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Butiin Zamanlarin En Buyiik Optikgisi:

Ibn el-Heysem

Bilim tarihini akademik bir disiplin haline getiren iinlii bilim tarih¢isi George Sarton
(1884-1956), Ibn el-Heysem’i, “Biitiin zamanlarin en biiyiik optikgisi” olarak niteler.
Fizik tarihindeki 6nemli isimlerden biri olan ve Batrda Alhazen olarak taninan

Ibn el-Heysem, 965 yilinda Basrada dogdu. Basra ve Bagdat'ta miihendislik egitimini
tamamladiktan sonra taninmig bir miithendis olarak Misira gitti. Her yil diizenli
tasmalarla ¢evresindeki verimli arazileri tahrip eden Nil Nehrinin tagkinlarini kontrol
altina alacak projeler iirettiyse de basarili olamadi. Ancak émriiniin geri kalanini
biitiiniiyle 151k incelemesine adayarak bilim tarihinde esine az rastlanir

bir kiilliyat birakt1. 1039 yilinda Kahirede 6ldii.

Antikcag ile Modern Cag Arasinda
Optik Tarihinin En Onemli ismi

bn el-Heysem, matematik, astronomi ve optik
konularinda eserler yazmistir. Ancak verimli ve ba-
saril oldugu alan optiktir. Bu alandaki calismalarry-
la optik bilimini kokten degistirmistir. Matematiksel
incelemeye dayanan yaklagimi ve yaptig1 son dere-
ce Ozenli ve ayrintili deneylerle modern anlamda bir
matematiksel fizik caligmasini gergeklestirmistir. Ge-
leneksel bilimsel ¢aliyma modeli i¢in ¢ok yeni olan bu
yaklasiminin sonucunda, optik konusu, kapsamy, il-
keleri ve kurallar1 belirlenmis bir bilim ha-
line gelmistir.

Ibn el-Heysem, 1s1gin dogrusal
yayilimi, golgelerin ozellikleri, ka-
ranlik oda, yansima, kirilma, gok-
kusag1 ve halenin olusumu gibi
pek cok temel optik olguyu, hem
kendisinden once ortaya konulmus
bilgilere dayanarak hem de yaptig
deneysel calismalardan edindigi ye-
ni bilgiler 1s181nda, niceliksel fizigin bu-
glin yaptig1 anlamda matematige dayan-
dirarak incelemis ve yorumlamugstir. Bu ¢a-
bast sonucunda ortaya koydugu biitiin
kuram ve kanitlamalarini optik tari-
hinin tereddiitsiiz basyapitlarindan

biri olan Kitdb el-Mendzir adl eserinde sergilemis-
tir. Eserin Batrya ne zaman gectigi ve ilk kez kim ta-
rafindan gevrildigi bilinmemekle birlikte, 13. yiizyil-
da konuyla ilgi ¢alismalar yapan Roger Bacon, John
Pecham ve Witelo gibi bilim insanlarinin eserlerinde
Kitab el-Mendzir'a atiflarin bulunmasma dayanarak
12. yiizyilln sonlarinda gevrildigi tahmin edilmek-
tedir. Buna kargilik bilinen ve yaygin olarak kullani-
lan Latince cevirisi ise Friedrich Risner tarafindan
1572de Baselde, Witelonun kitabini da icerecek sekil-
de Opticae Thesaurus (Optik Hazinesi) adiyla yayin-
lanmigtir. Bundan sonra da yogun bir sekilde okun-
maya baglanan Opticae Thesaurus Batida
optik biliminin kurulup gelismesin-
de neredeyse tek kaynak eser ola-
rak etkili olmustur. Benzer etkiyi
Doguda da gosteren eser tizeri-
ne 14. ylizyilda Kemaliiddin el-
Férisi Tenkih el-Mendzir (Op-
tigin Diizeltilmesi), 16. yiiz-
yilda ise tinlii Tiirk astronomu
Takiyiiddin ibn Martf Kitdb-1
Nir adli galigmasini  yazmustir.
Her iki eser de Kitdb el-Mendzirdan
derin izler tasimaktadir. Eserin
dogrudan gormeye iliskin ilk
ti¢ boliimii 1989'da Ingiliz-
ceye cevrilmistir.
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Kitabin Temel Tezleri

a. Isigin Kaynag, Yayilimi ve

Gormenin Olusumu

1. Isik kendisi 15tk kaynag olan nes-
nelerde (Giines gibi), nesnenin {izerinde-
ki her noktadan karsisindaki biitiin yon-
lere dogru, dogrusal olarak yaylir. Ibn el-
Heysem, bu diistincesini kanitlamak igin,
Glines, Ay ya da ates 151811 karanlik bir
odaya bir delikten gondererek, odada yay1-
lan 151810 yonii boyunca ip germis ve 15181n
ip boyunca yayildigini gostermistir. Bu ka-
nitlamanin ilging yan1 17. yiizyilda Kepler
tarafindan yinelenmis olmasidir.

