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Hugfraoi og skynjunarvisindi
i islomskum visindaheimi midalda

Arni Kristjansson
Rannsoknastofa i sjonvisindum, Haskoli fslands
Aristételes sagdi ad madurinn maeti sjonskynjun 68rum skynfeerum meira. | gegnum heimspeki-
og visindasdguna hefur miklum tima verid varid i rannsoknir a sjénskynjun og eru rannséknir og
kenningar Keplers oft nefndar sem upphafspunktur natimasjonskynjunarvisinda. En i peirri frdsogn
er horft fram hja merku framlagi visindamanna innan islamska menningarheimsins 4 midéldum.
islamskir visindamenn vardveittu ekki einungis pekkingu Forn-Grikkja, heldur baettu peir miklu
vid hana. Visindamenn eins og Ibn-Ishaq, Al-Kindi, Avicenna og p6 sér i lagi Alhazen [6gdu mikid
af morkum til skilnings & sjénskynjun og visindagrein peirri sem nu er kdllud hugfraedi og h6fdu
mikil ahrif & sporgdngumenn sina & endurreisnartimanum, par & medal Kepler. Raunar er Bok
um ljésfreedi eftir Alhazen eitthvert merkasta rit um sjonskynjun sem komid hefur Gt. Alhazen
kynnti til ségunnar hugmyndir um hvernig sélarljés endurvarpast i umhverfinu og berst inn {
augad og hvernig imynd varpast a ljésnaem svaedi innan augans, auk pess sem bokin er liklega
fyrsta heildstaeda ritid um salfraedi skynjunar. Vidfraeg lausn Keplers & gatunni um endurvarp ljoss
a sjonbotninn endurspeglar ahrif Alhazens dr ritum visindamanna a 13. og 14. 6ld sem h6fdu

adgang ad hugmyndum hans.

Efnisord: saga sdlfreedinnar, islémsk sdlfraedi, skynjunarvisindi.

’fr$gri bok Edwins G. Boring (1942) um sdgu

skynjunarsalfredinnar er timalina um ségu
hugmynda um skynjun. Par kynnir Boring helstu
kenningasmidi pessarar sogu. Su timalina hefst
ario 1600 og er fyrsta nafnid 4 henni Johannes
Kepler (1570-1630). Hugmyndasagan er svo rak-
in fra uppgétvunum Keplers fram til 20. aldar.
Ner ekkert er hins vegar minnst & rannsoknir og
uppg6tvanir visindamanna innan islamska menn-
ingarheimsins & middldum. betta segir meira en
morg ord um hvernig litid hefur verid 4 sdgu skynj-
unarvisinda fyrir tima Keplers. A0 sénnu gerdi
Kepler 6metanlegar uppgétvanir og leysti morg
vandamal sem lengi vofoust fyrir visindamoénnum
en upphaf skynjunarvisinda er rétt ad feera aftur i
timann um ad minnsta kosti 600700 ar.

[ hugmyndas6gunni er oft skautad fram hja
merkum visindauppgétvunum innan Arabaheims-
ins 8 middldum og latid sem litid hafi gerst 4 pessum
langa tima fra fornold ad endureisnartimanum,
tima sem spannar midaldirnar. Kannski & petta vid
pegar fjallad er um visindi og heimspeki 4 Vest-
urléndum en peer voru ekki jafn myrkar 1 hinum

islamska menningarheimi. A pessum tima voru
morg Midausturlanda fjolmenningarsamfélog par
sem pekking og menntun voru hofo i havegum
(Khan, 2016a; Maziak, 2005). Til deemis rikti
toluvert umburdarlyndi gagnvart 66rum traar-
brogdum. Maimonides, hinn pekkti heimspekingur
gydingdoms, skrifadi, sem demi, & arabisku og
voru helstu dhrifavaldar hans islémsku heimspek-
ingarnir Al-Farabi, Avicenna og Averros.

Ein asteedan fyrir pvi hversu litio er fjallad um
visindastarf innan islamska menningarheimsins
4 miodldum er eflaust skortur 4 adgengi ad frum-
heimildum. En & sidustu aratugum hefur tdluvert
verid bett Ur pessu og innan pekkingarfredi og
skynjunarvisinda ber hast pydingu Abdelhamids
Sabra & bok Ibn al-Haythams (Alhazens 4 latinu)
um ljosfraedi, Kitab al-Mandazir fra 1039 (Ibn
Al-Haytham, 1989).
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Ztlun min i pessari grein er ad fjalla um
framlag menningarheims Araba & miodldum til
hugfraedi og skynjunarvisinda med adaldherslu a
sjonskynjun. Helstu visindamenn Arabaheimsins
settu fram ahugaverdar og frumlegar hugmyndir
um hugfreoi, [josfraedi og sjonskynjun sem na
hamarki med meistaraverki Alhazens'.

Baksvio visindastarfs innan islam

Eftir ad grisk-romverska gullaldarskeioio i heim-
speki leid undir lok vid upphaf midalda faerdist
midpunktur visindastarfs til islamskra menningar-
svada, til kalifademana i Austurlondum neer,
Nordur-Afriku, og til hins islamska hluta [beriu-
skaga. A pessum tima vard mikil utras islamskra
ahrifa. Borgir eins og Bagdad Damaskus, Cordoba
og Samarkand audgudust & vidskiptum og var
miklum fjarmunum veitt i visindastarf.

Menntun var mikils metin innan pessa menn-
ingarheims og fafraedi talin svo skammarleg ad
omenntadir foru med pad eins og mannsmord
(Scott, 1994). A sama tima atti visindastarf
innan hinna fornu menningarpjoda undir hogg
a0 sxkja hja keisurum austur-romverska heims-
veldisins og undir kristni®. Fjolfraedingurinn
Al-Farabi (872-950) sagdi ad heimspeki hefoi
losnad undan oki fafredinnar pegar hun barst
til islamska menningarheimsins (Al-Khalihli,
2010; Saliba, 2007). Heimspekin var ad hans
mati ofsott undir kristninni en naut verndar innan
islam. Hugmyndir hinna svokdlludu mutazilita
nutu hylli innan islam & pessum timum (Fakhry,
2004). Mutazilitar voru skynsemishyggjumenn,
himanistar og hofsemdarmenn { tramalum sem
matu pekkingardflun mikils. Markmid peirra i
visindum og trimalum var ad hylla afl skynsem-
innar. Mutazilitar voru andsnunir pvi ad Koran-
inn innihéldi allt sem vita pyrfti og ad leita utan
hans veari and-islamskt. Petta er ad sjalfsogou
gamalkunnugt stef um barattu traar og visinda
en parna fengu visindin ad njota vafans.

b6 a0 framlag pessara arabisku visindamanna
s¢ vanmetid & okkar vesturlandamidudu timum

1 Hér eftir nota ég latnesku utgafu nafnsins.

(Al-Khalihli, 2010; Gal og Morris, 2013; Saliba,
2007; Turner, 1995) endurspeglast margar hug-
myndir visindamanna islamska freedaheimsins
4 middldum i hugmyndum evropskra visinda-
manna og heimspekinga endurreisnartimans
og nyaldar, hugmyndir sem 16gou grunninn ad
visindabyltingu 16. og 17. aldar. En nu er jafn-
vel vitnad til hugmynda visindamanna innan
islams sem halfgerds skemmtiefnis, og ma par
nefna hugmyndir eins og ad augun varpi geislum
sem lysa upp umhverfid sem geri okkur kleift
a0 sja — hugmynd sem raunar er rétt ad eigna
Forn-Grikkjum frekar en visindamonnum islams.
En pessa hugmynd ma a0 hluta rekja til pess ad
fullneegjandi pekkingu a ljosfraedi, lifedlisfraeoi
og liffeerafraeoi augans skorti. Til demis voru
utgeislunarhugmyndir um sjonskynjun studdar
g60um hornafredilegum rokum og 6rdugt var ad
imynda sér hvernig upplysingar fra umhverfinu
keemust til augans 40ur en betri pekking a edli
ljossins og ljosbrotseiginleikum augans baudst.
Alhazen, einn merkasti visindamadur islamska
menningarheimsins leysti pessa helstu gatu
skynjunarvisindanna um hvort vid 60lumst sjon-
reenar upplysingar med inngeislun eda utgeislun
1joss. Alhazen syndi fram & hversu audveldlega
ljos geeti borist inn 1 augad og augasteinninn
varpad imynd af umhverfinu 4 sjénbotn sem
er nemur fyrir 1josi (Arni Kristjansson, 2018).

