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Sena Aydin

Dominique Raynaud’un A Critical Edition of Ibn al-Haytham’s On the Shape of the
Eclipse: The First Experimental Study of the Camera Obscura adli kitabi, eserin bag-
higinin da belirttigi gibi karanlik odanin ilk deneysel ¢caligmasidir. Bu kitap, yaza-
rin ifadesiyle birkag yil 6nce Eilhard Wiedemann (6. 1914) ve Mustafa Nazif’in
(6.1942) Ibnﬁ’l—Heysem’in (6. 432/1040 civar1) Makéle fi stireti’l-kiisiif una dair
agiklamalari arasinda fark etmis oldugu baz: tutarsizliklar sonucu ortaya ¢ikmig-
tir." Eser, Ibnit’l-Heysem'in s6z konusu eserinin tahkikli metnini ve terciimesini
de sunmaktadir. Raynaud’un ¢aligmasi fizik tarihinde bir boglugu doldurmanin
yani sira bir bilim tarihgisi icin metodolojik olarak pek ¢ok yenilik sunmaktadir.
Edisyon kritik ¢aligmalarinda yazilim programlarindan alinan destegin gittikce
arttigr ganumuz kogullarinda Raynaud da Makdle fi streti’l-kiistif un mevcut beg
niishasini® tespit ederek edisyon kritigi i¢in bir yazilim programindan faydala-
nir. Mevcut cesitli programlari kargilagtirdiktan ve inceledikten sonra bitun bir
algoritma paketi saglayan PHYLIP 3.69’u (Felsenstein, 2009) kullanmaya karar
verdigini belirtir.

Raynaud’un ortaya koydugu ilk metodolojik yenilik, tiim metni tek bir sati-

ra yerlestirmek i¢in dijital kopyalar: seritler halinde kesmesidir. Beg el yazmas,

1 Bkz. Eilhard Wiedemann, “Uber der Camera obscura bei Ibn al Haitam”, Sitzungsberichte der physika-
lisch-medizinischen Sozietiit zu Erlangen XLVI (1914), 155-69 ve Mustafa Nazif, el-Hasan b. el-Heysem:
Buhiisuh ve kiisifuhu’l-basriyye (Beyrut : Merkezu Dirasati’l-Vahdeti'l-Arabiyye, 1942-43).

2 Istanbul, Siileymaniye Kiitiiphanesi, Fatih 3439, 117a-123b; Oxford, Bodleian Library, Arch. Seld.
A.32, 81b-100b; St. Petersburg, Institute of Oriental Manuscripts, MS B 1030, 21a-47b.; Londra,
India Office, MS 1270 (Loth 734), 79a-86b; Londra, India Office, MS 461 (Loth 767), 8b-34a.
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metnin bagina 0.000 degeri ve sonuna 1.000 degeri verilerek taban cizgisi kalibre
edilen bir yazilimla paralel sekilde incelenir. Bu yéntem, el yazmalarini kargilagtir-
mak i¢in etkili bir ara¢ haline gelir ve herhangi bir el yazmasindaki sapma kolayca
fark edilebilir. Raynaud’un ortaya koydugu ikinci metodolojik yenilik, ayn1 edisyon
kritik kurallarini hem metne hem de yazma eserlerdeki gekillere uygulamasidir.
Boylece diyagram caligmalar: ve dijital stemmatolojide kaydedilen ilerlemeler 1g1-
ginda geometrik gekillerin edisyon kritigi i¢cin —yazarin ifadesiyle- daha énce hi¢
uygulanmamusg bir yéntemden faydalanilir.

Raynaud’un bu ¢aligmasinin énemi sadece eserin edisyon kritiginde bagvurdu-
gu ve bilgisayar yazilimlarinin imkan verdigi yeni teknolojilerin uygulanmasindan
kaynaklanmaz. Yazar, giiniimiiz optigi ile Ibni’'l-Heysem’in bilimsel enstriimani
olan karanlik odasinda uretilen gériintiileri geometrik optik ve fiziksel optik aci-
sindan tahlil eder. Ibniwl-Heysem’in karanlik odasindaki odak uzakligi basta ol-
mak tizere ¢esitli parametrelerin olusturabilecegi en keskin gérintiyii merak eden
Raynaud, bu sorunun cevabini Ibni’'l-Heysem’in deneylerini ona benzer degerlerle
tekrarlayarak bulmaya caligir. Béylece hem matematiksel hem de deneysel olarak
bnit'l-Heysem’in ulastig1 sonuglarin dogrulugunu test etmis olur.

