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sonra hem doguda hem de batida tek bagvuru kaynagi haline gel-
mistir. Islam diiynasi’nda bu seviyede ikinci bir caligma ise ancak
yaklasik ticyiiz yil sonra 1320'lerde Kemaliiddin el-Farisi tarafin-
dan Tenkih el-Menazir adli yapitla, gerceklestirilmistir. Optigin Dii-
zeltilmesi anlamina gelen bu yapitin gercek niteligi ve ne oOlgiide
yayginlastigi konusunda herhangi bir caligma yapilmamissa da, ce-
sitli kisstmlan {izerine yapilan kiiciik ¢capl calismalardan, bu yapitin
Kitab el-Mendzir’'dan sonra gerceklestirilen en 6nemli yapit oldugu
az ¢cok anlasilmigtir. Bu tarihten sonra kargitmiza ¢ikan iicilincii bir
onemli caligma ise iste Takiyliddin’in bu Kitabu Nur adli yapitidir.

Bundan dolay1 biz bu eserle hem Osmanli impatarorlugu’nda
yapilan bilimsel ¢allismalarin genel yapisi ve niteligi konusunda bir
diisiince sahibi olmaktayiz; hem de 0zel olarak optik konusunda
Ibn el-Heysem ile baglayan ve Kemaliiddin el-Farisi ile siiregelen
basarihi caligmalarin ne sekilde devam ettigini ve ne gibi bir diizeye
ulastigin1 6grenebilmekteyiz

Yapit bir girig ve ii¢ ana kisimdan olusmaktadir. Girig kismu
konuya yonelik bir arka-plan olarak hazirlanmugtir. Birinci kisim
dogrudan gorme, ikinci kisim yansima ve tli¢lincii kistm da kirtlma
konusuna ayrilmistir. Birinci kisimda 151k ve gorme arasindaki ilig-
kiler, ikinci kisimda 1s18in aynalarda ugradigi degisimler ve yansi-
yan 11k ile gorme arasindaki baginti, iigiincii kisimda ise farkl or-
tamlarda ilerleyen 15181n ugradigt degisimler ve buna bagl olarak
gormede ortaya ¢ikan farkliliklar ele alinmstir.

Konuya bir tiir tarihsel arka-plan hazirlamak amaciyla ve ol-
dukga ana hatlartyla, gérmenin olusumu, gérme konisi, 15181n kay-
nag1 ve hedefi gibi konularin ve bu konularda belirgin bir sekilde
ortaya ¢ikan, farklh goriislerin anlatldig1 Giris (Mukaddime) biilii-
miinde, Takiyiiddin iki egemen goriis olarak, Aristo’nun temsil etti-
gi Tabiat¢ilar ile Platon’un temsil ettigi Matematikgiler’in
(Ta’limciler) *konuya yaklasimlari {izerinde durmaktadir.

2. Ta'limci sozciigl, o donemin anlayisi iceerisinde matematige (riyaziyeye) daya-
nan bilimlerle ugrasan kisiyi belirtmektedir. Nitekim Farabi Ta’limi bilimler ad1 altinda gu
bilimleri siralamaktadir: Say: bilimi, Geometri bilimi, Optik bilimi, Yildizlar bilimi,
Musiki bilimi, Agirliklar bilimi, Tedbirler (heyil) bilimi, fbn Riigd’de bu iki bilim arasin-
da su ayirimi yapmaktadir: Umumiyetle tabiat ilimleri veya Tabiiyat, degismekte olan
varhiklan inceledigi halde, ta’lim ilimleri, varliklardan tecrid edilmig bir halde miktarlan
inceler. Bkz. Farabi, flimlerin Sayimi, gev.: Ahmet Ateg, MEB, Istanbul. 1989, 5.149.
Dipnot 42, Yine bu kitabin 92-110 sayfalar1 arasi bu bilimlerin anlatimina ayrilmistir. Ay-
rica, [Im-i tabiyat ve Ilm-i ta’limi terimlerinin daha ayrintili tanimlar igin, el-Tehanevi,
Kitabu Kegsaful Fiinun, 1.cild, W.N.Lees Press, Kalkiita, 1862. s..16-17'ye bakilabilir.
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Burada dikkati ¢eken ilk sey Takiyiiddin’in, bu iki gruptan
hangisine bagl olursa olsun, bilim adamlarinin gérmenin, 1$1n ya
da gorme konisi ad1 verilen bir koni araciliiyla olustugunu kabul
ettiklerini, buna kargilik koninin kaynag: ve hedefi konusunda ise
ayriliga diistiiklerini belirtmesidir. Takiyeddin’in burada belirtmek
istedigi nesne ve gozisin kuramlandir’. Bunlardan gozisin kurami
icin 151810 kaynagi g6z, hedefi ise nesnedir; nesne 1s1n kuram agi-
sindan ise tersi s0z konusudur.

Bu girig boliimden sonra Taklyiiddin Dogrudan Gorme, yani
gozlemci ve baktig1 nesnenin ayni diizlemde ve kars1 karsiya bulun-
duklan ve aralarinda herhangi bir engelin bulunmadig1 durumda or-
taya ¢ikan gorme, konusuna ge¢cmistir.

Aracisiz gorme diye de tanimlayabilecegimiz, dogrudan gor-
menin biitlin ayrintilariyla tartisildigi bu béliimiin en belirgin 6zel-
ligi, dogrudan gérmede temel olan etmenlerin iglevlerinin ayrintih
deneylerle gosterilmeye calisilmis olmasidir. Tartisilan temel prob-
lem 151810 kaynag1 ve hedefi problemidir. Ciinkii dogrudan gérme-
de tartisilan herne kadar gérmenin nasil olustugu ise de, gercekte
asil problem 15181n kaynagiyla ilgili tartismalardan kaynaklanmak-
tadir. Aslinda kaynagin goz ya da nesne olmasi gérmenin olusumu-
nun geometrik tasarimi bakimindan bir deger tagimamaktadir.
Ciinkii her iki durumda da 11k 1ginlarim geometrik ¢izgiler olarak
varsayip, gormeyi betimlemek olanaklidir. Ancak problem asil ger-
ceklikle varsayim arasinda dogru bir bagin kurulmasinin gereklili-
ginden kaynaklanmaktadir. Ornegin hem 151k kaynag1 olarak gozii
kabul edip hem de gece karanliginda gérememeyi agiklamak man-
tiksal olarak olanaksizdir. Bundan dolayi 151¢in kaynaginin géz, he-
definin ise nesne oldugunu kabul eden gozisin kuramini herhangi
bir rahatsizliga kapilmadan uzun siire benimsemek ve gerekliligini
savunmak elbetteki olanakli olamazdi. Nitekim g6zisin kurami An-
tikcag’dan itibaren siirekli olarak elestirilmis ve nihayet bu elistiri-
ler 151¢1nda Ibn el-Heysem tarafindan tamamen ontadan kaldirilmus-
tir.

Bu gergekler 1s181nda Takiyiiddin de bu tiir bir gérmenin olusu-
munu etkileyen kosullan belirlemis ve ayn1 zamanda, olgunun goz,
151k, renk, konum, biiyiikliik v.s. gibi nesneye, gdze ve bulunulan

3. Bu kuramlar hakkinda bilgi edinmek igin bkz., Lindenberg, David C., Theories of
Vision, from al-Kindi to Kepler, Chicago, 1976, ss.1-7.
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ortama ait temel unsurlarin1 da dikkatli olarak siirece katmustir.
Ciinkii dogrudan gorme’de, nesnenin goriinebilirligini etkileyen
etmenler nesnenin kendisine (1g1kli olmasi, parlak renkli olmasi
gibi) ve uzamsal durumuna (biiyiikligii, bulundugu ortamin, duru-
mu, karanlik veya aydinlik olmas1 gibi), buna karsilik goriiniisiin-
deki degisimler ise gozlemcinin bakis acisina* baglidir. Bundan do-
lay1 dogrudan gormenin problemleri aslinda birer perspektif
problemleridir. Ciinkii yukarida sayilan etmenler hem gérmeyi hem
de nesnenin goriiniisiinii dogrudan etkileyen etmenlerdir. Zaten La-
tince (Perspicere) ...den bakmak’ anlamina gelen perspektif soz-
cligii de, gozlemcinin bakis agisina gore nesnenin goriiniimiiniin de
degisebilecegini belirtmek anlamindadir.