b6 Boring (1942) hafi sett upphafspunkt sogu
sjonskynjunarvisinda vid Johannes Kepler var
Kepler beint eda obeint undir ahrifum islamskra
visindamanna midalda. Kepler og peir sem helst
hofou ahrif 4 hann eins og John Peckham (1230-
—292), Erasmus Vitellonie (einnig pekktur sem
Witelo, f. 1230) og Roger Bacon (1219-1292)
hofou adgang ad ljosfraeodi Alhazens (Smith,
1992). Augasteininn brytur 1j0s og varpar imynd
af heiminum 4 sjonbotn. Vegna ljosbrotseig-
inleika augans snyr pessi imynd af heiminum
6fugt pannig ad nedri hluti sjonsvids varpast
a efri hluta sjonbotns og hegri hluti sjons-
vids varpast & vinstri helming sjonbotns. Pessi
uppgotvun hefur 16ngum verid eignud Kepler

2 Til deemis var steerdfreedingurinn og stjérnufraedingurinn Hypatia fra Alexandriu myrt af a&estum mug kristinna manna

arid 370.
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(2000), ad hluta med réttu, en hun & sér p6 aug-
ljosar reetur 1 rannsoknum Alhazens & hvernig
linsur, eins og augasteinninn, brjota 1jos og
varpa imynd. Vid uppgroft i borginni Nimrud
(sem er par sem nu er frak) um midbik 19. aldar
fundust merki um rannsoknir & linsum fra 7. 61d
og nylegar pyodingar & verkum ljosfredingsins
Ibn-Sahls (940-1000) (Rashed, 1990) syna ad
morg 16gmal um endurvarp ljoss, sem gjarnan
eru eignud visindamonnum endurreisnartim-
ans, eins og t.d. Galile6 og Leonard6 Da Vinci,
voru pekkt & 10. 6ld hja visindaménnum sem
storfudu fyrir Abbasid-kalifademid. Verkan
linsa var einnig pekkt medal Forn-Grikkja og
til demis reyndi Arkimedes ad kveikja i skipum
Romverja, pegar peir rédust & Syraktisu, med
linsu sem var nazgjanlega 6flug til pess ad mynda
brennipunkt sem dugoi til ad kveikja i skipum
Romverjanna (Middleton, 1961; Simms, 1977).

Ahrif Forn-Grikkja

A blomatima visindastarfs innan islams for jafn-
framt fram mikid pydingarstarf par sem rit forn-
grisku heimspekinganna og visindamannanna
voru pydd & arabisku (Virk, 2003). Visindamenn
Arabaheimsins drogu aldrei dul & ad peir @ttu
griskum visindaménnum og heimspekingum, og
sérstaklega Aristotelesi (384-322 f.Kr), mikid ad
pakka og eru hugmyndir Aristotelesar utgangs-
punktur i mérgum ritum peirra.

Hins vegar er rangt ad visindastarf innan Araba-
heimsins hafi fyrst og fremst folgist i ad vardveita
rit Aristotelesar og annara heimspekinga fornaldar
sem pa lagu i gleymsku 4 Vesturlondum. Neer-
teekasta heimildin um betta kemur fra visinda-
sagnfreedingi innan islamska menningarheimsins,
Ibn Ishaq Al-Nadim (I1ést undir lok 10. aldar).
Al-Nadim skrifadi samtimasdgu og aldarspegil
pessa tima 1 ritinu Kitab al-Fihrist (Al-Nadim,
1998), sem fyrst kom ut arid 987. Al-Nadim birtir
par lista yfir pa sem pyddu rit visindamanna forn-
aldar. En pessi samtimalysing synir jafnframt ad
mikil einfoldum felst i ad halda fram ad visinda-
starf peirra hafi fyrst og fremst falist 1 pydingum

eda ad pyoingarstarfid hafi verio forsenda visinda-
starfs (Saliba, 2007, bls. 28-29).

Rétt er ad visindamenn Arabaheimsins varo-
veittu rit Aristotelesar og annara forngriskra
heimspekinga. Stor pekkingar- og pydingasetur
voru sett 4 fot { Bagdad og i Toled6 1 Andalts-
fu. En arabisku visindamennirnir gerdu miklar
vidbatur vid pessi rit og voru meintar pydingar
i0ulega endursagnir med vidbotum og betrum-
botum fremur en pydingar. Oft voru pvi uppgot-
vanir og kenningar Aristotelesar, Evklids eda
Ptolemajosar notadar sem grunnur og frekari
uppgdtvunum baett vio. Til demis leit Al-Farabi
(872-950) svo 4 ad hlutverk hans veri ad koma
pekkingu Forn-Grikkja 4 framferi en jafnframt
a0 betrumbaeta, bata vid og tskyra (Eastwood,
1979). Kitab al-Fihrist synir gloggt ao fjarri lagi
er a0 islamskir visindamenn hafi litid & verk
Forn-Grikkja sem upphaf og endi pekkingarinnar
og oft ma greina litilleti i skrifum peirra par sem
peir eigna Forn-Grikkjum sinar eigin hugmyndir.
fslamskir visindamenn midalda gerdu margar
mikilvegar pekkingarfraedilegar uppgotvanir og
ekki er vist ad framfarir i visindum 16. og 17.
aldar hefou gengid jafn hratt fyrir sig hefoi ekki
veri0 haegt ad byggja a peim grunni.

Aobunadur visindamanna

Bagdad var liklega mikilvaegasta menningar-
borg pessa blomaskeids visindastarfs innan
islam. A 8.~10. 61d satu par framsynir kalifar
sem hofou visindi og listir i havegum. A timum
Abbasid-kalifademisins, sem reis i Bagdad a
sidari hluta 8. aldar, st60d visindastarf i mikl-
um bléma. A medal pessara hofsomu kalifa
ma nefna Al Mansur (714-775) sem stofnadi
Abbasid-kalifademio og byggoi borg fridar-
ins (Madinat as-Salam) i Bagdad & arunum
762-767. Afkomandi hans var Harun Al-Rashid
(786-809), sem kalladur var ,.hinn mildi‘? og
jukust pyodingar & visindaritum fornaldar yfir &
arabisku mikio & hans tima. Sem deemi ma nefna
a0 talid er ad petta pyoingarstarf hafi tryggt
adgang okkar ad ritum Galens fra Bergamo.

3 Petta er ad sjalfsogdu fyrirmyndin ad engum 6drum en Harin hinum milda,sem midaldra lesendur kannast vid Gr

teiknamyndasogunum um Flarad Storvésir.
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Mikill blomatimi visindastarfs atti sér svo stad
a valdatima Al-Ma’muns (813—-833), sem var
annar sonur Al-Rashids og var visindamadurinn
Ibn-Ishaq ahrifamikill. Visindamenn voru sendir
i umfangsmikla leidangra eins og til demis til ad
mela ummal heimsins. AlI-Ma’mun og hird hans
voru undir dhrifum hinna h6fsomu mutazilita, og
lysti Al-Ma’mun pvi formlega yfir ad Koraninn
veeri skapadur en ekki eilifur (Al-Khalihli, 2010;
Saliba, 2007).

Mikilvaegasta framlag Al-Ma’muns til visind-
anna er stofnun hins svokallada Huiss visdoms-
ins (Bayt al-Hikma) (Al-Khalihli, 2010). Sagan
segir ad Al-Mamun hafi dreymt raudskeggjadan
mann sem vitjadi hans og sagdist vera Aristoteles
(Saliba, 2007); og ad hann hafi vitjad hans til
pess ad hvetja hann til afreka & svioi visindanna
og til pess ad btia vel ad visindaménnum. Vard
pessi draumur honum pvi hvatning til pess ad
stofna Hiis visdomsins.

betta visindastarf lagdi grunninn ad endur-
reisnartimanum og ad uppgdtvunum Kopernik-
usar, Keplers og Galileos (Hatfield og Epstein,
1979; Saliba, 2007; Van Hoorn, 1972; Virk,
2003). Gott deemi um uppgotvanir & timum
Huss visdomsins, sem stadist hafa timans tonn, er
steerdfraeoiritio Kitab al-jabr eftir Muhammad ibn
Miisa Al-Khwarizmi (780-850). Al-Khwarizm1
notadi par alteekar reiknireglur (algéripma?) i
stad einstakra dema, medal annars til pess ad
leysa annars stigs jofnur, adferd sem vid pekkjum
undir samheitinu algebra sem byggir & arabiska
heitinu al-jabr.