Makale fi streti’l-kiisuf,? Ibni'l-Heysem’in ortaya koymus oldugu yeni deneysel
yontemi siki bir sekilde takip etmektedir. O, “d6rtgenlerin arasindan niifuz eden
Giines 15181 neden dogrusal yerine dairesel gekiller olugturur?”* ve “bir elek veya
yaprak araciligiyla Guines tutulmasina bakildiginda neden 1ginlar Diinya yéniinde
hilal geklinde gozukur?” gibi kékeni ge¢ Antik Yunan’a kadar uzanan sorulara ta-
mamen deneysel yonteme bagvurarak ¢6ziim saglamigtir.

Raynaud, Makdle'nin kadim optigin iki dalini birlestirmeye yo6nelik ilk basarili
girigimi sagladigini savunur. Bu terkip gérme bilimi (fizyo-psikolojik optik) ve 11k bi-
limi (fiziksel optik) arasinda gerceklesmistir. Raynaud’a gore, Makale'nin Tbni’l-Hey-
sem’in ilk ¢alismalarindan biri oldugu diisiincesi hem astronomik tarihlendirmeyle
hem de Apollonius’un (6. MO 190 civar1) Konikler'ine yapilan ilk referansla destek-
lenmektedir. Yazara gore, baghgimnin olusturdugu ¢agrisima ragmen, Ibni’l-Hey-
sem’in eseri, astronomik bir calismadan ziyade optik bir incelemedir. Gunes gug¢li bir
151k kaynag islevi goriirken kismi tutulma Giines diskinin simetrisini bozmaktadar.
Boylece inceleme konusu kilinan Giines tutulmasi, gérintintn olusumu hakkinda
derinlemesine analitik bir yaklagim gelistirmek i¢in bir arag niteligindedir.

3 Buradan sonra Makdle seklinde kisaltilarak atif yapilacaktir.

Aristotle [Pseudo-], The Problemata Physica Attributed to Aristotle: The Arabic Version of Hunain ibn Ishaq
and the Hebrew Version of Moses ibn Tibbon, ed. L.S. Filius (Leiden/Boston: Brill, 1999), XV, 6.

5 Aristotle [Pseudo-], The Problemata Physica Attributed to Aristotle, XV, 11.
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Kitabin giris boliimiinde Makale’nin optik tarihindeki yerini ve Ibnii'l-Heysem
mirasini irdeleyen Raynaud, birinci bélumiinde nicin bir edisyon kritige ihtiya¢ ol-
dugunu tartigir. Yazma eserin niishalarindan, eserdeki gekilleri nasil inceleme ko-
nusu kildigindan ve transliterasyon gibi editoryal prosediirlerden bahseder. ikinci
béliimde ise Arap¢a metin ve terciimeye yer veren yazar, {bnir'l-Heysem’in ortaya
¢ikan Gunes tutulmasi gériintistniin karanlik oda tizerindeki 1s1g1n girdigi deligin
boyutundan nasil etkilendigine dair anlatimini aktarir ve Ay gibi farkli 1g1k kaynak-
lariyla iliskili g6zlemlerini serimler. Ibnii'l-Heysem bu gozlemlerin dayandigi zemi-
ni sorgulamig ve 151810 dogrusal yayilimi, gériintiniin nokta analizi gibi konularin
optik/geometrik temellerini tartismigtir. Karanlik odadaki 151k deliginin boyutu
ile uzaklik arasindaki iligkinin yani sira ortaya ¢tkan hilal gérintimuniin i¢biikey
ve digbiikey taraflarinin ayrimini irdelemis ve s6z konusu taraflarin géruntilerini
tahlil etmisgtir.

