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Islam Diinyasinda Geometrik Optik Calismalar1-2:

Kirilma

Bir saydam ortamdan digerine gegen isin demetinin
bir kismi bu iki ortami ayiran ylizeyden yansirken, geriye
kalan kismi ise dogrultusunu degistirerek diger ortama
girer. iste 151§in bir saydam ortamdan digerine gecerken
dogrultusunu degistirmesine kirilma denir. Isigin yansi-
masinda oldugu gibi kirlmasinda da konunun incelen-
mesini saglayacak temel bazi kurallar vardir. Bu kurallar-
dan birincisine gore gelen isin, kirilan 15in ve normal ay-
ni diizlemde bulunur. ikincisine gére de belirli ortamlar
icin gelis acisinin (i) sintstintin, kirllma agisinin (r) sintist-

ne orani sabittir: sin i
—_—=da
sinr

Kinlma Araaligiyla Gorme

islam diinyasinda kinlma optigi konusunda yapilan ilk
donem calismalari geleneksel optik siniflandirmasina bag-
Irolarak, saydam bir ortamin icinde veya arkasinda bulunan
bir nesnenin gozle nasil gorilebilecegini irdelemek tizerine
kurulmustur. Bu haliyle konu modern anlamda bir kirlma
incelemesinden ¢ok, bir gérme problemi olarak ele alinmis-
tir. Bununla birlikte, yapilan incelemeler Antik Cag'da yapi-
lanlarin sinirlarinda kalmamis, modern dénemde 151§in kiril-
masiyla ilgili olarak ele alinan pek ¢ok husus ayrintili olarak
irdelenmistir. Bu irdelemelerin en dikkat cekici yonu ise ki-
rilma araciligiyla gérmenin nasil gerceklestigini belirlemek
icin, sistemli olarak gelismis deney diizeneklerinin kullanil-
mig olmasidir. ki ortamin ayrilim yiizeyine gelen ve kirilan
1sinlarin olusturdugu acilarin arasindaki iligkileri geometrik
olarak ifade etmeyi de ihmal etmeyen bilim insanlari, bi-
tlin cabalarina karsin kirllma kanunu ifade edememistir. Bu-
nunla birlikte konuya yeni bir bakis agisi getiren nedensel
aciklamanin ilk kez Islam diinyasinda gelistirilmis olmasi, ki-
rilma calismalarinin bir diger ydniini olusturmaktadir.

Isik ve gormeye iliskin ilk calismalar 8. ylzyilda yapil-
maya baslanmis olmakla birlikte, konuyu deneysel ve ma-
tematiksel olarak ele alan incelemeler ancak 10. ylizyilda
yapilabilmistir. Bu calismalarin dnemli bir kismi glinlimiiz-
de kirlma optiginin dogrudan ilgilenmedigi, ancak o d6-
nemde gormeyle ilgili oldugu distndldigiinden nesne-
lerin saydamlik ve opaklik 6zellikleriyle ilgilidir. Hemen he-
men bitln optik kitaplarinda bir boliim olusturan saydam-
lik ve opaklik tartismalari, kirnlma araciligiyla olusan gérme
optiginin temel konularindan birini olusturmustur. Ele ali-
nan diger bir konu da merceklerin nasil yapilacagi, 6zellik-

Bircok ydonden yansimadan daha karmasik olan kiril-
ma optigi, bu 6zelliginden dolayi gelisimini daha geg ta-
mamlamis, yukarida tanimlanan ikinci kuralin bu sekliyle
ifade edilmesi ancak 17. ylizyilda gerceklesmistir. Bunun-
la birlikte kinlma konusunu ilk defa deneysel ve geomet-
rik olarak irdeleyen Antik Cag'da Ptolemaios olmustur.
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leri ve siniflandiriimasidir. Daha ge¢ donem arastirmalarda
ise 1519in farkl ortamlarda yayilirken izledigi yollar ele alin-
mis, 151gin farkl ortamlardaki kirlma acilari tablolar halin-
de verilmistir. Bitln bu incelemelere karsin, yukarida de-
ginildigi tizere, kinlmanin ikinci kanununa ulagilamamistir.
Bununla birlikte &zellikle cam kiirelerde 151§1n izledigi yolla-
rin arastirilmasiyla ulasilan bilgiler sayesinde, gdkkusaginin
ozellikleri bugiinkii haliyle dogru olarak agiklanabilmistir.

