuluyla, o saydam cismin gerisinde bulunan opak icisiizerinde gortnebilir. ger
opak cisim Uzerinde gorunesik isikli cisimden yayiliyorsa ve saydam cisimlere nifuz
ediyor ve ondan da opak bir cisme iletiliyorsa, bugin opak cisim tzerine devamli
olarak digtigl stirece, saydam cisimde k&ldu gosterir. $13in, kendisi aracifiiyla akta-
rildigr saydam cisimde kalmasinin nedeni de, acikfanihere, saydam cismin opak bir
cisimle engellenmesidir. Bu engellenme her neredgdana gelirse gelsin, saydam ci-
simde bulunangik opak cismin tzerinde gorindr. Bu durum saydasinthava ya da su
oldugunda daha belirgin olur. Nitekim saydam cismi eleyeln opak cisim Uzerindeki
Isigin gorunebilirlgi, 1s1gIn saydam cisimde bulungunun acik kanitidir. Bununla birlik-
te, aer, slk saydam cisimde bulunuyorsa halihazirda aciklarotdugu Uzere saydam
cisimde $1g1 alma guci bulunmalidiSimdiye kadar yapgimiz aciklamalarda da @@
cikmistir ki, 1s1g1 kabul etme glicti opak cisimlerde gidiukadar saydam olan her cisimde
de bulunmaktadir.

Saydam bir cisimde, opak cisimde bulunmayargl i6teye gecirme kuvvetinin
oldugu ise aciktir. Clnkisik her saydam cisme nifuz eder ve hicbir opak cisiifez
edemez. Bundan saydam cisimde, opak cisimde bulgsnmbir nitelgin de bulundgu
ortaya cikar. dik saydam cisme nifuz eder, saydam olfaigin opak cisme nifuz ede-
mez. CUnkugigl 6teye geciren bu saydamliktir ve bu saydamlikadadlam cismin dia-
sinda bulunan bir 6zelliktir. Bundan dolaaydamliksaydam cismidzsel nitelgidir.

Buraya kadar yagtimiz aciklamalardan aga cikansudur: batin maddi cisim-
lerde 181 kabul etme giicl vardir ve bununla birlikte saydasimlerde bir desigi 6te-
sine gecirme Ozefli vardir. Ayni zamandau da ¢ok aciktir ki, saydamlik saydam cisim-
lerin dagasini olgturan karakteristik biz 6zelliktir. Bununla birliktsaydam cisimler de
batindyle farkhidirlar. Bu farklilik onlarin saydamhmasi, $i1g1 kabul etme ve oteye ilet-
mesidir. kik konusunda sotylediklerimizi tamamladiktan soniigih bunlari da aciklaya-
cag1z. Halihazirda, sigin isikli cisimden, kagisinda ve ¢evresinde bulunan her nesneye
dogru yayildgina deginmistik. Ancak hala aciklanmasi gereken bir konu dadddik is1k
karsisindaki nesnelere g nasil yayllmaktadir ve ¢evresinde bulunan saydaimlere
nasil nifuz etmektedir ? Bu lamda, hegeyden 6nce bizunu séylliyoruz.shk 1sikh
her cisimden yayilir vesikli cismin ¢evresinde bulunan her saydam cismenéfier ve

saydam cismin karsinda bulunan opak cismin Uzerindegacgikar. Bunun anlami her-



hangi bir aciklamaya vgipheye gerek duyulmayacak kadar aciktir. Cunki ginayin

ve yildizlarin $1g1 saydam olmasina kan gokyuziine, yine saydam olan atmosfere nifuz
etmektedir; ayni zamanda yerylzine ve Uzerindeknelere de dinekte, drngin suya
nifuz etmektedir. ger su saydam bir kap icerisinde isak bu kabin gerisinde bulunan
her opak cismin Uzerinde gorulebilir. Aygekilde, sik cam, kristal ve bunlara benzer
saydam mineraller Uzerine gise, bunlarin arkasinda bulunan opak cisim Uzerdwl
acga cikar. Betimlenen bu 6rneklerderigin saydam cisimlere nifuz dtiacik hale
gelmistir.

Isigin saydam cisimlere nifuz etme bicimine gelinggim saydam cisimlerde
dogrusal cizgiler boyunca yayilgindan kyku yoktur. kik isikli cismin her bir noktasin-
dan cizilebilen dgru cizgiler boyunca, kendisini cevreleyen saydasintiicerisinde,
yayilir. BunaOptiKte ayrintilariyla dginmistik. Simdi bu konu vesilesiyle ondan bir
takimseyleri aciklamak istiyoruz. Bu hususta higsin dasrusal ¢izgilerde yayillmasinin,
karanlk bir odaya bir delik aradilyla giren sikla kolaylikla aciklanabileggni belirt-
mistik.®! Cuinkui gling ay ya da ateisigi karanlik bir odaya orta biiyuikliikte bir delikten
girdiginde ve odada toz parcaciklarl varsa ve bu pargadiavaya yayilmi durumday-
sa, delik aracifiiyla giren sik, havaya kagmis bulunan toz parcaciklari Gzerinde, ze-
minde ve defiin karisindaki duvar Uzerinde oldukca belirgin kikilde goralir ve ba-
kan kimse delikten zemine ya da d@ali tam kagisindaki duvara gelerigin dasrusal
cizgilerde yayildgini gorur™ Eger bir kimse bu gériinemigin yoni Uzerine diiz bir
cubuk koysa, sigin bu cubgun dgsrusal yoniinde yayildini gérecektit*” Bununla
birlikte, eger odada hi¢ toz yoksa, vk zemin Uzerinde ya da dgiln karsisindaki duvar
Uzerinde parliyorsa, ve diz cubuk gortingk ve delik arasinda bulunuyorsa, ya da onla-
rin arasina sikica bir ip gerilgsie, ve delik ilegik arasina opak bir cisim konulsaikibu
opak cisim Uzerinde goruliur; ve cismigiki disen yeri parlar, buna k@hk baslangicta
gorilen yerlerdesik ortadan kalkny olur. Eger bir kimse daha sonra opak cismi ¢ubu-

gun dagrultusu boyunca birsagl bir yukari hareket ettirse, o kimsggin daima opak

%a.g.y. |, bélim 3, s. 13, § 3.