ibni’'l-Heysem Makale'de benzer ve zit ticgenlerdeki oranlar ve orantilar gibi
basit matematiksel iligkileri ele alarak bir dizi optik sonug elde etmistir. Boylece
karanlik odanin deneysel incelemesine yonelen Ibnir’l-Heysem, éncelikle karan-
lik odadaki gériintintn tersine cevrilmesini gostermistir. Daha 6nce Kindi (6.
252/866 civar1) ve bazi Cinli bilginler tarafindan bilinen gériintiniin tersine cev-
rilmesi olgusunda Ibnir'l-Heysem’in ortaya koydugu fark, konuya geometrik olarak
yaklagsmasidir. Gériintintn seklini, 151k deliginin boyutunun bir fonksiyonu olarak
incelemis, delik (apertiir/aralik) ne kadar genigse, goériintiiniin o kadar yuvarlak bir
sekilde olusacagini fark etmistir. Daha sonra goriintiniin icbiikey tarafinin mu-
kemmel bir dairesellige sahip olmadigina dikkat ¢cekerek Giines géruntiisiniin diiz-
lesme miktarinin tutulmanin buyikligine ve deligin yaricapina baglh oldugu so-
nuglarina ulagmigtir. Ayrica gérintiniin geklini, karanlik odanin odak uzakliginin
bir fonksiyonu olarak tartigmig ve odak uzakligi ne kadar genigse hilal seklindeki
goruntinin de o kadar genis olacagini belirlemistir. Gériintayt deligin seklinin
bir fonksiyonu olarak inceledigi zaman ise ekrana dékiilen géruntinin, her biri
deligin bir noktasindan Gunes géruntisinin izdigimi olan, ust iste binen ¢ok
sayidaki 151k parcasindan olustugu ve sekil ne olursa olsun géruntiide bir yuvarlak-
lagsma olacag: sonuclarina ulagmigtr.

ibnir'l-Heysem, Giines ve Ay'in gérintiilerinin karanlik odada nasil gériindi-
gunu karsilagtirarak 11k kaynaginin bir fonksiyonu olarak géruntiniin seklinin
incelenmesine uzun bir bolum ayirmigtir. Raynaud’un birini yanls, digerini dogru
olarak niteledigi iki argiman ileri sirmiistir. Hatali olarak, Ay’da 1s1g1n hilal geklin-
de gériinmesi i¢in gereken oranin karsilanmadigini iddia etmistir. Bununla birlikte,
tutarh bir yaklagimla Ay’in gérintistnin Guneg'inkinden bile daha yuvarlak oldu-
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gunu, ¢iinkii onun soluklugunun géruntiniin merkezinden daha az 1g1k alan u¢larin
ve kenarlarin kaybolmasina yol a¢tigini agiklamistir. Raynaud, bu agiklamalariyla
bnir'l-Heysem'in proto-fotometri (is1kélciim) yolunda ilk adimi attigini savunur.

Raynaud, Makdle'nin diyagramlarini, el yazmalarinda bulunan orijinal oranlar
koruyacak sekilde kitabinda sunar. Ancak Guneg-Diinya mesafesi karanlik odanin
odak mesafesinden yaklagik 10" kat daha fazla oldugu icin genel cihazin 6lcekli
olarak tasvir edilemedigini ve bu nedenle mitkemmel bir resim sunamadigin: belir-
tir. Bunun yerine kitapta cihazin ti¢ boyutlu bir gériniimi verilmektedir. Béylece
ikinci bolumdeki analizler sayesinde Giines 1s1¢1n1n tutulma sirasinda karanlik oda-
daki deliklerden birinden gectiginde ve delige paralel bir diizleme ulagtiginda hilal
seklinde gériinmesinin nedeni kegfedilir. Deliklerden niifuz eden Ay 15181 ise tutul-
ma sirasinda Ay hilal seklindeyken bile o haliyle degil, daima dairesel gorunecektir.