Kitabu Nur’un bu birinci boliimiinii dikkatlic e ele aldigimizda,
Takiyiiddin’in de yukanda belirttigimiz gergekler 1s18inda davran-
digim1 goérmekteyiz. Yani onun i¢in de dogrudan gérme konusunda
ortaya ¢ikan problemler bulunulan ortama ait olsun, olguya iligkin
biitiin problemlerin incelenmesi aslinda olguyu etkileyen temel et-
menlerin incelenmesinden daha fazla bir sey degildir. Nitekim o da
bu gergekten hareketle, devam eden béliimlerde 151k, goz ve gorme
arasindaki dogrusal iligkileri siki bir incelemeden gecirmistir.
Ciinkii, eger gozde bir sakatlik varsa, ortamsal kosullar ne kadar
uygun olursa olsun, tam ve kusursuz bir gérme gerceklesmeyecek-
tir. Aym sekilde eger goz kusursuz olsa ve buna karsilik ortamsal
kosullarin bir ya da bir kag¢1 uygun olmasa yine gérmede ve ona
bagli olarak artaya ¢ikan algida bir kusur olacaktir.

Bu gercegi, Takiyiiddin konuyla ilgili temel varsayimini olus-
turdugu bu boliimiin ikinci maddesinde su sekilde ortaya koyar:

Algi, eger nesne ve ayni diizlemde ve karst karsiya bulunuyor-
larsa, nesnenin niteliklerine ve giziin duyarliligina iliskin olur®.

Takiiyiiddin burada, bu belirlemesinden hemen sonra, boyu 60
cm (1 argin), ¢apt da goz ¢ukurunun biiyiikliigii kadar olan silindi-
rik bir boru alip, bir duvar iizerine de esmerkezli daireler ¢izdikten
sonra, bu boruyla hangi uzaklikta, borunun dairesel i¢ boslugunn
duvardaki bir daireyle ¢akistigim belirlemektedir. Bu deneyin’ ka-

4. Arapga’da Menazir sozciigii de bakma yeri anlamindadir.

5. Kiylov, N., Lobandyevsky, P., Men, S., Descriptive Geometry, Moscow, 1974,
s.244.

6. Takiyuddin, Kitabu Nur, S., varak no, 3b-4a; O., varak no.4b.

7. Tkiytddin, Kirab.u nur, O, varak no: 4b; S. carak no: 3b-4a.
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nitlamaya calistig1 sav sudur: Eger nesne ve gozlemci aym diizlem-
de ve kars! karsiya bulunuyorsa, géz o nesneyi algilar. Bu durumda
g6z saglikliysa ve nesne de uygun kosullar altindaysa, alginin tam
olarak ger¢eklesmemesi i¢in hi¢bir neden yoktur.

Diger taraftan gézlemci ve nesnenin karg1 kargiya olmalart ko-
sulunun getirilmesinin gerekgesi de, goziin yalnizca kargisindaki
nesneyi algilayabildigi, disindakini ise algilayamadiginin kanitlana-
bilmesidir. Nitekim, eger silindirik borunun dairesel i¢ boslugu du-
vardaki dairelerden en kiiciigiiyle ortiilecek sekilde ¢akistirilirsa, bu
dairenin diginda kalan daireleri gérmek olanakli olmaz, gérme alani
yalnizca bu daireyle sinirli kalmig olur. Eger silindirin agzina iki
cap seklinde iki gerit tutusturulup, ayni sey dairelerin iizerine de ya-
pilsa; sonra da silindirin agzindaki caplarla dairelerin iizerindeki
caplar cakisacak konuma getirilse, bu durumda caplarin tamamen
ortiistiigli gortliir. Demek ki, dogrudan gérme s6z konusu oldugun-
da, gbz ancak ve yalmizca tam kargisinda bulunam algilar, disinda-
kini algilayamaz. Bu da 1sinlarin dogrusal yayildigin1 gosteren bir
kanittir.

Boylece Takiyiiddin yaptigi bu deneyle,

a) Isinlarin dogrusal olarak yayildigini,

b) Dogrudan gormede goziin yalnizca karsisindaki nesneleri al-
gilayabildigini,
c. Normal kosullar altinda, gérme algisinin goéziin duyarlilig

ile nesnenin niteliklerine bagh olarak gergeklestirdigini, kanitlamis
olmaktadir.

Buna kargilik 1§181n yayiliminin nasil tasarlandiginin 6nemi ise
¢ok biiyiiktiir. Ciinkii bu tasarim aym zamanda 1s18in niteliginin,
yani mahiyetinin ne oldugunun da temel varsayimini beraberinde
getirmektedir. Yani 15181n yayiliminin ne sekilde oldugunu kabul
etmekle, onun mahiyetinin ne oldugu da belirlenmis olmaktadir.
Bagka bir deyisle, tarih sahnesine oldukg¢a geg¢ bir dénemde ¢ikmig
olan, 1s181n niteligiyle ilgili parcacik ve dalga kuramlarinin dogu-
sunu hazirlayan temel fikirler, aslinda 15181n yayilhimiyla ilgili tartig-
malardan kaynaklanmugtir.

Bu nedenle Takiyiiddin’de kitabinin birinci kisminin ikinci bo-
limiinii 151k ve yayiliminin niteliklerine ayirmustir. Buradaki temel
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problem aydinlatmaya iligkindir. Yani bir nesnenin ideal olarak al-
gilanmasini saglayacak uygun aydinlatma kosullarinin neler olaca-
ginin ya da nasil aydinlatilacaginin belirlenmesi ve bu konularda
ortaya ¢ikan gorme kusurlar1 ve problemlerinin tartigilmasi s6z ko-
nusudur. Ancak bu problemlerin tartigilmasina ge¢meden &nce,
Takiyiiddin’in 151k tasarimini agik¢a ortaya koymakta yarar vardir.

Takiyiiddin’e gore 151k ve eni ve boyu olmayan bir nokta, ne
uzunlugu olan bir ¢izgi, ne de kalinhigi olan bir yiizeydir®. Ancak
optik incelemede onu bir nokta, bir ¢izgi hatta bir yiizey olarak dii-
stinebeliriz. Ciinkii optik bir olguyu bagka tiirlii ¢izimlemek (geo-
metrilestirmek) olanakli degildir. Bu gereklilik, 6zellikle 15181n ya-
yilimi, yansimasi ve kirilmasi gibi, geometrik optik konularinda,
bir zorunluluk haline gelir. Ciinkii bir yiizeyden nasil yansidigini
gosterebilmek, geometrik c¢izgilerden yararlanmadan olanakl
olmaz.

Burada iizerinde durmamiz gereken bir diger nokta da,
Takiyiiddin’'in konuya yonelik agiklamalarinin ¢agdas bilgiyle ko-
sutluk tasimasinin yaninda, kendisinden nisbeten daha ge¢ bir do-
nemde yasamis olan {inlii astronom Kepler tarafindan da konunun
ayni anlayis ve benzer kurgulamayla dile getirilmis olmasidir.