Mercekler konusunda ¢alisan ve modern dénem 6nce-
sinde konuya en fazla katki yapan bilim insani Eb( Sa'd el-
Al ibn Sahl'dir. O dénemde yaygin olarak kabul edilen ad-
landirmayla “yakma camlari” (izerine kaleme aldigi 6nemli
calismasinda cesitli merceklerin 6zelliklerini ayrintili olarak
incelemis, cizimler araciligiyla da agiklamistir. Merceklere il-
gisinin, cukur aynalarin yakma 6zelligine gosterdidi ilgiye
benzer oldugu anlagilan ibn Sahlin amaci, yakin veya uzak
bir kaynaktan gelen isik 1sinlari araciligiyla belirli bir hedef-
teki yanici nesneyi yakmak icin gereken diizenegi mate-
matik yardimiyla olusturmaktir. Onun bu ilgisinin optik ta-
rihindeki yansimasi daha da 6nemlidir. Clinki bu ¢alisma-
si Ptolemaios'un (MS 150) optik ¢alismalarindan sonra kiril-
ma hakkinda gerceklestirilen ilk ayrintili ve gelistirici calis-
madir. Gelen iginin, kirilan isinin ve normalin ayni diizlem-
de bulundugunu da belirleyen ibn Sahl, ayni zamanda in-
ce kenarli merceklerde eksene paralel gelen isinlarin tek bir
noktada toplandigini da ayrintili olarak ve geometrik ¢izim-
lerle gostermistir.
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ibn Sahl'n bu calismasi biitiin zamanlarin
en biiyiik optikgisi ibn el-Heysem'in dikkatini
¢ekmis, saydamlik konusunu agiklarken kendi-
sine atifta bulunarak sunlari belirtmistir:

“Matematikgiler saydamligin sinirsiz oldu-
gunu ve saydam bir cisimden daha saydami-
nin olanakli oldugunu distintyorlar. Bu mate-
matikgilerden biri olan Eb( Sad el-Ali ibn Sahl
bu konuyu incelemis ve geometrik kanitini an-
latan bir makale yazmistir. Biz ayni problemin
kanrtlamasini yeniden gerceklestirecegiz, ama
onun yaptigindan daha iyi bir bicimde ana
noktalari g6z 6nline getirecegiz ve onunkin-
den daha anlasilir bir aciimini verecegiz”

ibn Sahl'n calismalarini daha ileri diizeye
tastyacagini belirten ibn el-Heysem ise kinlma
optigi konusunda ¢alisan ikinci nemli bilim in-
sanidir. Geometrik optik calismalarinin 6nem-
li bir bolimUnl olusturan yansima optiginde
olaganiistii bir basari elde eden ibn el-Heysem,
kazandigi deneyimi ve gelistirdigi yontemi ki-
rilma konusuna tasimistir. Yaklasiminin esasi-
ni olusturan gozlemler, deneyler ve matematik
modellemelerden yararlanmayi, kirilma konu-
suna da aynen uygulamistir. ibn el-Heysem bu
amacla, optik kirlmayi aciklamak icin de yan-
simada oldugu gibi mekanik analojilere bas-
vurmus, 151gin kinlmasini firlatilan bir tasin da-
ha ¢ok ya da daha az direncli baska bir orta-
ma gec¢mesiyle birlikte hareketinde meydana
gelen degismeyle karsilastirma yoluna gitmis-
tir. Kitdb el-Mendzirin yedinci ve son kitabini
bu konuya ayiran ibn el-Heysem, éncelikle isi-
gin gelme ortamindan daha yogun bir ortamin
ylizeyine carptiginda nicin kirnlmaya ugradigini
aciklamis, yani yansimanin oldugu gibi kiriima-
nin da nedensel analizini vermeye calismistir.

ibn el-Heysem'e gére 1sik saydam nesne-
lerde ¢ok buylik bir hizla hareket eder, az yo-
dgun olan ortamlardaki hizi cok yogun ortam-
larda oldugundan daha buyuktur. Butiin say-
dam nesneler isigin hareketine yogunluklari
oraninda karsi koyar. Daha fazla yogunluk da-
ha fazla direng demektir. Ancak bu direng hare-
keti butlinlyle etkisiz hale getirecek kadar faz-
la degilse harekette yalnizca zayiflama olur. Bu
gdzlemlerini Isik Uzerine adli makalesinde yine
saydamlik ve opaklik baglaminda soyle dile ge-
tirmektedir:

“Deneyler, saydam bir ortama niifuz eden
151gIn dlz cizgiler boyunca yayildigini goster-
mistir. Saydam bir ortamda yayilan 1sik, say-
damhigi farkli olan baska bir ortama gectigin-
de, ikincisinin ara yiizeyine egimli bir dogrul-
tuda duserse, kirilir ve yon degistirir. Bunu Op-
tik kitabimizin [Kitab el-Menazir] 7. bélimiinde
ele aldik ve her saydam ortam icin ayri ayri de-

neysel olarak kanitladik. Ayrica kinlmanin belir-
li agilarda oldugunu ve az yogun ortamdan ¢ok
yogun ortama ge¢cme durumunda, cok yogun
ortamin ylzeyine olan dikme yoniinde, tersi
durumda [yogun ortamdan az yogun ortama
ge¢cme durumunda] ise normalden 6teye dog-
ru gerceklestigini kanitladik”

ibn el-Heysem bu aciklamalarinin devamin-
da 151gin kinlmasinin ortam farklihgindan kay-
naklandigini, saydam ortamlarin 151§1 gegme-
sine izin verdigini, saydam olmayan (opak) or-
tamlarin ise 15191 engelledigini belirlemistir.
Boylece kirlmanin nedeninin ortam farklili-
g1 oldugunu belirledikten sonra kirilmayi fizik-
sel ve matematiksel olarak irdeleyebilmek igin
analoji yoluyla bazi ilkeler gelistirmeye calis-
migstir. Burada da tipki yansimada oldugu gibi,
mekanik carpisma durumunda gegerli olan il-
kelerden yararlanmistir. Nasil ki kati bir nesne,
karsisinda sabit duran kirilgan bir nesnenin yi-
zeyine dik olarak firlatildiginda, o nesneyi bas-
ka herhangi bir ydnde firlatilsaydi kiracagindan
daha kolay kiriyorsa, bu 1sik icin de gecerli ol-
malidir. Baska bir deyisle, dik hareket egimli ha-
reketten daha gticll ve yapilmasi kolay bir ha-
rekettir.

ibn el-Heysem, bu ilkeden ve mekanik ben-
zetmelerden vyararlanarak kirilmanin neden-
sel agiklamasini yapmustir: Dik 1sin, ortamin yi-
zeyine gelis dogrultusu boyunca gerceklesen
hareketin gtictinden dolayi, tipki demir bir to-
pun dik olarak firlatildiginda ahsap bir levhayi
kolaylikla kirmasi gibi, ayni dogrultu boyunca
(yani yon degistirmeksizin) yogun ortama ni-
fuz eder. Egimli 1sin ise ayni dogrultuda devam
edecek kadar gii¢lii olmadigindan, ortama da-
ha rahat girebilecegi diger bir yone, yani nor-
male dogru doner, tipki keskin bir kilicin tah-
ta parcasini yatay olarak kesmekte zorlanma-
si, buna karsilik dikey olarak daha rahat kesme-
si gibi.

ibn el-Heysem, yansimada oldugu gibi kiril-
mada da ortaya ¢ikan harekete, yani belirli bir
aclyla bir ortamdan digerine gegen 1sinin ha-
reketine etki eden kuvvetleri biri dik, digeri ise
kirlma ylizeyine paralel olmak Uzere iki kisma

Kinlmayla gdriintiiniin algilanmasi

bdImdstdr. Bilim tarihine hizlar dértgeni olarak
gecen bu diisiince biitiiniiyle 6zgiindir. ibn
el-Heysem bunu egimli bir isinin nigin daima
en kolay yol olan normale dogru kirlmadigini
aciklamak icin kullanmistir. Buna dayanarak bi-
leske hareketinin iki ortamin ara yiizeyinde b-
tlintyle yok olmadigini, bundan dolayi yani is1-
gin hem dik hem de paralel bilesene sahip ol-
dugu icin kirlma ortaminda da yol almaya de-
vam ettigini, 6rnedin az yogundan ¢ok yogu-
na gecerken gelen 1sinin dogrultusu ile normal
arasinda bir yol izledigini belirlemistir.