Ahrif Aristételesar

Rit Aristotelesar voru flest 611 pydd & arabisku.
Innan pekkingarfraedi lagdi Aristoteles aherslu
4 a0 gera pyrfti greinarmun 4 einstokum skyn-
feerum og pvi sem hann kalladi sampaettingar-
skynferi (aisthésis koiné) (Aristoteles, 1985,
425a,b). Hann taldi ad einstok skynferi (sjon,
heyrn, snerting og lyktarskyn) hefou sitt eigid
vidfang en margt i skynjun yrdi einungis skilid

4 Oroi0 algoripmi er einmitt dregid af nafhinu Al-Khwarismi.

med visan til sampaettingarskynfeeris sem sér
um tulkun & veruleikanum. Aristoteles geroi sér
grein fyrir ad skynjun okkar & veruleikanum
er heildren og krefst sampaettingar upplysinga
fra 6llum skynfaerum og talkunar 4 peim. betta
er gegnumgangandi hugmynd i langflestum
nutimakenningum um skynjun (sja t.d. Marr,
1982 og Rock, 1983), oft rakin til Hermanns
von Helmholtz en réttara er ad eigna Aristotelesi
og Alhazen pessa hugmynd (Arni Kristjansson,
2012, 2018). Margir visindamenn i islomskum
samfélogum midalda toku upp pessa hugmynd
Aristotelesar.

Gott deemi um ahrif Aristotelesar a visindamenn
Arabaheimsins eru hugmyndir fjolfraedingsins
Al-Farabis um sjonskynjun. Hann sagdi ad sjon-
skynjun veeri kraftur eda tilhneiging i efninu sem
er einungis til sem megund®. bad er einungis fyrir
tilstilli ljossins fra solinni sem sjonskynjun raun-
gerist sem er vel pekkt hugmynd ur kenningakerfi
Aristotelesar (1999). Ahrif Aristotelesar mé einnig
gloggt sja i skrifum Alhazens eins og fjallad er
um sidar i pessari grein. Pannig fjalladi Alhazen
um ad litur s¢ megund sem raungerist meo til-
komu ljéss.

bekkingarfraoi i islomskum
menningarheimi midalda

Eitt meginvidfangsefni islamskra visindamanna a
middldum var hvad geri okkur yfirh6fud kleift ad
sja. Forngriskir heimspekingar og visindamenn
hofou velt pessu fyrir sér og voru prjar kenningar
radandi. [ fyrsta lagi tgeislunarkenningar sem
gerdu rad fyrir ad eldur baerist ur augum okkar
og lysti upp umhverfid. Pannig sagdi Empedokles
(492-432 fKr.) ad eldurinn Gr augum okkar
gerdi okkur kleift ad sja og notadi hann lik-
ingu um mann sem gengur um ad naturlagi
med kyndil sem lysir upp hluta umhverfisins
(Arni Kristjansson, 2012)¢. Evklid (~ 250-350
e.Kr.) og Ptolemajos (~100-170 e.Kr.) settu bad-
ir fram ahrifamiklar utgeislunarkenningar um
sjonskynjun. Helsti kostur utgeislunarkenninga

5 Megund er pad sem tiltekid fyrirbaeri hefur moguleika 4 ad verda eda breytast i.

6 Dbetta er samkvaemt frasdgn beofrastosar (i Sedley, 1992).
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var hversu vel par gengu upp horna- og ram-
freedilega. Platon (427-347 f.Kr.) hélt fram
samvirknikenningu par sem 1j6s fra augunum
veldur umbreytingu & andramsloftinu sem ger-
ir okkur kleift ad sja i gegnum pad’. Galen fra
Bergamo (130-210 e.Kr.) hélt einnig fram slikri
samvirknikenningu (Siegel, 1970). A0 sidustu
voru inngeislunarkenningar eins og kenning
Aristotelesar par sem gert er rad fyrir pvi ad
upplysingar berist frd umhverfinu inn um augao,
par sem sidan er unnid ur peim.

[slsmsku heimspekingarnir gerdu, i stuttu mali,
uppgdtvanir sem leiddu 1 1jos ad inngeislunar-
kenningin var langbesta og einfaldasta skyringin
a skynferlinu og felst eitt mikilverdasta framlag
islamskra visinda til pekkingarfraedinnar i lausn
pessarar gatu. Pessar uppgdtvanir nadu hapunkti
i verkum Alhazens. Hér fjalla ¢g um hugmyndir
helstu visindamanna islamska menningarsveadis-
ins & miodldum um pekkingarfredi og skynjun
med sérstakri dherslu & skodanir peirra & pvi
hvad geri okkur kleift ad sja. Athyglinni er beint
a0 sjonskynjun pvi ad pott arabiskir visinda-
menn midalda hafi sannarlega hugad ad 60rum
skynfaerum var mestu pdri eytt i ad reyna ad
skilja sjonskynjun. Kannski endurspeglar petta
enn ahrif Aristotelesar pvi ad Aristoteles sagdi
ad madurinn meti sjonskynjun meira en énnur
skynferi.

Al-Kindi (801-873)

Al-Kindi feeddist { Basra sunnarlega & pvi svaedi
par sem nu er frak. Hann bjo sidar i Bagdad og
stundadi visindastarf innan Huss visdomsins sem
Al-Mamun hafoi pa nyverid stofnad (Adam-
son, 2007). [ Kitab al-Fihrist kallar Al-Nadim
hann heimspeking Arabanna. [ ritinu De Aspect-
ibus (4 latinu) fjallar Al-Kindi um ljosfradi og
sjonskynjun ‘Lindberg, 1971a). De Aspectibus
var ahrifamikio rit og hafoi medal annars ahrif
4 Roger Bacon og Robert Grosseteste & Vest-
urléndum sem og sporgéngumenn Al-Kindis
innan islamska menningarheimsins Lindberg,
1971b). Skrif Al-Kindis voru undir miklum
ahrifum Aristotelesar og Evklios. Al-Kindi

7 Sja i samredunni Timajos (Platon, 1961, bls. 1151-1211).

taldi hlutverk sitt vera ad koma pekkingu Forn-
Grikkja, sérstaklega Aristotelesar, a4 framfaeri,
ad midla upplysingum og fylla i eydur i skrifum
gomlu meistaranna (Adamson, 2007).
Al-Kindi lagdi dherslu a4 mikilveegi notkunar
greinandi staerdfraedi vid visindastarf og honum
fannst kenning Evklios um hvernig 1jos ferdast i
beinum linum vel til pess fallin a0 ttskyra ahrif
sjonarhorns & pad hvernig vid sjaum, sérstak-
lega vegna rum- og hornafradilegrar nakvaeemni
kenningarinnar sem getur medal annars utskyrt
dyptarskynjun (p6 ad grunnforsendan sé rong).
Al-Kindi sagoi ad utgeislunarkenningar um
sjonskynjun hlytu ad vera sannar sem er athyglis-
vert vegna pess hve mikill addaandi Aristotelesar
hann var. En petta ma rekja til ahrifa Evklids
og Ptolemajosar. Al-Kindi sagdi ad eyrun varu
holulaga til ad taka vid upplysingum en augun
kupt til ad senda upplysingar. Hann taldi jafn-
framt ad fjarviddarskynjun yroi adeins hegt ad
utskyra hornafraedilega med pvi ad gera rad fyrir
ad rammal geislanna, sem augun gefa fra sér,
aukist eftir pvi sem fjer dregur auganu, likt og
keila sem hefur toppinn vid augad og grunnflot-
inn vid hinn skynjada hlut Lindberg, 1971b).
Evklio gerdi einmitt rad fyrir ad augad gaefi
fra sér ljosgeisla sem feroudust fra auganu ad
hlutunum { umhverfinu og ad rimmal geislanna
Jjykist svo ad peir yrou keilulaga. Ptolemajos
og Al-Kindi s6gou ad pessi keila veri heil og
obrotin (Smith, 1999) en péttari i midju sem
var i andstodu vid hugmyndir Evklids sem taldi
keiluna samanstanda af adskildum geislum
(Lindberg, 1971b). Al-Kindi gerdi rad fyrir ad
nakvemnin veri mest i midju keilunnar vegna
pess ad par vaeru flestir geislar og taldi hann sig
pannig geta utskyrt af hverju sjonin er skyrust i
midju sjonsviodsins. Petta tengist einum rokunum
sem Al-Kindi beitti gegn inngeislunarkenningum
pvi ad hann sagoi ad ef 1j6sid berist inn um
augad @ttum vid ad geta s¢0 allt i sjonsvidi jafn
skyrt,en sjonin veeri skyrust i midju sjonsvios
(Lindberg, 1971b). Al-Kindi vék po fra Evklio
og Ptolemajosi med pvi ad halda fram a0 utgeisl-
unin keemi fra hornhimnunni en ekki innan tr
auganu sjalfu eins og Evklid og Ptolemajos
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gerdu rad fyrir. Evklio og Ptélemajos 16gou of
mikla dherslu & hornafradi a kostnad salfradi-
legrar nalgunar & viofangsefnio. Til demis vildi
Evklid ad kenningar um skynjun yrdu fyrst og
fremst ramfradilegt vidfangsefni (Lindberg,
1978).