%. g.y. I, bolim 3, ss. 13-14, §,iBn el -Heysem, bu paragrafta yalnizca gigelyla yaptg
deneyi sz konusu etgtir. Buna kagilik 8§ 4'te Ay iigiyla, 8§ 5'te yildizlaringigiyla ve § 6'da ise
ates I1s1g1yla yaptgl deneyleri aciklangtir.

Ya. g.y. I, bolim 3, s. 15, § 6.



cismin Uzerinde oldgunu gorecektir. Bundan a@a ¢ikansudur: delikten gelip bir nokta-
ya digen g1k dogrusal cizgiler boyunca ilerle©ptik kitabimizda saydam cisimlerin her
tirinde g181in nasil yayildgini deneysel olarak gostentik. Bu hususta burada vepii
miz bilgi yeterlidir.

Saydam bir cisimdesigin gegcmesi butlnsik turlerinin fiziksel bir 6zellgidir.
Elbette kimi zamansigin saydam cisimlerde dousal cizgiler boyunca yayillmasinin
saydam cismin 6zefli oldugu da iddia edilmitir. Fakat bu gor§ideney ve gtzleme zittir
ve ilk varsayim dgrudur. Eser saydam bir cisimdeigin yayllmasi saydam cismin bir
ozelligi olsaydi., s1gin yayilimi yalnizca belirli (6zel) yollar boyuncdurdu; halbuki bu
olgunun boyle oldgu belirlenebilms degildir. Fakat sigin saydam cisimde birbirini
kesen, birbirine paralel ya da ayni anda birbirpa&lasip, uzaklaan cizgiler boyunca
yayildigl gérulebilir. Bu olgunun boyle old kuskusuzdur. Clnkusik 1sikli bir cismin
her noktasindan cizilebilecek her diiz cizgi boyuyealmaktadir. dikli bir cisimdeki iki
farkli noktadan cikarsik i1sinlari birbirlerini keserler. Yani bu noktalarinrisiden butin
yonlere cizilen cizgiler gier noktadan bitln yonlere cizilenlerle kadér. Eger bir cok
Isikli cisim bir an yan yana konulsa ve onlarin hieinden sik yayilsa, gsinlarin yayildgi
bu cizgilerin konumlari farkli olur. Bu nedenlgeg, sikli cisim saydam bir cismin kst
kenar Uzerinde bulunuyorsaigin aktarimi kagyit yonlerde meydana gelir. Sonug olarak,
Isigin Gteye belirli yollarla gonderil@i varsayimi betur ve saydam cisimlerdeigin
yayildigl bu tr belirli yollar yoktur. Ayrica birbirine zydnler boyunca (ayni zamanda)
fiziksel hareketler olgamaz. EBer sigin yayillimi, yalnizca kendi karakteristik yollari
boyunca yayllmasina izin veren saydam cismin @allsaydi, aynigik dogalari gergi
esbicim olan yollar boyunca farkli yonlere yayllmazBger ik saydam cisimlerde birbi-
rine kagit yonlerde yol aliyorsagigin saydam cisimlerde diiz yollar boyunca yayllmasi
saydam cismin bir 6zefli degildir. Isik, saydam cisim icerisinde yalnizca diuz yollar
boyunca yayildiindan ve diz cizgiler boyunca olan bu yayilimin saydam cismin
6zelligi olmadgindan, diz cizgiler boyunca yayilingigin bir 6zellgidir. Bundan dolayi
da, diz yollar boyunca yayllinigin ve saydam cisimdgigin iletiimesini sglamak da
saydam(lg)in niteligidir.

Istk saydam cisimdesin adi verilen diz cizgiler boyunca yayiligir, ikl ci-

simden cikan ve saydam bir cisim icerisinde dUgilge boyunca yayilansiktir; diiz



cizgiler de duyularca algilanamayamgin kendileri boyunca yayilgdi imgeselcizgiler-
dir. Isigin yayildgl bu imgesel cizgilersin diye adlandirilir. Boylecesin diiz cizgiler
boyunca yayilan karakteristik bir olgudur (fenomelflatematikciler bir gina yalnizca
glne ve atg 1sinlarina benzerdinden dolayi, gozsini adini verdiler. Eski matematikci-
ler gbrmenin gézden c¢ikan ve goze geri dogemaracilgiyla olustugu goérisindeydiler.
Gorme boyle birginla oluyordu ve busin isigin tirtine ait aydinlatici bir glcti ve goz-
den balangi¢ noktasi gozin ortasinda bulunan diz cizgitgrunca bgliyor ve bu ay-
dinlatici glic goze geri dongiinde gérme gercekliyordu. Bu aydinlatici gi¢c matema-
tikgilerce gorsel yin (visual ray) olarak adlandirilan diz cizgiler boga gézin merke-
zinde yayiliyordu. Onlar, gérme duyumunun, algitameesneden goze yansitifibir
goriantl aracifityla olustugunu saniyorlardi. Onlara gorgjn, goriilen nesneden aktari-
lan ve g6zin orta noktasinda duz cizgiler boyuradansanan (convergegiktir. Onlarin
bu gérigune gore,sik, kendinden cizilebilecek bitin duz cizgiler boga bir noktagik
kayngindan yayilirSimdi eger goz, kendi ya da edingnbldugu I1s1g1 géze her noktasin-
dan cizilebilecek cizgiler boyunca gonderen 6ntoeukmus herhangi bir nesneyi gorir-
se, bu durumda gbdzden gelark, gorulebilen nesneye gider weki sayisiz diz cizgiler
arasinda cizilebilecek imgesel cizgilergin onlar boyunca yol algh cizgilerdir. ve g6z
nesnenin goruntisind bu cizgiler boyunca yansiydtaigorir. Onlara gore goz ga
tarafindan 6yle donatilstir ki, bu cizgiler boyunca yansitilagg algilar ama bu ¢izgi-
lerden baka, dteki yollar boyunca yansitilgnolanlari algilamaz. Dz cizgiler boyunca
yol alan ve gdziin ortasinda toplanarkla birlikte bulunan bu cizgileresin adi verilir.
Boylece sik 1sin1 bitiin matematikcilere gore, diz cizgiler boyarlerleyen ve gézin
ortasinda toplanan herhangi hirktir ve bu cizgiler -imgesel cizgiler matematilegite
Isin cizgileri olarak adlandirilir. Eski genel aciklamalara gaym, diiz cizgiler boyunca
ilerleyen, glngn, ayin ve gozinsigl da olabilen birgiktir. Bu, sinlarin tanimidir. Fi-
zikciler 1sin hakkinda bilimsel olarak temellendirilgniarsayimlardan yoksundurlar.
Bunlar acikladiktan sonra, artik saydam cisimétigmasina donebiliriz. Say-
damlgin saydam cisimlerin bir nitgi (kipi) oldugunu ve sigi ileriye gecirdgini savu-
nuyoruz. Saydam cisimler iki sinifa ayrilabilir; kg@l ve goksel olmayan (gok-alti sub