Gozisin Kurami

Gormeye neden olan isigin goz-
den ciktigini varsayan kuram. Gozisin
Kurami'nin ilk derli toplu anlatimini ya-
pan Alkmeon (M.O. 5. yiizyil) olmustur.
Alkmeon'a gore goz atesten yapilmistir.
CUnkl birisi ona carptiginda, ates cik-
maktadir. Gérme de gézden yayilan isI-
gin bir nesne tarafindan yansitilmasiy-
la olusur. Alkmeon'un savunuculugunu
yaptigi ve daha sonra “intraocular” adi
verilen bu kurami asil yetkinlige ulas-
tiran ise Platon (M.O. 427-347) olmus-
tur. Gézisin Kurami'ni perspektif kural-
lan cercevesinde gelistiren ise Ginli ma-
tematikci Eukleidesdir (M.O. 330-275).
Eukleides, tipki geometride oldugu gibi,
optikte de birkag temel ilkeye dayanan
bir tasarim gergeklestirmistir. Bu tasari-
min dayandirildig ilkeler sunlardir:

1) Isik 1sinlari gozden ¢ikar.

2) Isik isinlar dogrusal olarak yayilirlar.

3) Yayilan isinlar koni olustururlar.

2. Isik, kendisi 151k kaynagi olan nes-
nelerin 6zniteligidir. Bu nesnelere birincil
151k kaynaklart ve bunlardan yayilan 1s18a
da birincil 1g1k ad1 verilir.

3. Kendisi 151k kaynag1 olmayan nesne-
lerin (Ay gibi) 1s181ma ise ikincil 151k denir.

4. Gorme nesnelerden gelen 151k ve renk
etkisiyle olusur. Ibn el-Heysem, bu konu-
da oncelikle 11810 gozden ¢iktigini savu-
nan Gozisin Kuramrna karsi ¢ikarak, ig1-
gin nesneden geldigini savunur. Bunu ka-
nitlamak i¢in, gérmeyi hem fiziksel olarak
hem de nesneden goze gelen isinlar aracili-

giyla, matematiksel olarak yorumlamustir.
Soyle bir akil yiriitmede bulunur: “Gozi-
sin Kuramrna gore 151k gézden ¢ikmakta,
saydam ortamdan gegerek nesneye ulas-
makta ve gorme gerceklesmektedir. Oysa
biitiin olasiliklar dikkate alindiginda, goz-
den 151k ¢iksa da ¢ikmasa da, goze bakilan
nesneden bir seyler geri gelmezse, gérme
gerceklesemez”

Bu olaganiistii bir belirlemedir. Ciin-
ki burada 151k kaynag: ne olursa olsun, di-
saridan 151k ve renk goze gelmedigi stirece
goérmenin olamayacagi ¢ok 6zlii bir bi¢im-
de belirtilmektedir. Buna gére, efer gérme
g0z 1s1nlar1 araciligiyla oluyorsa, bu 1sinla-
rin tekrar nesneden goze bir seyler getir-
mesi gerekir. Ciinkii nesneden goze bir sey-
ler gelmiyorsa, gorme olmaz. Eger goz 1s1n-
lar1 nesneye gidip ondan bir seyler alip go-
ze geri geliyorsa, 0 zaman da 1511 nesne-
den ¢iktigini kabul etmek daha akillica ola-
caktir. Buradaki temel dayanak goziin ka-
magmast ve act duymasidir. Bilindigi gibi
g0z parlak bir nesneye, bir renge ya da 1s1-
ga uzun siire bakarsa ac1 duymaktadir; ma-
dem ki disaridan etki almak acinin dogasi-
dur, dyleyse gorsel siiregte goziin dis bir et-
kinin alicist oldugu agiktir. Oyleyse 151810
kaynag goz olamaz, yani goze ac1 veren 151tk
gozden ¢ikamaz.