bao flekir greiningu 4 hugmyndum Al-Kin-
dis a0 einnig ma finna samvirknihugmyndir i
anda Platons og Galens fra Bergamo 1 skrifum
hans. Hann gerdi rad fyrir ad ljosgeislar vaeru
ekki efnislegir heldur ylli hinn sjonraeni kraftur
umbreytingu 4 andramsloftinu sem gerdi okkur
kleift a0 sja. Parna virdist Al-Kindi setja fram
galeniska tilkun 4 hugmyndum Evklids. Raun-
ar ma, ef til vill, rekja samvirknihugmyndir
Al-Kindis til pess a0 honum voru ljosir gallarnir
a utgeislunarkenningum.

i freegu textabroti (Wade, 1999, bls. 19; Lind-
berg, 1976, bls. 21-22) dr6 Al-Kindi saman
hugmyndir um hvernig sjon gaeti komid til og
fjorar helstu kenningar Forn-Grikkja um pad.
Sjon geeti komio til vid inngeislun, eins og
atomistarnir Demokritus og Epikuros og fleiri
héldu fram, ttgeislun eins og hja Evklid og
Ptélemajosi, samvirkni i anda Platons og Galens
og a0 form hlutanna finnist i andramsloftinu og
berist padan til skynfeeranna. Komst Al-Kindi
a0 peirri nidurstodu ad einungis utgeislun geti
gert grein fyrir sjonferlinu & sannfaerandi hatt
(Lindberg, 1971a). Al-Kindi taladi pvi med
skyrum hetti gegn hugmyndum um inngeislun
ljoss en mikilvaegt er ad kenningin, sem hann
var andsnuinn, og su sem hann sa sem hinn
moguleikann vid utgeislun, var hugmyndin
um inngeislun forma (Lindberg, 1978) en ekki
inngeislun 1j6ss. A pessum timum 14 ekki fyrir
sennileg kenning um hvernig 1jos gati borist
inn i augad. Til pess skorti betri pekkingu &
ljosfraedi og pvi hvernig ljosbroti i augasteinin-
um er hattad. bad beid Alhazens og Johannesar
Keplers a0 utskyra hvernig augasteinninn gati
brotiod 1jos og varpad imynd 4 ljésnem svadi
i auganu.

En pratt fyrir ad Al-Kindi hafi haft rangt fyr-
ir sér um hvad geri okkur kleift ad sja, gerdi
hann margar mikilveegar uppgdtvanir sem spor-
gdngumenn hans innan islamska visindaheims-
ins og visindamenn endurreisnartimans nyttu
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sér. Til deemis hélt hann pvi fram ad hlutirnir i
umhverfinu vorpudu geislum i allar attir, sem er
rétt lysing & endurvarpi ljoss i umhverfinu, og er
hugmynd sem Alhazen tok sidar upp (Lindberg,
1976, bls. 30).

Al-Kindi hafdi jafnframt skodanir 4 adferdum
vid pekkingardflun og visindastarf. Hann benti &
mikilvaegi pess ad hafa opinn huga, ottast ekki
nyjar og framandi hugmyndir, p6 ad per komi
fra 60rum 16ndum eoda pjooflokkum, og meta
leitina ad sannleikanum ofar 6llu (Al-Khalihli,
2010, bls. 124; Kheirandish, 2009).

Hunain Ibn-Ishaq (809-873)

Ibn-Ishaq er pekktastur visindamannanna sem
storfudu vio Hus visdomsins i Bagdad 4 9.
6ld. Ber pad umburdarlyndi pessara tima vitni
ad Al-Mamun setti hann yfir His visdomsins
pratt fyrir ad hann veri kristinn (Al-Nadim,
987/1998, bls. 693). Ibn-Ishaq var tungumala-
madur, 6flugur pydandi og skrifadi pekkta
kennslubok i sjonvisindum og augnlekningum
(Azmi, 1996), sem er liklega fyrsta kennslubok-
in 1 slikum visindum. Par ma medal annars finna
fyrstu nakvaemu teikninguna af augnvodvunum
sem er pekkt.

bekkingarfredi Ibn-Ishags byggoi 4 sam-
virknikenningu um sjonskynjun i anda Galens
fra Bergamo sem gerdi rad fyrir ad krafturinn fra
auganu umbreyti andrimsloftinu sem geri okkur
kleift a0 sja (Eastwood, 1982). bPessa hugmynd
ma jafnframt finna hja Platoni, i samraedunni
Timajosi (Platon, 1961), eins og adur var getid.
Samkvemt slikum kenningum berst ekkert efn-
islegt fra skynjandanum ad pvi sem skynjad er.
Skynjun verdur gegnum hid gagnsaja andrams-
loft sem umbreytist vegna pess ad pad kemst i
samband vid augad.

A0 sama skapi hafnadi Ibn-Ishaq inngeislun-
arkenningum og fundust honum slikar kenningar
fraleitar medal annars vegna pess ad hann taldi
omogulegt ad atomasofn getu ferdast til svo
margra einstaklinga samtimis sem horfa 4 sama
hlutinn. Pad er i sjalfu sér haegt ad taka undir ad
pad er 6sennileg hugmynd — og parna komum
vid aftur ad pvi ad erfitt var ad setja fram senni-
legar inngeislunarkenningar pegar pekking a
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edli ljossins var ekki betri en hun var 4 pessum
tima. Til pess ad inngeislunarkenningar yrou
sennilegar purfti einhverja hugmynd um hvern-
ig 1j6s geeti borist inn i augad. A pessum tima
skorti einfaldlega naudsynlega pekkingu 4 edli
ljoss. En eins og Alhazen benti sidar & var sama
vandamal raunar innifalio i iitgeislunar- og sam-
virknikenningum pvi ad einhvern veginn purftu
upplysingarnar ad komast aftur til skynjandans
og hlutirnir i umhverfinu purfa pvi ad endurvarpa
geislunum sem skynjandinn gefur fra sér (Ibn
Al-Haytham, 1989).

Al-Farabi (um 872-950)

Al-Farabi er einnig pekktur sem Abu-Nasr og
Alfarabius. Hann bjé og starfadi lengst af i
Bagdad en einnig { Damascus og Alepp6. Al-Far-
abi var andsnuinn hugmyndum Al-Kindis og
Ibn-Ishags um utgeislun og samvirkni. Hann hélt
fram inngeislunarkenningu um sjoénskynjun par
sem hann gerdi rad fyrir ad upplysingar ferdudust
fra hlutunum ad auganu.

