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ABSTRACT ‘

The aim of this article is to clarify the theories of three Muslim
_ scientists -Ibn al-Haytham (in Latin Alhazen), Kamal al-Din al-Farisi and
Tagqt al-Din- on the nature of light.

The views gathered from the original texts of these scientists on this
article revolve around an important problem concerning with the
propagation of light. This problem is studied initially by Ibn al-Haytham in
his book Kitdb al-Mandézir where he presents the propagation of light as a
dispersion from each point of the source of light in a spherical way. In his
- commentary book Tangih al-Manazir, Kamal al-Din agrees with Ibn al-
Haytham, and he adds some new ideas to this issue.

And a famous Ottoman scientist Taqi al-Din argues that light goeé
through straight lines but in a spherical way. His ideas depend mostly on the
thoughts of the scientists we mentioned above.

Taqi al-Din’s theory is more alike to today’s conception of light; and
therefore, he is more sophisticated thinker than both Kamal al-Din and Ibn
al-Haytham. To verify our assertion that Taqi al-Din’s theory on light is
more explanatory than others, we tried to compare his views with those of
Huygens in his book A Treatise on Light. The originality of this paper dwells
. upon the idea that Taqi al-Din’s views precedes the views of Huygens.

* D.T.C.F. Bilim Tarihi Anabilim Dali Ogr. Uyesi
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Isik konusunun sistematik bir bigimde incelendigi, optik biliminin
tarihine yoneldigimizde, konuyla ilgili olarak iki farklt problemin bilim
adamlarinin giindemini belirledigini gériiyoruz. Bunlardan birisi 1518m
kaynag1 ve buna bagh olarak gérmenin olusumu, digeri de 1518 mahiye-
ti, 6z niteligi problemidir.

Bununla birlikte, ilk ¢aglarda daha ¢ok birinci problemin, yani 151510
kaynagi ve gbérmenin nasil olustugu probleminin incelenmesinin agrlik
kazandigini, buna kargilik 15181n mahiyetine yonelik ¢aligmalarn ise gok
sonraki donemlerde, 6zellikle 16. ve 17. yiizyillarda bilim adamlarmin
giindemini yogunlukla isgal ettigini goriiyoruz.! Ancak bu yogunlasma
konunun daha ¢ok ayrinti kazanmasina, ve buna bagh olarak da pek ¢ok
yeni argiimanla birlikte, 15131n niteliginin belirlenmesine yonelik degisik
yaklagimlarin bir arada sunuldugu kuramlarin dogmasma yol agti. Oyle ki
17. ve 18. yizyillarda birbirleriyle kargit olan iki ayn kuram taraftar bul-
mug ve bilim gevrelerince savunulmugtur.

Newton'un’ Principia'dan (1687) sonra 1704 tarihinde yazdifi
Opticks't iki kuramdan, 1518 niteliginin pargacik oldugunu benimseyen
ve bilim tarihine 15181 pargacik modeli olarak gegen pargacik kuramim
savunan ve biitiin argiimanlarim bu dogrultuda olusturdugu bir eserdir ve
etkisi uzun yillar boyunca devam etmigtir. Ancak ondan yaklagik bir yiiz-
yil sonra yine ayni gevrelerde bu kez tamamen kargit bir gorigle, 15181n
dalga nitelikli oldugunu belirten ve bilim tarihine 15181in dalga modeli
olarak gecen dalga kuramn Thomas Young'in katkilanyla savunulmaya
baglamgtir.

Bu dénemde Islam Diinyasi'nda bu konulara yénelik bir tartigma ol-
dugunu séylemek olanakl olmamakla birlikte, bu tarihlerden yaklagik iki
yiizyll 6nce, yani 16. yiizyilda konuyla ilgili énemli ve daha sonras: igin
umut verici ¢alismalarin yapildigim gérmekteyiz. Bu g¢aligmanm en 6-
nemli temsilcisi bu yiizyilin su an igin kalburiistii tek bilim adami olarak
bildigimiz Takiyiiddin b. Marifdur. Ancak konuyla ilgili yaklagimin
temel dayanagim olusturan énemli-kavramlar ise 11. yiizyildan itibaren
yine Islim Diinyasi'nda gelistirilmeye baslanmmstir. Nitekim optigin mo-
dern déneminin baglangici kabul edilen 17. yizyila kadar batida ve dogu-

1 Topdemir, Hiiseyin Gazi, Ipgin Niteligi ve Gorme Kurami Adh Bir Optik Eseri Uzerine
Aragtirma, Ankara, 1994, (yayinlanmarmus doktora tezi), s. 18.




ISIGIN YAYILIMININ NITELIGI KONUSUNDA UC ONEMLI ADIM:  383.
BNU’L-HEYSEM, KEMALUDDIN EL-FARISI, TAKIYUDDIN B. MAROF

da etkin yaklagimin ana karakterini belirleyen hemen tiim argiimanlar bu
yiizyilda Ibnii’l-Heysem tarafindan geligtirilmigtir.

Ibnii’1-Heysem (965-1039):

Ebi Ali el Hasan Ibn el-Hasan Ibnii’l-Heysem 'in optige katkis1 ger-
gekten olaganiistiddiir. > Kendisi optik bilimini kokten degistirerek, konuya
getirdigi esash matematiksel inceleme tavrim olgunun fiziksel boyutunu
da igin igine katarak ve son derece ézenli ve ayrintili deneyler diizenleye-
rek, optigi ¢ok iyi islenmig bir bilim haline getirmeyi bagarmigtir. Isigin
dogrusal yayilimi, gélgelerin 6zellikleri, karanlik oda, gokkusag: ve hale-
nin olusumu, yansima ve kirilma konulan gibi pek gok temel optik olgu-
yu ‘agiklayabilmek i¢in deneyler diizenlemigtir.

Antik Yunan'da etkin olan kuram, savunuculugunu daha ¢ok Euclid
ve Batlamyus'un yaptig1 gézisin kuramiydi ve bu kuram Ibnii’l-Heysem-
éncesi Islam bilim adamlarinca da benimsenmisti. Bununla birlikte, yine
bu dénemde Isldm Diinyasi'nda konuya yénelik matematiksel inceleme
.de onemli 6lgiide agirlik kazanmig olmasina ragmen, yine de Batlamyus
anlaminda bir geometrik optik incelemesi gergeklestirilememisti. Hatta
Ibnii’l-Heysem oncesi bilim adamlar: daha gok goz anatomisi, gérme
fizyolojisi ve biyiik oranda 1s1gin yayilimimin fiziksel analiziyle c¢alig-
malarm simrlamuglardi. Bu fiziksel analiz her ne kadar matematikle des-
teklenmigse de, konunun tam anlamiyla matematiksellegmesi igin gereken
son adim atilamanmst1. Iste Islim Diinyasi'ndanda optigin bir biitiin olarak
matematiksellesmesi Ibnii’l-Heysem ile gergeklesmistir. Hatta hem bu
basarisindan, hem de gergeklestirdigi kirilma galigmalarindan dolayr ken-
disine ikinci Batlamyus ad1 verilmistir.> ;

Isik kayna@i ne olursa olsun (g6z ya da nesne) Ibnii’l-Heysem agik-
¢a goze digaridan 151k ve renk gelmedigi siirece gérmenin olamayacagini

2 Ibnit] Heysem'in optigin hemen her konusunda galigmalan vardir. Onun bu galigmalari-
1 bir butunsellik i¢inde ele alan pek ¢ok galisma yapilmigtir. Bunlardan bazilari gunlardir:
Sabra, A. L, "Ibn al-Haytham," Dictionary of Scientific Biography, 6, New York, 1972,
ss. 189-210; Winter, H. J. I., “The Optical Researches of ibn al-Haitham," Cenraurus, 3,
1954, ss. 190-210; Topdemir, Hiiseyin Gazi, "Ibnit'l Heysem'in Optik Aragtirmalan®,
Bilim ve Felsefe Metinleri, cilt 1, say1 1, 1992, ss.67-84'¢ bakilabilir.