Kepler, batida 151k kavramini gelistirme ve aydinlik bir yiizey
ya da dalga siniryla [dalga yiizeyi] bir 151n arasindaki iligkiyi far-
ketme yolunda ilk 6nemli adimi atan kimsedir. Kepler’e gore son-
suz bir hizla genisleyen aydinlik yiizey cisimsel maddeden yoksun-
dur; fakat geometrik boyutlar varsayan ve geometrik bir nesne
olarak goriilebilecek bir tiir maddeye sahiptir’. Bu varsayim, Kep-
ler’e 15181 matematiksel olarak ele alma olanagi vermistir. Onun bu
ifadesini 15181 maddesiz bir sey olarak benimsedigi seklinde yorum-
layabiliriz". Gergekte 1g1¢1n maddesiz olmas: diigtincesi de onun bir
tiir geometrik cisim olarak kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Boylece 151k konusunun geometrik olarak irdelenebilecegi konu-
sunda her iki bilim adaminin da benzer gekilde diisiindiikleri anla-
stlmaktadir.

8. Takiyiiddin, Kitabu Nur, O, varak no: 5b; S. varak no: 4b-5a.

9. Shapiro, alan E., Kinematics Optics; A study of the Wave Theory of Light in the
Seventeenth, archive for History of exact Sciences, 11, 1973, s.141.

10. Wolf, A., History of Science, Technology and Philosophy in the 16th and 17th
Centuries, cilt 1, Gloucester, Mass, 1968, 5.245.
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Takiyiiddin, bugiin fotometri (15116l¢iim) adin1 verdigimiz 151k
yeginliginin (siddet) dl¢limiiniin yapildigi optik dalini ilgilendiren
problemlerden de bu béliimde s6z etmekte ve ayrintili deneylerle
goriislerini desteklemektedir. Buradaki temel fikir sudur: Isik, 11kl
bir nesnenin her bir parcasindan yayilir. Nesnenin biitiiniinden
cikan yayilim, o nesnenin bir kismindan ¢ikan yayilimdan daha
kuvvetlidir''. Takiyiiddin bunu gdstermek i¢in ayin hilal ve dolun
durumlarinda yaydigi 151k miktarin1 6rnek vermektedir. Burada dii-
stincelerini kanitlamak i¢in ayrintili bin deney diizenlemistir.

Bunun ig¢in, bir duvarinda Giines 1s181nin iceriye girmesi i¢in
kiiciik bir delik bulunan karanlik bir oda diizenliyor. Bu odanin
delik bulunan duvarinin karsisindaki duvar iizerine de en kii¢iigii-
niin capi, deligin ¢ap1 kadar olan, ortak merkezli gittik¢e biiyiiyen
daireler ¢iziyor; ve Giines, delik ve dairelerin merkezlerinin ayni
dogrultuda bulundugu 6zel bir konum olusturuyor. Boyle bir ko-
numla, siiphesiz ki, once Giinesten delige dogru gelen 1siklar, Gii-
negle delik arasinda bir koni olusturacak ve sonra da delikten sizan
isiklar da, delik ve karsi duvar arasinda, ilk koniye simetrik ikinci
bir koni olusturacaktir (Sekil 1)*.

Sekil 1: Simetrik Koniler

Bu durumda, ¢ap1 en kiigiik daireye esit olan bir levha alinip,
ikinci 1s1n konisinin Oniine konulacak olursa, duvardaki en kiiciik
daire karanhikta kalir; levha duvara dogru yaklastirilirsa, daha
biiyiik daire karanlikta kalacaktir. Eger bu durumda duvar tamamen
karanlikta kalmig olur. Bagka bir deyisle karanlikta birakilan her
daireyle birlikte duvardaki 1g1k miktarinda, yani 151k akisinda da bir
azalma s0z konusu olur ve asama asama tam karanlik ortaya ¢ikar.
Karanligin ortaya ¢ikmasinda bir tedricilik s6z konusu olduguna

11. Takiyiiddin, Kaiitabu Nur, O, varak no: 6a- S.varak no: 5a-b.
12. Takiytiddin, Kitabu Nur, O, varak no: 6b. varak no: 5b-6a
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el-Menazir'inin 6zeti niteliginde bir yapit olan Perspectiv Commu-

nis '* adli calismasinda da John Pecham 1sik kaynagindan yayilan
1isinlarin ortami yari-kiiresel olarak aydinlattigini belirtmektedir.

Ancak, bu caligmalarda kiiresel yayilima yonelik agiklamalar
bulunmakla birlikte, hicbirinde nedensel bir belirleme bulunma-
maktadir. Oysa ki, yukarida yaptigitmiz alintinin devaminda
Takiyiiddin sunlan belirtmektedir:

...Bunlardan her biri (yani ¢ikan 15in ¢izgileri) dogrusal olarak
uzatilsalar, bazilari paralel olacak, bazilar: kesisecek ve bazilar

da birbirinden uzaklasacakr."”

Birinci ve bu ikinci alintilart birligtirdigimizde, acik¢a 1s1k kay-
naginin her noktasindan her yone dogru 1siklarin yayildigi ve yayi-
lim sirasinda, ister istemez bazi 151n ¢izgilerinin parelel dogrularda,
bazilarinin birbirine yakinlagan dogrularda ve bazilarinin da birbir-
lerinden uzaklasan dogrularda yol aldiginin tespit edildigi anlagil-
maktadir. Buna bir de bu dogrusal ¢izgilerde yayilan 1ginlarin kiire-
sel olarak yayildig! diisiincesi eklendiginde, o zaman, 15181n dalga
niteligi tasidig1 ve tipki durgun bir suya tag atildiginda, suda olusan
dalganin etrafa dogru biiyiiyen daireler seklinde yayilmasi gibi ya-
yiliyor oldugunun kabul edildigi anlagilmaktadir ki, iste
Takiyiiddin’de yeni olan yon de budur.

Bu son ifadenin daha belirgin bir nitelik kazanmasi i¢in, Huy-
gens’in diisiincelerini de kisaca ele almak yararli olacaktir.

Huygens’e gore, bir nokta kaynaktan ¢ikan bir dalganin, her-
hangi bir anda ulastigi konumda, yani dalga simirinda™ o konum-
daki parcaciklarin her biri derhal kiiresel dalgaciklar yayarlar.
Bagka bir deyisle bir dalga sinir1 iizerindeki her nokta elementer bir
bagka dalganin merkezini olusturur”. Huygens ilkesi olarak optik
tarihine gecen bu berlirlemeler gekil yardimiyla daha anlagilir duru-
ma soklabilir (Sekil 3). Bu sekle gore DCF, A 1s1kli merkezinden

16. Pecham, Perspectiva commuancis, ed. David C.Lindberg, John HPPecham and
the Science of Optics, The University of Wisconsin Press, 1979, s.83.

17. Takiyiiddin, Kitabu Nur, O. varak no: 7a; S.varak no: 6a-6b.

18. Dalga simirt kavraminin tanimu igin bkz. Fizik Terimleri Sozliigii, TDK, Ankara,
1983, 5.43.

19. Huygens, C., Treatise on Light, ¢ev.: Silvanus P.Thompson, Great Books of the.
Western World, Robert Maynard Hutchines (ed.), $s.561-562.
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cikan bir dalga ise DCF kiiresi i¢inde kapsanan parcaciklardan biri
olan B parcacigi da kendi tikel dalgasini olusturacaktir ve KCL dal-
gas1 da, AB boyunca ¢izilen dogrultuda DCF dalgasina, yalnizca C
bolgesinde degecektir. Benzer sekilde DCF kiiresinin, bb, dd, v.s.
gibi dogru parcaciklan da kendi dalgalarini olusturacaklardir. DCF
dalgasina oranla daha zayif olurlar.