celestial). Goksel olanlar tek turddr. Cunki heggnl maddeden ojmustur. Gok-alti
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saydam cisimler tce ayrilabilir; bunlardan ilki badigeri su ve yumurtanin beyazi, goz
sivilarl (saydam tabakalar) ve benzeri cisimleli gdhydam algkanlar ve Ug¢uncisu de
cam, kristal, saydam derli taglar gibi saydam minerallerdir. Bunlar saydam cigrii
farkl tarleridir. Bu saydam cisimler saydamlikizau gore farklilairlar ve goksel cisimler
disinda, bu turlerin her birindeki saydamlik farklidiava orngin, kismen ygun, kis-
men seyreltik olan farkli bir saydargh sahiptir. Ygun hava, 6rngn, duman ve nemdir
veya havanin duman veya tozla karasidir. Az ygun hava ise gokyuzu ve gokyizine
yakin yerlerdeki hava arasinda uzayan havadir. 8@ lipgka cisimlerle kagmamstir.
Az yogun hava daha guclu saydagalisahiptir. Benzegekilde bazi saydam sivilarggir-
lerinden daha giiclii saydagdi sahiptirler. Orngn, akarsu, icerisinde bazi renkli mad-
delerin ¢ozildgi sudan ve kristal de YemensTadar'? daha fazla saydamdir. Biitiin
bunlar duyularla algilanmaktadir. Goksel cisimlesaydamliklarin da ise fark yoktur.
Onlarin saydami ¢cok aciktir. Cunki yildizlar dunyadan farkh ukzktadirlar ve bundan
dolay1 g6z onlari uzayda farkli konumlarda algilar.

Bltin gok-alti saydam cisimlerde biraz opaklik wvar€unkd Gzerlerine glige
Is1g1 distigunde, onlarin her birinde, tipki Uzerlerinekidistiglinde opak cisimderik
cikmasi gibi; ikincil bir ik ¢ikar; yalnizca saydam cisimlerin yagdikincil 1sik daha
zayiftir. Bu konuyu kitabimiDptiKin ilk bélimiinde ayrintilariyla belirttik Ve ayni
yerde opak cisimlerden yayilan ve saydam cisimléndl@nan hersik icin kanitlanmg
yontemleri targtik; bu ylzden burada bu tgrnanin bazi kisimlarini tekrarlaydea
Sabah aydinfinda goérulen ikincil gik havadan c¢ikar. Dinya ylzeyi ggraogusundan
¢ok az 6nce sabahin erken zamanlarinda aydinlanguyularla algilang gibi st yi-
zey gecedekinden daha aydinhktir. Ve sabahin eskatlerinde gigedinyanin kan-
sinda dgilken, g6zle goralur hale gelirsikh cisimlerden gelersik yalnizca diz cizgiler
boyunca ilerler: bu konuyu kitabim@ptikde cikarimlar ve gozlemlerle aciklagnk.™
Gunsin dinya lUzerinde henliz parlamadve de buginlar dinyadaki ger cisimlerce
kesilmedgi zaman, Glungen dinyaya diz cizgiler boyunca yaylimaygnlar da vardir.

Sonug olarak, dinyanin yizeyinde gorulebilgk ginain kendi cisminden (dgrudan)

12 Yogunlugu 4.6 ile 4.67 arasinda gigen ve kuyumculukta kullanilan, kirmizi veya koywincu
renkte dgerli tas.
13a. g.y. I, bolum 3, ss. 37-38, § 87-88.
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yayilan sik degildir. DUnyanin ylzeyinin karsinda duran vesigini onun ylizeyine goén-
derebilen, goksel cisimler ve dinyanin ylzeyi amdaiduran ve gigasiglyla aydinla-
tilmis havanin dst boélgelerindeki cisimlersohda, baka ikl cisimler yoktur. Bu hava
gunsain cisminin kagisinda durur ve gigese onun arasinda hicbir engel yoktur. Bu tan
vaktinde parlak hale gelen havadir ve onun igindgki duyularca algilanabilir. Sonug
olarak, tan vaktinde dinya ylUzeyinde gorilebilgk diinya ytzeyinin karsinda bulu-
nan havaninsigindan c¢ikansiktir. Bu, glingin 1s1g1 onlara yayildginda, onlardan ikincil
bir 1s1gin ilerledigi ve ayni zamandgigin onlara nifuz etgi su, cam ve saydam mineral-
ler icin de d@rudur. Bu Ik, beyaz bir cisim suyun ya da saydam minerallgenina
getirildiginde, si1gIn ulssip, nifuz etgi kenarin kagl tarafindan duyularca algilanabilir.
CUnkd bu durumda bir kimse yenig@ daha 6nce Uzerinde gorilmeyen beyaz cismin
Uzerinde gorur. Busik zayiftir. Bu olgunun deneysel kanitinin yéntein@ptikte ayrin-
tilariyla aciklamstik.™® Bu aciklama yeterlidir. Her gok-alti saydam cisend giing
Isigl Uzerine dgtigl zaman, opak cisimlere gingigl distigtinde ciktgl gibi, ikincil
bir 151k ¢ikar; yalnizca saydam cisimlerden c¢ikan ikingikk, opak cisimlerden gelenler-
den daha zayiftir. Opak cisimlerdgkialma gtict oldgunu ve saydam cisimlerde de bu
tirden bir gi¢ bulundiunu acikca gostergtik ve saydam cisimlerdeik onlara niifuz
edip gecerken ayni zamanda kigin kaldgini da belirtmgtik. Simdi saydam cisimden
cikan ikincil s1gin yayiliminin gegirilensigin yayilimi olmadgini savunuyoruz. Cinku
saydam cisme nifuz etgnisik, I1sigin yayildgl cismin ters yéniinde iletilir ve blea hic-
bir yonde iletiimez. Cisimlerden ¢ikan ikincgik ise bu yonlere ters yonlerde iletilir.
Sonug olarak saydam cisimlerden gelen ikingiiin yayilmasi onlara nifuz etgisigin
yaylimasi dgildir. Saydam cisimde kendisine nifuz e¢mie onda kalngi olan sik di-
sinda bakaca ik yoktur; saydam cisimden cikan ikincilik da yalnizca ondan kalan
Isiktan yayilir. Opaklik, saydangin tersine maddi cisimdaigin kalmasinin nedenidir.
Cunkl cisimde opaklik yoksa cisim saydamdir. Sayaddagu zaman gik ona nifuz
eder ve cisim en yuksek derecede saydamsa onuwteiti@rhangi bir tir opaklik yoktur
ve ik blatinldyle ona nifuz eder ve onun iginde kalnggdamlik nifuz etme veigin