3 Boyer, Carl B., The Rainbow, from Myth to Mathematics, Princeton, New Jersey, 1987,
s. 80.
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savunmakta* ve 11310 gézde belirli bir etki yaptigim vurgulayarak,’ uzun
siire parlak bir nesneye, renge ya da 1g13a bakan kimsenin aci1 duymasim
kamit gostermek suretiyle 15181n nesneden geldigini ve gorsel siiregte go-
ziin dig bir etkinin ahcis1 oldugunu kanitlamaktir.®

Boylece gorme optiginde etkin olan ve 15181 gézden ¢iktigimi savu-
nan goézigin kuraminin gegersizligini kamtladiktan ve nesneden geldigini
gosterdikten sonra bnii’l-Heysem, bu baglam igerisinde, kendi nesneign
kuramimn temel ilkelerini ileri sirmektedir. Bu ilkeler sunlardir:

- *Is1k 151kl1 nesnelerden, o nesnedeki her noktadan karsisindaki bii-
tiin yénlere dogru, dogrusal olarak yayilir. ]

*Isik bu tiir nesnelerin 6ziine ait bir szelliktir. Bu nesnelere birincil
151k kaynaklan ve bunlardan yayilan 1518a da birincil 151k ad1 verilir.

*Gorme de nesnelerden gelen 151k ve renk etkisiyle olugur.

Ibnii’l-Heysem kendi bagyapiti, Kitdb el-Mendzir' ilk iig kitabini 1-
s181n kaynagi ve gérmenin olugsumu konularina ayirmigtir. Ancak 1§181n
yayiliminin nitelikleriyle ilgili agiklamalarini ise I. kitabin 3. boliimiinde
sergilemistir. Bu bolimiin bashg1 "Isigm Nitelikleri ve Yayilim Uzeri-
ne"dir.

Ibnii’]-Heysem'in burada ileri siirdiigii birinci ilke, kendinden 1sikli
her cismin 1g181mn karsisindaki her cisim tizerine yayildigidir. Bunun en
giizel 6rneginin Giines oldugunu belirten Ibnii’l-Heysem, ates 1s131nin da
ornek olarak gosterilebilecegini, ¢iinkii ates 15181inin da gevresindeki bii-
tiin cisimlerin tizerine ayn: anda distiigiiniin gézlemlendigini belirtmek-
tedir. Ancak Ibnii’l-Heysem asil 6nemli ilkeyi ikinci paragrafta ileri siir-
mektedir; "biitiin 11klarn yayilimi yalmzca dogrusal ¢izgilerde olur".’

" [bnii’l-Heysem, bundan sonra gok ayrmtili olarak diizenledigi de-
neyler yardimiyla bu temel ilkenin dogrulugunu kanitlamaya galigmagtir.
Sirasiyla, 6nce karanlik bir odaya kiigiik bir delikten sizan giines 15181yla,
ay 1s1g1yla, yildizlardan gelen isikla ve ates aleviyle yaptign deneylerden
timiinde 151k 11mlarinin dogrusal olarak yayildiginin agikga gérildiigini

4 Kitdb el-Mendzir, 1. kitap, 6. boliim, ss.78 -79.
5 a.g.e., L kitap, 4. bolim, s. 52

6 a.g.e, I kitap, 4. bolim, ss. 51, 52.

7 a.g'e., I kitap, 3. boliim, s. 13.
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belirtmekte olan Ibnii’l-Heysem, sonunda aym ilkeyi bir kez daha yineler;
"biitiin bunlardan ‘agiga ¢ikan, kendmden 1gikh c181mler1n 1giklarnin yal-
nizca dogrusal gizgilerde yayildigidir" ®

Bundan sonra konuyu detaylandirmaya devam eden Ibnii’l-Heysem,
151k kaynag1 ne olursa olsun, 6niine opak bir nesne konuldugunda, o nes-
nenin meydana gelen golgesinden yararlanmak yoluyla da 11k 1ginlaninin
dogrusal gizgilerde yayildiginin gosterilebilecegini belirtmektedir. Ciinkii
béyle bir durumda 151k kaynaglmn tersi yonde uzayan golgenin de diiz
gizgiler halinde uzadig1 gorithir.’ Isiklarin dogrusal olarak yayildigint
gostermek icin Ibnii’l-Heysem, bu kez silindirik bir boru alip, igerisinde
151k gegirdiginde, borunun diger ucundan sizan 15131 olugturdugu seklin
de yine borunun seklini tapdigim, ve dolayisiyla isiklarn diiz ¢izgiler
seklinde yayildiginin ¢ok agik olarak ortaya glktlgml belirtmekte, ve yu-
karida koydugu ilkeyi bir kez daha yinelemektedir; "151k yalmzca dogru-
sal ¢izgiler boyunca uzar".'” Boylece kendinden 1s1kli her cisimdeki her
bir noktadan gikan isiklarin dogrusal ¢izgiler boyunca yayildigmi kesin
olarak belirledikten sonra Ibnii’l-Heysem, optik tarihine noktaform
* (punctiform) analizi olarak ge¢en bu problemi, kurgusal anlatimdan olgu-
" sal boyuta tagiyarak irdelemeyi sirdiiriior. Bu kez artik yalnizca 1s1kl: bir
nesnedeki bir noktadan ¢ikan yayilim degil, artik bir bitiin olarak nesne-
nin kendisinden ¢ikan 151k s6z konusudur ve bu yayihmin da "1k kayna-
gmin her bir noktasindan, o noktalarin kargisindaki her bir yéne dogru,
‘dogrusal cizgiler halinde""" oldugunu savlar, ve en sonunda da bu niteli-
gin yalnizca kendinden ig1kli nesnelerin 1siklarimn bir niteligi olmadigini,
ayn1 zamanda ilineksel 1giklarin da, yani 1$1kland1r11m1$ nesnelerin 1s1kla-
riin da ayni bigimde yayildigim belirtir;'> ve bu yayihm bigiminin parlak
yuzeylerden yansiyan birincil ve ikincil igiklar 1c1n de gegerli oldugunu
savunur. :

Biitiin bu agiklamalarindan Ibnii’l-Heysem'in her tiir 191k 1ginlarinin
yalnizca dogrusal gizgiler boyunca yayildigim1 ve bu yayilima kanit ola-
rak gosterdigi golgelerin keskin koyulugu ve dogru ¢izgiler halinde ya-
yilmas: agiklamalarina dayanarak da, onun 15181 par¢aciklardan olusan bir

8 a.g.e, I kitap, 3. boliim, ss. 13, 14, 15.
9 a.g.e., L kitap, 3. béliim, s. 15. .
10 a.g.e., I kitap, 3. boliim, ss. 17-18.
11 a.g.e., L kitap, 3. boliim, s. 20

12 a.g.e., I kitap, 3. BSliim, s. 23.

13 a.g.e., I kitap, 3. bolim, s. 40.
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yapi olarak benimsedigini ¢ok agik olarak savlayabiliriz. Ciinkii golgele-
rin keskin ve sagaksiz olmasi ancak 15181n pargacik olmasiyla, bagka bir
deyisle kose donememesiyle agiklanabilecek bir olgudur. Eger opak bir
engelle karsilagan bir 151k demeti engeli agabilseydi, ya da engelin kenar-
larmdan bir miktar tagabilseydi, o zaman opak nesnenin arka kismm da bir
miktar 151k alacagindan, golge ¢ok keskin olmayacak ve igerisinde aydin-
lik ve karanhk ¢izgisel seritler, yani sagaklanmalar olacakt:.

Optik tarihine 1181n kinnim olarak gegen bu olgunun kesfi 17. yiiz-
yilda Francesca Mario Grimaldi (1618-1663)'ye ait olmasina ragmen
Newton'un o dénemdeki keskin ve mutlak otoritesini agamamig ve ancak
18. yiizyilda Thomas Young'in anlatimlanyla yagama gegirilebilmistir.
Bu anlamda Ibnii’l-Heysem'in anlatimlarinin bu kesif siirecinde fazla bir
katkis1 yok gibi goriinmektedir. Ancak o daha sonra buraya kadar anlat-
tiklarmin bir tiir sonucu niteligini tagtyan oldukga ilging bir anlatim ser-
gileyerek, gergekte ¢ok farkli ve daha sonraki yiizyillar igin bilyik ati-
limlara yol agacak bir 151k yayilimi tasarladigini ya da hi¢ olmazsa bunun
ilk izlenimlerini ortaya koymaya g¢aligtigini su alintiya dayanarak savla-
yabiliriz.