Bdylece kirlmanin nasil meydana geldigi-
nin agiklanmasinda da hizlar dértgenini kullan-
mis olan ibn el-Heysem'e gére, 1sin iki farkli or-
tamin ayrilim ylzeyine ulastiginda, hizi yiizeye
olan normal boyunca sabit kalacak, ikinci or-
tam daha yogun ise azalacak, yogun degilse ar-
tacaktir. Yani 1sin normal boyunca kirilmaya ug-
ramaksizin gececek, cok yogun ortama girdi-
ginde normale dogru bukulecek, az yogun or-
tama girdiginde ise normalden 6teye yonele-
cektir. Ancak durum ne olursa olsun, kirilan isi-
gin izledigi yolu belirleyen bu agiklamalara g6-
re, 15tk daima en kolay yolu izleyecektir. Bu ise,
Fermat'nin (1601-1663) en az zaman ilkesinin
oncelenmesinden baska bir sey degildir.

Her yénuyle kirnlma konusuna da buyk bir
derinlik kazandirdigi anlasilan ibn el-Heysem,
gelis acilarinin kinlma agilariyla olan bagintila-
rinin, benzer bitiin bagintilan yoneten genel
bir kanuna ulasmasina yetmedigini anlamis,
bundan dolayi arastirmasinin sonuglarini 1sigin
gelis ve kinlma acilari arasindaki iliskiyi, baska
bir deyisle 151gIn saydam ortamlarda izleyecegi
yollari belirleyen sekiz kural halinde 6zetlemek-
le yetinmistir.

Bu sekiz kural, i, ve i, iki farkli gelme agisi, d,
ve d, sapma aglilar, r, iler, kirlma agilari ve i >i,
olmasi kosuluyla, asagidaki gibi ifade edilebilir:

1.d,>d,

2.d,-d, <i,~i,

3.d,/i,>d, /i,

4r,>r,

5.d < ¥2i (azyogun ortamdan ¢ok yogun or-
tama gecerken olusan kirllma durumunda)

6.d <% (i+d) [d < ar] (cok yogun ortamdan
az yogun ortama gegerken olusan kirilma du-
rumunda)

7.Yogun ortam 1511 normale dogru biiker.

8. Az yogun ortam 151§1 normalden &teye
dogru biiker.

Optik kirllmayi incelemek icin gerekli bu-
tiin kurallar belirledigi anlagilan ibn el-Heysem
butin bu belirlemelerine ragmen, Sinis
Kanunu'nu (Snell Kanunu) elde edememistir.
Ancak, onun hizlar dértgeni yontemiyle Sinus
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Birinci ortam (Hava, n1) Havadaki hiz v1
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Ikinci ortam (Su, n2) Sudaki hiz v2

i= Gelis agisi
r=Kinlma agisi
d=Sapma agisi

Yatay bilesen

N
N

uadd|iq axyiq

Kinlan 15in

ibn el-Heysem'e gdre, az yogundan cok yoguna gecen isigin
kinlmasinin hizlar dértgenine gore agiklanmasi

Kanunu'na ulasmak olanaksiz gériinmemekte-
dir. Bu baglamda hizlar dortgeni yontemini isin
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecer-
ken olusan kirlmaya uygulamasi irdelendigin-
de, bunu agik¢a gérmek olanaklidir. Bu duruma
gore, tipki bir tasin havada sudan daha kolay ve
cabuk hareket etmesi gibi, 1sik da az yogun or-
tamda daha az direncle karsilasacaktr. ibn el-
Heysem burada direncin 6zellikle paralel bile-
seni etkileyecegini 6ngdrmustir. Clinkli ona
gore bu dogrultudaki direng, yogun ortamda
az yogun ortama gore daha fazla oldugundan,
1stk normalden 6teye biikiilecektir. Bu durum-
da kirllma sonrasindaki hiz, gelis hizindan daha
biiyiik olacaktir. Ancak ibn el-Heysem dik bile-
senin hizinin ne olacagini sdylememektedir. Bu
durumda paralel hizdaki biiyiime, sapma nor-
malden Steye oldugundan, matematiksel ola-
rak su Uc¢ secenekten birine uyacaktir: Dikey hiz
artabilir, azalabilir ya da sabit kalabilir. Simdi ibn
el-Heysem'in paralel hizdaki artisi sabit bir oran
olarak kabul ettigi distnlirse, onun bu di-
slincesini soyle ifade etmek olanakli olur:

v sinr=m-v sini - (1)

