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Kemaliiddin El-Farisi ve
Doguda Bilim Geleneginin

Yeniden Insasi

Kemaliiddin el-Farisi'nin Kisa Yasam Oykiisii:

Tam adi Kemaliiddin el-Hasan ibn Ali ibn el-Hasan
el-Farist'dir (1267-1318). Yasami hakkinda ayrintili bilgi
yoktur. Islam diinyasinda yetisen seckin bilim insanla-
rindan birisi olmasina karsin, 12. yilizyllda Bati dillerine
yapilan yogun ceviri etkinliginin disinda kaldigi icin yiiz
yIl 6ncesine kadar taninmamistir. Tebrizde dogmus,
matematik ve fizik egitimi almistir. Biri sayilar kurami,
digeri de 151gin kinlmasi ve gokkusaginin olusumunun
aciklanmasi olmak tzere, bilime énemli iki katkisi var-
dir. Kemaltiddin el-Farisi, 12. ylizyilin dnemli astronom-
larindan Kutbeddin el-Sirazi'nin (1236-1311) 6grencisi-
dir. iranli olmasina karsin matematik, fizik ve astrono-
mi konularinda kaleme aldig kitaplarini o ddnemde bi-
lim dilinin Arapga olmasi dolayisiyla Farsca degil Arap-
ca yazmistir. Kendisini nlii kilan eser, ibn el-Heysem'in

Optigin Diizeltilmesi
(Tenkih el-Menazir)

islam diinyasinda bilimsel etkinliklerin azalmaya ve iv-
me kaybetmeye bagsladigi bir donemde yazilmis olan Ten-
kih el-Mendzir Ii Zuyi el-Ebsar ve el-Basair (G6z ve Gérmeyi in-
celeyen Optik'in Diizeltilmesi) iceriginin zenginligi, getirdigi
¢6zlim Onerileri ve yenilikler agisindan bir basyapittir. Kitap-
ta edinilen bilgilerden Kemalliddin el-Farisi'nin bu ¢alisma-
y1 hocasi Kutbeddin el-Sirazi'nin denetimi ve destegiyle ha-
zirladigr anlasiimaktadir. Kitap diyalog biciminde yazilmigtir
ve agiklamalarin baslarinda “dedi’, “diyorum” ve “diyoruz” gi-
bi U¢ ayri ifade yer almaktadir. Yaptigimiz incelemeler sonu-
cunda kitapta alintilarin, yorumlarin ve eklemelerin bulun-
dugunu belirledik. Kemaliddin el-Farisi, optik bilgilerinin
dnemli bir kismini ibn el-Heysem'in Kitdb el-Mendzirindan
dogrudan veya dolayl olarak almistir. Bu alintilari ayirt et-
mek icin “dedi” s6zcugln, butlinlyle kendi yorumlarini ve
distincelerini belirtmek icin “diyorum” s6zcligiini, hocasiy-
la ortak olarak yaptiklar degerlendirmeleri ifade etmek icin
de“diyoruz” s6zcliguni kullanmustir.

(965-1039) Kitab el-Mendzir (Optik Kitabi) adli kitabi
lzerine yazdig serh Tenkih el-Menazirdir (Optik'in DU-
zeltilmesi).

Kemaliiddin el-Farisi'nin bilimsel calismalar yete-
rince arastinlmamistir. En ¢ok taninan calismasi Tenkih
el-Menazirdir. Bunun disinda matematik konusunda
Tezkird el-Ahbab fi Beydn el-Tehhdb (Dost Sayilar Hakkin-
da) adli bir kitap yazmustir. Ayrica ibn el-Haddam'in arit-
metik, geometri, alan ve hacim hesaplari ile miras huku-
ku tizerine yazdigi Kitab el-Fevaid el-Bahaiye fi el-Kavaid
el-Hisabiye (Hesap Kurallan Uzerine) adli eseri iizerine
Esas el-Kavaid fi Usal el-Fevaid (Fevaid'de Yeralan ilkeler
Hakkinda Temel Kurallar) adli serhini yazmistir. Bunun
disinda, Tenkih el-Mendzir'n dzeti seklinde hazirlanmis
Kitab el-Basair fi iim el-Mendzir fi el-Hikme (Optik Bilimin-
de Gorme) adli ikinci bir optik kitabi daha vardir.