"Yapmu§ oldugumuz yorumlar, timevarimsal agiklamalar ve deneylerden agiga
gikan sudur: igiklarm timi yalmizea dogrusal gizgiler boyunca yayilirlar. Ister 6z-
sel, isterse ilineksel olsun, 151kl her cisimdeki her bir noktadan ¢ikan 151k, o nok-
taya bitigik saydam cisim {ortam] aracihifiyla o noktadan uzadig: kabul edilen her
dogru ¢izgi boyunca yayilir. [Aymt sekilde] su da agiga ¢ikar ki, 151kl her bir ci-
simdeki her bir noktadan, o noktaya bitigik saydam cisim aracihifiyla yayilan 151k
kiiresel olarak, yani saydam cisim aracilifiyla, bu noktadan uzadig: dilgtintlen her
dogru boyunca yayilir. Aym sekilde, hava ya da benzeri saydam bir cisim, eger
her hangi bir 1g1kla 1g1klandinlirsa, bu saydam cismi aydinlatan 1§15mn her bir nok-
tasinin 15181, bu saydam cisim igerisinde, bu noktadan uzayan her dogru boyunca
yayilir. Biittin 11kl cisimlerin 1siklaninin yayilimt bu niteliktedir”. M

Bu alint1 agikga Ibnii’l-Heysem'in 151k tasarimina, bagta Batlamyus
olmak izere, onciillerinin tasarimlarim agan bir nitelik yiikledigini gos-
termektedir. Burada konu heniiz tammiyle naiv bir olgusallikla ele alindi-
gindan, tim dikkat dogrusal yayilima yéneltilmistir. Ancak her seye kar-
sin Ibnii’l-Heysem'in kiiresel yayilima, bu olgunun tarih sahnesine giki-
sindan yaklasik 600 yil 6nce dikkat gektigi de agiktir.

14 a.g.e., (yazma niishas1) Ayasofya, 2448, varak 33a Fatih, 3212, varak 57a-b; Sabra
gevirisi, s. 43.
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Kemaliiddin el-Farist (61. 1320):

Kemdliiddin Eb( el-Hasan Muhammed ibn el-Hasan el-Farisi'nin
konuyla ilgili olarak kaleme aldig1 basyaprtmin adi, Ibnii’l-Heysem'in
Kitdb el-Mendzir'y lizerine yazdigy aynntili bir yorum olan, Tenkih el-
Mendzir (Optigin Dizeltilmesi)'dir. Bu yapiti inceledigimizde su 6nemli
noktalar hemen dikkatimizi ¢ekmektedir. '

‘ 1) Ibni’l-Heysem'den yaklasik 300 yil sonra yasamasina ragmen,
Ibnii’l-Heysem'in  getirdigi temel optik kavramlar ve belirlemeler

Kemaliddin el-Farisi tarafindan benimsenmis ve Ibnii’l-Heysem'in bas-
lattig1 yeni optik gelenek titizlikle korunmugtur.

2) Gokkusaginmn nasil olustugu gibi, bazi optik olgularn agiklanma-
sinda Kemaliiddin el-Farisi, Ibnii’l-Heysem'den daha basarili olmug, onun
atamadig1 son adimlan atabilmistir."

3) Kemaliddin el-Farisi bu yapitinda yalmzca Kitdb el-Mendzir'da
islenmis konulan degil, aym zamanda, Ibnii’l-Heysem'in ayn makaleler
halinde ele aldig1 konulan da bir butinlik igerisinde Tenkih el-
Mendzir'da tartigmigtir.

Bu bilgilerin 1s1§inda konuyu ele aldigimizda, Kemdliddin el-
Farisi'nin de 151k kaynag olarak nesneyi gordiigii ve gormeye de nesne-
den gelen bu iginlarmm yol agtigimi kabul ettigini gérmekteyiz. O kitabinin
ilk kisminin igiincii boliimiinde, Ibnii’l-Heysem'den yaptig1 almtiya da-
yanarak, goziin, kendinden 1ikl1 ya da isiklandirilmis nesneden 15tk gel-
medigi siirece higbir seyi algilayamayacagim'® agikga belirtmektedir.
Burada dikkatimizi geken ilk sey, onun da énciilerinde oldugu gibi, nes-
neleri 151k kaynag: (mudi) olanlar ve 1siklandinlmig (munir) olanlar ol-

15 Gokkugagimn Islam Dinyasi'nda dogru olarak agiklanmasimn ilk kez Kutbeddin el-
Sirdzi'ye ait oldugu konusunda bazi iddialar vardir. (Bkz. Boyer, s.127; Sarton, I, 1927, s.
707.) Omegin Boyer Kutbeddin'in, Theodoric'in gékkusag: konusunda batida tasidig
anlamu Islam diinyas1 igin tagidigint belirtmektedir. Ancak bu iddiasimn hemen ardindan
Kutbeddin'in bu agiklamayi nasil bagardiginin kesin bir gekilde bilinmedigini de ekle-
mektedir. Bundan dolay: biz gokkusagimn dogru agiklanmasim Kemaliiddin el-Farisinin
yaptifi kamsindayiz. Bu konu igin bkz. Topdemir, Hiiseyin Gazi, "Kamail al-Din al
Farist's Explanation of the Rainbow", Bilim ve Felsefe Metinleri, c. 1, s. 2, 1992, ss. 103-
112; Topdemir, Hiiseyin Gazi, "Kemaltddin el-Farisinin Gokkusag1 Agiklamasi", A. U.
Dil ve Tarih Cografya Fakdltesi Dergisi, 33, sayt 1-2, 1990, ss. 477-492.

16 Keméliiddin el-Farisi, Tenkih el-Mendzir, Haydarabad, 1927, Cilt ], .19
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mak iizere ikiye ayirmis olmasidir. Ashinda bu ayirim Islam Diinyasi'ndan
da 151k konusuna getirilen pek ¢ok yenilikten biridir. Omegin Tbn Sind
konuyu incelerken kendinden 1g1kli nesneler igin mudi ve bir 151k kaynag:
tarafindan aydmlatilmig olanlar igin de mustanir terimlerini kullanmigtir.
Bunlara karsilik olmak iizere de mudinin yaydig: 151k igin dav (diya),
bunun nesnelerde yarattigy 151k igin de niir kelimesini kullanmustir. . Bu
ayirim geviri yoluyla batiya da gegmis ve 13. yiizyildan itibaren, bu ayi-
rima, karsilik olmak iizere getirilen lux ve lumen s6zcikleri yaygin olarak
kullamlmaya baglanmig, bu iki s6zciik arasindaki ayinm Kepler zamam-
na, yani 17. yizyila kadar devam etmistir."’

Kemaliiddin el-Farisi yalnizca nesneleri 151kl olup olmamalarina
gore ayirmak bakimindan o6nciilerinin izledigi yolu izlemekle kalmamus,
aym zamanda isigin yayilimimn agiklanmasmda da Ibnit’l-Heysem'in
goruglerini tekrar etmekle yetinmigtir.

Kemaliiddin el-Farisi, Tenkih el-Mendzir'm tgiinci bolimini Isigim
Nitelikleri'ne ayirmigtir. Burada oniic madde halinde serimledigi diisiin-
celeri hemen tamamen Ibnii’l-Heysem'e diisiincelerini tekrar etmekte ve
bir tiir daha agik kilmak (serh) niteligi tasimaktadir.

_ Birinci maddede, sunlan belirtmektedir: Kendinden 1gikli her nesne-
. nin 15181, eger aralarinda opak bir nesne yoksa, kargisinda bulunan her bir
opak nesnenin iizerinde parlar (yayilir)." Aym boliimiin ikinci maddesin-
de ise 15181n yayilimini betimlemekte ve 1giklann yayilimi, ortamin say-
dam olmas1 koguluyla, dogrusal cizgilerde olur”® demektedir.