Al-Farabi sagoi a0 i sjonraena kraftinum, sem
finna ma { auganu, sé¢ engin megund sem leitt geti
til sjénskynjunar heldur geri sélarljosio okkur
kleift ad sja. Samkvaemt Al-Farabi raungerist
sjonskynjun i ljésinu sem berst fra sélinni (Lind-
berg, 1976). Sjonskynjun parfnast ekki einungis
andramslofts heldur einnig 1joss. Taldi Al-Farabi
a0 ljosio raungerist i skynjun og notar parna
hugtok og ordfeeri Aristotelesar.

Deilt er um hvort Al-Farabi hafi verid inn-
geislunarsinni eda samvirknisinni (Eastwood,
1979). Samkveemt Lindberg (1978) vardi hann
utgeislunarkenningar med skyrum hatti. En
Eastwood (1979) bendir 4 ad margt i skrifum
hans bendi til pess ad hann hafi adhyllst sam-
virknikenningar.

Inngeislunarkenningar skiptu miklu mali vegna
pess ad ef upplysingar (1j6s, med 60rum ordum)
berast auganu er haegt ad rannsaka sjonskynjun
6had hornafredinni, sem utgeislunarkenningar
krefjast ohjakveemilega, pvi ad einfaldlega er
haegt a0 fast vid spurninguna um hvernig unnid
er ur upplysingunum sem berast auganu. bad var
pvi haegt ad brjotast undan oki kenninga Evklios.
Hvort Al-Farabi aohylltist samvirknikenningar

eda inngeislunarkenningar skiptir po liklega ekki
mestu mali heldur frekar ad Al-Farabi attadi sig
a g6llum utgeislunarhugmynda Al-Kindis og
griskra forvera hans.

Hvers vegna utgeislun?

Hvers vegna héldu visindamenn og heimspek-
ingar fornaldar svo fast i titgeislunarkenningar?
Nertakasta skyringin er ad nagileg pekking 4
60rum sennilegum mdoguleikum var einfaldlega
ekki fyrir hendi. Pegar arabisku visindamennirn-
ir h6fnudu kenningum um inngeislun sjonupp-
lysinga hofnudu peir ekki nitimahugmyndum
um inngeislun 1joss. Pekkingin & edli [jossins
a peirra timum baud hreinlega ekki upp & pad.
Inngeislunarkenningin, sem peir litu & sem hinn
moguleikann vid utgeislun, voru kenningar i
anda atomista fornaldar, Lusippiusar og nem-
anda hans, Demokritosar, sem og Epikurosar
og kenningar hans um eidola (Burkert, 1977,
Wade, 1998), sem o6l i sér a0 imyndir hlutanna
beerust fra peim ad augunum (Arni Kristjansson,
2012). Samkveemt Epikuarosi var pykkt imynda
avid eitt atom. Slikar imyndir, eda eftirmyndir,
af hlutunum barust samkvamt kenningunni i
allar attir { umhverfinu. Sjonskynjunarkenning
Epikurosar var pvi inngeislunarkenning en af
allt 60ru tagi en slikar kenningar i dag. Hann
gerdi rad fyrir ad hlutirnir leiddu til skynvit-
undar um sjalfa sig i huga skynjandans, og ad
peir veittu upplysingar um edli sitt med pvi
a0 senda fra sér hin svokdlludu eidola. Slikar
hugmyndir ma einnig finna hja romverskum
visindamoénnum, eins og Lukretiusi (um 56
f.Kr.) (Ronchi, 1970).

bad eru augljosir gallar & pessari kenningu
og hagt er ad hafa skilning 4 efasemdum vis-
indamanna um hana og ad peim hafi pott adrir
moguleikar sennilegri, jafnvel utgeislun fra aug-
anu. Til demis er erfitt ad skilja hvernig hlutirn-
ir 1 heiminum geta stoougt gefio fra sér eitt-
hvad efnislegt, sem berst 6llum sem gjoa & pad
augum. Pag beio pvi frekari uppgdtvana a edli
ljoss ad visindamenn midalda 60ludust skiln-
ing & pessu ferli. {slomsku visindamennirnir,
Avicenna, og sér i lagi Alhazen, 16gdu parna
mikio af morkum.
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Avicenna
(Abdullah Ibn-Sinha, 980-1037)

Persneski visindamadurinn Avicenna (60ru nafni
Abdullah Ibn-Sinha) er einn merkasti heimspek-
ingur og visindamadur midalda. Avicenna var
fjolfraedingur eins og margir visindamenn voru
langt fram & 20. 6ld og er pvi ekki ram til ad
rekja allt hans starf hér.

En hvao pekkingarfraedi vardar var hugmynda-
kerfi Aristotelesar utgangspunktur i kenning-
um Avicenna. Pvi hefur verid haldid fram ad
heimspeki 12. og 13. aldar i Evropu, sem var
aristotelisk 1 edli sinu (helst tengd skolaspekinni),
hefdi verid 6hugsandi an utleggingar Avicenna &
freedum Aristotelesar (McGinnis 2010).

Margar af merkustu hugmyndum arabiska
visindaheimsins um sjonskynjun og pekkingar-
fraedi, og par af leidandi evropskra visindamanna
endurreisnartimans og visindabyltingarinnar,
eiga raetur i hugmyndum Avicenna. Einnig ma
finna ymis likindi milli hugmynda Alhazens og
Avicenna. En b6 a0 peir hafi verid samtimamenn
er erfitt ad segja til med vissu hve mikid peir
vissu af hugmyndum hvor annars.

Eitt pekktasta rit Avicenna heitir Kitab al-Shifa,
sem pyoa meetti sem Leekningabokin. Nafnio er
videigandi pvi a0 markmid Avicenna med bokinni
var a0 lekna vanpekkingu. Par fjallar Avicenna
um margt, medal annars um salfredi og pekk-
ingarfraedi. Par tok hann medal annars upp hug-
mynd Aristotelesar um sampeettingarskynfaerio
(Kaukua, 2014). Samkvamt Aristotelesi (1985)
gegnir sampettingarskynfaerid tveimur megin-
hlutverkum i skynferlinu: [ fyrst lagi sameinar
bad upplysingar fra mismunandi skynfaerum i eina
heildartalkun & veruleikanum. [ 63ru lagi dregur
sampattingarskynfeerid fram skynjada eiginleika
eins og hreyfingu, magn og sterd (Robinson,
1989; Smith, 2001). Hugmyndir Avicenna voru
svipadar pessu og visa leidina ad annarri ekki
sidur mikilvaegri hugmynd Avicenna, um hlutverk
skynseminnar i talkun skynareita (Hasse, 2000).

Samkvamt Avicenna var augasteinninn megin-
liffeerio 1 sjonskynjun og hélt hann pvi fram ad
augasteinninn teki vid upplysingum, hugmynd
sem Galen fra Bergamo hélt lika fram (Siegel,
1970, bls. 58). Pessi hugmynd er gollud og vid
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vitum nu ad hlutverk augasteinsins er ad varpa
mynd af umheiminum a augnbotn par sem 1jos-
namar frumur breyta ljosi i taugabod.

Avicenna hafnadi ttgeislunarkenningum og
tindi til ymis g6d rok gegn peim (Akdogan,
1984; Arni Kristjansson, 2012). Til demis
fann Avicenna geislum fra auganu ekki plass
edlisfraedilega. Hann velti fyrir sér hvernig pad
maetti vera ad rammal vatns ykist ekki pegar
horft er 4 pad en pd sjaum vid til botns. Hann
hélt pvi fram ad pad veri ekkert tom sem gefid
gati geislunum plass. Avicenna hafnaoi jafn-
framt galeniskum samvirknikenningum 4 peirri
forsendu ad umbreytingar 4 andrimslofti myndu
leida til breytingar 4 efninu fyrir alla en ekki bara
skynjandann sjalfan. Zttu peir sem sja illa pa
ekki a0 sja betur pegar peir horfa 4 sama hlutinn
og peir sem sja vel (Lindberg, 1976)?

Avicenna taldi ad rétt eins og skynupplysingar
(aorar en litur og 1jos) eru ekki skynjadar vegna
pess ad eitthvad berist fra skynfeerunum ad
hlutunum, hittir pa fyrir eda sameinast peim a
einhvern hatt, pa kemur sjonskynjun ekki til
vegna pess a0 geislar berist fra auganu ad hin-
um sjaanlega hlut, heldur vegna pess ad form
hlutarins berist auganu gegnum gagnsajan mioil
(Lindberg, 1978, bls. 150).