5. Gorme, goz ve nesne arasini bagla-
yan bir 151k konisi araciligtyla olusur. Bu
151k nesneden goze geldigi igin, koninin
kaynagi nesne, hedefi ise gozdiir.

Ibn el-Heysem'in bu gérme kuramu ola-
ganiistii etkili olmus, Doguda ve Batrda 17.
ylizyila kadar tam anlamuiyla otorite haline
gelmis, Kemaliiddin el-Farisi, Takiyiiddin
Ibn Marif, Roger Bacon, John Pecham,
Witelo, Mourolico, Kepler ve Descartes
etkilemistir.

b. Yansima

Yansima konusunda ibn el-Heysem,
kendinden 151kl ve 1giklandirilmis nesne-
lerin 1iklarmin, yani birincil ve ikincil 151tk
kaynaklarinin yaydig isiklarin, diiz, kiire-
sel, silindirik ve konik aynalarda nasil yan-
sidiklarint deneysel olarak incelemis ve
her bir aynada gergeklesen yansima du-
rumunda yansima kanununun geometrik
kanitlamasini yapmustir.

Resimde Johannes Hevelius'un 1647de Ay iizerine yazdigi
Selenographia’min kapak sayfasi yer almaktadir.

Burada ussal ve deneysel olarak dodayi aragtiran iki bilgin,
Ibn el-Heysem ve Galileo Galilei, resmedilmistir.

Soldaki Ibn el-Heysem'dir ve “us”u temsil etmektedir.

Bu nedenle geometrik ¢izim onun elindedir;

sagda yer alan ise Galileodur ve “duyu”yu temsil etmektedir,
bu nedenle teleskobu tutmaktadr.

Boylece duyu ve us birbirini tamamlamaktadir.

Bilindigi gibi, yansima kanunu, yansi-
ma durumunda gelis ve yansima agilarmmn
(sekildeki o agilart) esit oldugunu belirtir.
Ibn el-Heysem bu kanunun kanitlamasini
tamamen yeni bir yontemle yapmustir. Ge-
listirdigi yontem bugiin i¢in Hizlar Dort-
geni ad1 verilen, gelen ve yansiyan 1sina et-
ki ettigi diisiiniilen kuvvetleri ya da bile-
senleri goz ontinde bulunduran bir yon-
temdir.

Ibn el-Heysemle gore, yansima duru-
munda {i¢ temel hareket séz konusudur.
Bunlardan birincisi, 151§in ayna ytizeyi-
ne dik; ikincisi teget ve ti¢linciisii de her-
hangi bir aciyla gelmesi durumudur. Bi-
rinci durumda 151k geldigi dogrultuda ge-
ri yansir; ikinci durumda higbir degisime
ugramadan yoluna devam eder ve ti¢lin-
cii durumda da gelis acisina esit bir agryla
yansir. Clinkii egik gelis hareketi ve ayna-
nin direnci dogrudan dogruya zit degiller-
dir ve boyle bir durumda gelis hareketi bi-
ri dik, digeri de yiizeye paralel olan iki ki-
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ibn el-Heysem

Birinci Cilt: Dogrudan Gorme

Sekiz bolimdiir.

Birinci Boliim: Genel olarak gormenin olugumu

Ikinci Bdliim: Grmenin olusabilmesinin kosullan ve nitelikleri

Uciincii Boliim: Istk kaynaklan, bu kaynaklardan yayilan isiklarin ve yaylimlaninin nitelikleri

Dordiincii

Beginci Boliim: Goziin yapisi

Altinc Boliim: Gormenin olusumu

m: I51gin ve rengin gdze ve gdrmeye etkisi

Yedinci Bolim: Her bir goziin gormedeki islevi

Sekizinci Boliim: Gdrmenin tam olarak olugabilmesi icin gerekli temel kosullar

Tkini Cilt: Algi Farkliliklan

Dart bolimdiir. Birinci Bolim: Isin cizgilerini

bagli olarak in gor

Ikinci B6liim: Goz tabakalarinin algilamadaki islevleri

Ugiincii Boliim: i5ik, renk, konum, biyiikliik gibi belirli gérsel zelliklerin her birinin algilanis bigimleri

Ddrdiincii Boliim: Goziin gorsel nesneleri algilayis bicimleri

Ugiincii Cilt: Gorme Kusurlan ve Nedenleri

Yedi boliimdiir.