Kitap, ibn el-Heysem'in Kitdb el-Mendzirda tartistigi
temel problemleri yeni bir bakis acisiyla degerlendirmek
amaciyla kaleme alinmistir. Yedi makale halinde diizen-
lenmistir. ilk (ic makale dogrudan gérme, 4., 5. ve 6. ma-
kaleler yansima, 7. makale de kirilma konusuna ayrilimis-
tir. Ancak Kemalliddin el-Farisi ayni zamanda buitiin optik
konularinda kendi zamanina kadar yapilmis aciklamalari
dlzenlemeyi, yeniden gdzden gecirmeyi, eksik yonlerini
tamamlamayi ve yanlis bilgilerden arindirmayi amacladi-
gindan, kitabina sadece Kitdb el-Mendzirda incelenen ko-
nular degil onda yer almayanlari da almistir. Kemaliddin
el-Farisi'nin Tenkih el-Menazir'da ele aldigi diger optik ko-
nulari sunlardir: Gokkusagi ve halenin olusumu, karanhk
oda, 1s1g1n niteligi, golgelerin 6zellikleri, 1s1§in kiiresel yU-
zeyli ortamlarda ugradidi degisimler. Tenkih el-Mendzir
1928 yilinda Haydarabad'da iki cilt olarak basiimistir. Top-
lam 1022 sayfadir.
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Optik

Her dénemde en cok calisilan bilimsel
disiplinlerden biri olan optik, 151g1n
yayilimi, yansimasi, kirilmasi ve
gorme gibi isik olaylarini sistematik
bir bicimde inceleyen bilim dalidir.
Baslangicta nesnelerin gorinisindeki
degisimleri inceleyen ve“...den
bakmak” anlamina gelen “perspektif”
sozcuguyle adlandiriimistir. Antik Grek
diinyasinda ilk kez kurallari, konulari
ve inceleme yontemi tanimlanan
perspektif, Islam diinyasinda da
“bakma yeri” anlamina gelen
“menazir” sézctglyle adlandinlmistir.
Bugiin bash basina birer inceleme
alani olarak 1s1gin parlak yiizeylerde
ugradigi degisimleri inceleyen
yansima baslangi¢ta “yansima
aracihgiyla gérme’, 1s1gin yogunlugu
farkli ortamlarda hareket ederken
ugradigi degisimleri inceleyen kirilma
ise “kirllma araciligiyla gérme” olarak
adlandiriliyordu. Dolayisiyla optik bir
biitln olarak gérmenin bilimiydi.

Tenkih el-Menazir'da, islam diinyasinda
baslatilan yeni optik gelenek su ilkelere dayan-
dinlmistir:

i. Optik problemleri tam anlamiyla birer ge-
ometri problemine dénustiirmek

ii. Optik problemleri ustalikla hazirlanmis
deney diizenekleriyle ayrintili olarak incele-
mek

Kemaliiddin el-Farisi'nin
Bilimsel Calismalani

Kitaplarinin adlarindan da anlasildigi gi-
bi, Kemaluddin el-Farisi calismalarini iki alan-
da yogunlastirmistir. Bunlardan biri matema-
tik, digeri de optiktir. Burada 6ncelikle o do-
nemin bilim anlayisi agisindan bilimlerin do-
ga bilimleri (TabiiyyGn) ve matematik bilimler
(Talimiyyan) olmak tzere iki gruba ayrildigini
hatirlamakta yarar var. “Talimci” s6zcligl de, o
dénemin anlayisi icerisinde matematige (ya-

ni riyaziyeye) dayanan bilimlerle ugrasan kisiyi
belirtmektedir. Talimi bilimler altinda su bilim-
ler yer alir: Sayi bilimi, geometri bilimi, optik bi-
limi, yildizlar bilimi, musiki bilimi, agirliklar bili-
mi, tedbirler (hiyel) bilimi. Tabiat ve matematik
bilimleri arasindaki ayrim ise séyle yapiliyordu:
Tabiat bilimleri degismekte olan varliklar in-
celerken, matematik bilimleri varliklardan tec-
rit edilmis halde miktarlar inceler. Calismalari
esas alindiginda, Kemaliiddin el-Farisi'nin agir-
likh olarak matematiksel bilimler alaninda ¢a-
hstig anlagilmaktadir.

a. Matematik ve Sayilar Kurami

Kemallddin el-Farisi'nin matematik calis-
malari geleneksel anlamda geometri konula-
riyla, islam kiiltiiriinde 6nemli bir yer tutan mi-
ras hesaplamalariyla ilgilidir. Bununla birlikte
sayllar konusunda da calismis ve sayr kuramina
onemli birkac katki yapmistir. Bu basarilarin-
dan biri x* + y* = z* denkleminin tam bir ¢6zii-
munin verilmesinin olanaksiz olduguna dik-
kat cekmesidir. Fakat n > 2 olmasi durumunda,
X" +y" = 2" denkleminin pozitif tam sayi ¢6zU-
minidn olmayacadini dile getiren Fermat'nin
Son Teoremi’nin bu tipinin kanitlamasina giris-
memistir.