Burada i gelme agisi, r kinlma agisi, v, gelme
hizi, v_kinlma hizi, m de sabit bir degerdir. Bu
ifade onun 151g1 ortamin bir 6zelligi olarak di-
sindiigu varsayimiyla birlestirildiginde,

v.=nv (2

elde edilir. Buradaki n de sabit bir degerdir.
Bu durumda sonug soyle olur:

%: %:k sabit (3)

Bu ise gelis ve kirilma acilarinin sindslerinin
sabit bir oran tasidiklarinin, dolayisiyla da ki-
rnima kanununun geometrik bir ifadesidir. ibn
el-Heysem bdyle bir girisimde bulunmamustir.
Ancak gorlinen odur ki, bu varsayimdan sinlis
kanununa ulasmak olanakldir. Bundan dola-
yi onun bu kirlma agiklamasi, kirlma kanunu-
nun elde edilis stirecinde ¢cok énemli bir adimi
olusturmaktadir. Clinkii ibn el-Heysem'in hiz-
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lar dortgeni yontemini degisik ortamlardaki
1sik hizlarina uygulamasi, gelen ve kirilan 1in-
larin birbirinden ayr davranan dik iki bilesen-
den olustugunu 6ngdren yeni bir diistince sek-
li gelistirilmesine yol agmis ve bu yaklasim bigi-
mi daha sonra Witelo (14. ylizyll), Kepler (1571-
1630)ve Descartes'in (1596-1650) dikkatini cek-
mistir. Nitekim Descartes fiziksel temelini gos-
termeksizin, kuramsal olarak bu kanunu iki
varsayimdan cikarmistir. Bunlardan biri ibn el-
Heysem'in ikinci varsayimiyla &zdestir. Digeri
de birinci varsayimdan elde edilmistir, ancak m
yerine | koyulmustur. Bu yaklasim sonucunda,
yukarida elde edilen i¢lincu ifade su hale gel-
mis olur: St = Ve = n, sabit

Dolayisiyla, pratik olarak kirlma agilarinin
bitiin sonuglari Descartes'in Dioptrics'i yayim-
lanincaya kadar, hemen hemen tamamen ibn
el-Heysem'e aittir. Descartes'in fikri de buyuk
oranda ya dogrudan dogruya ibn el-Heysem'in
Kitab el-Mendzirinin Latince baskisindan ya da
dolayli olarak Witelo'dan ve Kepler'den turet-
mis olabilecegi dusiincelere dayanmaktadir.

Burada bir noktaya daha dikkat ¢ekmek-
te yarar var. ibn el-Heysem, kinlmayi havadan
suya ge¢me durumunda oldugu gibi dizlem
ylizeyli bir ortamda incelemisken, ici suyla do-
lu cam bir kiire gibi egri yuizeyli ortamlarda da
incelemistir. Bu deneylerinde, kirilma acilarini
10'ar derecelik agilarla buyiyen gelis acilarina
uygun olarak elde etmis ve sonuclarini Kitab
el-Mendzirin yedinci kitabinin Gglincli boli-
miinde aciklamistir. Buradan Ibn el-Heysem
de tipki Ptolemaios gibi, i/r oranina dayana-
rak calistigi ve bu oranin i'nin biyumesiyle bi-
yudiguni gostermeyi denedigi anlasiimakta-
dir. Ancak yukarida belirtildigi tizere o da Sintis
Kanunu'na ulasamamistir.

islam diinyasinda kirlma optigi konusun-
daki calismalar ibn el-Heysem ile son bulma-
mustir. Bircok bilim insani konuya ilgi goster-
meye devam etmistir. Ancak bunlar icerisin-
de, ge¢ bir dénemde bilimsel etkinliklerde
bulunmus olmasi dolayisiyla bilim tarihin-
de ancak 19. ylzyildan itibaren taninmaya
baslamis olan Kemaltiddin el-Farisi (6l. 1320)
onemlidir.

Kemaliiddin el-Farisi optik konusunda ibn
el-Heysem'in Kitab el-Mendzirina kosut olarak
Tenkih el-Mendzir adli bir kitap kaleme almig ve
bunun yedinci makalesini kirllmaya, kendi de-
yimiyle “saydam ortamlarin 6tesinde bulunan
nesneleri goziin algilamasiyla olusan gérme”
konusuna ayirmistir. Kemalliddin el-Farisi'ye
gore, genel olarak gérme Ug sekilde gercek-
lesmektedir: Dogrudan gérme, yansima ara-
aligryla gérme ve saydam bir ortamin icindeki

nesnenin, ortamin saydamhigindan dolayi ger-
ceklesen kirilma araciligiyla gorilmesi.