Birinci Boliim: Goz nesneleri neden her zaman dogru bir bigimde algilayamaz

ikinci Boliim: Gorme kusurlari neden ve nasil olusur

Ugiincii Boliim: Gorme kusurlannin nedenleri

Ddrdiincii Boliim: Gorme kusurlan i gorsel algr kipinden, d , ve ¢

Beginci Boliim: Duyumdan kaynaklanan algr kusurlari

Altinc Boliim: Tanilamadan kaynaklanan algi kusurlari

Yedinci Bdliim: Clkanmdan kaynaklanan algr kusurlari

Drdiincii Cilt: Yansimayla Olusan Gorme

Bes bolimdiir.

ikinci Boliim: Parlak nesnelerden isiklanin yansimasinin nitelikleri

Ugiincii Boliim: Nesnenin parlaklik niteliginin kogullar

Ddrdiincii Boliim: Isiklarin parlak nesnelerde yansimasi ve gdziin bu siklar algilamasi

Beginci Boliim: Yansima araciligiyla goriintii olusumu ve nitelikleri

Besingi Cilt: Yansimayla Olusan Goriintiilerin
Algilanmasi

ki bolimdir.

Birinci Boliim: Parlak nesnelerde yansiyan goriintiileri goz, ancak bu nesnelerden gelen isik araciligiyla algilayabilir

Ikinci Bdliim: Yansimayla olusan gériintiilerin nitelikleri

Altinai Cilt: Yansimayla Olusan Gorme Kusurlari

Dokuz balimdiir. Birinci Boliim: Konuya giris

Ikinci B6liim: Genel olarak yansima araciligiyla olusan gérme kusurlan

Uciincii Boliim: Diizlem aynada olusan gérme kusurlan

Dadrdiincii Boliim: Kiiresel tiimsek aynada olusan gérme kusurlari

Beginci Boliim: Silindirik timsek aynada olusan gorme kusurlari

Altinc Béliim: Tiimsek konik aynada olugan gdrme kusurlan

Yedinci Bdliim: Kiiresel qukur aynada olusan gérme kusurlari

Sekizinci Boliim: Silindirik qukur aynada olusan gérme kusurlari

Dokuzuncu Béliim: Konik cukur aynada olusan gorme kusurlari

Yedindi Cilt: Kinlmayla Olusan Gérme

Alt boliimdiir. Birinci Boliim: Konuya Girig

ikini Baliim: Isigin saydam nesnelere niifuz etmesi ve kinlmasi

Ugiincii Boliim: Isiklarin saydam ortamlarda ugradigi degisimlerin nitelikleri

Ddrdiincii Boliim: Saydam nesnelerin veya ortamlanin gerisinde bulunan nesneleri goziin algilamasi

Besinci Boliim: Kinlmayla nasil goriintii olustugu

Altinc Boliim: Goziin nesneleri kinlma aracihgiyla algilamasi

Yedinci Bdliim: Kinlmayla olusan gérme kusurlari

Kitdb el-Mendzirn icerigi

simdan olusur. Ayna yiizeyi birincisini en-
gelledigi, digerini engellemedigi i¢in ac1-
lar esit kalir. Clinkii yansiyan hareket, ya-
ni tersine ¢evrilmis dik kisim ve degisme-
den kalan paralel kismin bilesimi, bu iki
hattin diizleminde olacaktir. Yani, Normal
ile gelis agisina esit bir a1 yapacaktir. Ibn
el-Heysem'in getirdigi bu kanitlama bicimi
tamamen 6zgiindiir.
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c. Kirilma

Ibn el-Heysem, optik kirilmay agiklar-
ken de 6zgiin bir yaklagim ortaya koymus-
tur. Isggin kirilmasiny, firlatilan bir tagin,
daha ¢ok ya da daha az direngli bagka bir
ortama gectiginde hareketinde olusan de-
gisim ile karsilagtirarak agiklamugtir.

Yansima agiklamasindaki gibi kirilma-
y1 da neden sonug iliskileriyle agiklamaya

caligmistir. Ona gore 151k saydam nesneler-
de gok bityiik bir hizla hareket eder ve 151-
gin hiz1 az yogun olan ortamlarda ¢ok yo-
gun ortamlara gore daha yiiksektir. Bii-
tiin saydam nesneler yogunluklar oranin-
da 15181 hareketine kars1 koyarlar. Daha
fazla yogunluk daha fazla diren¢ demek-
tir. Ancak bu direng, hareketi biitiiniiyle
etkisiz hale getirecek kadar biiyiik degil-
se, 0 zaman harekette yalnizca zayiflama
s0z konusu olur. Bu gozlemleri sonucunda
Ibn el-Heysem, 15181 gegmesine izin ve-
ren saydam ve engelleyen opak ortamlar-
da hizin azaldigini, opakligin arttig1 oran-
da da Normale dogru biikiildiigiinii belir-
leyebilmistir.