Kemalliddin el-Farisi'nin sayr kurami ko-
nusundaki en énemli katkisi ise dost sayilar-
la ilgilidir. Modern gosterimde S (n), nin ka-
lansiz veya tam bdlenlerinin toplamini belirtir.
Eder S (n) =mve S (m) = nise m ve n dost sa-
yilardir. Yani iki sayidan birinin kalansiz bolen-
lerinin toplami digerini, digerinin tam bolen-
lerinin toplami da diger sayiyi veriyorsa, bu iki
sayl dost sayidir. En kiicuk iki dost sayr 220 ve
284'tir. Yani 220'nin kalansiz bélenlerinin top-
lami 2841, 284'(in kalansiz bolenlerinin topla-
mi da 220'yi verir. Kemaltddin el-Farisi Tezkira
el-Ahbdb fi Beyan el-Tehhab adh kitabinda Sa-
bit ibn Kurrdnin (836-901) dost sayilar (izeri-
ne olusturdugu teoremin yeni bir kanitlama-
sini verir. Eger n > 1 olursa, p, =3,2"- 1ve q,
=9,22""-1 olur. Eger P,.s Py Ve g, asal sayilar
ise 0 zamana=2"p_,p veb=2"q dostsayr-
lar olur. Calismasinin sonunda Kemaluddin el-
Farisi, Sabit ibn Kurrdnin gelistirdigi yénteme
dayali olarak, sirasiyla n = 2 ve n = 4 olmasi du-
rumunda, 220, 284 ve 17296, 18416 dost sayi
ciftlerini vermistir. Ayrica Kemaltiddin el-Farisi,
Sabit ibn Kurranin n = 4 olmasi kosuluyla ver-
digi dost sayilarin dogrulugunu p, p,, ve g,'tin
asal sayilar oldugunu kanitlayarak géstermistir.

b. Isigin Dogasi ve Yayilimi

Kemaluddin el-Férisi 151k konusunda-
ki temel savlarini “Isik Uzerine” adli ma-
kalesinde serimlemistir. Bu ¢aligmasinin
giris boliimiinde sunlar1 yazmaktadir:

“Isigin mahiyeti (6z niteligi) hakkin-
daki agiklamalar doga bilimleri, yayili-
minin niteligiyle ilgili agiklamalar ise,
isiklarin kaynaklarindan ¢izgiler bo-
yunca uzamasi dolayisiyla, matematik
bilimleri bilmeyi gerektirir. Benzer se-
kilde 151810 mahiyetiyle ilgili tartisma
doga bilimlerine, 151810 yayilim sekliy-
le ilgili tartisma ise matematik bilimle-
rine iligkindir. Aym1 durum 1§181n igeri-
sine niifuz ettigi saydam i¢in de geger-
lidir. Isigin saydam igerisindeki duru-
muyla ilgili arastirma hem doga hem
de matematik bilimlerini gerektirir”

Isigin Yayihmi

Kemaliiddin el-Farisi, nesneleri 1sik kaynagi (mudi) olanlar

ve isiklandirilmig (munir) olanlar olmak izere ikiye ayirmaktadir.
Aslinda bu aynim Islam diinyasinda 15tk konusuna getirilen

pek cok yenilikten biridir. Ibn Sina (973-1037) konuyu incelerken
kendinden 151kl nesneler icin mudi ve bir 151k kaynag tarafindan
aydinlatilmis olanlar icin de mustanir terimlerini kullanmigtir.
Bunlara karsilik olmak iizere de mudinin yaydigi isik icin

dav (diya), bunun nesnelerde yarattigi 1sik icin de ndr kelimelerini
kullanmustir. Bu ayrim ceviri yoluyla Batiya da gegmis ve

13. yiizylldan itibaren, bu aynma karsilik olmak iizere getirilen
lux ve lumen sozciikleri yaygin olarak kullaniimaya

baslanmis, bu iki sézciik arasindaki aynm 17. yiizyila kadar
devam etmistir.
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Yukarida ayrintis verilen bilim ayrimi-
nin Ortagag Islam diisiincesindeki etkisi-
ni ortaya koyan bu tiimcelerin asil dikkat
geken yonil, fiziksel bir olgu olarak 1s181n
yaylliminin arastirilmasmin matematik-
le yapilmasi gerektiginin vurgulanmis ol-
masidir.

Keméliiddin el-Farisi incelemesinin
devaminda cisimleri kendinden 11kl1 ve
igtklandirilmis olmak tizere ikiye ayir-
makta, kendinden 151kl cisimlerdeki bu
ozelligin tozsel, 1gtklandirilmis cisimler-
den agiga cikan 151810 ise ilineksel bir 6zel-
lik oldugunu belirtmektedir. Daha sonra
saydam ve saydam olmayan cisimler ko-
nusuna gegen Kemaliiddin el-Farisi 151k-
larm saydam olanlara niifuz ettigini, ol-
mayanlara ise edemedigini belirterek, say-
dam cisimlerin iki kisma ayrildigin ileri
stirer. Birinci grup saydamlarin 1s181n bii-
tiiniiyle niifuz edebildigi hava, su, cam,
billur ve benzerlerinden, ikinci grup say-
damlarin ise 15110 ancak kismen niifuz
edebildigi ince kumas ve ona benzer opak
nesnelerden olustugunu belirtir.