Sekil 3: Huygens'e gore kiiresel yayilim.

Kisaca Huygens’in kiiresel 151k yayilim kurami bu agiklama-
lardan olugmaktadir. Bu aciklamaya dikkatle baktigimizda,
Takiyiiddin’in goriisiiyle biiyiik bir benzerlik icerdigini gormek
miimkiindiir. Ciinkii, eger 151k kaynagi Huygens tarafindan bir
nokta kaynak degilde, bir nesne olarak diisiiniilseydi, o zaman tipki
Takiyiiddin’de oldugu gibi, bu nesnenin her bir noktasindan kiiresel
isinlar ¢ikacakti. Aslinda 151k kaynagini bir nokta olarak diisiinmek
Takiyiiddin i¢in de son derece kolay ve onun ¢ok yatkin oldugu bir
yontemdir. Nitekim onun 1s1gin mahiyetiyle ilgili ag¢iklamalarina
baktigimizda bunu agikca gorebiliriz. Gergekte onun nokta kaynak
yerine bir nesneyi gdz Oniine almasinin tamamen pedagojik amagh
oldugunu, yani diisiindiigiinii daha rahat anlatabilmek i¢in bu yolu
sectigini belirtmek yanlig olmaz. Oyleki, onun bu konuya yonelik
olarak ¢izdigi sekli gézoniine aldigimizda, ABC Giinesin kiitlesini
simgelemekte ve bu kiitledeki her bir noktadan kiiresel 1ginlar ¢ik-
maktadir. Yani eger kiitlenin kendisine degilde iizerindeki bir nok-
tay1 gozoniine almig olsaydik bu durumda, tipki Huygens’de oldu-
gu gibi o noktanin bir 151k dalgas1 ya da kiiresi ¢ikmug olacakti.
Boylece her iki bilim adaminin anlatimlarinin benzer oldugu anla-
stlmaktadir. Ancak, Takiyiliddin’e oranla Huygens’deki bilgi biriki-
minin daha fazla oldugunu ve agiklamalarinin da o oranda ayrinti
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nu ve yanstyan 1518in da gelen 1sin konisine orantili bir koni olus-
turdugunu deneysel olarak gostermistir. Diizenlenen deney kitabin
birinci kisminin, ikinci boliimiiniin, besinci maddesinde yapilan de-
neyin aymsidir. Ancak burada iizerinde calisilan 1g1k karanlik
odaya bir delikten giren 151k degil, yansiyan 1giktir.

Tamamen birinci kisma kosut olarak hazirlanan bu boliimde
Takiyiiddin’in getirdigi bir orijinallikten sézetmek olanakli degil-
dir. Gergekte boyle bir irdelemeye bagvurmamizi da zaten gerek
yoktur. Ciinkii yansima optigi, optik biliminin gelisimini en erken
tamamlayan dalidir. Buradaki temel ilke ve kurallar cok erken do-
nemlerde betimlenip, kesin bir anlatimla formiile edilmis oldugu
gibi, 15181n aynalarda ugradig1 degisimlere iligkin pek ¢ok olgunun
da yine bu donemlerde farkedilerek islendigi bilinmektedir. Bunun
en giizel 6rnegi Euclid’in yansimanin birinci temel kuralin1 formiile
etmesi ve Archimedes’in (M.0.287-212), Romalilarin Sirakuza’yi
(Syrcuse) kusattiklarinda, dogdugu bu kenti savunmak icin ¢ukur
aynalarin 1ginlan bir noktada toplama Ozelliginden yararlanarak,
kenti ele gegirmek i¢in yanasan gemileri yakmasidir®.

Bu gergekten hareketle Takiyiidin de 15181n aynalarda ugradig:
degisimleri her bir ayna tiirline bagl olarak ele almistir. Ornegin bu
kismin birinci boliimiiniin yedinci maddesinde® yaptigi agiklama
bunun en giizel 6rnegidir. Burada Takiyiliddin yansiyan 1s181n aslin-
dan daha zayif olmasinin nedenlerinden birisinin yansitici yiizey ol-
dugunu ve ozellikle yapilar1 geregi tiimsek yiizeyli aynalarin (kiire-
sel, silindirik ve konik) 15181 daha ¢ok zayiflatarak yansittigini
belirtmektedir. Gerekge olarak da bu tiir aynalarda yansiyan 15181n
0 aynanin yiizeyinin her yoniinde uzaklagmasinm gostermektedir. Bu
dogrudur. Ciinkii bu aynalar yiizeylerine diisen 15181 bir noktaya
toplamak yerine yiiksekliklerine baghh oranda dagittiklari igin,
temel fotometri kurali geregi belirli miktardaki 151k daha biiyiik bir
alana dagilmakta ve sonugta da aydinlanmanin yeginliginde bir
azalma olmaktadir.

Boylece dogrudan gérme (direct vision) konusundaki problem-
ler siirece yansitici bir yiizeyin katilmasiyla degisik bir boyutta yeni
bir degerlendirilmeye konu edilmistir.

22. Cajuri, Florian, A History of Physics, New York, 1929, s.9.
23. Takiyiiddin. Kitabu Nur, O. varak no: 25a-b: S. varak no: 22a.
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Burada iizerinde durulmas: gereken diger bir konu da,
Takiyiiddin’in yansimasinin temel iki kuralinin tanimlanmasina
iligkin agiklamalandir. Bu kurallardan birincisi gelen 1s1in, yansiyan
1s1n ve Normal’in aym diizlemde bulundugunu, digeri de gelen 1s1n
ve Normal arasindaki agi ile yansiyan 1sin ve Normal arasindaki
aciya esit oldugunu belirtir. Takiyiiddin her iki kurali da tamamen
dogru olarak ve bugiinkii anlamda tanimlamig ve bu iki kuralin
dogrulugunu kanitlamak i¢in diizenledigi deneylerde kullanilmak
lizere bir de diizenek hazirlamistir. Sekil 4'te goriilen bu diizenekle
Takiyiiddin yalnizca temel yansima kurallarin1 kanitlamakla kalma-
mig, ayni zamanda yansimada s6z konusu olan yiizeye teget gelme,
belirli bir aciyla gelme ve dik gelme gibi, biitiin yansima durmlarini
ve her durumda 1g1n1n ugradig degisimleri de agikca gosterebilmis-
tir.
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Sekil 4: Takiytiddin’in yansimay: incelemekte kullandig arag.

Takiyiiddin’in burada iizerinde durdugu diger bir konu da tipki
is1kl1 bir nesneden ¢ikan 1sinin kaynakla hedef arasinda bir koni
olusturmasi gibi, aynalardan yansiyan 1sinin da tepesi aynada taba-
n1 ise yansidig1 nesnede olan bir koni olusturacagini belirtmesi ve
eger ayna ¢ok iyi parlatilmig kusursuz yiizeye sahipse, yansimayla
ortaya ¢ikacak goriintiiniin de o derece net olacagini, hatta boyle bir
aynanin goz eksenine dik bir konu getirilirse goriintiiniin netliginin
daha da artacagin1 savlamasidir.