Yedinci makalenin ikinci boliminde 151gin
saydam ortama dogrusal ¢izgilerle nifuz ettigi-
ni ve kinlmaya ugradigini belirten Kemaltiddin
el-Farisi konuyu bes asamada ele almistir:

1. IsIgin nufuz ettigi saydam ortamlar ha-
va, su, cam ve saydam taslardir (degerli taslar/
camlar).

2. Duzlem veya kiresel yiizeyli saydam bir
ortam tarafindan kirllmaya ugratilan ik, niifuz
ettigi ortamin icinde gelis dogrultusundan sa-
par ve bu dogrultuya kirilma agisi kadar bir aci
yaparak, baska bir dogrultu boyunca yol alir.

3. Isigin ikinci ortamin ylizeyine distU-
g noktadan ortam yiizeyine bir dikme indi-
rildiginde, 15191n gelis hattiyla birlikte bu nor-
mali iceren diizlem, ortam ylzeyine dik olur
ve bu dizlem ayni zamanda, kirilan 1sin hatti-
ni da icerir. Kemaluddin el-Farisi burada ayrica
1519in dustigl ylzeyin parlak olmasi halinde,
151§in ayni zamanda o ylizeyden yansiyacagini
ve bundan dolayi kirilma ytizeyinin bir yansi-
ma ylizeyi haline gelecegini de belirtmektedir.

4.151§1n girdigi ortam az yogunsa i1sik nor-
malden Oteye, cok yogunsa normale dogru
kirilir.

5. Kinlma agisi, 1sigin distigi ortamin ni-
teligine gore gelis agisindan buyik ya da ki-
¢Uk olur. Yani 1sik az yoguna giriyorsa kirilma
acisi daha buyk, tersi durumdaysa daha ku-
cuk olur.

Boylece 1sigin ortam farkliklarinda ugra-
digi degisimleri ana hatlarlyla tanimlayan
Kemaliiddin el-Féarisi, bundan sonra gelistirdigi
bir aracla kiiresel ve diizlem ylzeyli cesitli or-
tamlarda deneyler yapmistir.

“Amaca Ek” adini verdigi kisa bolimde de,
daha once 151gin 151kl nesnenin zerindeki
her noktadan noktalarin karsisindaki her yone
dogru, dogrusal cizgilerde yayilldigini belirtti-
gini s6z konusu edip bu isinlarin, eger saydam
ortama dik olarak gelirlerse ayni dogrultuda,
egimli gelirlerse ortama baglh olarak sapmaya
ugrayacadini bir kez daha belirtmektedir. Di-
stincelerinin diger bir onemli ayrintisi da kiri-
lan 151g1n ikinci bir ortama girdiginde tekrar ki-
rilacagini ve bunun pek cok kez yinelenebile-
cegini belirtmesidir.

Ayrica Kemaliiddin el-Farisi'ye gore eger
151k algilanamayacak kadar hizli bir hareketle
saydam cisme nifuz ederse, ortamin yogun-
lugu hareketi engelleyecektir. Ayni zamanda
az yogundaki hareket ¢cok yogundaki hare-
ketten daha kolaydir. Baska bir deyisle ¢cok yo-
gun cisim (ortam) 1511 az yogun cisimden da-
ha ¢ok engeller.
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Boylece 151gin hizinin sonsuz degil, yalnizca
algilanamayacak kadar hizli oldugunu belirten
Kemallddin el-Farisi, Gg¢linct boliimde ise say-
dam ortamda kirllmaya ugrayan isigin nitelik-
lerini tartismaktadir. Konuyu yedi alt bolimde
ele almistir.

Normal

Gelenisin Yansiyan isin

Hava

Cam

Isigin kinlmasi ve yansimasi

Kemaluddin el-Farisi dncelikle kinlma agi-
larinin derecelerinin gelis acilarina bagli olarak
degistigini belirtir ve saydam ortamin gerisin-
de bulunan goéziin nesneleri algilamasi konu-
sunu tartisir. Burada s6z konusu edilen nesne,
normale belirli bir egimle konumlandiriimig bir
nesnedir. Kemaliiddin el-Farisi'ye gére bu du-
rumda gozin algiladigi sey nesnenin kendisi
degil suretidir. Bu surete goriintu (hayal) denir.
Gercekte nesne g6z dogrultusunda degildir.
Kirlmayla konumu degismistir. Ancak gozlem-
ci nesneyi bir dogrultu tizerinde algilar ve kirl-
mayi fark etmez.