Uciincii bolam, Tbni’l-Heysem’in deneysel yéntemine dairdir. Bu bsliimde ib-
ni’'l-Heysem’in karanlik odasi, sekli, derinligi, 1s1k araliginin genigligi agisindan
tanitilmis, bu bilimsel alette gerceklesen kontrollii deney siireci anlatilmigtir. Ib-
ni’'l-Heysem, Makale’sinde farkl veri kiimelerinin kargilagtirilmasiyla ilerleyen bir
siireci ifade eden ve mevcut deney tanimiyla uyum icinde olan i‘tebera, mu'‘tebir,
i‘tibar gibi yeni terimleri kullanmigtir. Bir diigiince deneyinin aksine, bu deneyler
gercek kogullar Gizerinden test edilmeyi gerektirir. Raynaud’a gére, gercek optik go-
riintilerin olusumunun geometrik analizinin 6tesinde, Ibnit'l-Heysem’in ¢alisma-
s1, deneysel yéntemin bilgi tiretmedeki yerini gésterir. Her seyden 6nce, deneysel
yontemi kullanmasiyla o, karanlik oday: basit bir gézlem araci olarak kullanan Aris-
toteles (6. MO 322), Kindi veya Hucendi (6. 390/1000) gibi seleflerinden ayrilir.
ibni’l-Heysem boylece kékenleri Antik Yunan’a uzanan problemleri ¢6zmeyi basa-
racak, Bat1 biliminin Ibnii’l-Heysem’in sonuclarini yeniden kesfetmesi kayda deger
bir zaman alacaktir. Roger Bacon (6. 1292), John Pecham (6. 1292) ve Witelo (6.
1278'den sonra) gibi Orta Cag filozoflari, karanlik odada 151810 seklini agiklamakta
bagarisiz olurken, sadece iki yazar, Egidius de Baisiu (6. 1300 civar1) ve Levi ben
Gerson (6. 1344), ibni’'l-Heysem’in sonuglarina yakinlagsabilmiglerdir.

Yazar, ticiinci béliimde ayrica Ibni’'l-Heysem'in bilimsel enstriimanina yonelik
bir degerlendirme sunar. Enstriumanin fiziksel 6zelliklerine baglh ve modern optik
agisindan degerlendirilmesi gereken bir olgu olan karanlik odada gercekte ne go-
rildiigint irdeler. Ibni’l-Heysem’in incelemesinin bilimsel kapsamini kavramak
i¢in kritik olan bu bélum, onun kullandig: karanlik odanin optik isleyisini belirle-
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meye adanmigtir. Bu bélumde Raynaud, optik stigmatizm® kavramini tartigmaya
acar. Modern optikte stigmatizm, optik bir sistemin bir nesnenin keskin bir gé-
riintistinii iiretme yetenegidir. Ibni'l-Heysem’in karanlk odasinda incelenen de-
ligin boyutu, Gineg’in keskin bir gériintisiint elde etmek i¢in ana parametredir.
“Ibnirl-Heysem keskin gorintiiler gozlemleyebildi mi?” sorusunu soran Raynaud,
bnit'l-Heysem’in karanlik odasina dair sundugu degerlendirmeyi mevcut bilimsel
bilgilere dayandirir. Modern stigmatizm kavrami fbnir'l-Heysem tarafindan bilin-
memekle birlikte, Raynaud, onun neredeyse stigmatik goriintiler tretebilen kacuk
deliklerle deneyler yapmayn tercih etmis gibi gériindagina vurgular.

Kitabin dérdiinci bolumi, Makdle'nin yer verdigi bulgular1 modern optigin
sundugu nesnel verilerle kargilastirarak degerlendirmeyi amaclamaktadir. Ib-
ni'l-Heysem’in tutulma esnasinda karanlik odada gozlemlenen digbiikey yay g6-
rintistnin Guneg’in digbiikey bir hilal kesitinin tersi seklinde olusacagina dair
belirlemesi, Raynaud’a gore, Ibni’l-Heysem’in igne deligi kamerasi kullanmay: ve
karanlik odada ters bir sekilde olusan goruntiyii actklamay: bagardigini gosteriyor.
O, géruntinin tersine ¢evrilme kogullarini hem optik hem de geometri agisindan
temellendirmisgtir.