icinde kalmamasi nedenidir. Bu durumdak her opak cisimde kalir vgik her saydam

“a.g.y. 1, ss. 13-51, dzellikle § 23.
®a.g.y. I, b6lim 3, ss. 35-39, § 77-96.
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cisme nufuz edersigin kalmasi opak§in disinda baka bir nedenden dolay! giédir.
Simdi daha da 6tesi, her gok-altl saydam cisimdardian onlarasik diserken sabit bir
Isik vardir. Boylece her goksel saydam cisimde saygamyani sira opaklik da vardir.
Saydam cisimlerde saydaghh farkli oldygu aciklanmgti. Saydam cisimlerde saydamli-
gin farkl oldygu ve bu cisimlerin timinde biraz opakh da oldgu aciklanngti. Ben-
zer bicimde bu cisimlerdeki saydamlik miktari odkski opaklgin sonucudur. Onlarda
opaklik daha gucli ve saydamlik ise daha zay@mlardaki opakiin zayif olmasi onla-
rin saydamfinin gucli olmasi demektir.

Goksel cisimlerin saydangiyla ilgili olarak mantik¢inin (Aristo) gosii ise, on-
larin saydamfinin diger btin cisimlerin saydangindan daha biyuk ol@gudur. Bunla-
rin saydamig yiksek dereceli bir saydamlik gigir ve bir cismin goksel cisimlerinkin-
den daha gugclu bir saydagd sahip olmasi olanakl gigdir. Matematikciler saydamli-
gIn sinirsiz oldgunu ve saydam cisimler gbz énline algndda onlardan daha saydam
bir cismin varlginin olanakh oldgunu digtntyorlar. Bu grup matematikcilerden biri
olan Ebu Sa’dal aldbn Suhail bu problemi (fenomen) aciklatni O ayni problemin
geometrik kanitini anlatan bir tarna yazmgtir. Biz ayni problemin kanitlamasini yeni-
den gerceklgirecesiz, ama onun (Ala ibn Suhail) yapindan daha iyi bir bicimde ana
noktalari goéz dniine getiregie ve onunkinden daha acik bir acilimini veggzeDeney-
lerin, saydam cisme dén her g1gin diiz ¢izgiler boyunca saydam cisim araeyla ile-
tildi gini, gbsterdgini savliyoruz. §Ik saydam cisimde yayilghinda ve saydangi isigin
yaylimis oldugu birinci cisimden farkli olan l3&a bir cisme gecinde, ikinci cismin ara
ylzeyine gimli bir dogrultuda digerse, gik kirilir (bent) ve diz bir cizgide iletilimez. Bu
sorunu (fenomen®ptik kitabimizin 7. béliminde belirttik ve ayri ayrirlsgydam cisim
durumunda bunun deneyle nasil kanitlagawabnerdik; ve ayrica kirllmanin belirli aci-
larda oldgunu kanitladik*® Kirilma, az y@un ortamdan c¢ok ygun bir ortama gecme
durumunda oldgu zaman, biktlmenin gercekligi noktada ¢cok ygun ortamin ylzeyi-
ne dik olan normal yoninde ortaya ¢ikar. Ancakikiay ezer si1gin yogun ortamdan az

yogun ortama gesgi durumunda olursa, normalden 6teyespgerceklgir. Simdi, eger

'8 ibn el-Heysem'in optik kitabiitab el-Menazir7 bélim ya da o dénemin siniflamasiyla 7 kitap-
tan olymaktadir. Bunlardan ilk U¢ tanesi gladan gorme (direct vision), 4., 5, ve 6. bolumleri
yansima (reflection) ve 7. bélimi ise kirllma (aetion) konusuna ayriltir.
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Isik az y@gun ortamda yayilngive ¢ok y@gun ortam icerisinde kirillngsa, kirilma nokta-
sinda bir a¢1 yapar;ger ilk yayllma y@gun ortamdaysa ve daha sonra agwoortamda
kirilmis kirik gizgiler boyunca ygun ortamdan yayilarsik, gelen ve kirilansin arasinda
bulunan ayni aciyla kirilir. Saydam azzya bir ortamda kisik, ilkinden daha ygun ve
yogunluklari da birbirinden farkh olan iki Bka ortamda kirildii zaman, daha buyuk
yogunlukta olan ortamdakisigin kirllmasi daha buyuktursik, yogunlugu daha buyik
olan bir ortamda kirillgg zaman, kirilma noktasindan cizilen normale yakinl Fakat
eger saydam cok yaun ortamdakigik, diger iki az ygun ortam igerisinde kirilirsa ve bu
iki az yogun ortamin ygunluk seyreltiklikleri de farkli isesik yogunlugu seyreltiklgi
¢ok daha az olan ortamda kirilma noktasina cizilermalden uzakkar. (Batlamyus)
PtolemyOptik Kitabinin®” 5. béliimiindestk 1sinin yayiimasinda bu problemi benzer
bicimde kanitlangti. Benim gorigime goére, Batlamyus, gorsel b#n saydam bir or-
tamda yayildiinda ve saydandi birincinin saydamfiindan farkli olan bgka bir saydam
ortamla kagllastiginda, iki ortamin ortak ytzeyineienli bir dogrultuda dgtugina, si-
gin kinldigini ve daz bir gizgide iletiimedine desiniyor. Ayrica Batlamyus gorseginin
havadan cama kirilmasinin havadan suya kiriimasiddba buytk oldiunu -cam sudan
daha ygundur- soyliyor. Benzer bicimde azgym bir ortama gdz yerérildi ginde,
onun sInin yagun bir ortamda belli bir acida kirigini ve g6z ygun bir ortamda kiril-
mis I1sinin yoninde yerktirildi ginde de ginin ayni acida kirilgani gosteriyor. Biitln
bunlardan saydam ortamda yaygme saydam§ birincisinden daha blyik olan ikinci
bir saydam bir ortamla kafasan her gigin ikinci ortamda kirildii ve bu kirlimanin
ikinci ortamin ygunluguna orantili olarak gercekkdsi aciga cikmstir. Saydam bir or-
tamda yayilan ve daha sonra saydamhfuydugu birinci ortamdan daha az olan ikinci
bir ortamla kagilasan her gik, ikinci ortamda kirilir ve bu kirilma, ikinci tamin seyrel-
tikli gine (saydamfina) orantil olur.

