


Antikçağ ile Modern Çağ Arasında 
Optik Tarihinin En Önemli İsmi
İbn el-Heysem, matematik, astronomi ve optik 

konularında eserler yazmıştır. Ancak verimli ve ba-
şarılı olduğu alan optiktir. Bu alandaki çalışmalarıy-
la optik bilimini kökten değiştirmiştir. Matematiksel 
incelemeye dayanan yaklaşımı ve yaptığı son dere-
ce özenli ve ayrıntılı deneylerle modern anlamda bir 
matematiksel fizik çalışmasını gerçekleştirmiştir. Ge-
leneksel bilimsel çalışma modeli için çok yeni olan bu 
yaklaşımının sonucunda, optik konusu, kapsamı, il-
keleri ve kuralları belirlenmiş bir bilim ha-
line gelmiştir.

İbn el-Heysem, ışığın doğrusal 
yayılımı, gölgelerin özellikleri, ka-
ranlık oda, yansıma, kırılma, gök-
kuşağı ve halenin oluşumu gibi 
pek çok temel optik olguyu, hem 
kendisinden önce ortaya konulmuş 
bilgilere dayanarak hem de yaptığı 
deneysel çalışmalardan edindiği ye-
ni bilgiler ışığında, niceliksel fiziğin bu-
gün yaptığı anlamda matematiğe dayan-
dırarak incelemiş ve yorumlamıştır. Bu ça-
bası sonucunda ortaya koyduğu bütün 
kuram ve kanıtlamalarını optik tari-
hinin tereddütsüz başyapıtlarından 

biri olan Kitâb el-Menâzır adlı eserinde sergilemiş-
tir. Eserin Batı’ya ne zaman geçtiği ve ilk kez kim ta-
rafından çevrildiği bilinmemekle birlikte, 13. yüzyıl-
da konuyla ilgi çalışmalar yapan Roger Bacon, John 
Pecham ve Witelo gibi bilim insanlarının eserlerinde 
Kitâb el-Menâzır’a atıfların bulunmasına dayanarak 
12. yüzyılın sonlarında çevrildiği tahmin edilmek-
tedir. Buna karşılık bilinen ve yaygın olarak kullanı-
lan Latince çevirisi ise Friedrich Risner tarafından 
1572’de Basel’de, Witelo’nun kitabını da içerecek şekil-
de Opticae Thesaurus (Optik Hazinesi) adıyla yayın-
lanmıştır. Bundan sonra da yoğun bir şekilde okun-

maya başlanan Opticae Thesaurus Batı’da 
optik biliminin kurulup gelişmesin-

de neredeyse tek kaynak eser ola-
rak etkili olmuştur. Benzer etkiyi 

Doğu’da da gösteren eser üzeri-
ne 14. yüzyılda Kemâlüddîn el-
Fârisî Tenkih el-Menâzır (Op-
tiğin Düzeltilmesi), 16. yüz-
yılda ise ünlü Türk astronomu 

Takîyüddîn İbn Marûf Kitâb-ı                                                       
Nûr adlı çalışmasını yazmıştır. 

Her iki eser de Kitâb el-Menâzır’dan 
derin izler taşımaktadır. Eserin 

doğrudan görmeye ilişkin ilk 
üç bölümü 1989’da İngiliz-
ceye çevrilmiştir.

Bilim tarihini akademik bir disiplin haline getiren ünlü bilim tarihçisi George Sarton 
(1884-1956), İbn el-Heysem’i, “Bütün zamanların en büyük optikçisi” olarak niteler. 
Fizik tarihindeki önemli isimlerden biri olan ve Batı’da Alhazen olarak tanınan 
İbn el-Heysem, 965 yılında Basra’da doğdu. Basra ve Bağdat’ta mühendislik eğitimini 
tamamladıktan sonra tanınmış bir mühendis olarak Mısır’a gitti. Her yıl düzenli 
taşmalarla çevresindeki verimli arazileri tahrip eden Nil Nehri’nin taşkınlarını kontrol 
altına alacak projeler ürettiyse de başarılı olamadı. Ancak ömrünün geri kalanını 
bütünüyle ışık incelemesine adayarak bilim tarihinde eşine az rastlanır 
bir külliyat bıraktı. 1039 yılında Kahire’de öldü.