Normal
Yatay Bilesen

Yatay Bilesen
>

$1129 fn1q

uasaig faxig
uasa)g Aayiq

Yatay Gelis

Yatay Bilesen

Normal

ussa|ig Anq

Hava Ayrilim Yiizeyi

Su

Yatay Bilesen

ussag favig

Asil Yol

Kirilan Isin

Isigin Kinlmasinin Hizlar Dortgeni'yle Agiklanmasi

ibn el-Heysem, kat1 bir nesnenin dik-
lemesine firlatildiginda, karsisindaki sabit
bir nesneyi, herhangi diger bir yénden fir-
latilmasina gore daha kolay kirdig1 yaygin
gozlemine dayanarak, yansimada oldugu
gibi, kirilmada da genel bir ilke elde etmis-
tir: Dik hareket daha giiglii ve kolaydur; di-
ke yakin egimli hareket, uzak olan hareket-
ten daha kolaydir.
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Isin veya Gorme Konisi

Isin veya gérme konisi gérmenin geometrik
olarak aciklanmasinda bagvurulan bir anlatimdir.
Biz yakindaki nesneleri daha biiytik, uzaktaki nes-
neleri ise daha kuctk goririz. Uzaktaki nesnenin
daha kii¢iik gériinmesinin nedeni, daha kiictk bir
aclyla géze gelmesindendir.

Goz

Nesne Nesne

munda bunu agik¢a gérmek olanaklidir. Bundan do-
lay1 ibn el-Heysem’in kirilma agiklamasi, Kirilma
Kanunu’nun elde edilis siirecinde ¢ok 6nemli bir adi-
m1 olusturmaktadir. Ciinkii Ibn el-Heysem’in Hiz-
lar Dortgeni yontemi, gelen ve kirilan 1ginlari, bir-
birinden ayr diisiiniilen iki dikey parga olarak go-
ren yeni bir diisiince sekli gelistirilmesine yol agmis
ve bu yaklagim bigimi daha sonra Witelo, Kepler ve
Descartes’m dikkatini ¢ekmistir. Pratik olarak kiril-
ma agilarina iligkin sonuglar Descartes’in Dioptrics’
(1659) yaymnlanincaya kadar, neredeyse biitiiniiyle
Ibn el-Heysem’e aittir.

Bu ilke ve mekanik analojilerden yararlanarak ki-
rilmanin agiklamast neden sonug iliskileri ortaya ko-
nularak yapilabilir: Dik 151n o dogrultu boyunca orta-
ya ¢ikan hareketin giiciinden dolayi, tipki demirden
bir topun dik olarak ve hizla atildiginda madeni bir
levhay1 kolaylikla kirmasi gibi, ayni dogrultuda -kiril-
maksizin- yogun ortama girebilir. Egimli 151n ise ay-
n1 dogrultuda devam etmek igin yeterince giiglii ol-
madigindan, ortama daha rahat girebilecegi diger bir
yone, yani Normale dogru doner, tipki keskin bir ki-
licin tahta pargasini yatay olarak kesmekte zorlanma-
s1, buna karsilik dikey olarak daha rahat kesmesi gibi.

fbn el-Heysem, yansimada oldugu gibi, kirilma
konusunda da ortaya ¢ikan hareketi biri dik, digeri
ise kurilma yiizeyine paralel olmak {izere ikiye ayir-
mus, ikinciyi degismeden birakirken, birincisinin hiz-
lanacagini ya da yavaslayacagini tasarlamistir. Boy-
lece kirilmada da Hizlar Dortgenini kullanmis olan
Ibn el-Heysemée gore, 1sin iki farkli ortamin ayrilim
ylizeyine ulastiginda, hiz Normal boyunca sabit ka-
lacak, ikinci ortam daha yogun ise hiz azalacak, de-
gilse artacaktir. Yani Normal boyunca kirilmaya ug-
ramaksizin gececek, ¢ok yoguna girdiginde Norma-
le dogru, az yoguna girdiginde ise Normalden &te-
ye yonelecektir. Kirilan 151810 izledigi yolu belirleyen
bu agiklamalara gore, 151k daima en kolay ve en hiz-
I1 yolu izlemektedir. El-Heysenin bu belirlemesi de
Fermatnin en az zaman ilkesini animsatmasi baki-
mundan ilgingtir.