Bu problemi daha acik kilacak bir 6érnek verelimydamliklari farkli iki saydam
ortam olsun; A noktasi az gon ortamda yer alsin; A noktasindan gecen diuzlereyyi
¢ok yagzun ortamin Ust yuzeyine dik acilarda bulunsun. BXgisi de her iki ylzeyin,

duzlem yilzeyin ve ygun ortamin Ust ylzeyinin, arakesitini giursun. A noktasindan

7 Benzersekilde Batlamyus'urOptik kitabi da bg bslimdiir ve bunlardan 5. bélim kiriimaya
ayrilmistir.
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BC Uzerine, E noktasindan gun ortamin ylzeyine dik olan normale, yani EH"gndi
disen ve AE ve W'yi olgturan bir AE cizgisini cizelim. Bu, E acisinin agakkiriima
acisl oldgunu gostermektedirSimdi eger bir sin GE ¢izgisi boyunca yol alirsa, EA
¢izgisi boyunca kirihir. Bizimdi TE normalini cizelim vesin GE, A'nin bulundgu az
yogun ortama girerken ET normalinden uzakla bir yonde kirilir. Saydang daha
gucli olan bir ortamdaki kirllma EK ydninde olurogdn ortamdan yayilan ve EA yo6-
ninde kirilan DEsinidir. Eger bir sin saydamiil cok daha guclid olan az gan bir or-
tam icerisinde EA ybnunde yayilirsa, ED yonundeldcaktir. Ama ger A noktasinin
bulundigu cok daha az un ortam, ygun ortamda yayilnaiisinin bulundgu daha az
yogun ortamdan daha saydamsa EA yoninde kirilir. Bulasa az ygun ortam hala
daha az ygun oldigundan, gin ED’den ayni normale daha yakin olan bir cizgaide
kirilir. Suya gecme durumunda da ayey gecerlidir. Cok ince ve ¢ok saydam olan bu
saydam ortamdgigin kirlldigi yonde EH normaline yakin cizgiye yamakirilmis 1sin
EH cizgisine yakinlgir ve HED acisi kiculir ve normal ile kirilgngin arasinda bulunan
acl az ygun ortamin saydan@ina orantilidir. Bundan zorunlu olarak saydamlikede-
sinin kirilma noktasindaki aciya orantil ofducikar.

Herhangi bir acinin sonsuz sayida boélinebfe&enusunda matematikciler ve
tabiatcilar arasinda garifiarki yoktur. Cunki acinin iki ucunun bigtezi aci merkezinin
T bulund@gu nokta ile ondan belirli bir uzalga bir daire

yay! cizilirse, daire yay! sinirsizca kicik parcaldo-

K lundrse, acinin iki ucunu Bayan yay da sinirsiz kicik

C B Parcaya bolunmgolur. Eger bu noktalardan aginin yer
aldigi noktaya bolim cizgileri cizilirse, a¢l ¢cok sayida

kicuk kisma béliunmgdolur. O zaman bunlarin herhangi

W H birinden daha kictk bir aci meydana gelebiligeE

ortamin saydamh battintyle kirllma acgisina orantil ise geebundan daha kictk bir
acl bulunmuyorsa, bundan daha agwooldigu distnulebilecek bir saydamlik yoktur.

Fakat bundan daha azgm bir seyin olabilecgini varsaymak saydan@in siniri dgil-
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Batlamyus, gorselsinin goksel kirenin timsek kenarinda kigldi ve goksel
kUrenin havadan daha saydam @laou gostermitir. Bundan cikan sonug, gigee yil-
dizlarin siginin goksel kirenin timsek kisminda kirgidiir. Bu [durum] 6rnekle acik-
lanmsti. Daha y@un ortamin kiiresel olgw varsayilsin; BEC yayi A noktasinin bulun-
dugu diuzlemin arakesitidir ve kiresel ylzeyin merk€zlsun ve ygun ortam merkeze
dogru, az ygun ortamda yayin timseglhin dis tarafi yoninde olsun. A noktasi az yo-
gun ortamda bulunsun. Ondan cizilen Aggni kiresel ylzey Uzeringsienli dissiin ve
GE darultusunda kirilsin. KE'yi ¢izelim ve onu H'ye uzéim. Bu durumda EH kiresel
cismin Ust ylzeyine normal olurgér bir sin da GE cizgisi boyunca cizilirse, o da EA
yoninde kirilacaktir. Ancakger A’'nin bulundgu ortam gucli saydamliktaysain AE
¢izgisi boyunca yayilacak ve KH normaline daha mabir H
¢izgi boyunca kirillacaktir. Ayni durumgr sinlar icin de A
gecerlidir. Kirillan ¢in ve KH normali arasinda bulunan a
GEK acisindan daha kuguktir. GEK acisi sonsuz aa
boltnebilir ve sonsuz sayida kigtltilebilir. Bimde A'nin
bulundgu az ygun ortamin saydanginin da o denli in-
dirgenebilecgini distinebilir. Eser daha az ygun goksel ctT G

ortam ve glne A noktasl d@rultusundaysa ve gige K

Isinlart AE cizgisi boyunca yayiliyorsa ve EG cizgisl

bpgrsaceo zamagpohdaini, eizayansaydaA@irsimidahazsgirve daha azgym olmasi dola-
yisiyla, GE ve EK cizgileri arasinda bulunan bizggiboyunca kirilacaktir. GE ve EK
arasinda sonsuz sayida ¢ok cizginin bulunmasi kliama GE ve EK arasinda sonsuz
saylda ¢ok cizginin bulunabilegievarsayilabilir ve sonuc olarak goksel kirenindsay-
llginin da, gercekte ol@gundan, sonsuz derecede daha saf ve dahagan ybarak dgi-
nebilmesi de olanaklidir.