Bütün Zamanların En Büyük Optikçisi:  

İbn el-Heysem

>>>Hüseyin Gazi Topdemir
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Kitabın Temel Tezleri

a. Işığın Kaynağı, Yayılımı ve 
Görmenin Oluşumu
1. Işık kendisi ışık kaynağı olan nes-

nelerde (Güneş gibi), nesnenin üzerinde-
ki her noktadan karşısındaki bütün yön-
lere doğru, doğrusal olarak yayılır. İbn el-
Heysem, bu düşüncesini kanıtlamak için, 
Güneş, Ay ya da ateş ışığını karanlık bir 
odaya bir delikten göndererek, odada yayı-
lan ışığın yönü boyunca ip germiş ve ışığın 
ip boyunca yayıldığını göstermiştir. Bu ka-
nıtlamanın ilginç yanı 17. yüzyılda Kepler 
tarafından yinelenmiş olmasıdır.

2. Işık, kendisi ışık kaynağı olan nes-
nelerin özniteliğidir. Bu nesnelere birincil 
ışık kaynakları ve bunlardan yayılan ışığa 
da birincil ışık adı verilir.

3. Kendisi ışık kaynağı olmayan nesne-
lerin (Ay gibi)  ışığına ise ikincil ışık denir.

4. Görme nesnelerden gelen ışık ve renk 
etkisiyle oluşur. İbn el-Heysem, bu konu-
da öncelikle ışığın gözden çıktığını savu-
nan Gözışın Kuramı’na karşı çıkarak, ışı-
ğın nesneden geldiğini savunur. Bunu ka-
nıtlamak için, görmeyi hem fiziksel olarak 
hem de nesneden göze gelen ışınlar aracılı-

ğıyla, matematiksel olarak yorumlamıştır. 
Şöyle bir akıl yürütmede bulunur: “Gözı-
şın Kuramı’na göre ışık gözden çıkmakta, 
saydam ortamdan geçerek nesneye ulaş-
makta ve görme gerçekleşmektedir. Oysa 
bütün olasılıklar dikkate alındığında, göz-
den ışık çıksa da çıkmasa da, göze bakılan 
nesneden bir şeyler geri gelmezse, görme 
gerçekleşemez.”

Bu olağanüstü bir belirlemedir. Çün-
kü burada ışık kaynağı ne olursa olsun, dı-
şarıdan ışık ve renk göze gelmediği sürece 
görmenin olamayacağı çok özlü bir biçim-
de belirtilmektedir. Buna göre, eğer görme 
göz ışınları aracılığıyla oluyorsa, bu ışınla-
rın tekrar nesneden göze bir şeyler getir-
mesi gerekir. Çünkü nesneden göze bir şey-
ler gelmiyorsa, görme olmaz. Eğer göz ışın-
ları nesneye gidip ondan bir şeyler alıp gö-
ze geri geliyorsa, o zaman da ışının nesne-
den çıktığını kabul etmek daha akıllıca ola-
caktır. Buradaki temel dayanak gözün ka-
maşması ve acı duymasıdır. Bilindiği gibi 
göz parlak bir nesneye, bir renge ya da ışı-
ğa uzun süre bakarsa acı duymaktadır; ma-
dem ki dışarıdan etki almak acının doğası-
dır, öyleyse görsel süreçte gözün dış bir et-
kinin alıcısı olduğu açıktır. Öyleyse ışığın 
kaynağı göz olamaz, yani göze acı veren ışık 
gözden çıkamaz.

5. Görme, göz ve nesne arasını bağla-
yan bir ışık konisi aracılığıyla oluşur. Bu 
ışık nesneden göze geldiği için, koninin 
kaynağı nesne, hedefi ise gözdür.