Raynaud, 6te yandan Makale'deki akil yiiritme ¢izgisinin kilometre taglarim
olusturan iligkileri anlamaya ¢alisir. Raynaud, laboratuvarinda ibnii'l-Heysem’in
gozlem aracini tasarlamak ister ve 10 mm’lik bir delige sahip 2 metrelik bir helyos-
kop ile hilal gézlemlerinde bulunur. Boylece hilal seklinin projeksiyon duzleminde
gorundiiginii dogrular. Ibnii’l-Heysem eserinde goriintiiniin geometrisini anlama-
ya ¢aligirken goéruntinin deligin boyutu, odak mesafesi, deligin sekli, 151k kaynag:
gibi degiskenlerden nasil etkilendigini irdelemistir. Isik kaynagini bir degisken ola-
rak incelerken uzakligi ve 151k yogunlugu farkli olan Giines ve Ay hilallerinin gértn-
tulerini kargilagtirmistir. Boylece Ay’'in karanlik odada asla hilal seklinde gozlem-
lenemeyecegini kanitlamigtir. Sonug olarak Ibni’'l-Heysem, bir deney sisteminde
mevcut tim parametrelerin deney sonucunu nasil etkiledigini test etmistir. Rayna-
ud da kendi laboratuvarinda ibni’'l-Heysem’in enstriimanini yeniden tasarlayarak
onun adimlarin teker teker takip eder.

Raynaud’a gore, Ibnii'l-Heysem’'in geometrik muhakemesini basarili kilan
faktor, fotometrinin, avant la lettre yani kavramin daha adi konmamigken, orta-
ya c¢ikan fiziksel 6zelliklerini yansitmasidir. Burada 151¢1n nokta analizini ve de

6 Bir cismin gériintiisiintin netlik kazanabilmesi i¢in kullanilan optik sistemin 6zelligi stigmatizm olarak
gecer. Cogu optik sistem kromatik ve geometrik sapmalara maruz kalir. Parabolik ayna, kiiresel diyopt-
ri ve karanlik oda gibi birkag sistemin stigmatik oldugu bilinmektedir.
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goruntiye dahil edilen 151k miktarini tahmin etmenin basit bir yolunu sunar. Be-
lirli bir bolgede 6rtugen 151k parcalarinin toplami alinir. Raynaud’a gore, Makdle,
bazi agilardan Makdle fi keyfiyyeti’l-azlil'a benzemektedir: Her iki metin de sonsuz
kiigiik nicelikleri tanitmaktadir. Yar: golge icindeki 1g1k ve golgenin degisimi, 151k
kaynaginin sonsuz sayida parcaya bolinmesiyle aciklanirken gérunta icindeki 151-
gin degisimi, sonsuz sayida 1s1k parcasinin Ust iiste binmesiyle ifade edilmektedir.
Raynaud, iki eseri de Argimet’in (6. MO 212) Beni Msa (etkin olduklari dénem
ITI/IX. yiizyil), Sabit b. Kurre (6. 288/901) ve Ibrahim b. Sinan’in (6. 335/946-47)
eserleri aracilifiyla yeniden canlandirilan sonsuz kiigiikler analizinin uzak yankilar:
olarak tanimlar.