[sigin yayilirken koni olusturdugu konusu oldukca erken do-
nemlerde ayrintisiyla tartisgilmig bir konudur. Ancak Takiyiiddin’in
asil ilgi ¢ekici belirlemesi eger ayna ¢ok iyi parlatilmig kusursuz bir
yiizeye sahipse, yansimayla ortaya ¢ikacak goriintiiniin de o derece
net olacagini vurgulamasidir. Bu husus énemlidir. Ciinkii bugiin biz
bilmekteyiz ki ister saydam isterse opak olsun, her nesne iizerine
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diisen 15181 yansittig1 gibi, ayn1 zamanda ¢esitli yonlere de dagitir-
lar. Buna dagimk yansima denmektedir. Biz nesneleri iste bu dagi-
nik yansima yardimiyla goriir, yapilarini ve renklerini seger, gevre-
lerinden ayirt ederiz. Ancak eger s6z konusu olan bir aynadaki
goriintii ise 0 zaman durum degisir ve goriintiiniin olugmas: yiize-
yin piiriizsiizliigiine bagimli hale gelir. Ciinkii goriintiiniin olugma-
sina 1§1g1n piiriizsiiz yiizeylerden diizgiin olarak yansimasi neden
olur. Bu anlamda eger yansitici yiizey ¢ok piiriizsiiz ve 15181 sogur-
mayacak durumdaysa o zaman ortaya ¢ikacak goriintii de o denli
net olacaktir’. Takiyiiddin’in buna isaret etmis olmas1 dnemlidir.

Diger bir 6nemli belirleme da yansima kanununun dogrulugu-
nu kanitlamak icin mekanik yansima ile 15181in yansimasi arasinda
bir analoji kurmasidir. O dénemde yapilan bilimsel ¢caligmalarin ya-
pist ve niteligi hakkinda 6nemli ipuglari vermesi bakimindan c¢ok
degerli olan Takiyiiddin’in bu agiklamasi soyledir:

Eger biz, kiiciik bir topu bir ayna yiizeyine dik olarak diiz bir
cizgi boyunca, aynayr kirmayacak ve zedelemeyecek bir kuvvetle
firlatirsak, bu durumda, topun ayna yiizeyine ulagtigr ¢izgi boyunca
geri gondiigiinii ve sonra da agirligindan dolayt asagr dogru egim-
lendigini goriiriiz. Eger ayna ya da topun hareket dogrultusunu de-
gistirip ve takrar topu firlatirsak, bu durumda topun, firlatilma
dogrultusuna paralel bir dogrultuda geri dondiigiinii ve agirligin-
dan dolay da egim kazandigini ve topun yiizeye gelis ve yiizeyden
uzaklagmasimin da (birbirine) orantili oldugunu goriiriiz. Ciinkii
baglangi¢taki hareket kuvveti ¢carptiktan sonra topun, bu oranti
lizerine geri gonmesini gerektirir®.

Yansimanin nedensel agiklamasina yonelik bu degerli anlati-
mindan sonra Takiyiiddin yansima kanununun geometrik ve deney-
sel kanmitlamalarini vermistir.

Takiyiiddin’e gore diizlem bir aynada goriintii aynanin igine
gomiilmiig olarak goriiniir. Bunun nedeninin goriintiiniin aslinin
tersi yonde uzamasi oldugunu ileri siiren Takiyiiddin’in dogru olan
bu melirlemesi tamamen gozlem ve deneye dayanmaktadir.

Bunun ¢in o sdyle bir deney diizenler”: Bir diizlem ayna (AB)
alir. Bunun iizerine silindirik bir mil DB diker (Sekil 5). Milin iize-
rine de T gibi bir nokta igaretler. Bu durumda yansima kural1 geregi

24. Williams, Meetcalfe, Trinklein, Letler, Modern Physics, New York, 1968, s.332.
25. Takiyiiddin, geviri metin, s5.91-92.
26. Takiytddin, Kitabu Nur, O, varak no: 35-ab; S.31b-32a.
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D'nin yansima noktast H, T’nin yansima noktas1 da Y olacaktir.
Bagka bir deyisle her bir noktadan gelen goriintiiler ayna yiizeyin-
den goze yansiyacaklardir. G6z ise bu noktalari, her bir noktadan
ayna yiizeyine indirilen dikmeyle gézden gelen dogrunun kesistigi
noktadan gorecektir. Bu kesisme noktalar1 aynanin gerisinde yer
alacag i¢in goriintii de adeta aynanin derinligindeymis gibi goriine-
cektir.

a
r
Sekil 5: Diizlem aynada goriintiiniin aslina esit ve aynanin igine gomiilmiis olarak

goriinmesi

Buna gore gozden gelen dogrulari, nesnenin iizerindeki igretli
noktalardan ayna yiizeyine indirecegimiz dikmelerle birlestirdigi-
mizde, sirastyla milin iizerindeki her noktanin goériintii konumunu
belirlemig oluruz. Bunu yaptigimizda T nin goriintiisiiniin K, D’nin
goriintiisiiniin R oldugunu ve dolayisiyla goriintiiniin aslinin tersi
yonde uzadigini ¢ok agik olarak gérmekteyiz.

Boylece Takiyiiddin tamamen dogru bir sekilde ve nedensel
olarak, diizlem aynalarda goriintiiniin aynanin i¢ine goémiilmiis gibi
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Sekil 6: Kirilan, yansiyan ve dagilan iginlar

a) 151810 diistiigii ve dogrusal bir diizlemde kirildig1 varsayilan
ylizeye goriintii ylizeyi (Sekil 7'deki ABC),

b) Ortam ve goriintii yiizeyinin arasindaki ortak kesite kirilma
kesiti (Sekil 7'deki B)

¢) Is1gin girdikten sonra terkettigi hatta sapma [terkedilen] hatti
(Sekil 7'deki BK),

d) Kirilma kesiti {izerindeki agiya bitisik olan noktaya kirilma
noktasi (Sekil 7'deki B),

e) Kirilma noktasini goriintiiyle birlestiren hatta kirllma hatti
(Sekil 7'deki BH),

f) Kirilma kesitinin her iki yoniinde uzayan ve yiizeye kirilma
noktasindan dik oldugu varsayilan hatta da kirilma dikmesi (Sekil
7'deki FGB) denir.

Takiyiiddin bu belirlemelerinden sonra, kirilma dikmesinin
hi¢gbir zaman goriintii yiizeyinin diginda olmayacagini ve 15181n gir-
digi ortamin saydamlig1 yogun ise kirtlmanin Normale dogru, eger
ortamin yogunlugu az ise bu durumda da Normalden 6teye dogru
olacagini da eklemistir.
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Buraya kadar her seyiyle miikemmel olan bu agiklamalarin ar-
dindan, Takiyiiddin gelenegin etkisiyle olsa gerek, kirllma agisinin
tanimini bugiin bizim anladigimizdan c¢ok farkli olarak tanimlama
yanligina diigmiistiir (Sekil 8). Ona gore kirilma hatt1 ve terkedilen
hattin olusturdugu a¢1 ister normale dogru, ister, normalden Oteye
dogru olsun, kirllma agis1 olarak adlandirilir®®. Bu durumda kirilma
acis1 kirilan 151n dogrusunun Normalle yaptig1 ag1 olmaktan ¢ikip,
151810 izlemesi gereken asil yol ile yogunluk farkindan dolay1 ugra-
dig1 sapma miktarinin belirledigi dogru arasinda kalan agi, bagka
bir deyisle bugiin i¢in sapma agis1 adin1 verebilecegimiz aci1 olmak-
tadir. Yani Sekil 7'deki GBH agisin1 almasi gerekirken HBK agisim

almaktadir™.
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Sekil 7. Kirilma geometrisi

Bu Onemli hatasina ragmen Takiyiiddin kirilmanin birinci
temel kanununu ¢agdas anlayigla bagdasir bir nitelikte belirleyebil-
migtir: kirilma hatti, terkedilen hat, normal ve g6z merkezi daima
tek bir yiizeyde, goriintii yiizeyinde yer alirlar; ve bu yiizey daima
saydam yiizeye diktir.