İbn el-Heysem’in bu görme kuramı ola-
ğanüstü etkili olmuş, Doğu’da ve Batı’da 17. 
yüzyıla kadar tam anlamıyla otorite haline 
gelmiş, Kemâlüddîn el-Fârîsî, Takîyüddîn 
İbn Marûf, Roger Bacon, John Pecham, 
Witelo, Mourolico, Kepler ve Descartes’ı 
etkilemiştir.

b. Yansıma
Yansıma konusunda İbn el-Heysem, 

kendinden ışıklı ve ışıklandırılmış nesne-
lerin ışıklarının, yani birincil ve ikincil ışık 
kaynaklarının yaydığı ışıkların, düz, küre-
sel, silindirik ve konik aynalarda nasıl yan-
sıdıklarını deneysel olarak incelemiş ve 
her bir aynada gerçekleşen yansıma du-
rumunda yansıma kanununun geometrik 
kanıtlamasını yapmıştır.

Bilindiği gibi, yansıma kanunu, yansı-
ma durumunda geliş ve yansıma açılarının 
(şekildeki α açıları) eşit olduğunu belirtir. 
İbn el-Heysem bu kanunun kanıtlamasını 
tamamen yeni bir yöntemle yapmıştır. Ge-
liştirdiği yöntem bugün için Hızlar Dört-
geni adı verilen, gelen ve yansıyan ışına et-
ki ettiği düşünülen kuvvetleri ya da bile-
şenleri göz önünde bulunduran bir yön-
temdir.

İbn el-Heysem’e göre, yansıma duru-
munda üç temel hareket söz konusudur. 
Bunlardan birincisi, ışığın ayna yüzeyi-
ne dik; ikincisi teğet ve üçüncüsü de her-
hangi bir açıyla gelmesi durumudur. Bi-
rinci durumda ışık geldiği doğrultuda ge-
ri yansır; ikinci durumda hiçbir değişime 
uğramadan yoluna devam eder ve üçün-
cü durumda da geliş açısına eşit bir açıyla 
yansır. Çünkü eğik geliş hareketi ve ayna-
nın direnci doğrudan doğruya zıt değiller-
dir ve böyle bir durumda geliş hareketi bi-
ri dik, diğeri de yüzeye paralel olan iki kı-

Gözışın Kuramı
Görmeye neden olan ışığın göz-

den çıktığını varsayan kuram. Gözışın 
Kuramı’nın ilk derli toplu anlatımını ya-
pan Alkmeon (M.Ö. 5. yüzyıl) olmuştur. 
Alkmeon’a göre göz ateşten yapılmıştır. 
Çünkü birisi ona çarptığında, ateş çık-
maktadır. Görme de gözden yayılan ışı-
ğın bir nesne tarafından yansıtılmasıy-
la oluşur. Alkmeon’un savunuculuğunu 
yaptığı ve daha sonra “intraocular” adı 
verilen bu kuramı asıl yetkinliğe ulaş-
tıran ise Platon (M.Ö. 427–347) olmuş-
tur. Gözışın Kuramı’nı perspektif kural-
ları çerçevesinde geliştiren ise ünlü ma-
tematikçi Eukleides’dir (M.Ö. 330-275). 
Eukleides, tıpkı geometride olduğu gibi, 
optikte de birkaç temel ilkeye dayanan 
bir tasarım gerçekleştirmiştir. Bu tasarı-
mın dayandırıldığı ilkeler şunlardır:

1) Işık ışınları gözden çıkar.
2) Işık ışınları doğrusal olarak yayılırlar.
3) Yayılan ışınlar koni oluştururlar.

Bilim ve Teknik  Mayıs 2010 

>>>

Resimde Johannes Hevelius’un 1647’de Ay üzerine yazdığı 
Selenographia’nın kapak sayfası yer almaktadır. 
Burada ussal ve deneysel olarak doğayı araştıran iki bilgin, 
İbn el-Heysem ve Galileo Galilei, resmedilmiştir. 
Soldaki İbn el-Heysem’dir ve “us”u temsil etmektedir. 
Bu nedenle geometrik çizim onun elindedir; 
sağda yer alan ise Galileo’dur ve  “duyu”yu temsil etmektedir, 
bu nedenle teleskobu tutmaktadır. 
Böylece duyu ve us birbirini tamamlamaktadır.
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sımdan oluşur. Ayna yüzeyi birincisini en-
gellediği, diğerini engellemediği için açı-
lar eşit kalır. Çünkü yansıyan hareket, ya-
ni tersine çevrilmiş dik kısım ve değişme-
den kalan paralel kısmın bileşimi, bu iki 
hattın düzleminde olacaktır. Yani, Normal 
ile geliş açısına eşit bir açı yapacaktır. İbn 
el-Heysem’in getirdiği bu kanıtlama biçimi 
tamamen özgündür.