Bunu kamtlamak igin Kemaliiddin el-Farisi, karanlik odaya bir du-
varinda bulunan bir delikten sizan 151k demetinin, odadaki havanin toz ya
da dumanla bulaniklagtirilarak, belirgin hale getirilmesini 6rmek vermek—
tedir. Cok¢a bag vurulan bir kanitlama yéntemi olan bu deneylnden
sonra Kemaliuddin el-Farisi, aym durumun ates 15181 i¢in de gegerli oldu-

* Bunu belirtir.! \

17 "Tbn Sina'da Isik, Gorme ve Gokkusag," [bn Sina Dogumunun bininci yil Armagam
T.T.K., Ankara, 1984, 5.212.

18 Kemaliiddin el-Farisi, I, s.19.
19 ag.e., ] 5.20.
20 a.g.e., I s. 20.
2l age.,L s 21.
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Ugiincit maddede ise kendinden 151kl cisimden yayilan 1g1k ondaki
her bir pargadan yayilir. Nesnenin tiimiinden yayilan 151k, bir kismindan
yayilan 1giktan daha kuvvetlidir. Benzer sekilde biiyiik pargadan yayilan
istk daha kigik pargadan yayilan igiktan daha kuvvetlidir®® diyen
Kemiliiddin el-Farisi, boylece 1513 yayilimiyla fotometri arasinda bir
bag kuran Kemaliiddin el-Farisf, daha sonra yayihmin koni seklinde ola-
cagin belirtir: giines 151g1nin delikten sizdiginda daima koni olusturdugu
goriiliir. Eger delik ¢ok kiigitkse, o delikten sizan 151k, deligin genisli-
ginden daha genis olan, deligin gekline benzer bir aydinhik olusturur;
isterse gelen 151k cismin tiimiinden ¢ikan 1sik olmasin, bu durum degis-

mez. 2

Bu temel belirlemesinden sonra, Kemiliiddin el-Farisi, bu durumu
bir 6rnekle kanitlamayi dener. Buna gore sekil 1'deki A giinesin merkezi,
BC deligin ¢api, AB ve AC iki 151 oldsun. Deligin kargisindaki duvara,
yani DH'ye dogru iginlar niifuz etsin. Isinlarm sirladigt bu DH, BC'den
daha uzundur. RH giinesin gapi olsun. Sag taraftaki R noktasindan ¢ikan.
RC 151m1 deligin soluna gider ve duvarda T noktasinda son bulur. Benzer
sekilde, sol taraftan ¢ikan HB 1511 da deligin sagina giderek duvardaki K
noktasinda son bulur. K ile T'yi birlestirelim. Bu KT, DH'den daha bui-
 yiiktiir. Bu da konilesmeden kaynaklanmaktadir.”

¢

it H z 3] K

Sekil 1 Kemaliddin el-Farisi'ye gore 1gin konilerinin olugumu

22 a.g.e, Tysa2il:
23 a.g.e,], s5.21-22.
24 a.ge, I, 5.23.
25 a.ge, L, 5.23.
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Bu belirlemesiyle Kemaliiddin el-Farisi, hem 1ginlarin dogrusal ola-
rak yayildig1 savina, hem de biitiinden yayilan 1§181n pargadan yayilan
1siktan daha giiglii oldugu ve dolayisiyla de aydinlaticihiginin da o dere-
cede fazla olacag: belirlemesine bir delil getirmek istemistir. Oyle ki ayn
goriiniimlerindeki (dolun, hilal, dérdiin vb.) degisimlere bagh olarak yay-
dig1 151310 da azalip gogaldigimi, 6émegin dolun durumunda daha fazla,
hilal durumunda ise daha az gk verdigini belirtmektedir. Burada
Kemaliiddin el-Farisi'nin de tipk1 Ibni’l-Heysem'de oldugu gibi, aydin-
latmayla 151k kaynagi arasindaki iligkiyi tanimlarken, hep kaynagin yo-
gunlugunu dikkate almig, kaynakla aydinlatilan nesne arasindaki mesafe
dikkate alinmamugtir. Gergekte konilesme 6zelligi bu belirlemeye gitmek
i¢in oldukga aydinlatict bir belirleme olmasina ragmen her iki bilim ada-
muinin da bu son adimi atamamig olmalan tuzictdir.

Geriye kalan maddelerde de 11k kaynag ile aydinlattig: alan arasin-
daki iligki, kendisi 151k kaynagi olan cisimlerin yaydigi 1s1ik (birincil 151k)
ile aydinlatilan nesnelerin yaydig: 1s1k (ikincil 151k) arasindaki iliski ve
1s1kla renk arasindaki iligki gibi degisik konularda® agiklamalarim siirdii-
ren Kemaliiddin el-Farisi, Ibnii’l-Heysem'in etkisiyle 15181n fiziksel an-
lamda mahiyetini anlamaya yénelik tartigmalara agirhk tamyarak mudi ve
mustadi, yani 151k sagan nesnenin 15181yla, 1s1klandirilmig nesnenin sagtig
15181n mahiyetini anlamayi 6n plana ¢ikarmustir.

Boylece Kemaliiddin el-Farisi'nin ¢aligmalarinin ana gizgilerini ve
ele aldig1 problemlerin niteliklerini Ibnii’l-Heysem'in baglatms oldugu
yeni optik gelenegin olusturdugu ¢ok agik olarak ortaya gikmaktadir.
Nitekim 15181n yayilimiyla ilgi olan belirlemelerinde de Kemaliddin el-
Farisi'nin, yeni bir bilgi getirmedigini, daha ¢ok Ibnii’l-Heysem'i anlagilir
kilmaya gahstigim séylemek yerinde olur. Omegin biitiin agiklamalanm
dogrusal yayilima yonelik olarak tasarlamig ve kiiresel yayilimdan asla
s6z etmemigtir. Bunun nedeni de KemaAliddin el-Farist'nin, Ibnii’l-
Heysem'in aynintili olarak tartigmadign problemlerle ugragmamasi ve
daha ¢ok serh etmek istemesidir.

Takiyiiddin b. Mar(f (1521-1585):

Bugiin bile hild ¢oziimlenememis bir konu olan 1518m dogas1 konu-
su, 15tk hakkinda zit goérislerin ileri siiriilmesine neden olmustur.

26 Bu agiklamalar igin a.g.e, I, 24-46 sayfalarina bakilabilir.
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Takiyiiddin de konunun bu karmagik yapisim farkettiginden onu kuram-
sal, deneysel ve geometrik ¢izimleme yoluyla ayrmtilandirarak tartigma
yoluna gitmistir. Ona gore, 151k ne oldugu konusunda fikir birligine ula-
silmig bir t6z (cevher) degil, bir ilinektir. Ancak yine de kendisini gori-
niir kilan bir t6z olmalidir. Ayni sekilde, 151k ne eni ve boyu olmayan bir
nokta, ne uzunlugu olan bir ¢izgi, ne de kalinlig1 olan bir yiizeydir. Ancak
optik incelemede onu bir nokta, bir ¢izgi hatta bir yiizey olarak diigtinebi-
liriz. Ciinkii optik bir olguyu bagka tirli gizimleyerek (geometriklestir-
mek) somutlastirmak olanakl degildir.

Cok cagdas bir yaklagimla ortaya konuldugu anlagilan Takiyiddin'
in”’ bu agiklamalarindan dikkatimizi gekmesi gereken en 6nemli belirle-
mesi 151810 t6z (cevher) degil bir ilinek (araz) oldugunu belirten savidir.
Burada t6z ve ilinek sozciikleri lizerinde durmak gerekmektedir. Toz, bir
baska seyle ya da bir bagka seyde degil, kendi kendisiyle, kendi kendisin-
de var olan, anlamimdadir. ilinek de bunun karsitim belirtir”* Bu anlam-
da, eger 151k 16z olsaydi herhangi bir maddeye gereksinim duymadan
kendiliginden var olmaliydi. Oysa ki, 15tk daima bir nesnenin varhgina
gereksinim duymaktadir. Omegin, mum bir 11k kaynagidir ve mumun
15181 alevde yanmakta olan sicak karbon zerrelerinden gikar. Bu zerreler
sicakken 151k sagarlar. Bu nedenle alev bir 151k kaynagidir; ve burada 151k
bir ilinek olarak karsimiza gikmaktadir. Buna karsihik Takiyiiddin'in de
¢ok dogru olarak' belirledigi gibi, 151k aym1 zamanda kendisini goriiniir
kilan bir tozdir. Cinkii i1k, 6rnegin Gines gibi, kendinden 151kl her
nesnede, o nesnenin dogasim belirleyen karakteristiklerinden biridir.
Bagka bir deyisle, 151k o nesnenin, yani kendinden 151kl1 nesnenin &6zsel
niteligini olugturur. Bu nitelik ortadan kalkmadikga, o nesnenin 6z mtehg1
de degismez. Bu anlamda da 1s1k bir tézdiir.