Kirilma konusuna da her yoniiyle biiyiik bir de-
rinlik kazandiran ibn el-Heysem, 1513 gelis ve ki-
rilma agilart arasindaki iliskiyi, 1518 saydam ortam-
larda izleyecegi yollart belirleyerek vermistir. Ancak
siniis kanununu elde edememistir. Aslinda Ibn el-
Heysem’in Hizlar Dortgeni yontemiyle siniis kanu-
nuna ulasmak olanaksiz degildir. Ozellikle ¢ok yo-
gundan az yoguna gecerken olusan kirilma duru-

Birinci Ortam

Sinlis Kanunu veya Snell Kanunu

Snell Kanunu olarak da bilinen Siniis Kanunu,
1s19In iki saydam ortamin arakesitinde ugradigi
degisimleri belirler. Sekildeki gibi bir 1sik 1sInININ
iki saydam ortam arasindaki yiizeye diistugu g6z
oniline alindiginda ve birinci ortamin 1, ikinci or-
tamin da 2 ile temsil edildigi distintldigiinde, Si-
niis Kanunu sdyle ifade edilebilir: n, sin6,=n, sinb,

Buradaki 6, acisi gelen isin ve yiizey arakesitine
olan Normal arasinda kalan agidir. 6, aisi ise kiri-
lan i1sin ve ylizey arakesitine olan Normal arasinda-
ki agidir. n, ve n, nicelikleri ise, birinci ve ikinci or-
tamlarin kirilma indisleridir. Bu kavramsal yapi, 1sik
isinlarinin daima, optik olarak daha yogun olan or-
tamda Normale dogru, tersi durumda ise Normal-
den oteye dogru sapacagini 5ngérmektedir.

Normal

Arakesit

ikinci Ortam

WY

\\\g\\\'z\‘

Hiiseyin Gazi Topdemir,

Dil ve Tarih-Cografya
Fakiiltesi (DTCF), Felsefe
Boliimdi, Sistematik
Felsefe ve Mantik Anabilim
Dalr'ini bitirdikten

(1985) sonra, 1988 ‘de
Kemaliiddin el-Farasi’nin
ibn el-Heysem'in Kitcb el-
Mendzir Adli Optik Kitabina
Yazdigi Actklamanin Yakan
Kiirelerdeki Kinlmaya

Ait Boliimii'niin Cevirisi

ve Kritigi baslikli tezle
yiiksek lisans ve 1994'te
dalsigin Niteligi ve Gérme
Kurami Adli Bir Optik

Eseri Uzerine Arastirma
baslikli teziyle de doktora
programini tamamladi.
Bilimsel calisma alanlari,
Bilim Tarihi ve Bilim
Felsefesi olan yazarin

bu konularda bircok
calismasi bulunmaktadir.
Halen DTCF, Felsefe
Boliimdi, Bilim Tarihi
Anabilim Dali'nda profesor
olarak calismalarini
siirdiirmektedir.

Kaynaklar

Ibn el-Heysem, Istk Uzerine, Ingilizceye gev. M.

E Quraishi, Ibn al-Haitham: Proceedings of the
Celebrations of 1000™ Anniversary, Ed. Hikim
Mohammed Said, Karachi, Pakistan 1970.

Lindberg, D. C,, “Alhazen’s Theory of Vision and

Its Reception in the West,” Isis, 58, 1967.

Lindberg, David C., Theories of Vision from Al Kindi to
Kepler, Chicago, 1976.

Sabra, A. L, “Ibn al-Haytham,” Dictionary of Scientific
Biography, Cilt 6, New York 1972.

Topdemir, Hiiseyin Gazi, “Ibn el-Heysem’in Optik
Arastirmalary,” Bilim ve Felsefe Metinleri,

Cilt 1, Say1 1, 1992.

Topdemir, Hiiseyin Gazi, Modern Optigin Kurucusu
Ibn el-Heysem, Atatiirk Kiiltiir Merkezi, Ankara 2002.
Topdemir, Hiiseyin Gazi, Ibn el-Heysem ve Yeni Optik,
Lotus, Ankara 2008.

87