c. Kırılma
İbn el-Heysem, optik kırılmayı açıklar-

ken de özgün bir yaklaşım ortaya koymuş-
tur. Işığın kırılmasını, fırlatılan bir taşın, 
daha çok ya da daha az dirençli başka bir 
ortama geçtiğinde hareketinde oluşan de-
ğişim ile karşılaştırarak açıklamıştır. 

Yansıma açıklamasındaki gibi kırılma-
yı da neden sonuç ilişkileriyle açıklamaya 

çalışmıştır. Ona göre ışık saydam nesneler-
de çok büyük bir hızla hareket eder ve ışı-
ğın hızı az yoğun olan ortamlarda çok yo-
ğun ortamlara göre daha yüksektir. Bü-
tün saydam nesneler yoğunlukları oranın-
da ışığın hareketine karşı koyarlar. Daha 
fazla yoğunluk daha fazla direnç demek-
tir. Ancak bu direnç, hareketi bütünüyle 
etkisiz hale getirecek kadar büyük değil-
se, o zaman harekette yalnızca zayıflama 
söz konusu olur. Bu gözlemleri sonucunda 
İbn el-Heysem, ışığın geçmesine izin ve-
ren saydam ve engelleyen opak ortamlar-
da hızın azaldığını, opaklığın arttığı oran-
da da Normale doğru büküldüğünü belir-
leyebilmiştir. 

İbn el-Heysem, katı bir nesnenin dik-
lemesine fırlatıldığında, karşısındaki sabit 
bir nesneyi, herhangi diğer bir yönden fır-
latılmasına göre daha kolay kırdığı yaygın 
gözlemine dayanarak, yansımada olduğu 
gibi, kırılmada da genel bir ilke elde etmiş-
tir: Dik hareket daha güçlü ve kolaydır; di-
ke yakın eğimli hareket, uzak olan hareket-
ten daha kolaydır.

Normal
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Normal

Işığın Kırılmasının Hızlar Dörtgeni’yle Açıklanması

Birinci Cilt: Doğrudan Görme

Sekiz bölümdür. Birinci Bölüm: Genel olarak görmenin oluşumu

İkinci Bölüm: Görmenin oluşabilmesinin koşulları ve nitelikleri

Üçüncü Bölüm: Işık kaynakları, bu kaynaklardan yayılan ışıkların ve yayılımlarının nitelikleri

Dördüncü Bölüm: Işığın ve rengin göze ve görmeye etkisi

Beşinci Bölüm: Gözün yapısı

Altıncı Bölüm: Görmenin oluşumu

Yedinci Bölüm: Her bir gözün görmedeki işlevi

Sekizinci Bölüm: Görmenin tam olarak oluşabilmesi için gerekli temel koşullar

İkinci Cilt: Algı Farklılıkları

Dört bölümdür. Birinci Bölüm: Işın çizgilerinin farklılaşmalarına bağlı olarak nesnelerin görünebilirlik niteliklerindeki değişimler

İkinci Bölüm: Göz tabakalarının algılamadaki işlevleri

Üçüncü Bölüm: ışık, renk, konum, büyüklük gibi belirli görsel özelliklerin her birinin algılanış biçimleri

Dördüncü Bölüm: Gözün görsel nesneleri algılayış biçimleri

Üçüncü Cilt: Görme Kusurları ve Nedenleri

Yedi bölümdür. Birinci Bölüm: Göz nesneleri neden her zaman doğru bir biçimde algılayamaz