Takiyiliddin ayrica kirilma agilarin1 deneysel olarak belirlemek-
te kullandig1 bir aracin™ (Sekil 9) anlatimin1 ve nasil kullanilacagini
anlattiktan sonra, kirilmaya iligkin temel ilkeleri siralamistir. Bu il-
keler sunlardir:

29. Takiyiiddin, Kitabu Nur, O varak no: 57b; S. varak no:51b
30. Takiyiiddin, Kirabu Nur, O varak no: 60b-61a; S. varak no:54b
31. Takiyiiddin, Kitabu Nur, O varak no: 59a-b: S. varak no:52b.
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a. Gelis acis1 biiytidiik¢e kirilma agis1 da biiyiir.

b. Kirici ortamin yogunlugu artik¢a kirtlma da daha biiyiik
olur.

c. Kirilan 151n da dogru boyunca yayilir.

d. Terkedilen hat, kirillan hat ve normal tek bir diizlemde, yani
goriintii ylizeyinde yer alirlar.

e. Dik 1s1n kirilmaz.
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Sekil 8: Kirilma agisinin, farkl yogunluklu ortamlara gore degismesi

Takiyiiddi’nin bu boliimdeki en ilging caligmasi kirilma agilari-
nin oranlari konusunun ele alindig boliimdiir”. Takiyiiddin, burada
oncelikle Batlamyus ve Ibn el-Heysem’in konuyla ilgili bir kag be-
lirlemesini yineler: eger, dik a¢1 90 derece olmak kosuluyla, gelme
agis1 40 derece olursa, bakiye agis1 25, eger gelis acis1 50 derece
olursa bakiye agis1 da 30 derece olur.

Takiyiiddin’e gore bu durumda 40 derece i¢in kirilma miktar
15, 50 derece i¢in ise 20 derece olacaktir.

Takiyiiddin bu belirlemelerinin dogrulugunu gdosterebilmek
i¢in su ¢izimi verir. Sekil 10'da D 1s1k kaynagi, B ve C kirilma nok-
talari, BH ve CR terkedilen hatlar; BH ve CT hatlar1 da yogun or-
tamdaki kirilma hatlar1 olsun. KBL ve MCN dikmeleri de B ve C
kirilma noktalarinin Normalleri olsun. Takiyiiddin’in belirlemeleri-
ni ¢izim lizerinde gosterirsek, bu durumda;

32. Takiyiiddin, Kitabu Nur, O varak no: 62a-b; S. varak no:55b-56a
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Sekil 9: Takiyiiddin’in kirilmayi incelemekte kullandi@i arag.

<DCM < <DBK [gelis agilart olduklarindan. DBK=40;
DCM=50]

<DSK = <DCM [yondes agilar olduklarindan]

Bu durumda,

<DSK < <DBK [gelis a¢ilar1]
<RCT < <HBH [bakiye agilari]

<RCT / <DCM < <HBH / <DBK [Gelis ag1s1 biiyiidiigiinde, ki-
rilma agis1 da biiyiliyeceginden]

<RCT - <HBH < <DCM - <DBK
<DCM - <RCT < <DBK - <HBH
<TCN < <HBL

Ayni1 kosullar altinda az yogun ortamdaki durumunu ele alalim.

BA ve CF kirilma hatlar1 olsun.
<FCR < <ABH,
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<FCR / <DCA < <ABH / <DBA,
<FCR - <ABH < <DCA - <DBA
<FCR - <DCA < <ABH - <DBA
<SCF < <CBA
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Sekil 10: Takiyiiddin’e gore kirilma geometrisi

Takiyiiddin bu iki kurala Kanun adin1 vermistir. Anlasilan odur
ki Takiyiiddin siniis kanunuyla ugrasmamustir. Ciinkii agik¢a goriil-
diigii iizere konu tamamen geometrik olarak ele alinmig ve trigono-
metri igin icine sokulmamustir. Eger boyle olsaydi, yani konuya
yaklagimu trigonometrik olsaydi, o zaman Takiyiiddin’in de agilar
arasinda oranlar ya da esitsizlikler kurmak yerine, kirigleri veya si-
niisleri ele almasi gerekirdi. Boyle bir girisimde bulunmadigina
gore onun Kanun® adin1 verdigi ifadelerin birer aritmetiksel esitsiz-
lik oldugunu belirtmemiz gerekmektedir.

Takiyiiddin daha sonra atmosfer kirilmasini ele aldig1 bir bolii-
me geg¢mistir.

Kinlmadan Dolay1 Goksel Nesnelerin Miktarlari ve Uzaklikla-
r ile Ilgili Hatalarin Nedenlerinin Bilinmesi* adim verdigi bu bo-
limde Takiyiiddin, kirlma konusunda belirledigi genel kurallar

33. Takiyiiddin, Kirabu Nur, O varak no: 64a ve 66a; S. varak no:57a.
34. Takiyiiddin, Kitabu Nur, O varak no: 76b’den 79a’ya kadar, S. varak no: 68a-b.
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cercevesinde 151g1n atmosferde ugradign degisimleri ele almustir.
Bunu yaparken oncelikle goksel nesnelerin yapilarinin yersel nes-
nelerden farkli olarak besinci bir unsurdan olustugunu ve bu unsu-
run diger dort unsurdan daha az yogun oldugunu belirtmektedir.
Oyle ki bu unsur saydamligin son siniridir. Yani bagka hicbir nesne
bu denli saydam olamaz.

Bu temel belirlemelerinden sonra Takiyiiddin, bu ortamda da
diger dort unsurun olusturdugu ortamlarda gegerli olan kirilma ku-
rallarinin gegerli oldugunu belirterek, bir 151k kaynagindan ¢ikan
151¢1n bu ortam boyunca evrene yayildigini, eger yayilim ¢ap bo-
yunca oluyorsa bu ortamin yogunlugunca yon degistirmeksizin iler-
leyecegini, buna karsilik, kaynaktan gelen bu 1sinlarin diinya felegi-
nin ¢ukur yiizeyine degdiklerinde, degme noktalarinda bulunan
dikme yoniine kirlacaklarim, dogru olarak artaya koymustur.
Ciinkii yukarida da belirttigimiz tizere, temel kirilma kurallan at-
mosferde de gecerlidir. Bundan dolay:1 atmosfer diginda gelen 1sin-
lar, gelis ortamindan daha yogun olan diinya felegine ulastiklarin-
da, buradaki yogunlugun daha fazla olmasi dolayisiyla Normale
dogru kirilacaklardir.

Takiyliddin bu dogru belirlemesini geometrik cizimleme yo-
luyla belgelemek i¢in, bazi temel astronomi kavramlarinin tanimla-
rim1 vermistir. Buna gore gokkiiresini goriinen ve goériinmeyen
olmak iizere iki kisma bolen ve evrenin merkezinden gegen daireye
hakiki ufuk dairesi, goriiniir yarimkiire yoniinde, hakiki ufkun mer-
kezinden gegen ve zenit dogrultusu boyunca gokkiiresini delen dai-
reye azimut, ya da yiikseklik dairesi, bu dairenin kutbunda bulunan
kiiciik dairelere mukantra, denildigini belirtmektedir.

Buna gore Sekil 11'deki AB hakiki ufuk cizgisi, C evrenin
merkezi, H goz, R zenit dogrultusu, HTY azimut ve gokkiiresi ara-
sindaki ortak kesit, KHL gokkiiresi ve yerkiiresi arasindaki ortak
kesit olsun.