Bu agiklamalarindan sonra 1518m ya-
yilim1 konusunu ele alan Keméliiddin el-
Farisi, ortamin saydam olmasi koguluyla,
11810 151kl bir cisimdeki her bir noktadan
diiz gizgiler boyunca ancak kiiresel olarak
yayildigini belirtir. Kiiresel yayilma fikri-
ni aslinda Ibn el-Heysem ortaya atmig-
tir. Ancak ne onda ne de Kemaliiddin el-
Farisi de bu kiiresel yayillimin tam bir ag1-
limini bulmak olanaklidir. Oysaki bu kav-
ram 15181 mahiyetinin ne oldugu konu-
sunda karar vermemizi saglayacak olgiit-
lerden biridir. Ciinkii eger kiiresel yayi-
limdan kast edilen, 151810 tipki durgun bir
gole birakilan bir tagin yarattig i ice geg-
mis halkalar bi¢ciminde yayilimiysa, o za-
man 15181 mahiyetinin dalga oldugunun
kabul edildigi aciga ¢ikar ki, bu 17. yiizyil-
da Huygens'in (1629-1695) ileri siirdiigii
kiiresel yayilim fikrinin 6ncellenmesi an-
lamina gelir. Eger kiiresel yayilimdan kasit
sadece 15181, 151k kaynaginin her nokta-
sindan kargisindaki biitiin yonlere dogru,
dogrusal olarak yayilmasiysa, o zaman ge-
leneksel anlamda Antik Cag diisiintirleri-
nin 151k iizerine ileri stirdiikleri felsefi sav-
larin bir tekrari anlamina gelir ki, bu da
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bilinenin tekrarindan bagka bir sey degil-
dir. Ancak bu konuda gerekli ayrint: bilgi-
si verilmediginden rahatca bir yargida bu-
lunabilmek olanakli gozitkmemektedir.

Kemaliiddin el-Farisi 15tk kaynaginin
yaydigr g1k ile aydinlanmanin yeginligi
arasindaki iligkiyi yani fotometri konusu-
nu da ele almistir. Ona gore, kendinden
151kl cismin her pargasindan 11k yayilir.
Ancak cismin biitiiniinden ¢ikan yayilim,
tek bir parcasindan ¢ikan yayilimdan da-
ha kuvvetli olur. Burada fotometrinin te-
mel yasasina yaklagsmasina karsin, bu ya-
sa tam olarak ifade edilememistir. Sadece
151k kaynagimin yeginligi, dikkate alinmus,
aydinlanmayla uzaklik arasindaki iligkiye
deginilmemistir.
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Tenkih el-Menazir'da yer alan goz ¢izimi

Tenkih el-Menazir'in birinci makalesinin altina bélimiinden
alinan ve goziin yapisinin anlatildigi metinde mavi gerceve
icerisinde “Ibn el-Heysem dedi” ibaresi yer almaktadir.

c.Isik ve Gorme
Saydam cisimlere dogrusal cizgiler-
de niifuz eden 1s18a “i91” adini veren
Keméliiddin el-Farisi, ge¢cmiste bazi bi-
lim adamlarinm iginlarin goz, Giines ve
ates 1sinlarindan olustugunu, goz isinla-

rinin da Gtlines ve ates 1ginlarina benzer
bir 15 oldugunu ileri siirdigiini belir-
tir. Aslinda 151810 gozden c¢iktig1 goriisii
hem Antik Cagda hem de Islam diinya-
sinda taraftar bulmus bir goriistiir. Bu go-
riisti agik bir sekilde ciiriiten, 151k kaynagi-
nin goz degil nesne oldugunu kanitlayan
Ibn el-Heysem olmustur. Kemaliiddin el-
Farisi de 151810 nesneden geldigi goriisiinii
benimsemistir. Ona gore goz, kendinden
15ikli ya da igiklandirilmig nesneden 11k
gelmedigi siirece higbir seyi algilayamaz.

Kemaliiddin el-Farisi gormenin kosul-
larini ise 6zetle soyle agiklamaktadir.

1. Goz ile nesne arasinda belirli bir me-
safe olmazsa alg1 olmaz.

2. Nesneler 151kli olmadikga ya da 151k-
landirilmadikgea algilanamaz.

3. Nesnelerin algilanmasinin diger bir
kosulu da miktarlarinin olmasidir. Mikta-
r1 olmayan sey algilanamaz. Miktarin algi-
lanmas: da algilayan goziin algi kuvvetine
bagli olarak degisir.