İkinci Bölüm: Görme kusurları neden ve nasıl oluşur

Üçüncü Bölüm: Görme kusurlarının nedenleri

Dördüncü Bölüm: Görme kusurları üç görsel algı kipinden, duyumdan, tanılamadan ve çıkarımdan kaynaklanır

Beşinci Bölüm: Duyumdan kaynaklanan algı kusurları

Altıncı Bölüm: Tanılamadan kaynaklanan algı kusurları

Yedinci Bölüm: Çıkarımdan kaynaklanan algı kusurları

Dördüncü Cilt: Yansımayla Oluşan Görme

Beş bölümdür. Birinci Bölüm: Göz ve nesnenin konumlarını değiştiğinde, algı da değişir

İkinci Bölüm: Parlak nesnelerden ışıkların yansımasının nitelikleri

Üçüncü Bölüm: Nesnenin parlaklık niteliğinin koşulları

Dördüncü Bölüm: Işıkların parlak nesnelerde yansıması ve gözün bu ışıkları algılaması

Beşinci Bölüm: Yansıma aracılığıyla görüntü oluşumu ve nitelikleri

Beşinci Cilt: Yansımayla Oluşan Görüntülerin 
Algılanması

İki bölümdür. Birinci Bölüm: Parlak nesnelerde yansıyan görüntüleri göz, ancak bu nesnelerden gelen ışık aracılığıyla algılayabilir

İkinci Bölüm: Yansımayla oluşan görüntülerin nitelikleri

Altıncı Cilt: Yansımayla Oluşan Görme Kusurları

Dokuz bölümdür. Birinci Bölüm: Konuya giriş

İkinci Bölüm: Genel olarak yansıma aracılığıyla oluşan görme kusurları

Üçüncü Bölüm: Düzlem aynada oluşan görme kusurları

Dördüncü Bölüm: Küresel tümsek aynada oluşan görme kusurları

Beşinci Bölüm: Silindirik tümsek aynada oluşan görme kusurları

Altıncı Bölüm: Tümsek konik aynada oluşan görme kusurları

Yedinci Bölüm: Küresel çukur aynada oluşan görme kusurları

Sekizinci Bölüm: Silindirik çukur aynada oluşan görme kusurları

Dokuzuncu Bölüm: Konik çukur aynada oluşan görme kusurları

Yedinci Cilt: Kırılmayla Oluşan Görme

Altı bölümdür. Birinci Bölüm: Konuya Giriş

İkinci Bölüm: Işığın saydam nesnelere nüfuz etmesi ve kırılması

Üçüncü Bölüm: Işıkların saydam ortamlarda uğradığı değişimlerin nitelikleri

Dördüncü Bölüm: Saydam nesnelerin veya ortamların gerisinde bulunan nesneleri gözün algılaması

Beşinci Bölüm: Kırılmayla nasıl görüntü oluştuğu

Altıncı Bölüm: Gözün nesneleri kırılma aracılığıyla algılaması

Yedinci Bölüm: Kırılmayla oluşan görme kusurları

Kitâb el-Menâzır’ın İçeriği
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Bu ilke ve mekanik analojilerden yararlanarak kı-
rılmanın açıklaması neden sonuç ilişkileri ortaya ko-
nularak yapılabilir: Dik ışın o doğrultu boyunca orta-
ya çıkan hareketin gücünden dolayı, tıpkı demirden 
bir topun dik olarak ve hızla atıldığında madeni bir 
levhayı kolaylıkla kırması gibi, aynı doğrultuda -kırıl-
maksızın- yoğun ortama girebilir. Eğimli ışın ise ay-
nı doğrultuda devam etmek için yeterince güçlü ol-
madığından, ortama daha rahat girebileceği diğer bir 
yöne, yani Normale doğru döner, tıpkı keskin bir kı-
lıcın tahta parçasını yatay olarak kesmekte zorlanma-
sı, buna karşılık dikey olarak daha rahat kesmesi gibi.