Yine Takiyiiddin'in dogru olarak belirledigi gibi, 15181 bir ¢izgi yada
bir noktaya indirgeyemeyiz. Ancak, yayilim séz konusu oldugunda bu
indirgemeyi yapmak olanakhdir. Ciinkii, 6rnegin 15181n bir yiizeyden nasil
yansidigint gosterebilmek, geometrlk ¢izgilerden yararlanmadan olanakli
olmaz.

27 Takiyiiddin'in agiklamalarinda Ibni’l-Heysem'in anlatimlannin ipuglarim gérmekteyiz.
Bkz. [bnil-Heysem, Isik Uzerine, Ingilizceye ¢ev. M. F. Quraishi, ibn al-Haitham,

. Karachi, Pakistan, 1970, ss. 272-279.

28 Akarsu, Bedia, Felsefe Terimleri Sozligii, TDK, Ankara, 1979, s. 175.
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Ote yandan burada anlatimimi sundugumuz bu bilgilerin Kepler tara-
findan da benzer sekilde dile getirildigini goérmekteyiz. Daha once,
Takiyiiddin'in 151k konusuna geometrik yaklastigini, béylece optik prob-
lemleri birer geometri problemi olarak tasarlayabildigini belirtmistik. Iste
Kepler'in tavri da bu dogrultudadir. Onun 151k tasanimim ele aldigimizda
bunu agikg¢a gorebiliriz.

Kepler, batida 151k kavramim gelistirme ve aydinlik bir yizey ya da
dalga sminyla [dalga yiizeyi] bir 1g1n arasindaki iligkiyi farketme yolunda
ilk 6nemli adimi atan kimsedir. Kepler'in aydinlik yiizey ya da dalga sm-
1 kavram bununla birlikte tam anlamiyla bir dalga smin olarak pek ad-
landinlamaz. Ciinkii Kepler 15131 kaynagindan kiiresel olarak gikan bir
gii¢ olarak anlamugtir. Merkezi, yar ¢apt ve yiizeyiyle birlikte bu kiiresel
yiizey en yiiksek yetkinlik ve tiim sekillerin en yetkinidir. Sonsuz bir
hizla genigleyen aydinhk yiizey cisimsel maddeden yoksundur; fakat
geometrik boyutlar varsayan ve geometrik bir nesne olarak goriilebilecek
bir tiir maddeye sahiptir.” Bu ise, Takiyiddin'de oldugu gibi, Kepler'e de
15181 matematiksel olarak-ele alma olanagi vermigtir. Wolf onun bu ifade-
sini 11310 maddesiz oldugu seklinde yorumlamistir.”® Bu dogru bir yo-
rumdur. Cinkii yukanida da belirtildigi gibi Kepler 15181 cisimsel madde-
den yoksun olarak kabul etmektedir. Gergekte 15151 maddesiz olmasi
diistincesi de onun bir tir geometrik cisim olarak kabul edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu yoniiyle Kepler Takiyiiddin'den ayrilmaktadir.
Ciinkii Taklyiiddin 1g18in geometrik bir nokta ya da ¢izgi olmadigimi,
onun ger¢ekte maddesel bir sey oldugunu kabul etmekte, fakat kamitlama
yapabilmek i¢in varsayimsal olarak nokta ya da ¢izgi gibi diiginilebile-
cegini savanmaktadir. Ancak 151k konusunun geometrik olarak irdelene-
 bilecegi konusunda her iki bilim adaminin da benzer sekllde diisiindiikleri

agiktir.

Gergekte siki bir incelemeye tutuldugunda ise, her iki bilim adami-
nin digiincelerinin de Ibnii’l-Heysem'den kaynaklandig1 ¢ok kolaylikla
goriilebilmektedir. Isik iizerine yazdigi makalesinde [bni’l-Heysem sun-
lan belirtmektedir:

Isik nedir? sorusunun incelenmesi doga bilimlerine aittir; ancak 151k nasil yayihr?
Sorusunun incelenmesi ise, 1s1gin dogrular boyunca yayiliyor olmasi nedeniyle,

29 ‘Shapiro, Alan E., Kinematics Optics; A study of the Wave Theory of Light in the
SeVenteenth Century, Archive for History of Exact Sczences 11, 1973, 5. 141.
30 Wolf, s. 245
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matematiksel bilimlerin bilgisini gerektirir. Benzer gekilde, bir 1g1n nedir? Sorusu
doga bilimlerine ait olurken, onun form ve gériniiglerinin incelenmesi ise mate-
matikse] bilimlere ait oimaktadir. Isiin igine niifuz ettigi saydam nesnelerde de
durum aynidir. Saydamlik nedir? sorusu doga bilimlerinin konusunu olustururken,
1$1k saydam nesnelerde nasil yayilir? sorusu da matematiksel bilimlerin konusuna
girer. Bundan dolayi, 151k , 15m ve saydamlik incelemesi, zorunlu olarak, doga ve
matematiksel bilimler kategorisi altinda birlikte ele alinmalidar*'

Gorildigi gibi, burada agikga 15181 yayilimi s6z konusu oldugun-
da, tamamen matematiksel bilimlerin konusunu olusturdugu ve matema-
tiksel bilimlerin nesnesi olarak ele almak gerektigi belirtilmektedir ki,
Kepler'in 151k geometrik bir nesnedir gorigiiyle ve Takiytiddin'in yayilimm
s6z konusu oldugunda, 15181 geometrik bir nesne olarak Varsayablhnz
dusuncemmn cakistigs ortaya Qlkmaktadlr

Taklyuddm in bu konuyla ilgili agiklamalarindan tizerinde durmamu-
z1 gerektiren bir digeri de 1giklarin hava gibi ideal saydam ortamda dogru-
sal olarak yayildigim belirtmesidir. Gergekte gok eski donemlere kadar
uzanan 1gmlarm dogrusal yayildig: fikri, Euclid'in kuramsal agiklamalan-
nin yaninda, Islim Diinyasi'ndanda gergek bir degisime ugramig ve ©-
nemli bir diizeye ulastinlmistir. Ozellikle golgelerden yararlanmak yo-
luyla igmlarin dogrusal olarak yayildigim el-Kindi gostermistir.’> Bu
yaklagim Ibnii’l-Heysem tarafindan da benimsenmistir. Bu bakimdan
Takiyiiddin'in asagida sunacagimiz agiklamalarinda Ibnii’l-Heysem'e
dayandigi anlasilmaktadir. Bu yalmizca Takiyiddin i¢in degil, aym za-
manda Kepler igin de so6z konusudur. Nitekim, 1604'te Kepler'in Ad
Vitellionem Paralipomena adh optik yaprtinda 151831n dogrusal yayilimim
gostermek igin diizenledigi deney hem Takiyiiddin'in agiklamasmin hem
de dogal olarak Ibnii’l-Heysem'in anlatimlarinin izlerini tasimaktadir.
Soyle ki, Kepler'de 6ncelikle bir karanlik oda aliyor ve delikten giren
1s181n yolunu belirlemek igin 151k 1sinlar1 boyunca uzayan bir ip geriyor.
Kars1 duvara bir perde yerlestiriyor ve bu ikisi arasina da bir kitap koyu-
yor. Ipi gerdiginde, deligin bir ucundan baslayan ipin diger ucunun da
kitabm o kosesinde son buldugunu gorityor.” Demek ki 1gmlar dogrusal
yayilmaktadir.

31 Ibni’l-Heysem, Isik Uzerine, s. 272.

32 Lindberg, 1976, ss. 18-32. 3

33 Wolf, A., History of Science, Technology and Philosophy in the 16th and 17th
Centuries, cilt 1, Gloucester, Mass., 1968, s. 246.