M’den gelen 151n ortamlarin yogunlugu farkli olmasaydi, MH
yolunu izleyerek H’ye gelecekti. Aym sekilde N’den gelen 151n da
NH yolunu izleyerek H’ye gelecekti. Ancak kirilma kurallariyla ka-
nitlanmig oldugu iizere, her iki noktanin goriintiisii de oldugundan
daha yiikselmig olacagindan, bu durumda M noktas1 TH arasinda
Ornegin S’de ve N noktast da TY arasinda 6rnegin A’da goriine-
cektir. Yani M bureti gokkiiresi boyunca S’ye uzayacak ve CS dik-
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mesi yoniine kirilarak H noktasina gelecektir. Ciinkii ortam gokkii-
resinden daha yogundur. Gokkiiresindeki kirilma ise S noktasindan
SF dikme dogrultusunun tersi yonde olur. Ayn1 sey N sureti i¢in de
gecerlidir. Su halde unsurlarin saydamligindaki degisimler goriisii
etkilemektedir; ve nesneler olduklarindan farkli ve degisik konum-
larda goriinebilmektedirler.

Sekil 11: Takiyiiddin'e gore atmosferik kirllmanin geometrik agiklamasi.

Boylece tamamen dogru olarak kirlma konusunu atmosferik
kirilmaya uygulamig olan Takiyiiddin, geriye kalan sayfalarda da
farkli durumlar icin agiklamalarimi siirdiirmiistiir. Ancak konuya
kuramsal bir katki yapmaktan ¢ok ayrintilandirmaya yonelik oldu-
gundan biz de tartigmayi tek bir gekil iizerinde yaptigimiz bu agik-
lamayla sinirladik. Ancak bu béliimiin sonlarinda Takiyiiddin hem
astronomi, gozlem araglari ve hem de gérme optiginin tarihini ¢ok
yakindan etkilemis olan bir aragtan s6z etmektedir. Bu arag teles-
koptur.

Takiyiiddin’in bu konuyla ilgili aciklamalar aynen soyledir:

“Ben uzakta bulunmalar: nedeniyle goriilemeyen [gozden giz-
lenmis olan] esyay: en ince ayrintilariyla gosterebilen ve ortalama
uzaklikta bulnan gemilerin yelkenlerini bir ucundan tek bir gozle
bakngimizda gorebileceginiz ve [daha oOnce] Yunanli bilginlerin
yapip, Iskenderiye kulesine yerlestirmis olduklarina benzer bir bil-
lur [mercek] yaptim™

35. Takiyiiddin, Kitabu Nur, o, varak no: 81b; S. varak no: 72a.
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Buradaki yapilan ag¢iklamaya dayanilarak Takiyiiddin’in yapti-
g1 bu arac1 teleskop olarak tanimlamamiz olanakh goriinmektedir.
Ciinkii ¢cok uzakta bulanan nesneleri ¢ok yakinda ve ayrintisiyla
gosterebilmektedir. Yapilan aracin salt bir mercek oldugunu diigiin-
mek olanakh degildir. Ciinkii mercekler ¢cok uzaktaki nesneleri ya-
kinlastirmaktan ¢ok, belirli yakinlikta bulunan nesneleri biiyiiltebi-
lirler. Bu bakimdan sadece mercek olamaz. Ote yandan
Takiyiliddin’in yukaridaki alintinin devaminda verdigi agiklama da
bu yorumu dogrulamaktadir. Cilinkii Takiyiiddin bu aracin nasil ya-
pilacagin ve kullantmini anlattig1 bir de risale yazdigini belirtmek-
tedir. Bu aracin nasil kullanilacagin1 da agiklamak geregini duydu-
guna gore, bu ara¢ mercekten nisbeten daha karmagik olmalidir.
Zaten mercegi kullanmak icin bir risale yazmaya da gereksinim
olamaz. ¢iinkii mercek ¢ok daha eskilerden bu yana kullanila gel-
mektedir. Dolayisiyla Takiyliddin’in yaptigimi soyledigi ara¢ ancak
bir teleskop olabilir. Bu neden 6nemlidir? Bu sorunun yanit1 da te-
leskopun tarihinde gizlidir.

Bilinen kaynaklara gore, teleskopun en erken tarihi 1600 yilla-
rina denk diismektedir. Galileo’nun evrenin gizlerini ¢6zmek tizere
gokyiiziine yoOnelttigi teleskopu da 1609 tarihini tagimaktadir.
Takiyiiddin’in bu kitabinin yazilis1 ise 1574'iin baslarindadir. Yani
Takiyliddin yaklagik 30-35 yillik bir siire daha Onceden teleskop
yapmig olmaktadir. Ancak burada durumu nisbeten karistiran bir
konu bulunmaktadir. O da Takiyiiddin’in yukandaki ifadesinde
benzeri bir aracin daha 6nce Yunanlilar tarafindan yapilip Iskende-
riye kulesine yerlestirdiklerini belirtmesidir. Oysa ki bilinen higbir
kaynakta Iskenderiye Kulesi’'nde boyle bir aracin bulundugu belir-
tilmemektedir. O zaman Takiyiiddin’in s6zkonusu ettigi bu arag ne
olabilir?

Yaptigimiz biitiin incelemeler, bize bu aracin bir gozlem tiipii
(sighting tube) olabllecegl fikrini vermektedir. Ciinkii bu araglar
cok daha eskilerden 6rnegin Cin’de M.0O.1100'lerde kullanilmak-
taydi. Ancak bu aracin asil 6zelligi goriintiiyi biiyiiltmek, yakinlas-
tirmak ya da daha net hale getirmek icin herhangi bir mercek ya da
benzeri bir seyin bulunmamasidir. Bu arag Sekil 12'de goriildiigii
lizere bir kaide iizerine oturtulmus bir borudan ibaret olup, goziin
dikkatini belli bir noktada toplayarak o bolgenin daha net olarak al-
gilamasini saglamakta kullanilmaktaydi. Elle tutularak gézlem yap-
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makta kullanilan diger bir modeli de bulunmaktaydi®. Ancak her
iki modelin de bugiinkii anlamda teleskopla bir ilgisi yoktu. Bunlar-
dan Sekil 12'deki model gokkutbun gozlenmesinde yardimci olmak
lizere diizenlenmestir ve dogrudan dogruya kutup yildizina yonelti-
lerek yildizin yerini tespit etmekte kullanilmaktaydi. Diger model
de herhangi bir kaideye oturtulmadan yine ayni amagla kullanil-
maktiydi. Her iki aragta yildizdan gelen 1sinlart toplamak igin bir
huni gorev gérmekteydi™.
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Sekil 12: Cin’de kullanilmig olan gdzlem tiipii.
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Bu araglar Ortagag’da da yogunlukla kullanilmugtir. Ornegin
her iki model de St.Gall yazmasinda resmedilmigtir. Iste
Takiyiiddin’in yaptigin1 ve daha once Iskenderiye Kulesi’'nde bu-
lundugunu sdyledigi ara¢ bu tarzda bir arag¢ olabilir ve biiyiik bir
olasilikla Takiyiiddin bu araca mercek yerlestirmistir. Bu ise tam
anlamiyla bir teleskoptan baska bir sey degildir. Boylece
Takiyiiddin batida 1609 tarihinde icat edilen bu araci yaklagik 35
yil once gergeklestirmeyi bagarmustir.

SONUC

Takiyiiddin’in ii¢ anaboliim diizenleyerek kaleme almig oldugu
bu yapitin1 bir biitiin olarak degerlenderdigimizde, 16. yiizyilda Os-
manli Imparatorlugu’nda bu alanda yazilmig tek yapit olmasinin

36. Singer, C; & Holmyard, E.J; & Hall, A.R.; & Williams, T.1., (ed.) A history of
Technology, 3.cilt, Ogford, 1957, s.594; Ronan, Colin A., The Shorter Science and Civil-
sation in China, 2.cilt, C ambridge University Press, 1981.