4. Opak nesneler goriiliir, salt saydam
olanlar goriilemez.

5. Parlak renkli nesneler digerlerine go-
re daha kolay ve ¢abuk goriiliir.

d.Yansima

Keméliiddin el-Farisi 15181 parlak (ay-
na) nesnelerde ugradig1 degisimlerin in-
celendigi bilim dali olan yansima (catopt-
rics) konusunu da ele almigtir. Sunlar1 be-
lirtmektedir:

“Goziin aynada algiladigi nesnenin
ikincil suretleri, dogrudan gérmede al-
giladig1 suretler gibi degildir. Ciinkii
g0z dogrudan gormede, nesneyle karsi
karsiya bulundugu her konumda nesne-
yi dogrudan algilarken, yansima da ise
belirli konumlarda algilar. (.....) Dogru-
dan gormede goz nesneyi o nesneden
kendisine gelen 1sikla algilar. Aynm1 sey
yansimayla olusan gorme icin de geger-
lidir. Eger nesnenin sureti yansimayla
goze gelirse, g6z onu algilar”

Kemaliiddin el-Farisi, yansimaya bagh
olarak olusan alginin nitelikleri iizerinde
durur. Burada savundugu temel fikir su-
dur:

“Bilindigi gibi, 151kl1 nesnelerin her
bir noktasindan, karsisinda bulunan bii-
tiin yonlere dogru isik yayildig1 agiklan-
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Kemaliiddin el-Farisi'nin
diizlem aynada yansima kanununu kanitlamasi

DCE—>yansima kesiti (ayna); B—>gdz; HC—Normal; A—Nesne;
R—A'nin goriintiisii; CH_L DCE, AE L E, RE L E, AE L RE'dir.
£BCH=ZACH

£ B = ZACE CH// AE

Keméliiddin el-Farisi’ye gdre Adan C'ye yani yansima noktasina
gelen i5in (AC), oradan geldidi agiya esit bir agiyla yansir (CB).
Anin goriintiisi de R'de ortaya gikar. Ciinkii diizlem aynada
goriintil, yansiyan isin ¢izgisinin aynanin icine dogru
uzatilmasiyla ve onun gézden gelen cizgiyle kesismesiyle
(kesisme noktasinda) ortaya ¢ikar; diizdiir ve aslina egittir.

misti. Eger bu yayilan siklar parlak bir
yiizeye ulasirlarsa, yansimaya 6zgii ¢iz-
gilerle yansirlar ve bu durumda tepesi o
nesnede (151kl1 nesnede), taban1 da ay-
na yiizeyinde olan bir koni olusur. Daha
sonra bu yiizeyden ¢ikan 151k da gevre-
sindeki diger nesnelere ulasir. Eger diis-
tiigii yerde opak bir nesne varsa, o nes-
neyi de aydinlatmis olur ve onun yiize-
yine diisen bu 151k da yansir. Ancak bu
yanstyan 151k opak nesnenin rengini de
tasir. (.....) Yansimaya bagl olarak orta-
ya ¢ikan gorme de, yansiyan bu 1sinlar-
la goze gelen suretlerle olusur. (.....) Isik-
i nesneden ¢ikan 151810 koni olusturma-
s1 gibi, yansiyan 151k da koni olusturur.”

Bu alintida dikkat ¢eken en Gnemli
yon, Keméliiddin el-Féristnin yansimay-
la ortaya ¢ikan gérmenin geometriklesti-
rilerek gosterilebilecegini ve 15181 ard ar-
da defalarca yansimaya ugratilabilecegini
savlamasidir. Kemaliiddin el-Farisi daha
sonra yansimayl diiz, ¢ukur, timsek, ¢u-
kur silindirik, tiimsek silindirik, cukur ko-
nik ve tiimsek konik aynalarda uygulama-
l1 olarak ele almis ve goriintii olusumlari-
ni, her ayna i¢in ayri ayr, gizimle goster-
mistir.

e.Kinlma

Keméliiddin Tenkih el
Mendzir'in yedinci makalesini kirilmaya
(dioptrics) yani saydam ortamlarm geri-

el-Farisi,

sinde bulunan nesneleri géziin algilama-
siyla olugsan gérme konusuna ayirmus ve
151810 saydam ortamda kirilmaya ugrama-
sin1 incelemistir. Isigin niifuz ettigi say-
dam ortamlar hava, su ve camdir. Isigin
girdigi ortam az yogunsa 151k normalden
oOteye, ¢cok yogunsa normale dogru kirilir.
Kirilma agisy, 151810 diigtiigii ortamin nite-
ligine gore, gelis agisindan ya bityiik ya da
kii¢tik olur. Yani 151k az yogun ortama gi-
riyorsa kirilma acis1 daha biiyiik, tersi du-
rumdaysa daha kiigiik olur.