Simdiye kadar yapgimiz betimleme matematikgcilerin fikridir. Kendi ggtim
ise bir cismin saydan@inin sonsuz derecede daha saf ve daha gmyolabilecgidir.
Ornesin bir kimse bir saydam cisimde bulunandan dahgogan bir saydamlik dileye-
bilir. Tabiatcilar, bununla birlikte, d@l cisimlerin her dzelfiinin belirli bir sinir oldu-
gunu, bunun 6tesinde bir gigimin yapilamayaca&ni, ancak imgesel cizgilerle bicim-

lenmis (sinirlanmg) olan acilarin yalnizca imgesel olarak sonsuzchinabilecgini,
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buna kagilik dogal cisimlerden olgan aclilarin ise, sonsuzca boélinemeygate ¢clinkl
kendi formlarinin yer algh bir bolinme sinirlarinin bulungunu belirttiler. SUphesiz,
her dgal cisim, kendi formunun bulungu bilinen bir u¢ dereceye kadar boltnebilir;
sOyle aciklanabilir. U¢ sinira kadar boélurgdiizaman, suyun varolan en kicuk parcasi
icin olanakl olan bolinme derecesinesuia; eger daha fazla bélunirse, suyun formu
bozulur ve havanin formu elde edilir. Oyle kgee hava, benzegekilde olanakl en kii-
¢cuk parcasina kadar bolunidrse ve o da daha aliibédé ayrilirsa, havanin formu bozu-
lur ve atgin formu elde edilir. Ber, atg, benzersekilde olanakli en kiclik parcasina
boltnirse, bélmeyi bunun ilerisine gotirmek olanaitinaz, o zaman yunluk baki-
mindan atgn formu dsinda dger bir form olmaz. Goksel cismin formu, site formun-
dan daha incedir ve gia goksel bir cisimle ayni tirden (nevi) ofglinu varsaymak ola-
naklidir. Clnkt ateolanakli en kic¢lk parcasina boltnebilir ve gokseforma déniir.
Bundan dolayi, goksel cismin bolinebilgcdistnild(ginde, bu bélinme yalnizca im-
geseldir, gercek @d. Clnku &er, bolinme, benzegekilde, onun olanakli en kiguk
parcasina kadar goturilirse, daha alt parcalai@nbiiez ve gercekte goksel cisim en
yiuksek derecede saydamliktir. Mantik ustasi (Atédés) d@al cisimler arasinda goksel
cisimlerden daha saydam olan bir cismin olrgadi belirtir ve sonuc¢ olarak boyle bir
cismin varolabilecgini kabul etmenin de akla uygun olmadh ileri strer.

Bana gore, imgesel saydapnh sinirsiz, ancak maddi cisimlerde sinirh @dou
ve goksel bir cismin saydaminin ise cisimlerin u¢ sinir saydagilioldugunu belirten
her iki doktrin de dgrudur. Saydamlik ve saydam cisimler hakkinda ségledz ne
varsa, batinlyle onlarin gasini (kgulunu) bilmek icin zorunludur.

Simdi sira bu targmada aciklamasini vermeye gafimiz bitin kavramlarla il-
gili son bir tanimlamaya geldi v@imdi bu tartsmada (Discourse) betimlediklerimizi
Ozetleyecgiz; oyle ki burada ileri surtlen diinceleri, nedenlerini ve kanitlamalarini
arastirmaksizin kagilastirmak kolaylaacaktir. Bu tartmada filozoflara gore betimledik-
lerimizi soyle 6zetliyoruz:

*Kendinden gikl her cisimdeki gik onun dg@asinin temel karakterigidir. Bu-
nunla birlikte, opak cisimlerin Gizerinde goruleimeéksel sik ise edinilmg bir karakteris-
tiktir.
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*Matematikcilere gore, kendindenrikli nesnelerdeki 1s1 enerjisidir (atesisl);
Opak nesnelerin Gzerindeglmrak acga ¢ikan ve edinilmibir karakteristik olan ilinek-
sel sk da bu nesnelerde gaicikan atgkadar gorunebilir.

*Saydam bir nesnenin icerisindegtasal bir ¢izgi boyunca yayilagiga sin de-
nir; bu sIn giing, ay, yildizlar, atgya da ‘gérme’ (g6rselkinina ait olabilir.

*Saydam nesnelerin timgigl aktarirlar ve onlarin gerisinde bulunan gézin-alg
lamasina izin verirler. Bunlar, birisgigin butindyle nifuz e@i ve digeri de kismen
gectigi olmak Uzere, iki kisma ayrilabilirler.

*Bu iki grup daha alt bolumlere de ayrilabiligigin bittintyle gecgi, yani gok-
sel ve gokalti; gokaltl nesneler de ¢ alt sinyfalia: hava, su vb. akkanlar ve cam ve
saydam dgerli taglar gibi, saydam mineraller.

*Saydam nesnelerin saydagmlisigl aktaran (geciren) bir karakteristiktir.

*Saydamlikta da fark vardir ve bu fark kirllma aciyla goézlenmitir. Saydam-
liklari farkli olan iki saydam ortam boyunca ikin yayildginda ve bu iki gin, her iki
ortamin birlgtigi ortak ylzeye kirilma noktasindan cizilen kendimaliyle benzer aci
yaparlar. Ancak olgturduklari acilar ortamlarinin ganluguna b&h olarak farklilair.
Bu acilardan birisi daha gan ortamdadir ve daha kii¢tiktir; daha kiguk acilyg sdan
ortam ise daha blyuk saydagalisahiptir.

Tartismada (Discourse) betimlggiiniz batiin noktalar bunlardir v@mdi tartis-
may kapatma zamani geldi.

Yardim Allah’tandir; ik tartsmasi sona erdi.