394 HUSEYIN GAZ! TOPDEMIR

Ayni kanitlamay1 yapmak i¢in Takiyiiddin ise yine, bir duvarinda
kiigitk bir delik bulunan karanlik bir odaya bu delik araciliiyla 151k gon-
dermis ve 151n ¢izgilerinin goriiniir hale gelmesini saglamak igin de, oda-
daki havay: toz ya da dumanla bulaniklagtirmigtir. Daha sonra yayilim
yoniine bir ip ya da cetvel koyarak igmlarin dogrusal olarak yayildigim
gostermistir. Son derece yalin o 6lgiide de ikna edici ve dogrulayici bu
deneyin ilk diizenlenisi islim Diinyasi'nda el-Kindi** ve ibnii’l-Heysem®
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu yonityle Takiyiiddin'in ¢alismas: Islam
diinyasindaki baganlt bilimsel galismalarin Osmanli Imparatorlugu'ndaki
seckin bilim adamlarinca sirdirildigi temel savimizin dogrulanmasi
bakimindan énemlidir.

Isigin dogasina iligkin kesin kabullerin, onun yayiliminm ne sekilde
olacagini da belirlediginden, 15181n yayilimyla ilgili kuramsal ve deney-
sel tasarimlarin biiyitk 6nemi vardir. Konu ayni zamanda 151k kaynagiyla,
aydinlatilan alan arasindaki iligkinin belirlenmesini de gerektirmektedir.
Takiyiiddin de 1518in dogasina yénelik agiklamalarim tamamladiktan
sonra, dogal olarak, bugiin Fotometri (isl6lgiim)®® adim verdigimiz 151k
yeginliginin (siddet) 6lgiminiin yapildig1 optik dalim ilgilendiren prob-
lemlere girigmis ve ayrintili deneylerle goriislerini dogrulamaya galigmis-
tir.

Burada belirttigi temel fikir sudur: Isik, 151kl1 bir nesnenin her bir
par¢asimndan yayilir. Nesnenin bitiiniinden gikan yayihm, o nesnenin bir
kismindan gikan yayihmdan daha kuvvetlidir.’ Gozlemsel olarak tama-
men dogru olan bu yargiy1 deneysel olarak da kamtlamak igin Takiyiiddin
aym hilal ve dolun durumlarinda yaydigi i1k miktarini 6mek vermekte
ve ayrintili bir deney diizenlemektedir.

Séoyle ki, oncelikle bir duvarinda Gunes 15181min igeriye girmesi igin
kigiik bir delik bulunan karanlik bir oda diizenliyor. Bu odamin delik
bulunan duvarimin kargisindaki duvar iizerine de en kiigiigiiniin ¢api, deli-
gin ¢ap1 kadar olan, ortak merkezli gittikge biiyiiyen daireler ¢iziyor; ve
Giines, delik ve dairelerin merkezlerinin ayni dogrultuda bulundugu 6zel
bir konum olusturuyor. Béyle bir konumda, siiphesiz ki, énce Giinesten

34 Lindberg, 1976, ss. 20-21.

35 Ibni’l-Heysem, 1989, bolum 3, 2-6. § , ss. 13-14.

36 Fizik Terimleri Sozlugil, TDK, Ankara, 1983, 5. 103.

37 Takiyiiddin, Kitabu Nur, Oxford varak no, 5b; Siileymaniye varak no, 4b.
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1

delige dogru gelen igiklar, Giinegle delik arasinda bir koni olusturacak ve
sonra da delikten sizan igiklar da, delik ve karg1 duvar arasinda, ilk kontye
simetrik ikinci bir koni olusturacaktir (sekil 2).

ikinci koni

birinci koni

glinep

Sekil 2 Simetrik koniler

Bu durumda, ¢ap1 en kiigiik daireye esit olan bir levha almip, ikinci
151n konisinin 6niine konulacak olursa, duvardaki en kiigiik daire karan-
likta kalir; levha duvara dogru yaklagtirtlirsa, daha biiyiik daire karanlikta
kalacaktir. Eger en bityilk daire ortillecek sekilde levha delige dogru
yaklagtinlacak olursa, bu durumda duvar tamamen karanlikta kalmis olur.
Bagka bir deyigle karanlkta birakilan her daireyle birlikte duvardaki 151k
miktaninda, yani 151k akisinda da bir azalma s6z konusu olur ve agama
asama tam karanlik ortaya gikar. Karanligin ortaya ¢ikmasinda bir tedri-
cilik s6z konusu olduguna gére, nesnenin tamamindan gelen 1§131n ye-
ginligi, bir kismindan gelen 1s13in yeginliginden daha goktur. Nitekim
Takiyiiddin de daha sonra deligi kismen kapatip agmak yoluyla, toplam
15tk miktarmdaki yani 151k akisindaki azalmay: belirleyebilmigtir. Bu da
ona aydmmlanmayla 151k akisi arasindaki iligkiyi belirleme olanagini tam-
mugtir. Nitekim Takiyiddin biitiniin aydinlattigi alamin aydinlanma ye-
ginliginin, par¢amn aydinlattign alanin aydinlanma yeginliginden ¢ok
oldugunu belirtmektedir. Gergekte belli bir yiizey tizerine ditgen 151k akisi
ne kadar ¢oksa aydinlanma da o derece kuvvetli olur. Bu anlamda
Takiyiddin'in herhangi bir niceliksel deger vermemis olmakla birlikte,
niteliksel olarak konuya dogru bir bigimde yaklastigimi ancak agiklamasi-
nin da eksik oldugunu belirtmek gerekmektedir. Ciinkii bir 151k kaynagi-
nn aydinlattifn alanin aydinlanma yeginligi yalmzca 1tk kaynaginin
yaydig1-is1ik miktarina bagh degildir; ayni zamanda, 151k akist ve 151k aki-
sim alan yiizeyin biiyiikligiine de baghdir. Belli bir 151k akis1 ne kadar
genis bir yiizey uzerine diigerse, aydinlanma o derece az, aksi durumda da
o derece gok olur. Zaten herhangi bir ylizeydeki aydinlanmanin yeginligi,
bu yiizeyin lcm?si (ya da 1m?) tizerine diisen 151k akismin miktan ile -
Olgilir. Bu anlamda fotometrinin temel kanunu da, aydinlanmanin ye-
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ginliginin, 151k kaynaginin yeglnhglyle dogru ve uzakliginin karesiyle ters .
orantilt oldugunu belirtmektedir*® Oysaki Taklyiiddin'in agiklamalarmda
hep goz oniine 151k kaynaginin yeginligi alinmg ancak, mesafe igin igine
sokulmamistir. Bu yoniiyle bir eksiklik igermektedir. Ancak konuya
yaklasimi ve diizenlenen deneyin saglamligina dayamilarak bir son adim
daha atilarak Takiyiiddin'in agiklamasinin ¢agdas bilgiyle paralelligini
kurmak son derece kolaydir. Nitekim Kepler bunu basararak konunun
daha agik bir hale gelmesini saglamig ve yukarida tanimini verdigimiz
kural: bir nokta kaynaktan ¢ikan 1§18m yeginliginin, igiklandirilan nesne-
nin kaynaktan uzakhgmm artmasiyla ters orantili oldugu seklinde agik-
lamay1 bagarmigtir.*

Ancak Takiyiiddin'in fotometri konusuyla bagladig1 agiklamalarmm
devaminda asil g18ir agic1 belirlemesini yaptigim gérmekteyiz. Burada da
~ 1s1klr bir nesnenin biitiniindeki yayilimin par¢adaki yayilimindan daha
kuvvetli olacagim bir kez daba vurgulayan Takiyiddin, bu kez 15igm
yayilimina yonelik belirlemelerini agiklamaya bashiyor ve 1g18in 151kl
nesnelerden dogrusal ¢izgilerde ancak kiiresel olarak yayildigim belirten
cok temel ve daha sonrak1 donemler igin ¢igir a9101 olan savini iler siirii-
yor:

Asagidaki alinti onun bu belirlemesini gostermesi bakimindan 6-
nemlidir. Takiyiiddin agik¢a sunlan belirtmektedir:

Isik, 15ikh bir nesneden kitresel olarak yayilir: Hatta bu kiresel yayilim o
nesnedeki her bir noktadan olur. Béyle olmasaydi, onun 15181 kargisindaki
biitiin yonlere dogru yayilmazdi. Bundan dolay: 1s1kl1 bir nesnedeki her bir

noktadan kiiresel 1§inlar gikar. -

Bu ifadelerden agikg¢a 151810, 151kl nesnenin her noktasindan ve kii-
resel olarak yayildigimin benimsendigi anlagilmaktadir ki, bu oldukga
Onemli ve o doneme kadar kiiresel yayilima iligkin bu denli net sdylen-
memig bir ifadedir. Bilindigi iizere kiiresel yayilim diisiincesi Huygens'e
(1629-1695) atfedilen bir diisincedir. Gergekten de, Huygens oncesi do-
nemde 151810 kiiresel yayildigini savunan ve bu diigiinceyi agik segik ola-
rak, gerekgesiyle birlikte, bagka bir deyisle nedensel olarak ortaya koyan

38 Nelkon & Parker, ss. 561-567.
39 Wolf, s. 245. \
40 Takdyiiddin, Kitabu Nur, Oxford varak no, 7a-b; Siileymaniye varak no, 6a-b.
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bilim adam1 yoktur. Ancak konuya yénelik, daha sonraki dénemler igin
bazi ipuglan bigimindeki bir kag ag:xklama o4 konusudur 4

Bunlar igerisinde en ilging ve kayda deger olam ise Ibni’l-
Heysem'in amitsal eseri olan Kitab el-Menazir'da ¢ok da agik olmayan
ag:lklama51d1r O bu kitabinda 151810 dogrusal ¢izgilerde ancak, kiire bigi-
~ minde” yaylabilecegine yonelik bir agiklamaya yer vermistir. Yine ayni
sekilde, Ibni’l-Heysem'in Kitdb el-Mendzirinmn 6zeti niteliginde bir kitap
olan Perspectiva Communis® adli ¢ahsmasinda da John Pecham i1k
kaynagindan yayilan ismlarn ortami yar-kiiresel olarak aydmlattigini
belirtmektedir.

Ancak, bu iki ¢aligmada da dikkat ¢eken yon, kiiresel yayilimin sa-
dece sezilmis olmasi ancak, konuya tam anlamiyla hakim olunmadigin-
dan, bu savin kesin kanitlanmasina yonelik kuramsal ya da deneysel a-
¢iklamalara gidilememesi ve her ikisinde de ig1gin niteligi ve yayihimi
arasinda nedensel bir baglantinin kurulamamug olmasidir. Oysa ki, yuka-
nda yaptigimiz alintinin devaminda Takiyiiddin bu bag:t kurmakta sunlar
belirtmektedir:

......... Bunlardan her birisi (yani ¢ikan 1gin ¢izgileri) dogrusal olarak uzatilsalar,
-bazdglan paralel olacak, bazilan kesigecek ve bazilari da birbirinden uzaklagacak-

tir.

A

Sekil 3 Huygens'e gore kiiresel yayilim

41 Ioni’l-Heysem, . kitap, bolim 3, Sabra cevirisi, § 110, s. 43; Kitdb el-Mendzir,
Ayasofya, yazma no 2448, L kitap, boliim 3, varak 33a; Fatih, yazma no 3212, I. kitap,
boliim 3, varak 57a-b.

42 Pecham, Perspectiva Communis, s. 83. e

43 Takiyiiddin, Kitabu Nur, Oxford varak no, 7a-b; Siileymaniye varak no, 6a-b.
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Birinci ve bu ikinci alintilari birlestirdigimizde, agikga 151k kaynagi-
nin her noktasindan her yéne dogru 1giklarin yayildig: ve yayilim sirasin-
da, ister istemez bazi 1§1n gizgilerinin paralel dogrularda, bazilarinin bir-
birine yakinlagan dogrularda ve bazilarimn da birbirlerinden uzaklasan -
dogrularda yol aldiginin tesbit edildigi anlagilmaktadir. Buna bir de bu
dogrusal ¢izgilerde yayilan 1ginlanin kiiresel olarak yayildig: diisiincesi
eklendiginde, o zaman, 15131n dalga niteligi tasidigt ve tipkt durgun bir
suya tas atildiginda, suda olusan dalganin etrafa dogru buyiiyen daireler
seklinde yayilmas: gibi yayiliyor oldugunun kabul edildigi anlagilmakta-
dir ki, igte Takiyiiddin'de yeni olan yon de budur.

Bu son ifadenin daha belirgin bir nitelik kazanmast igin, kiiresel
yayilm fikrini ilk ileri siiren kisi olarak kabul edilen Huygens'in diisiin-
celerini de kisaca ele almak yararh olacaktir.

Huygens'e gére, bir nokta kaynaktan ¢ikan bir dalganin, herbangi bir
anda ulastig1 konumda, yani dalga sminnda* o konumdaki pargaciklarin
her biri derhal kiiresel dalgaciklar yayarlar. Bagka bir deyisle bir dalga
simn iizerindeki her nokta elementer bir bagka dalganin merkezini olugtu-
rur.* Huygens ilkesi olarak optik tarihine gegen bu belirlemeler gekil
yardimiyla daha anlagihr duruma sokulabilir (sekil 3). Bu sekle gore
DCF, A 151kl merkezinden ¢ikan bir daiga ise DCF kiiresi iginde kapsa-
nan pargaciklardan biri olan B parcacig1 da kendi tikel dalgasini olustura-
caktir ve KCL dalgas: da, AB boyunca ¢izilen dogrultuda DCF dalgasimna,
yalnizca C bolgesinde deginecektir. Benzer sekilde DCF kiiresinin, bb,
dd, vs. gibi dogru pargaciklari da kendi dalgalarim1 olugturacaklardir.
Ancak bu dalgalar DCF dalgasina oranla daha zayif olurlar.

Kisaca Huygens'in kiiresel 151k yayilim kurami bu agiklamalardan
olusmaktadir. Bu agiklamaya dikkatle baktigimizda, Takiyiiddin'in gori-
siiyle biiyitkk bir benzerlik igerdigini gérmek miimkiindir. Cunkii, eger
151k kaynagi Huygens tarafindan bir nokta kaynak degil de, bir nesne
olarak digiiniilseydi, o zaman tipki Takiyiiddin'de oldugu gibi, bu nesne-
nin her bir noktasindan kiiresel 1ginlar gikacakti. Aslinda 11k kaynagmni
bir nokta olarak digiinmek Takiyiiddin i¢in de son derece kolay ve onun
~ ¢ok yatkin oldugu bir yéntemdir. Nitekim onun 15131n mahiyetiyle (doga-

44 Dalga syt kavrammnin tanumi igin bkz. Fizik Terimleri Sozligi, TDK, Ankara, 1983,
s. 43.
45 Huygens, Treatise on Light, ss. 561-562.
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s1) ilgili agiklamalarinda bu durum ayrintili olarak tartigilmigti. Ancak
onun nokta kaynak yerine bir nesneyi goz Oniine almasmin tamamen
pedagojik amagli oldugunu, yani disiindiigiinii daha rahat anlatabilmek
igin bu yolu segtigini belirtmek yanhs olmaz. Oyle ki, onun bu konuya
yonelik olarak ¢izdigi sekli goz 6niine aldigimizda, ABC Giinesin kiitle-
sini simgelemekte ve bu kiitledeki her bir noktadan kiiresel 1ginlar gik-
maktadir. Yam eger kiitlenin kendisini degil de iizerindeki bir noktay1 goz
oniine almig olsaydik bu durumda, tipkt Huygens'de oldugu gibi o nokta-
dan bir 15tk dalgasi ya da kiiresi ¢ikmg olacakti. Béylece her iki bilim
adaminin  anlatimlarmin  benzer oldugu anlagilmaktadir. Ancak,
Takiyiiddin'e oranla dogal olarak, Huygens'deki bilgi birikiminin daha
fazla oldugunu ve agiklamalannin da o oranda ayrinti kazandigim da
belirtmek gerekmektedir. Omegin Takiyiiddin'de bir dalga simn kavra-
mina agik¢a rastlayamamaktayiz. Aym sekilde belirli bir zamanda, belirli
bir uzaklhiga ulagan dalga simirindaki her bir noktanin da ikincil dalgacik-
lar yayacag: diigiincesi de Takiyiiddin'de yer almamaktadir. Bunun nedeni
de Takiyiddin'in konuya yonelik yeterince ayrnnt1 vermemesidir. Ancak,
yine de kiiresel yayilim diisiincesinin Takiyiiddin tarafindan ¢ok agik
olarak savunulmasi ve eger igmlar kiiresel yayilmasayd: yalmzca belirh
yonde yayilirdi gerekgesinin Huygens'den énce konuya yonelik atilmis
6nemli bir adimm olusturdugu da ¢ok agik bir gergektir.