Boylece 151810 ortam farkliklarinda ug-
radig1 degisimleri ana cizgileriyle tanim-
layan Keméliiddin el-Farisi, bundan son-
ra olusturdugu bir aragla ¢esitli ortamlar
i¢in deneyler yapmustir. Deneyini kiiresel
ve diizlem yiizeyli ortamlarda da yaparak
ayrintilandirmigtir.  Ayrica Kemaliiddin
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Kinlma geometrisi

Sekilde 9, gelis agisini, 9’1 yansima agisini, 8, kinima agisini
belirtmektedir. v, 151G1n birinci ortamdaki (hava) hizi, v, ikinci
ortamdaki (cam) hizidur.

el-Farist'ye gore eger 151k algilanamayacak
kadar ¢ok hizli bir hareketle saydam cis-
me niifuz ederse, ortamin yogunlugu ha-
reketi engelleyecektir. Az yogun ortamda-
ki hareket de ¢ok yogun ortamdaki hare-
ketten daha kolaydir. Baska bir deyisle cok

yogun cisim (yani ortam) 15181 az yogun
cisimden daha ¢ok engeller. Kemaliiddin
el-Férisi boylece 15181 hizinin sonsuz de-
gil yalnizca algilanamayacak kadar hizh
oldugunu belirtmektedir.

Keméliiddin el-Farisi, 11k 1ginlarmm
niifuz ettikleri ortamlarm yiizeyinin ya
diiz ya da kiresel olacagini belirtmekte
ve bu ortamlar igerisinde 1simnlarin ugra-
dig1 degisimleri irdelemektedir. Bu ikinci
tip kirilma incelemelerinin tarihsel 6ne-
mi ¢ok biyiiktiir. Optik tarihine yakan
kiireler olarak gegcen bu konuyu hakkiy-
la inceleyen kisi Kemaliiddin el-Farisidir.
Keméliiddin el-Farisi yakan kiireler konu-
sunda yaptig1 deneylerden edindigi veri-
leri gokkusagi olusumunun dogru olarak
aciklanmasinda kullanmis ve basarili ol-
mustur.

f. Karanlik Oda

Bir duvarinda kiigiik bir delik olan
ve bu delik araciligryla dis bir nesne-
nin goruntiisiini karanhk bir odada-
ki perdeye aktarmakta kullanilan came-
ra obscura’nin (karanlik oda) tarihi An-
tik Cag’a kadar gider. Aristoteles’in (MO
384-322) konuya iliskin bazi dogru belir-
lemeleri oldugu bilinmektedir. Duvarinda
perde bulunan karanlik bir odaya, kii¢tik
bir delik araciligiyla giines 15181 aktarildi-
ginda, perdede dairesel bir goriintii olus-
tugu goriiliir. Bunun nedeni deligin bigi-
minin yuvarlak olmasi degil Giinegin sek-
linin kiiresel olmasidir. Dolayisiyla karan-
lik odada ortaya ¢ikan goriintiilerde deli-
¢in biciminin 6nemi yoktur. Bu olgunun
dogru agiklamasinin ilk kez 1521de Fran-
cesco Maurolico (1494-1575) tarafindan
yapildig1 kabul edilmektedir. Ancak bilim
tarihi ¢alismalari, konuya iliskin ilk de-
neysel incelemenin Ibn el-Heysem (965-
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1038) tarafindan yapildigini, daha son-
ra geviri yoluyla Batr'ya aktarilan bilgile-
rin Vitello (6l. 1290), Roger Bacon (1220-
1292), Maurolico ve daha bir¢ok bilim ve
diisiin insani tarafindan ele alindigini gos-
termektedir. Bu ¢eviri etkinliginin disinda
kalmis olmasi dolayistyla Kemaliiddin el-
Faristnin karanlik oda ¢alismalar ve bu
konuya katkilar1 giindeme gelmemistir.
Opysa siirecte dikkat edilmesi gereken bir
bilim insan1 da odur.

Kemaliiddin Tenkih  el-
Mendzir'da konuyu bes madde halinde in-
celemigtir. Incelemesinin baginda gu belir-
lemede bulunur:

el-Farisi,

“(.....) Tutulma durumunda, giines
15181 dar bir delikten gecip de kars: ta-
raftaki yiizeye diistiigiinde hilal seklinde
goriiniir. Eger Giineg’in geriye kalan kis-
mu da hilal seklinde olursa, Giineg’in ta-
mamu tutulmamis demektir. (.....) Kar-
s1 yiizey iizerinde bulunan Giines’in hi-
lal kisminin 15181, eger delik ¢ok dar ise
ve genisliginin sinirindaysa, hilal seklin-
de olur. Eger genislik degisirse hilal ol-
ma durumu da kaybolur ve yuvarlak bir
hal alir”

Ibn el-Heysem'in agiklamalarimi da
dikkate alan Kemaliiddin el Farisiye gore,
eger delik yuvarlaksa ve tizerinde bulun-
dugu diizlem de perdenin tam kargisin-
daysa, Giines ile deligin merkezlerini bag-
layan ¢izgi de bu iki diizleme (perde ve de-
lik) dikse, Giineg'in hilal kismindaki bii-
tiin noktalar ile delik dairesindeki noktalar
arasinda bir 15m konisi olusur. Bu 1s1n ko-
nisi delikten gegerek perdeye ulasir, bu du-
rumda delik ve perde arasinda da, bu kez
ilkinin tersi olan, bir koni ortaya ¢ikar ve
perdeye ulasan bu koni orada birbirine es,
i¢ ice ge¢mis 151kl hilaller olusturur.