Degerlendirme

Bir bitin olarak bu makalede vegdr optik calsmalarinda ileri strdgil disin-
celeri dikkate alindinda,ibn el-Heysem’ingik ya da daha teknik deyimiyle optik bili-
minde gercek anlamda bir donim noktasskbabir deygle bir paradigma okiurdusu
cok aciktir. Cunki bilindii Uizere,ibn el-Heysem 6ncesi optik gahalarinda Aristocu-
lar, Galenciler ve Euclidciler olmak (izere (ic ayaklasim etkindi ve bu (¢ akinslam

diinyasinda da ayri ayri temsilci bulgtw’® Nitekim el-Kindi Euclidci, Huneyribn ishak

'8 Antikgag'daki gérme kuramlarina ikin daha ayrintili bilgi icin, David C. Lindberg,h&ories
Vision from Al Kindi to Kepler, Chicago, 1976, 9517'ye bakilabilir.
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Galenci veibn Sina da Aristocuydular. Gergci bu bilim adamida 6zgiin d§iinceler
gelistirmeye calgmislardi, ancak cizdikleri cerceve temsil ettikleriramla sinirli kalmg-
ti. Oysakiibn el-Heysem, bir kurami benimseyigelini ciriitmeye cajmak anlayini
benimsemeyip, aksine ggirdigi 6zgin digunceleri tutarli bir bicimde, dizgesel olarak
ortaya koymaya caimistir. Bu anlamda o ne Euclidci ve ne de Aristocuddur.nedenle
gelistirdigi nesnegin kurami, en az kendisi kadargkan itirazlar geltirmesine rgmen,
fbn Sin&’nin kuramindan daha etkili olstwr. Ciinkiiibn Sina biitiin dikkatini Aristo’yu
hakli kilacak dglinceler gektirmeye ayirmg ve kagit kuramlari yanklamak yoluyla
Aristo’'nun kuraminin dgrulugunu goéstermeyi hedeflestir.'® Bu amacla o gérmenin
g6zden cikansinlarin nesneye ugaasiyla olgtugunu savunan gégn kuramini, kabul
edilemez ve sacma olgu gerekcesiyle reddetgtir. Clinkl ona gore, bu géricok ki-
¢uk olmasina @men, butin evreni dolduracak kadar maddenin gozulesbileceini
varsaymaktadir. Bu ise sacmadir.

Diger taraftanlbn Sina, gérmede stz konusu olan nesneyi goziregdziyilan
Isinlarin d&ildigl hava aracifityla algiladgini varsayan Galenci kuram da, bireysel olan
g6rme olgusunu ortak bir olgu durumuna gegirdjerekcesiyle reddeder. Clnki bu ku-
rama gore havaya gdan gozsini eger gébrme gicl kuvvetli birisine aitse muhtemelen
orada bulunan gérme gucl zayifikin gorisinU de etkileyecektir. Oysa boyle bir du-
rum s6z konusu olmamaktadir. Cinkl gérme bireyisallgudur.

Iste boylecelbn Sina bu iki kuramin gecersgihi ya da savunulamaz olgunu
gOstermekle geriye savunulacak tek kuramin Aristo';igl bir ilinek olarak, sik kay-
nagini da saydam bir ortamin ate@rafindan aktiel hale getirilmesi olarak goretamici
kurami oldgunu kanitladiini disiinmektedir. Oysdbn el-Heysem bu konuda tamamen
bagimsiz davranmive gézsin kuraminin eksikfini ve yanlgligini belirleyerek reddet-
tikten sonra, kendi nesgen kuramini temellendirme yoluna gittir. Bu nedenle geji
tirdigi gérme kuramina yeni nesgel kurami adi verilmtir. Bu tutumu ise ona hakl

olarak biitiin zamanlarin en biiyiik optikcisi unvakamandirmytir.°

1 Hem Antikgay'daki gérme kuramlari hem de onlarisiam diinyasindaki yansimalaringkiin
olarak, Hiiseyin Gazi Topdemirsigin Niteligi ve Gérme Kurami Adli bir Optik Eseri Uzerine
Arastirma, (yayinlanmargidoktora tezi) Ankara, 1994, ss. 20-62'ye bakiiabil

20 Boyer, Carl B.;The Rainbow, from Myth to Mathemati€sinceton, New Jersey 1987, s. 80.
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Onun kIgIn kayngl, yayihmi, gérmeye etkisi ve gérmenin @lumu konularini
yogunlukla inceledii basyapiti olanKitab el-Menazinn ilk t¢ kitabinda (bdlim) sergi-
ledigi dustincelerini dikkate algamizda bu unvani gercekten hak @tti rahathkla gore-
biliriz. O burada, dncelikle gérmeyi @ayan s1gin gézden yayildini varsayan, gogn
kuramina kan cikarak; $1gin nesneden gelgii varsayimindan hareket eder; bunu kanit-
lamak icin de, gbrmenin hem fiziksel hem de nesnegigze gelensinlar aracilgiyla,
matematiksel yorumunu yapar. Bunu yaparken dg&ldolarak, gérmesinlari hakkinda
bir tartsmayla ke balar:

Isigin gbzden c¢ikgini varsayanlara goresik gézden c¢ikar ve saydam ortamdan
gecerek goruntliiye neden olan nesneye gider ve gdunsenlar yoluyla olur. ... Ben bu
Isinlarin géze bigey getirip getirmediini arsstirmak isterim. Ber gérme sadece bu yol-
la oluyorsa ve gbze bigey geri gelmiyorsa, gbz géremez. .geE nesneden gozelk
aracllglyla renk ve gin gelmezse, g6z o nesneyi algilayamaz. Bu nedeatén olasilik-
lar g6z 6niine alinginda, gbzdensik ciksa da, ¢cikmasa da, géze bakilan nesneden bir
seyler geri gelmezse, gérme olay! gercegtaez?

Bu anlatim, acikcagik kaynal ne olursa olsun, gbzesdrdan birseyler gelme-
digi surece gormenin gercekimeyecgini belirtmektedir. Bu agciklamaibn el-
Heysem'in kendinden 6nce konuya yonelik ggadi bilim adamlarina oranla ¢ok daha
yalin ve o Olcide de gkmm bir kanit elde egini gostermesi bakimindan énemlidir.
Cunkl buradasik kayna&l ne olursa olsun, garidan ik ve renk géze gelmeglistirece
g6rmenin olamayaga savi, ¢ok 6zli bir bicimde belirtiimektedgu alinti bunun kaniti-
dir:

Gosterildgi gibi, nesnenin durumu ne olursa olsun, bakilagneain géze ukan
rengi ve $1g1, gdzde g1k ciksin ya da ¢ikmasin, goz tarafindan algil&nir.