Avicenna sag0i a0 ef geislar @ttu ad eiga
einhver efnisleg samskipti vio auga skynjandans
verdi peir annadhvort ad vera samfellt efni og
fylla rtamid ad fjarleegustu stjornum (sem hann
taldi oliklegt) eda skiljast ad og pa yrdi mynd
okkar of umheiminum kornott. En ef geislarn-
ir halda sig ekki vid augad eru peir gagnslaus
skyring 4 skynjun. Og Avicenna velti lika upp
hvers vegna vindur hafi pa ekki ahrif & skynj-
un? Avicenna taldi hid sidastnefnda jafnframt
andmeli gegn samvirknikenningum (Lindberg,
1976). Einnig benti hann 4 ad ef geislarnir staekk-
udu eins og keila fra auganu — eins og Evklid
gerdi rad fyrir— attu fjarlegir hlutir ad virdast
sterri en ekki minni eins og raunin er.

Ofugt vid forvera sinn, Al-Kindi, hafnadi
Avicenna utgeislunarkenningum pvi algjorlega.
[ Kitab al-shifa utleggur Avicenna kenningu
sina um sjonskynjun sem — af peirri hogverod
sem einkenndi islamska visindamenn midalda
— hann kalladi aristoteliska. Sjonskynjun verdi
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ekki vegna pess ad eitthvad berist fra auganu
ad pvi sem vid horfum & heldur vegna pess ad
form hlutanna berist gegnum gagnsajan midil.
Hugmyndir Avicenna eru ad sénnu nokkud i
@tt vid pad sem Aristoteles sagdi um sjonskynj-
un i De anima: ,,Litir hreyfa vio hinu gagnsaja
efni, t.d. andrumslofti, og par sem petta efni
er samfellt hefur pad sidan ahrif & skynfaerido*
(Aristoteles, 1985). Pad sem hins vegar skorti
i skynjunarkenningu Avicenna var heildsta0
utskyring & pvi hvernig 1jos getur borist inn i
augao.

Avicenna og madurinn fljugandi

Fra pekkingarfreedilegum sjonarholi er eitt ahuga-
verdasta framlag Avicenna hugartilraun hans um
fljigandi manninn sem hann setti fram i riti sinu
De anima (um salina)®.

Avicenna imyndadi sér mann sem flygur um
an pess ad hafa beina skynreynslu af neinu i
umhverfinu (Brown, 2001; Marmura, 1986, Toi-
vanen, 2015). Madurinn fer engar upplysingar
gegnum skynfaerin en hefur samt sem adur vitund
um sjalfan sig. Avicenna taldi slika vitund um
eigio sjalf vera rok fyrir tilvist salarinnar og er
pessi hugartilraun hans athyglisverd sem slik.
En hugartilraunin er ekki sidur athyglisverd fra
hugfradilegu og pekkingarfradilegu sjonarhorni
pott Avicenna hafi sjalfur ekki endilega hugsad
hana svo. Slikar hugmyndir eru vel pekktar i
heimspekisdgunni og eru kenndar vid sjalfs-
veruhughyggju (Brynjolfur Bjarnason, 1954,
bls. 36; Descartes, 1637/1991). A 17. 61d velti,
til demis, René Descartes pvi fyrir sér hvernig
hann geeti verid viss um ad illkvittinn og mattugur
demon hafi ekki gert sitt itrasta til ad blekkja
hann og a0 verdldin, sem hann teldi sig skynja i
kringum sig, veeri ekki til en ad demoninn veeri
ad reyna ad reyna ad sannfaera hann um tilvist
pessa gerviheims (Descartes 1637/1991, 15).
bessi spurning lifir enn goou lifi og til deemis
spurdi heimspekingurinn Hilary Putnam (1991)
hvernig vid getum vitad ad vid séum ekki forn-
arlomb vitfirrings sem hefur fjarlaegt heila okkar
ur likamanum, geymir hann i neringarvokva

og sér til pess med sérhaefoum bunadi ad okkur
finnist vio vera inni i likamanum eftir sem adur.

Ibn al-Haytham (Alhazen) (975-1039)

Um Ibn al-Haytham, sem venjulega gengur und-
ir nafninu Alhazen, hefur verid sagt ad hann
s¢ merkastur edlisfredinga fra Arkimedesi ,
allt fram a0 Isaac Newton, og ad hann sé upp-
hafsmadur nutimaljosfraeedi (Unal og Elcioglu,
2009). Eg hef einnig kallad hann fyrsta hug-
freedinginn pvi ad framlag hans til salfredi
hugstarfs og skynjunar var gridarlegt (Arni
Kristjansson, 2018). Hann lagdi aherslu a rann-
soknir og raunprofanir og a skipulega hugsun
sem veri innblasin af raunpréfunum (Gilchrist,
1996; Sabra, 1989; Smith, 2001) og ad lata
skodanir ekki rada pvi hvad vid teljum vera
rétt. betta er 1 dgeetu samraemi vid tidarandann
pegar Alhazen var uppi (Kheirandish, 2009).
Meginhluti skrifa Alhazens snerist reyndar
um ljos og sjonskynjun. Leida ma ad pvi lik-
ur ad oll pekking & auganu hafi, fram ad hug-
myndum Leonardos Da Vinci, verid byggo a
hugmyndum Alhazens. Bok hans um 1josfraoi,
Kitab Al-Manazir, var hugsud sem eins konar
andsvar vid skrifum Ptélemajosar (Smith, 2004).
Alhazen leit svo 4 ad urvinnsla sjonareita atti
sér stad 1 stigum; htin byrjadi med ljosgeislun,
i kjolfarid fylgdi 6rvun skynnema (svokollud
skynhrif) og svo taki vid eiginleg skynjun par
sem skilningurinn leikur lykilhlutverk. Alhazen
sagoi: ,,Ekki verour allt sem vid skynjum med
sjoninni til 1 gegnum skynhrifin ein og sér heldur
greinum vid marga eiginleika hlutanna, sem vid
skynjum, med urvinnslu og alyktun.“ Hann baetti
svo vid: ,,Sjonin ein og sér byr ekki yfir slikum
alyktunarhefileikum heldur er skilningurinn
par ad verki. Ymsar adgreiningar, sem rekja ma
til skilningsins, geta ekki ordid til an pess ad
skynhrif leiki par hlutverk* (El-Bizri, 2005; Ibn
al-Haytham, 1989; Sabra, 1978, bls. 172—-173).
betta viohorf er gridarframsynt (Smith, 2004,
bls. 188) og parna greinir Alhazen ad skyn-
hrif og skynjun sem er adgreining sem oft er
eignud skoska heimspekingnum Thomasi Reid

8 bessi bok ber sama nafn og hin freega bok Aristotelesar um pekkingarfraedi.
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(1764/1997). Erfitt er ad finna nutimalegri texta
um sjonskynjun fyrr en komid er fram a 19.
6ld, nanar tiltekio 1 lifedlisfraedilegri 1josfredi
Hermanns Von Helmholtz (1925).

Likt og Avicenna, og Aristoteles 4 undan
honum (Robinson, 1999), andmalti Alhazen
utgeislunarkenningum og benti til demis & ad
pegar vio horfum a so6lina verdum vid fyrir
sarsauka vegna pess a0 geislar solarinnar brenna
sjonuna (van Hoorn, 1972, bls. 113). Alhazen
fjalladi einnig um eftirahrif: eftir ad vid hofum
horft & bjartan hlut i tiltekinn tima sjaum vid
dokkan blett sem smam saman hverfur. Alhazens
sagoi ad petta beeri pvi vott ad 1jos berist inn 1
augad frekar en ad pad berist fra auganu.