Gozlem ve deneyle edinildigi acikca anla-
silan bu bilgilerin devaminda Kemaliiddin el-
Farisi, goziin karsisinda bulunan ortamin ya
durgun bir su gibi diizlem yiizeyli ya da cam
bir kiire gibi kiresel olabilecegini belirtmekte
ve goziin bu ortamlarin gerisinde bulunan her
noktay kirnlmayla algilayacagini ileri sirmekte-

%

Kemaliiddin el-Farisi'ye gdre coklu kinlma

dir. Ozellikle kiiresel ortamlarda iginlarin ugra-
digi degisimlere iliskin incelemelerinin tarihsel
onemi ¢ok buydktur. Optik tarihine yakan ki-
reler konusu olarak gecen bu konunun hak-
kiyla inceleyen Kemaliiddin el-Farisi olmustur.
Clnku Kemalliddin el-Farisi yakan kiireler ko-
nusunda yaptigi deneylerden edindigi verileri
gokkusaginin olusumunun dogru olarak agik-
lanmasinda kullanmis ve basarili olmustur.

Kemallddin el-Farisi bir 1sik kaynagindan
¢ikan 1sik 1sinlarinin cam bir kirede izledi-
gi yollar belirlemeye calismistir. Buna go-
re, 1sinlar kiireye belirli agilarla gelmekte
ve iclerinde kiire eksenine uzak olan-
lar ekseni yakin bir noktada, yakin
olanlar da uzak bir noktada kes-
mektedir; kesisme tamamen
kire disinda olmaktadir. Ay-
ni zamanda kiireye sag taraf-
tan nifuz eden isinlar sol ta-
rafa, sol taraftan nifuz eden-
ler de sag tarafa sapmaktadir.
Kemaluddin el-Farisi, deney-
den elde ettigi bu bilgilerin
yardimiyla, kireye giren her
1sinin kag yansimaya ve kag ki-
rilmaya ugradigini belirlemistir.
Buna gore sirasiyla, isinlar yalnizca iki kirilma-
ya, iki kirilma ve bir yansimaya, iki kirilma ve iki
yansimaya ugramaktadir.

Sekildeki LD 1sini D noktasindan saydam
kireye nifuz edecek, kirenin isinin geldigi or-
tamdan daha yogun olmasi nedeniyle de kiril-
maya ugrayacaktir. Kire icerisinde DE yolunu
izleyecek olan 1sin E noktasinda kiireyi terk ede-
cektir. Yeni ortam kiireden daha az yogun ol-
dugu icin tekrar kinlmaya ugrayacaktir. E nok-
tasina gelen i1ginin timu aslinda kireyi terk et-
mez. Clinkd bir tiir cukur ayna gorevi géren k-
renin i¢ kismi isinin bir miktarini yansitacaktir.
Bu durumda E noktasinda bir kisim isin kireyi
terk ederek kirlmaya ugrarken, bir kismi da k-
re icinde EM yolu boyunca yansimaya ugraya-
rak M noktasina gelecek ve ayni nedenlerden
dolay kiireyi terk ederek kirllmaya ugrayacak-
tir. Ktirenin yogunlugu her yerinde ayni oldugu
icin, M'ye gelen 151n da iki tur degisime ugraya-
cak, yani kiirenin saydamligindan dolayi yansi-
yacak, yogunlugundan dolayi da kirllmaya ug-
rayacaktir. Bu kez kiire icinde MV yolu boyun-
ca yansiyacak ve M noktasinda kureyi terk ede-
rek kinlmaya ugrayacaktir. Aslinda M noktasi-
na gelen 1sin ayni gerekgelerle tekrar kirnlmaya
ve yansimaya ugrayacaktir. Ancak ortaya ¢ikan
pek cok yansima ve kirilma sonucu isin iyice za-
yiflayacadi icin, bu ticlincti yansima ve kirilmayi
belirlemek olanakli olmaz.