Delikteki bir noktadan Isikli hilallerin
her birine uzayan her koni, biri i¢biikey di-
geri de digbiikey olan iki yiizeyle cevrelen-

Coklu Yansima
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mis olur. Perdedeki goriintii yalnizca hi-
lal olarak degil de, karanhk kismini da ige-
recek sekilde bir daire olarak hesaba katil-
diginda, hilalin dis yay1 ve i¢ yaymmn olus-
turdugu daireler esit olur. Ayrica perdede-
ki goriintii karanhk oda kurali geregi ters
olacaktir. Bu durumda perdedeki hilallerin
digbiikeyligi Giinegin hilal kismindaki dis-
biikeyligin tersi yonde ortaya cikar.

Keméliiddin el-Farisi karanlik odada
Gilinegin goriintiisiiniin hilal ve tam ol-
ma durumlarinin kogullarini matematik-
sel olarak gostermistir. Eger, Ay’ 1s1$1n1n
nifuz ettigi deligin ¢apt Giines 1s1g1in1n
niifuz ettigi deligin ¢apmin 1/18’i kadar
ise Ay i¢in soz konusu edilen deligin yii-
zeyi Giines i¢in s6z konusu edilen deligin
ylizeyinin 1/324ti kadar olur. Bu durum-
da delik ancak hissedilebilecek biiyiikliik-
te bir noktadir ve buradan niifuz eden 11-
gin zayif olmasi dolayisiyla ortaya cikan
hilal goériintii algilanamaz. Eger deligin
¢ap1 hilali olusturan deligin ¢apinin 10 ka-
t1 kadar ise ortaya ¢ikan 151k yuvarlak olur.

g. Gokkusaginin Olusumu

Keméliiddin Tenkih el
Mendzirda “yakan kiireler” tizerine yap-
tig1 incelemesinin baglangicinda, “Par-
lak saydam kiire araciligiyla suretlerin el-
de edilmesinin dort sekli vardir” diyerek,
151k iginlarimin cam kiirelerde ugradig de-
gisimleri bagarill bir sekilde belirlemis-
tir. Ona gore, Giines'ten ¢ikan 151k 151nla-
r1 bir yansima ya da kirilma yiizeyiyle kar-
silastiklarinda, yanstyarak ya da kirilarak
bir bagka noktaya ulagirlar. Eger bu nok-
tada da bir yansima ya da kirilma yiizeyi
var ise, o zaman 1ginlar tekrar yanstyacak
ya da kirilacaktir. Bu siireg pek ¢ok kez bu
sekilde yinelenebilir ve 15181n niteligi de-
gismez.

Ayrintisinin gézlem ve deney aracili-
giyla elde edildigi anlagilan 151810 doga-
sina yonelik bu 6nemli belirlemesinden

el-Farisi,

Coklu Kinlma

sonra, Kemaliiddin el-Farisi bir 151k kay-
nagindan ¢ikan 11k 1ginlarmm “saydam
kiire'de izledigi yollar1 belirlemeye calis-
mustir. Bu belirlemeye gore 1ginlar kiire-
ye belirli agilarla gelmektedir, kiire ek-
senine uzak olan 1ginlar ekseni yakin bir
noktada, yakin olanlar da uzak bir nokta-
da kesmektedir ve kesigme tamamen kii-
re disinda olmaktadur. Kiireye sag taraftan
niifuz eden 1ginlar sol tarafa, sol taraftan
niifuz edenler de sag tarafa sapmaktadur.
Kemaliiddin el-Farisi, deneysel olarak el-
de ettigi bu bilgilerin yardimiyla, kiireye
giren her bir 1s1nin ka¢ yansimaya ve kag
kirlmaya ugradigini belirlemistir. Buna
gore, 1sinlar sirasiyla yalnizea iki kirllma-
ya, iki kirilma ve bir yansimaya, iki kiril-
ma ve iki yansimaya ugramaktadur.
bitliniiy-
le dogru olan bu betimlemelerini, verdigi
sekil {izerinde yapacagimiz yalinlastirma-
larla daha agik hale getirdigimizde, ilk kez
gokkusagi olusumunu dogru olarak belir-
ledigi goriilebilir.