Liklegast eru mikilvegustu uppgdtvanir
Alhazens innan ljosfredi og skynjunarvisinda
per sem hann gerdi med pvi sem sidar var
kallad camera obscura. Alhazen geroi 1itid gat
4 myrkvad herbergi og athugadi sidan hvern-
ig 1j6si0d varpadist inn i herbergid i gegnum
gatid (Ibn Al-Haytham, 1989; Wade, 1998)
(sja einnig Sabra, 1989). Hann 4ttadi sig & ad
petta herbergi liktist auga og ljosopi pess. En
myndin, sem varpadist af umhverfinu, sneri
ofugt. Fannst honum pad ekki aszttanleg nidur-
stada og gerdi rad fyrir ad geislunum i auganu
vaeri snuid vid innan augans adur en pad baerist
a0 ljosnemum svaedum. Johannes Kepler st6d
frammi fyrir sama vandamali 500 arum sidar
og var lausn hans su rétta. Kepler syndi fram a
a0 ljosbrot innan augans feeri einfaldlega fram
4 pennan hatt og ad pad veri hlutverk skiln-
ingsins a0 fast vio pessar upplysingar (Kepler,
2000). Pannig adskildi Kepler ljosfraedi og sal-
freedi skynjunar. Kepler lysti pessu svo 1 freegri
maélsgrein ur Ljésfredi hans: ,,Eg mun eftirlata
nattaruvisindamonnunum ad komast ad pvi
hvernig pessi imynd er sett saman og ad rada
i pau andlegu 16gmal sem rada sjonskynjun a
sjonbotni og i augunum, hvort pessi mynd birtist
salinni eda einhverju 6dru domsvaldi skynjunar
eda salar, eda hvort salin sendi domsfulltraa
fra stjornstoovum heilans sem matir pessum
upplysingum i sjéntauginni eda nethimnunni likt
pvi ad domur félli 4 leegra domstigi“ (Kepler,
2000; sja Smith, 1998 og Straker, 1981).

Hins vegar var uppgdtvun Alhazens um hvernig

Sélfraediritio, 25. drg. 2020

ljosgeislar varpast um ljosop afar stort skref
fram & vio til aukins skilnings 4 sjonskynjun.
Og hugmyndir Alhazens um endurvarp ljoss i
umhverfinu voru ekki sidur byltingarkenndar.
Hann hélt pvi fram a0 1jos ferdadist i beinni linu
og ad hver einasti punktur & hlutnum, sem ljos
varpast 4, endurvarpi ljosinu 1 allar attir og ad
1j6sid ferdist mishratt eftir pvi hvada efni pad
streymir gegnum (Ibn al-Haytham, 1989; Khan,
2016a). Pessi hugmynd Alhazens markar pattaskil
i 1josfraeoi, edlisfraedi og skynjunarvisindum.
Med kenningu sinni um skynjun tokst Alhazen
a0 sampatta nakvaema sterofredittleggingu a
1j6si og ljosbroti, lifedlisfreedi og salfraedi skynj-
unar innan heildreennar inngeislunarkenningar
um sjonskynjun.

Aristoteles hafoi fjallad um pad sem hann
kalladi sampaettingarskynfaeri. Audvelt er ad sja
pad fyrir sér sem skilninginn en Alhazen &tladi
skilningnum stort hlutverk i skynjun vid talkun
areita og tok hann pessa hugmynd Aristotelesar
upp i kenningum sinum. En hugmyndir Alhazens
um um ad skilningurinn vinni Ur sjonareitunum
standa umfjollun Aristotelesar storu skrefi framar.

Alhazen komst ad peirri nidurstoou ad skiln-
ingurinn skipti mestu um skynjun okkar og taldi
pad vera i edli mannsins ad meta sjonareitin og
draga alyktanir um pau an pess po6 ad purfa ad
beita hugsun sinni viljandi. Pannig eru alyktanir,
par sem forsendurnar eru augljésar, manninum
edlisleegar pvi ad pegar vid skynjum nidurstoou
alyktunarinnar erum vid ekki medvitud um ad vio
héfum dregid einhverja alyktun. Alyktunarhzefni
okkar sér um petta an pess ad hiin purfi ad hugsa
eda erfida 4 nokkurn hatt heldur endurspeglar
petta edli okkar, sem og vana. Pessi hugmynd
minnir um margt & kenningu Hermanns von
Helmholtz um 6medvitadar alyktanir en po er
mikilveegt ad greina ad hugmyndir Helmholtz
og Alhazens pvi ad Helmholtz taldi ad pessar
omedvitudu alyktanir vaeru lerdar en Alhazen
taldi peer endurspegla edli okkar, &samt nami,
sem er mun nutimalegra vidhorf (Ibn Al-Hayt-
ham, 1989, bok 11, bls. 136-137).

[ 66rum og pridja hluta Békar um ljosfredi
fjallar Alhazen sidan um ymis vidfangsefni sem
ekki er fjallad um innan pekkingarfraedi fyrr en
i hugfreedibyltingunni 4 6. og 7. aratug 20. aldar
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(sja Arni Kristjansson, 2018). bad er magnad
ad lesa 1 1000 ara gdmlu riti umfjéllun um hug-
freedi sem geeti somt sér vel 1 kennslubokum um
skynjun og hugfraedi 4 21. 6ldinni (sja umfjollun
i Arni Kristjansson, 2018).

En po Alhazen hafi komist mjog langt med ad
leysa gatuna um hvernig augasteinninn mynd-
ar imynd af umheiminum 4 sjonbotni pa tokst
honum pad p6 ekki alveg vegna pess ad hann
gerdi rad fyrir ad ljosbrot innan augans tryggdi
a0 sjonumyndin veeri upprétt. Leiddar hafa verio
ad pvi likur ad truarlegar eda menningarlegar
astaeour hafi komio i veg fyrir ad hegt hafi ver-
10 a0 leysa gatuna um imyndina sem varpast a
sjonbotn, gatuna sem beid pa Keplers (Oon og
Subramaniam, 2009). Til demis er ekki 1jost
hversu mikinn adgang arabiskir visindamenn
midalda hafi haft ad upplysingum ur krufningum
vegna pess ad krufningar voru litnar hornauga
i arabiska menningarheiminum (Savage-Smith,
1995).

Ekki er fullkomlega 1j6st hvad Alhazen taldi
vera hid nema skynfaeri (Wade, 1998). Oftast
virdist hann po eiga vid augasteininn og ad 1josid
varpist 4 aftasta hluta hans en einnig eru merki
um ad hann hafi talid sjénbotninn vera svedid
sem mynd af umheiminum er varpad 4. bad var
ad lokum Kepler sem tok af allan vafa um ad
imynd af heiminum er varpad & sjonbotn par sem
finna ma frumur (stafi og keilur) sem eru neemar
fyrir ljésinu sem pangad berst (Kepler, 2000).

Gareth S. Mathews (1978) segir ad mid-
aldakenning um sjonskynjun, sem hann rekur
til Alhazens, s¢ best lyst med eftirfarandi full-
yrdingu Keplers: ,,Sjonskynjun a sér stad pegar
imynd veraldarinnar, sem er framan vid augad,
varpast 4 hid kupta ljosrauda yfirbord sjonbotns-
ins.” Baoi Kepler og Alhazen gerdu sér grein
fyrir pvi ad pad sem tekur vid er Urvinnsla og i
henni felst skynferlid og jafnframt ad augad er
framlenging heilans eins og Galen hafdi 4our
haldid fram.

[ samhengi vid umfjollun um Alhazen er ad
lokum rétt ad minnast 4 Kamal al-Din Al-Farisi
(1267-1319) sem var, likt og Alhazen, leidandi i
lifeolisfreedilegri ljosfreedi. Hann skrifadi medal
annars itarlegar athugasemdir vid adurnefnda bok
Alhazens um ljosfraeoi, Kitab al-Manazir (Ibn

Al-Haytham, 1989), og barust pessi skrif hans
vida. Al-Farisi atti pvi mikinn patt i utbreioslu
hugmynda Alhazens (Sabra, 2007).

Engum blodum er um pad ad fletta ad Alhazen
hafdi gridarleg ahrif 4 sporgdngumenn sina. Pott
framlag Keplers sé ad sonnu mikilsvert og hann
hafi leyst margar gatur (Alhazen gerdi sér til
deemis ekki grein fyrir ad sjonan vaeri hid nema
liffeeri heldur hélt hann pvi fram ad pad vaeri
augasteinninn), markar bok Alhazens um 1jos-
freedi pattaskil. Pegar hann hafdi synt fram &
hvernig inngeislun 1joss virkaoi gatu visindamenn
snuid sér ad pvi ad rannsaka hvernig unnid er
ur upplysingunum sem berast inn um 1ljésop
augans. Einnig ma segja ad Alhazen hafi snid
utgeislunarkenningum Evklids og Ptolemajosar
a hvolf svo a0 haegt var ad nyta hornafreedina ad
baki kenningum peirra i inngeislunarkenningun-
um. Samkvemt Evklid og Ptolemajosi ferduo-
ust geislarnir frd auganu og myndudu keilu og
steekkaoi breidari endi keilunnar eftir pvi sem
fjeer dro auganu. Hornafredilega ma segja ad
Alhazen hafi einfaldlega snuid keilunni vid og
synt fram & annan moguleika vid inngeislun,
p.e. hvernig ljosgeislar geti borist ljdsn@mum
svedum i auganu.