İbn el-Heysem, yansımada olduğu gibi, kırılma 
konusunda da ortaya çıkan hareketi biri dik, diğeri 
ise kırılma yüzeyine paralel olmak üzere ikiye ayır-
mış, ikinciyi değişmeden bırakırken, birincisinin hız-
lanacağını ya da yavaşlayacağını tasarlamıştır. Böy-
lece kırılmada da Hızlar Dörtgeni’ni kullanmış olan 
İbn el-Heysem’e göre, ışın iki farklı ortamın ayrılım 
yüzeyine ulaştığında, hız Normal boyunca sabit ka-
lacak, ikinci ortam daha yoğun ise hız azalacak, de-
ğilse artacaktır. Yani Normal boyunca kırılmaya uğ-
ramaksızın geçecek, çok yoğuna girdiğinde Norma-
le doğru, az yoğuna girdiğinde ise Normalden öte-
ye yönelecektir. Kırılan ışığın izlediği yolu belirleyen 
bu açıklamalara göre, ışık daima en kolay ve en hız-
lı yolu izlemektedir. El-Heysem’in bu belirlemesi de 
Fermat’nın en az zaman ilkesini anımsatması bakı-
mından ilginçtir.

Kırılma konusuna da her yönüyle büyük bir de-
rinlik kazandıran İbn el-Heysem, ışığın geliş ve kı-
rılma açıları arasındaki ilişkiyi, ışığın saydam ortam-
larda izleyeceği yolları belirleyerek vermiştir. Ancak 
sinüs kanununu elde edememiştir. Aslında İbn el-
Heysem’in Hızlar Dörtgeni yöntemiyle sinüs kanu-
nuna ulaşmak olanaksız değildir. Özellikle çok yo-
ğundan az yoğuna geçerken oluşan kırılma duru-

munda bunu açıkça görmek olanaklıdır. Bundan do-
layı İbn el-Heysem’in kırılma açıklaması, Kırılma 
Kanunu’nun elde ediliş sürecinde çok önemli bir adı-
mı oluşturmaktadır. Çünkü İbn el-Heysem’in Hız-
lar Dörtgeni yöntemi, gelen ve kırılan ışınları, bir-
birinden ayrı düşünülen iki dikey parça olarak gö-
ren yeni bir düşünce şekli geliştirilmesine yol açmış 
ve bu yaklaşım biçimi daha sonra Witelo, Kepler ve 
Descartes’ın dikkatini çekmiştir. Pratik olarak kırıl-
ma açılarına ilişkin sonuçlar Descartes’ın Dioptrics’i 
(1659) yayınlanıncaya kadar, neredeyse bütünüyle 
İbn el-Heysem’e aittir.

Sinüs Kanunu veya Snell Kanunu
Snell Kanunu olarak da bilinen Sinüs Kanunu, 

ışığın iki saydam ortamın arakesitinde uğradığı 
değişimleri belirler. Şekildeki gibi bir ışık ışınının 
iki saydam ortam arasındaki yüzeye düştüğü göz 
önüne alındığında ve birinci ortamın 1, ikinci or-
tamın da 2 ile temsil edildiği düşünüldüğünde, Si-
nüs Kanunu şöyle ifade edilebilir: η1 sinθ1= η2  sinθ2

Buradaki θ1 açısı gelen ışın ve yüzey arakesitine 
olan Normal arasında kalan açıdır. θ2 açısı ise kırı-
lan ışın ve yüzey arakesitine olan Normal arasında-
ki açıdır. η1 ve η2 nicelikleri ise, birinci ve ikinci or-
tamların kırılma indisleridir. Bu kavramsal yapı, ışık 
ışınlarının daima, optik olarak daha yoğun olan or-
tamda Normale doğru, tersi durumda ise Normal-
den öteye doğru sapacağını öngörmektedir.

Işın veya Görme Konisi
Işın veya görme konisi görmenin geometrik 

olarak açıklanmasında başvurulan bir anlatımdır. 
Biz yakındaki nesneleri daha büyük, uzaktaki nes-
neleri ise daha küçük görürüz. Uzaktaki nesnenin 
daha küçük görünmesinin nedeni, daha küçük bir 
açıyla göze gelmesindendir.
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