Burada dayanilan temel sandur: gger gérme gdzsinlari aracilglyla oluyorsa,
bu sinlarin tekrar nesneden goze bityler getirmesi gerekir. Cinkl nesneden géze bir
seyler gelmiyorsa, gorme olmazgé& g6z sinlari nesneye gidip ondan bieyler alip
g0Oze geri geliyorsa, o0 zaman danin nesneden c¢ilgini kabul etmek daha akillica ola-

caktir.

“Libn el-Heysem, 1. Kitap, 6. bolim, § 51 ve 52, ss7E8
“2ibn el-Heysem, 1. Kitap, 6. bolim, § 53, s.79.
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Nitekim Ibn el-Heysem'désigin Gorme Uzerine Etkisini inceledgi dordinci
bolimde, gi1gin nesneden gelgini gdzden birseylerin yayllmadiini belirtmektedir. Bu
bolimun beinci maddesindgtyle demektedir: ...slk gozde belirli bir etki yapmakta-
dir®

Boyleceibn el-Heysemsigin nesneden gelgini ve gormeye de buyigin neden
oldugunu kesinlikle gdsterdikten sonra, kendi kuramitemel dayan&ni kuracak ve
g6zsin kuramina da son verecek belirleyici kanigiyle olusturur:

Simdi, gézdenginin ciktgini savunanlarin goégini géz 6ntine alalim ve bu go6-
risten neyin yanl ve neyin dgru olduysunu gosterelim. Bu demektir ki, (yani gémn
kuramina gore,) gébrme gozden nesneye bir yayilgitmesiyle olgmaktadir. Ber boy-
leyse, 0 zaman da bu yayihm ya maddeseldir, ydegih Eger maddeselse ki maddesel
olmahdir; ¢tinkll gokytzine bagtmizda yildizlar gérmekteyiz. Bu durumda yer itikg
arasindaki alani bu yayihm dolduruyor ve gdzdesbitecte kendisinden hichiey kay-
betmiyor demektir ki, bu acik¢a olanaksiz ve sagm&l nedenle gérme, gdzden baki-
lan nesneye maddesel bir yayllimin gegmesiylenohiz. Fakat ger, bu yayilim maddesel
olmayan bir yayilimsa, o zaman da algilama olménkig algi yalnizca maddesel nesne-
lere aittir. Bu nedenle gorsel nesneyi algilayabhricin gézden hicbigey yayiimaz*

Bu asamadan sonrébn el-Heysem, hakli olaraksigin nesneden cikiini kanit-
lamaya girgir. Bunun igin, bir dizi ayrintii deney dizenler vbunlara dayanarak
aciklamalarda bulunur. Bunlarin ayrintisina girnigksonun bu aciklamalarinda gteg)
sonucu ve temel argimanini formile etmek olanakl@ida, gbz parlak bir nesneye, bir
renge ya dasiga uzun sire bakarsa acl duymaktadir; madenssradln etki almak acinin
dogasidir, 8yleyse gorsel siirecte gozigkdr etkinin alicisi oldgu aciktir®® Boyle bir
durumda gdzden nesneyegdo bir seylerin gittigini varsayamayiz. Tam aksine, nesne-
den go6ze dgru bir seylerin geldgini varsaymak daha tutarlidir.

Boyleceibn el-Heysem gozin kuramina kawlik olarak olyturdusu bu ilk ve
onemli girsiminden sonra kendi nesga kuramini olgturmaya girgir. Ona gore baki-

lan nesnenin Uzerindeki her noktadan goze ok (ve renk) gelir. Ancak gérmeyi bu

“ibn el-Heysem, 1. Kitap, 4. bolim, § 5, s. 52.
4 ibn el-Heysem, 1. Kitap, 6. bolim, § 56, s. 80.
% ibn el-Heysem, 1. Kitap, § 1., 2., 3., 4., 5, s5.531
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Isinlardan yalnizca dik olani belirler; g@ir sinlar ise gozin tabakalari aragiyila kiril-
maya grarlar. Bundan dolayi, yani dikinin kirflmamasindan dolawinlar icerisindeki
en gucli gindir ve dolayisiyla goze gelesinlarin ¢okligundan dolayl ortaya ¢ikmasi
gereken kagiklik da ortaya ¢ikmaz ve gérme meydana gelohir.

ibn el-Heysem icinde gérme, gz ve nesne arasglaysn bir koni aracifyla
olusur. Ancak, bu koninin kayrga nesne, hedefi ise gdzdur.

Batin bu aciklamalariyla goérintii mekanizmasinin elarde yatan ilkeleri
acikca belirleyebilngi olanibn el-Heysem, ayni zamanda bu makalesinde gorngirt
ili skin diger bir 6nemli etmen olan saydam ve saydamlik komugla modern yakjamla
karsilastirilabilecek boyutlarda ayrintili olarak inceleti.

Batin bu cakmalarini g6z éniine agimizda onun gorintl mekanizmasing-ili
kin olarak ileri strdgu ilkeleri su sekilde gosterebiliriz:

-Isik 151kl nesnelerden, o nesnedeki her noktadagigedaki bitlin yonlere go
ru, dasrusal olarak yayilir.

-Isik bu tlr nesnelerin 6zune ait bir 6zelliktir. Basmelere birincilsik kaynakla-
ri ve bunlardan yayilagiga da birincil sik adi verilir.

-Gdrme de nesnelerden gelerk ve renk etkisiyle olgur.

-Saydamlik g131 geciren bir 6zelliktir. Bu nesnelere saydam denir

Ibn el-Heysem’in bu kurami dtanisti etkili olmyg, Dogu’'da ve Batrda 17.
ylzyila kadar tam anlamiyla otorite haline gatini Onun bu kuraminin etkisinin ¢ok
aclk olarak goruldgi bilim adamlari, Dgu’da Kemaluddin el Farisi, BatI'da ise Roger

Bacon, John Pecham, Witelo, Mourolico, della Peet&epler'dir®

% Lindberg, 1976, s. 86.
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