Kemallddin el-Farisinin anlatimindan ve
yaptigi cizimden ¢ikan sonug sudur: Sekilde be-
timlenen birinci anlatim birinci gékkusaginin
olusumunun agiklamasidir. Ciinki birinci gok-
kusagi Gunes isinlarinin yagmur damlalarinda
iki kinlma ve bir yansimaya ugramasi sonucu
meydana gelmektedir. Sekilde betimlenen iki ki-
rilma ve iki yansima ise ikinci gokkusaginin olu-
sumunun aciklamasidir. Boylece Kemaltddin el-
Farisinin gokkusadinin olusumunu butlndyle
dogru bir bicimde ve bugtinki anlamda agik-

layabildigi anlasiimaktadir.
Ortagag optik biliminin olaganustu
basarilarindan biri ve Misltiman do-
ga filozoflarinin matematiksel op-
tik incelemelerinin dorugunu
...... olusturan bu calismanin diger
: bir sasirtici yoni de, yukarida
s6z konusu edilen ti¢lincti yan-
sima ve kiriimayla ilgilidir. Bu
belirleme Uglincu bir gokkusa-
ginin ayni anda olusup olusma-
yacadi ve ikinci gokkusaginin

Isik isinlarinin cam kiirede kinlarak izledigi yollar

renklerinin neden daha solgun
oldugunun yanitiyla ilgilidir.
Kemaltiddin el-Farisi, bu duru-
mun 1sik 1sinlarinin ugradigr ki-
rilma ve yansima sayisiyla ilgili oldugunu dog-
ru bir bicimde belirlemis ve li¢lincti bir gokku-
sadinin olusmasinin olanakli olabilecegini, an-
cak 1sik 1sinlain ¢coklu yansima ve kirllma sonu-
cu zayifladigi icin gérlnmeyecegini belirtmek-
tedir ki, agiklamalarinin tima dogrudur.

Kaynaklar

Boyer, C. B., The Rainbow, from Myth to Mathematics,
Princeton University Press, 1987.

Keméltuddin el-Farisi, Tenkih el-Mendzir, Cilt I1,

Daire el-Meclis el-Maarif, Haydarabad 1928.

Lindberg, D. C., A Theories of Vision from al Kindi to Kepler,
University of Chicago, 1976. ) .

Nasr, S. H., Islam ve Ilim, Ceviren: Ilhan Kutluer, Insan, 1989.
Nasr, S. H., Islamida Bilim ve Medeniyet, Cev.: N. Avcy, K.
Turhan, A. Unal, Insan, 1991.

Omar, S. B,, Ibn al-Haythams Optics, Bibliotheca Islamica, 1977.
Quraishi, M. E, “Discourse on Light’, Ibn al-Haitham,
Proceedings of Celebrations of 1000th Anniversary,

Editor: Hakim Mohammed Said,

Hamdard National Foundation, 1969.

Rasid, R., Klasik Avrupalt Modernitenin Icad,

Ed. B. S. Giir, Kadim, 2005.

Sabra, A. 1, Sabra, A. L, Theories of Lght Ffrom

Descartes to Newton, Oldbourne, 1967.

Topdemir, H. G., “Ibn el-Heysenin Isik Uzerine

Adh Caligmasr’, Belleten, Cilt: 61, Say1: 230,

Tiirk Tarih Kurumu, 1997.

Topdemir, H. G., “Kemaliiddin el-Farisi ve Tenkih el-Mendzir
Adli Kitabr’, A. U. llahiyat Fakiiltesi Dergisi, Necati Oner
Armagany, Cilt 40, 1999.

Topdemir, H. G., “Keméliiddin el-Farisinin Gokkusag
Acgiklamasr’, Arastirma Dergisi, Cilt 14, Say1 14, Ankara
Universitesi, 1992.

Topdemir, H. G., “Keméliiddin el-Farisinin Optik Calismalar1
Uzerine Bir Degerlendirme’, Niisha, Say1 6, Ankara 2002.
Topdemir, H. G., Isigin Oykiisii, TUBITAK,

Popiiler Bilim Kitaplari, 2007.

Topdemir, H. G., Ibn el-Heysem ve Yeni Optik,

Lotus, Ankara, 2008. .

Topdemir, H. G., Kemdliiddin el-Farisinin, Ibn el-Heysem'in
Kitab el-Mendzir adl Optik Kitabina Yazdigr Agiklamanin
Yakan Kiirelerdeki Kirilmaya ait Boliimiiniin

Cevirisi ve Incelenmesi, Ankara Universitesi, 1988.

Topdemir, H. G., Modern Optigin Kurucusu:

Ibn el-Heysem, Atatiirk Kiilttir Merkezi, 2002.

93