Yazar, tarihsel baglamda Ibnii'l-Heysem'in ¢alismasinin yeni ve giivenilir bir
veri sagladigini, bunun Ibnil-Heysem’in onciillerinin karanhk oda gozlemlerini
tekrarlamayip yeni bilimsel metodunu karanlik odaya uygulamasiyla mamkin ol-
dugunu belirtir. Optik tarihinde Makdle, hem karanlik odanin isleyisi tizerine ilk
matematiksel calisma hem de optik géruntilerin olusum kosullarinin daha 6nce
benzeri gorillmemis bir aragtirmasidir. Boylece ibni'l-Heysem, énciillerinin tasav-
vur ettigi gibi karanlik oday: 1s181n dogrusal yayilimini gosteren bilimsel bir alet
olarak ele almak suretiyle kendisini sinirlamamig ve karanlik odanin igleyigini an-
lamaya koyulmustur. Bunu da bilim metodolojisinin temeli olan matematikselleg-
tirilmis her bir bilimi kontrolli deney stizgecinden gecirmek suretiyle bagarmigtur.
Sonug olarak karanlik odanin tabi oldugu matematiksel kurallar1 belirlemis ve orta-
ya cikan goriintiide etken olan parametreleri test etmistir. Yazara gére, ibni’'l-Hey-
sem’in en ¢arpic 6zelligi bu deneyleri oldukea sistematik bir sekilde yuritmesidir.
Makale'de degisken/parametre olarak belirlenebilecek her faktor, deligin sekli, de-
ligin boyutu, karanlik odanin odak uzakhigi, gék cisimlerinin sekli ve uzaklig: gibi
cesitli hususlar karanlik odada meydana gelen goruntiye etkisi baglaminda siirekli
tahlile tabi tutulmustur.

Raynaud, tam bir bilimsel bilgiye ancak bu sekilde ulagilabilecegini belirterek
anlatimini bitirir. Kitabin sonunda yer alan Ek’te ise Makdle'nin astronomik tarih-
lendirilmesine odaklanir. Ibni’l-Heysem’in yasadigi diisiiniilen bolgede meydana
gelen Gunes tutulmalarini siralayarak astronomik bir gokgiinligi uygulamasinda
bulunur. Mevcut tutulmalar: gériintii projeksiyonunu hesaplayarak siralar. Eserde
gozlem kosullari, Ibnit'l-Heysem'in cizimlerinin gercege mutabik oldugu degerlen-
dirmesine izin verecek kadar net bir gsekilde tanimlanmigtir. Bu nedenle, kismi Gu-
nes tutulmasi, Ibni’'l-Heysem’in yasami boyunca vuku bulan Giines tutulmalarinin
analizi yoluyla astronomik yontemlerle tarihlendirilebilmigtir. Béylece Raynaud,
bni’l-Heysem’in ¢aligmasinin, Basra’da 28 Receb 380/21 Ekim 990°da gerceklesen
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kismi Guineg tutulmasini bildirmis olabilecegi sonucuna ulagir. Raynaud bu sonu-
cun, daha fazla aragtirmaya muhtag oldugunu, ancak bagimsiz kaynaklar tarafindan
onaylanirsa bilim insanlarinin son on yilda ilgilenmeye bagladig: bilimsel gorintiile-
rin analizi konusunda yeni bir yéntem sunabilecegini belirterek eserini bitirir.

Kariyerine mimarlik egitimiyle baglayan, fakat sonradan Université Grenob-
le-Alpes buinyesinde bilim tarihi alaninda uzmanlagan ve optik tarihi alaninda pek
¢ok yayin yapan Raynaud’un incelemeye tabi tuttugumuz bu kitabs, fizik tarihgi-
lerinin takip edebilecegi yeni bir metodoloji sunmasi agisindan olduk¢a 6nem arz
etmektedir. fslam ve Osmanh ilim hayatinda fizik alaninda heniiz calisiimamis
pek ¢ok yazma eser mevcut olmasina ragmen bu eserlerin isim/eser baglaminda
kapsaml bir dokiimii dahi hentiz ¢ikarilamamigtir. Fizik tarihine iligkin bir yazma
eserin edisyon kritigi, tercimesi ve tahlili siireclerinde, Raynaud’un basamaklari-
n1 takip edecek olursak, yazma eserin niishalarini tespit ettikten sonra uygun bir
yazilim programiyla metin ve sekillerin edisyon kritigini ortaya ¢ikarmali, yazma
eserin muellifinin takip ettigi deneysel siirecin bir benzerini giniimiiz kosullarinda
yaratmaya caligmali, ayrica eserin sundugu verilerin dogrulugunu modern bilim-
sel bilgi baglaminda sinamaliyiz. Raynaud’un bu metodolojisinin takibi, elimizdeki
hacimli fizik tarihi eserleri listesinin tarih sahnesindeki yerinin anlasilma siirecini
sistematiklestirecektir.
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