Simdi bu noktada su soruyu sormak gerekmektedir: Kiiresellikle
dogrusal yayilim nasil bagdastirlmaktadir? Bu konuda Huygens sunlan
belirtmektedir:

Her seyden 6nce bir dalganin her pargast, uglan her zaman
151kl noktadan ¢izilen dogru ¢izgiler arasinda kalacak ge-
kilde yayilir- Bu sekle gére, merkezi A noktasi olan BG
pargasi, ABC ve AGE ¢izgileni tarafindan simirlanmug CE
yayindan yayilacaktir. ........ Buradan HB ve Gl'yi opak bir
nesne ve BG'yi de delik olarak tasarlarsak, dalgalann dog-

- rusal yollanndan sapmaksizin dogrudan dogruya gege-
cekleri ortaya gikar. BG deligini ne kadar kiigiikk yaparsak
yapahm......... 6yle gérilnmektedir ki, dalganin her kiigik
pargast zorunlu olarak 151tk noktasindan ¢ikan dogru ¢izgi- =
yi izleyerek ilerler. Su halde igik 1sinlarini sanki dogru
¢izgilermis gibi varsayabiliriz.*

46 Huygens, ss. 562-563.
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Burada kisaca anlatilan, bir noktadan ¢ikan dalganin o noktadan ¢i-
zilen dogrularca smirlanmakta ve bu dogrular boyunca yayilmakta oldu- .
gudur. Demek ki 151nlar kaynagindan kiiresel olarak gikmakta ve dogrusal
olarak yayilmaktadir.

T /Y\ H

Sekil 4 Takiytiddin'e gore 1510 konilerinin olusumu

Bu anlatim, Takiyiddin'in asagida ayrintis1 verilen agiklamalaryla
tamamen bagdagmaktadir. Takiyiiddin'in konuya yénelik sundugu ¢izim
ve buna dayanarak yaptig1 agiklama goyledir: ABC Gines, HD delik
TH'de 1s1nlarn delikten sizip tizerine distitkleri duvardir. A ve C noktala-
r1 ise HD deligine 1ginlarin geldigi simirlardir. H ve T noktalan da delikten
sizan 1gmlarm simirlandig: iki noktadir. Giinesin ABC kesitinde g¢ikan
isinlardan bir kismi paralel dogrularda (sekilde BY'ye paralel olanlar), bir
kismu birbirleriyle kesigen dogrularda (sekil 4'te C ve A noktalarindan
¢ikan gizgiler) ve bir kismi da birbirlerinden uzaklagan dogrularda (sekil-
de B noktasindan ¢ikan ¢izgiler) ilerleyecektir. Bu durumda BY deligin
merkezinden gegen ve duvardaki aydinlik alani da iki esit pargaya bolen
dogru (eksen) olacaktir. Bu durumda BY'yi sabit tutup, sinirlardan gegen
¢izgileri de tam bir daire olusturacak sekilde dondirdigimiizde ADCH
seklinin Giinesin ABC kismuindan gelen igmlarin olusturdugu bir koni
oldugu gorilir. Ayni sey deligin diger kismu i¢in de gegerlidir. ABC kis-
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mindaki iginlardan DH deligine gelenler ADCH konisinin i¢ kisminda
birbirini kesen 1ginlarm toplamindan ibarettir. Birbirinden uzaklagan 1-
sinlardan DH'ye gelenlerin miktar ise ancak delikten girebilenler kadar-
dir. Yani DH ¢ap1 bu iginlarin kirigini olugturur. Bu durumda dik 151n ister
istemez delige paralel gelen iginlar arasinda olur. BH ve BD'nin diginda
kalanlar ise zayif 1ginlardir. CH ve AT nin digindakiler ise bunlardan da
zayiftir, Eger delik daha genis hale getirilirse ozelhkle paralel gelenler
cogalacaktir.”’

Bu anlatilanlardan 151g1n 1g1kl1 nesnenin her noktasindan kiiresel ola-
rak ¢ikmasina kargin aydinlatmayi belirleyen igmin dik 151n ve dike yakin
1s1mlarm oldugu agikea belirtilmektedir. Su halde kiiresel yayilim bu dog-
rular boyunca olmaktadir. Yani 151k kaynagindan kiiresel olarak gikmakta
ve paralel 1sinlarm belirledigi dogrular boyunca yayilmaktadir. Oyleyse,
Huygens'in anlatimiyla noktalarsak 1sik 1ginlar1 dogru ¢izgilerden olusur.

Taklyiiddin, anlattminin dogrulugunu géstermek igin ikinci bir de-
ney daha diizenler. Konuyu ¢ok daha agik ve anlagilir hale getirecegi igin
bu deneyi oldugu gibi sunuyoruz: Uzerinde delik bulunan bir levhayz,
silindir seklinde bir borunun agzina, delik kisrm borunun agziyla
ortiigecek sekilde lehimleyelim. Bu durumda levha sabitlegmis olur. Lev-
hanin bulundugu yone bityiik bir ates alevi yerlestirelim; ve borunun di-
ger ucunda sizan 15181n diistiigii yere bakalim. Bu durumda atesten gikan
uzantilarin borunun agzinin tam karsisinda ve dogrusal hatlarda oldugu
ve olusan aydinlik kismin buyukliginin de borunun agzmmin ¢ap: kadar
oldugu gorilir. Eger atesi goriintityii kaybetmeyecek kadar, kismen hare-
ket ettirecek olursak, bu durumda da yine diger ugta sizan 111 farkl
olarak gormeyiz. Ayn1 sekilde, alevi kiiresel ve boruyu da bu kiirenin dis
cizgileri dogrultusunda hareket ettirdigimizi varsayarak, bu is yine boyle
olur. Bu da is181n kiiresel olarak yayildiginin, 15181n hem 151kl nesnenin
timiinden hem de kisimlarinin her birinden yayildigimin kamt1d1r.48

)

Bu son ciimle s6ylenecek fazla sey birakmamaktadir. Ayrica, bu tir
bir yaklagtmin Takiyiiddin tarafindan ilk kez ortaya konuldugu da yine
Takiyiiddin'in kendisi tarafindan belirtilmektedir. Su alint1 bunu géster-

47 Takiytiddin, Kitabu Nur, Oxford varak no, 7b; Siileymaniye varak no, 6b-7a.
48 Takiyiiddin, Kitabu Nur, Oxford varak no, 7b; Siileymaniye varak no, 6b-7a.
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mektedir. Bilinmelidir ki, bilim adamlan Gélge ve Karanhk® adiyla,
konuya 6zgiin makaleler yazmislardir. Ancak onlar DH'yi (yani deligi)
golgesi HT tizerine diigen opak bir nesne olarak aldilar. Bu durumda,
konumun tersi bir konum olmas: ve deneyinde bitiiniiyle farkli olmasi
nedeniyle, hiikiim de bizim hitkmiimiiziin tersi bir hiikkiim olmugtur.*

Aynica Takiyiiddin'in bu béliimdeki agiklamalarindan onun 151k tasa-
nmim da gikarmak olanaklidir. O burada kendisine kadar gelen dénem
igerisinde, 6zellikle de Islam Diinyasi'nda Ibnii’l-Heysem ve ibn Sind
tarafindan gelistirilmis olan 151k ve tiirlerine iligkin kavramlan ele alarak
yallagtirmak yoluyla daha anlasilir kilmaya galigmigtir. Bunu yaparken
de her bir 151k tiiriniin nitelikleri ve yayilimi konusunu da tartigmayi ih-
mal etmemistir. Bu yéniiyle onun agiklamalarimin diger iki bilim adamina
oranla daha ayrmnt: kazardigini belirtmek yerinde olur.
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