Kemaliiddin el-Farisinin verdigi ci-
zimden ¢ikan sonug¢ sudur: Sekilde be-
timlenen birinci anlatim, birinci gokkusa-
g olusumunun agiklamasidir. Ciinki
birinci gokkusagi giines 1ginlarmimn yag-
mur damlalarinda iki kirilma ve bir yansi-
maya ugramasi sonucu meydana gelmek-
tedir. Sekilde betimlenen iki kirilma ve iki
yansima ise ikinci gokkusaginin olusumu-
nun agiklamasidir. Boylece Kemaliiddin

Kemaluddin el-Faristnin

|Marmal
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Isik isinlarinin cam kiirede izledigi yollar

LD 1gini D noktasindan saydam kiireye niifuz edecek, kiirenin isinin geldigi
ortamdan daha yogun olmasi nedeniyle de kinlmaya ugrayacaktir.

Kiire icerisinde DE yolunu izleyecek olan i5in E noktasinda kiireyi terk edecektir.
Yeni ortam kiireden daha az yogun oldugu icin tekrar kinlmaya ugrayacaktir.

E noktasina gelen iginin timii aslinda kiireyi terk etmez. Ciinki bir tiir

cukur ayna gdrevi goren kiirenin, yani yagmur damlasinin i¢ kismi isinin bir
miktarini yansitacaktir. Bu durumda E noktasinda iginin bir kismi kiireyi

terk ederek kinlmaya ugrarken, bir kismi da kiire icerisinde EM yolu boyunca
yansimaya ugrayarak M noktasina gelir ve ayni nedenlerden dolayi kiireyi

terk ederek kinlmaya ugrar. Kiirenin yogunlugu her tarafinda ayni oldugu icin,
M'ye gelen i5in da iki tiir degisime ugrayacak, kiirenin saydamligindan

dolay1 yansiyacak, yogunlugundan dolay! da kinlmaya ugrayacaktir.

Bu kez kiire icerisinde MV yolu boyunca yansiyacak ve M noktasinda kiireyi
terk ederken kinlmaya ugrayacaktir. Aslinda M noktasina gelen isin

tekrar kinlmaya ve yansimaya ugrayacaktir. Ancak ortaya ¢ikan pek cok yansima
ve kinlma sonucu iyice zayiflayacagi icin, bu iigiincii yansima ve kinlmayi
belirlemek olanakli olmaz.

el-Faristnin gokkusagr olusumunu biitiiniiyle dogru
bir bigimde ve bugiinkii anlamda agiklayabildigi an-
lagilmaktadir.

Ortagag optik biliminin olaganiistii basarilarmn-
dan biri olan ve Miisliiman doga filozoflarinin ma-
tematiksel optik incelemelerinin dorugunu olustu-
ran bu ¢aligmanin diger bir sagirtict yonii de yuka-
rida s6z konusu edilen igiincii yansima ve kirilmay-
la ilgilidir. Bu belirleme ii¢tincii bir gokkusaginin ay-
n1 anda olusup olusmayacag ve ikincil gokkusaginin
renklerinin neden daha solgun oldugunun yanitiy-
la ilgilidir. Kemaliiddin el-Farisi, bu durumun 151k
iginlarinin ugradig: kirilma ve yansima sayisiyla il-
gili oldugunu dogru bir bi¢imde belirlemistir. Ayrica
tiglincii bir gokkusaginin olusmasinin olanakl olabi-
lecegini, ancak 151k 1s1nlar1 ¢oklu yansima ve kirilma
sonucu zayifladigi icin bunun gériinmeyecegini be-
lirtmektedir ki, agiklamalarinin tiimii dogrudur.

Degerlendirme

Tenkih el-Mendzir yapisi itibariyle Islam diinya-
sinda gerceklestirilen yiiksek diizeyli yapitlar ice-
risinde en 6nemlilerinden biri olmakla birlikte, s-
lam uygarh@mm parlak déneminin bitimine denk
gelme sanssizlig1 sonucu gereken etkiyi uzun yillar
gosterememis ve ancak ylizyllimizin baglarinda tin-
lit Alman gevirmen ve aragtirmacilar Eilhard Wiede-
mann ve Joseph Wiirschmidt'in ¢evirileriyle tanin-
maya baglamustir. Ancak 6zii itibariyle bir gerh kitab:
olmasi dolayisiyla bilimsel diigiincenin hiz kaybetti-
gi ve durakladigi dénemlerde okutuldugunu diisiin-
mek yanlis olmaz. Ciinkii biitiin Islam diinyasinda
serhlerin siklikla okundugu bilinmektedir.

Bunun disinda, konuyla ilgili kendisinden sonra-
ki galigmalarda da etkili oldugu anlagilmistir. Bu et-
kinin en belirgin olarak goriildugi kisi tinlii Tiirk
astronom Takiyiiddin Tbn Martf’tur (1521-1585).
Takiytiddin, Kitdb Nir-i Hadaka el-Ebsdr ve Niir-i
Hadika el-Enzdr (Goz ve Bakig Bahgesinin Isig1 Uze-
rine) adli optik kitabinin giris boliimiinde Tenkih el-
Mendzir1 temel bir kaynak olarak kullandigini agik-
lamaktadur.

Birincil ve ikincil gokkusadi olusumunun geometrik gdsterimi
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