37. a.g.y. s.594.
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yaninda, ayn1 zamanda igerik bakimindan da oldukca basarili, prob-
lemlerin yiiksek diizeyde tartisildigi ve ayrintili deneylerle ulasilan
sonuglarin denetlendigi temel bir optik kitabi niteligini de tagidigin
gormekteyiz.

Kitabin temel dokusunu Islam diinyasi’nda yaklagik sekiz yiiz-
yil 6nce baslatilmig olan koklii ve basarili optik ¢aligmalar sonucu
elde edilmig temel argiimanlar, problemler ve bir biitiin olarak be-
lirlenmig olan ¢ergeve olusturmaktadir. Oyle ki, bu yap1 17. ylizyila
kadar batida giincelligini koruyan temel tartigmalarin cergevesini
olugtururken, aym sekilde, Osmanli Iimparatorlugu’'nda da biitiin
canliligiyla etkinligini siirdiirmiistiir. Bu durum ilk bakista sasirtici
gelse bile, gercekte bunu anlamak ve anlamlandirmak zor degildir.
Cunku 17. yiizylla kadar batida optik konusunda egemen olan
goriis Ibn el-Heysem’in bir tiir gelenek haline diiniismiis olan go-
riigleridir. Bu goriiste temel olan diisiincenin iki boyutu vardir: 1)
Optik problemlerin tam anlamiyla birer geometri problemine dii-
niistiiriilerek konunun geometrik olarak incelenmesi; 2) Problemin
ayn1 zamanda nedensel olarak agiklanabilmesidir. Bu iki temel dii-
slince ayrintili ve ¢ok ustalikli olarak diizenlenmis deneylerle de
desteklenmistir.

Nitekim, Bacon, Witelo ve Pecham tam anlamiyla yukarida be-
timledigimiz model ¢recevesinde hareket etmislerdir. Bu siiregte
yalnizca Kepler, bir tiir ara donem arasgtirmacist durumuna diigmek-
tedir. Ciinkii onda bir yoniiyle ibn el-Heysem ekoliiniin derin izleri
bulunurken, bir yandan da merceklere iligkin temel pek ¢ok kesfin
yapilabildigi ve sonug olarak optigin gelismesinde ¢ok temel olan
ve dioptrik adi verilen incelemeleri gerceklestirmeyi basarmustir.
Bu incelemeleri tarihgiler optik tarihinde bir doniim noktas1 olarak
gormiigler ve bu anlamda Kepler’i Optigin Modern Tarihi’nin bas-
langicindaki kimse olarak degerlerdirmislerdir.

Bu belirleme bir yoniiyle dogru bir aglklama niteligi tagisa bile,
tamamen dogru degildir. Ciinkii gercekte optigin modern doneml-
ni tam anlamiyla renk olgusu olusturmaktadir ve bu konuyu gercek
boyutlartyla degerlendirebilme onuru da Newton’u aittir. Zira Kep-
ler renk incelemesi konusunda tam anlamiyla basarisiz olmus bir
kimsedir. Oysa Newton’un Opticks adli eserini inceledigimizde,
onun bir biitiin olrak renk olgusunun arastirilmasina ayrildigini gor-
mekteyiz. Oyle ki, bu kitabin tam bashg1, Optik ya da Isigin Yansi-
mast, Kirlmas:, Biikiilmesi ve Renk Incelemesi, [Opticks or a Trea-
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nuca daha kalic1 bir sekilde ulagabilmigtir. Ona gore, eger 151n goz-
den ¢ikiyor olsaydi, en dig kiiredeki bir yildizi gormemiz igin epey-
ce bir zamanin gegmesi gerekirdi. Ciinkii yildizla gézlemci arasin-
da milyonlarca kilometrelik mesafe vardir. Isigin hizi da sonlu
olduguna gore, 15181n bu mesafeyi katetmesi i¢in ciddi olgiide bir
zamanin gegmesi gerekir. Boyle olmadigina, yani goziimiizii her
actigimizda yildiz1 aninda gorebildigimize gore, 151k gozden degil
nesneden geliyor demektir.

Bu agiklamalar 1s18inda Takiyiiddin’in bu kitabini, bir biitiin
olarak ele aldigimizda, konularin ele alimig bi¢imi, problemlerin
analizi ve birer geometrik problem bigiminde tasarlanip, ¢oziimlen-
mesi bakimindan 16. yiizyilin gerektirdigi bilgi diizeyini tamamyla
kavrayabilmig bir bilim adam tarafindan kaleme alinmig bir kitap
oldugunu ve ayrica Osmanl Bilim Tarihi konusunda gercek degere
sahip yargilarda bulunmak sorumlulugu dogdugunda da bagvurul-
masi1 gereken temel bir yapit niteligi tasidigin soyleyebiliriz.

ABSTRACT

The aim o this article to examine and to reveal the impacts of
the book Kirabu Nur Hadakar ell-Ebsar va Nur Hadikat el-Enzar
( MY dRjaa [ p g kel dBsa i lis ) about optics, which

written by Turkhish astronomer Taqi al-Din b.Maruf who lived in
Istanbul in 16th century.

Taqi al-Din’s book has two significant dimensions to be menti-
oned:

1. The book, perhahs, was the unique work that had been writ-
ten during the Ottoman empire in sixteen century.

2. Researchs that been successfully performed concerning op-
tics dring 11 th century in Islamic world became popular through
this tremendous book.

At that time, the intensive efforts of Al-hazen by his book
Kitab al-Menazir (Qa8 8L ) made the subject o optics as the
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best known and mostkly devoted subject in 1slamic World. It has
become the only reference book in both in both Eastern and Wes-
tern World after translated into Latin in twelfth century. The same
impact in 1slamic World was achieved by Kamal al-Din al-Farisi’s

book Tangih el-menazir ( B AT ) in 1320, emerged
approximately after theree hundreds years from the appearence of

that book. Wpile there had not been any attemp to clarify the value
of book and determine to what extent it spreaded out, small-scale
studies on the different parts o the book have showed that this
book, which its title means the corrections of the optics, was the
most significant work ever since Kitab el-menazir in Islamic
World.

The third important study on optics in 1slamic World we enco-
untered after that time is, therefore, the work of Taqi al-Din known
as Kitabu Nur.

So, through this book we have some ideas about the general
structure and content of scientific works in ottoman Empire, and
more specificiall we perceive the nature of the continuation and the
value of the studies iniated by Al-Hazen and developed by Kamal
al-Din al-Farisi.

The book includes an introductory and three main parts. The
introductory part draws a background to the subject. The first part
concerns with the direct vision; the second one the reflection; and
the third one the refraction. In the first part it is included the sbject
of the relation between light and vision; in the second one the chan-
ges of light on the mirror and the relation between reflecting light
and vision. The third part is about the changes of the light in the
different media and about the differences emerging in vision resul-
ted from those changes.

In the first part we observe that Taqi al-Din regards the source
of lights as the object itself. After this right contention, he puts his
main arguments which were the epochmaking in optics that light
diffuses spherically through linear directions. This explanation is
important in the sense that it makes the early references to the
wavve model of light before that of Huygens.
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The second part of Kitabu Nur is related to the reflection. In
this part, Taqi al-Din explains the changes of the light on mirror
and formations of vision on the different mirrors.

The third part concerns with refraction. Taqi al-Din, in this
part, examines the changes of the light regarding to its diffusing
within the different media in different density. In this part he did
his important contrubution to the optics by advocating a quite dife-
rent approach to the law of refraction. He expressed the issue not
trigonometrically but geometrically by defining the law of sinus as
an inaquality between angles.