Einnig er mikilvaegt a0 Alhazen hélt pvi fram
ad hagt veeri a0 skilja skynjun a tveimur mis-
munandi stigum, baedi t fra edli ljoss og Ut fra
salfraedi skynjunar (Arni Kristjansson, 2012,
2018; Parker, 2005; Sabra, 1978; Wade, 1999).
Hann hélt pvi fram ad pegar vid skynjum heiminn
byggjum vid upp innri imynd sem endurspeglar
tulkun okkar & umheiminum en pad er i géou
samrami vid nitimakenningar um skynjun.

Ibn Sahl (940-1000)

Ibn Sahl starfadi innan Abbasid-kalifademisins
og gerdi rannsoknir innan ramfraedi og horna-
fraedi, asamt rannsoknum 4 sjonskynjun, og pa
helst ljosbroti og linsum (Rashed, 1990). Hann
er pekktastur fyrir ritid Kitab al-Parraqat par
sem hann fjalladi um ljosbrot og brennipunkta.
Hann virdist til deemis hafa uppgdtvad pad sem
sioar hefur verid kallad 16gmal Snells um 1jos-
brot, um hvernig ljos brotnar pegar pad ferdast
i gegnum efni sem er péttara en andrumsloftid,
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600 arum adur en Willebrord Snellius, sa sem
16gmalid er kennt vid, lysti pvi (Khan, 2016a;
Kwan, Dudley og Lantz, 2002). Kwan og félagar
halda pvi fram a0 réttara sé ad kenna 16gmalid
vid Ibn Sahl en Snellius.

Al-Biruni (973-1048)

begar raett er um pekkingarfraeoi i islomskum
visindum midalda er rétt ad geta um Al-Biruni
sem medal annars hélt pvi fram ad Forn-Grikkir
hefou reitt sig um of & rokgreiningu 4 kostnad
raunprofana og tilrauna (Boruch, 1984). betta
taldi hann hafa leitt pa til rangra nidurstadna
um margt og reyndi Al-Biruni medal annars ad
profa kenningar Aristotelesar visindalega. Petta
synir fram 4 hvernig islamskir visindamenn voru
ohraddir vid ad benda 4 galla i kenningakerfi
Forn-Grikkja og reyndu ad betrumbeta peirra
hugmyndir. Einnig ber petta vott um ad peir
16gdu aherslu a gildi raunprofana (Kheirandish,
2009).

Averros (Ibn Rushd, 1126-1198)

AQ sidustu parf a0 geta Averrds sem likleg-
ast er merkasti visindamadur islamska menn-
ingarheimsins undir lok blomaskeids hans 4 mio-
6ldum. Eins og svo oft er raunin med arabiska
visindamenn midalda var heimspeki Averros
i anda Aristotelesar. Hann fjalladi um skynj-
un ut fra sampaettingarskynferinu og um hlut-
verk skilningsins i urvinnslu skynupplysinga.
Hann lagdi aherslu 4 a0 til pess ad skilja skynj-
un vaeri naudsynlegt ad gera rad fyrir adkomu
skynseminnar ad pvi ferli og fetadi pannig i
fotspor Aristotelesar, Avicenna og Alhazens.
Averro6s var sa islomsku fjolfreedinganna sem
proadi hugmyndir Aristotelesar hvad mest.
Hvaod skynjun vardar hélt Averrds pvi fram ad
andramsloftid taki vid formi hlutanna og beri
formid ad ytra byrodi augans sem ferir pad sidan
ad sampettingarskynfarinu.

{ takti vid aristoteliskan anda kenninga sinna,
sag0i Averros ad skynfaerin veeru megund hinna
skynjudu hluta en ekki hlutirnir sjalfir. Pannig
skynjum vid ekki hlutina sjalfa heldur eitt-
hvad sem likist peim. Averros fjalladi sidan um
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hvernig vitsmunirnir teekju vid upplysingum fra
skynnemunum og ynnu ur peim. Averros velti pvi
fyrir sér hvort hid nema yfirbord augans vari
augnbotninn (Ivry, 1966, 1995; Wade, 1998;),
6fugt vio skooun Alhazens.

Averrds hafnadi einnig hugmyndum Platons
um upprifjun pekkingar (Platon, 1993). Hann
sag0i ad ef nam feli 1 sér upprifjun hugmynda
sem pegar liggja fyrir innra med okkur attum
vid ad geta notid peirra an skynfaeranna; ferdi
hann rok fyrir pvi ad skynfaerin veru pa jafn-
framt 6porf og taldi hann pad vera andsteett natt-
uruldgmalunum ad eitthvad oparft veeri skapad
(Averros, 1967).

Al-Farizi (d. 1320)

Al-Farizi fetaoi i fotspor Alhazens og veittu rann-
soknir hans innsyn i hvernig litir regnbogans
verda til. Vard hann par med um 400 arum a
undan Newton (1730/1979) a0 rannsaka og
skilja hio tvofalda 1josbrot sem & sér stad innan
vatnsdropa og par med leyndarmal regnbogans
(Khan, 2016b), sem er venjulega pakkad Isaac
Newton (Sabra, 2007; Topdenir, 2007). b6 ekki
standi til hér ad fara a0 likja Al-Farizi vid Newton
sjaum vid samt hér enn eitt deemid um hvernig
uppgo6tvanir i islamska menningarheiminum &
middldum hafa fallid i gleymsku.

Lokaoro

A 12. 61d jukust samskipti Vesturlanda og
islamskra rikja til mikilla muna (t.d. i Andalus-
fu) og barst medal annars Bok um ljosfireedi eftir
Alhazen til Vesturlanda og hafoi par mikil dhrif
eins og 4dur hefur komid fram. Oldum saman
var hinn islamski menningarheimur i fararbroddi
framfara i visindum. Margir spyrja sig hvad
breyttist, sem vard pess valdandi ad peir misstu
petta leidtogahlutverk, og gera pa rad fyrir ad
eitthvad hafi verio gert rangt sem rétt var gert 4
Vesturlondum nutimans (Lewis, 2002). Eflaust
eru margar skyringar & hnignun visindastarfs inn-
an islamska menningarheimsins. Ein er liklegast
st ad ahrif hinna frjalslyndu mutazilita minnkuou
og bokstafstru jokst. Pad er p6 ekki markmidio
hér ad fjalla um betta heldur frekar ad benda a
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pad sem var vel heppnad. Smam saman faerdist
midja visindastarfs vestar, endurreisnartimabilid
hofst og visindabyltingin fylgdi i kjolfarid. Eg
held pvi fram hér ad par hafi verid byggt 4 grunni
sem rekja ma til visindamanna Austurlanda naer
4 midoldum.

Markmid mitt hér hefur verid ad reyna ad
sannfera lesandann um hve umfangsmikid
visindastarfid var innan Arabaheimsins & mio-
6ldum, hversu frumlegar margar hugmyndir
visindamannanna voru og hve miklu petta starf
skipti fyrir framhaldid. Eg hef ad mestu einblint
a pekkingarfreedi og salfraedi en pessir visinda-
menn gerdu merkar uppg6tvanir & ymsum 6drum
svidum. [ pessu yfirliti hef ég reynt ad benda 4
a0 6sanngjarnt er ad lita & framlag arabiskra og
islamskra visindamanna 4 middldum sem ein-
hvers konar nedanmalsgrein i visindasdgunni.

Cognitive pscyhology and vision
science in the medieval Islamic world

Aristotle claimed that man valued the sense of sight over
the other senses. Visual perception has received a lot of
attention throughout the history of science. Johannes
Kepler*s pioneering work is often mentioned as the start-
ing point for such research. But this narrative neglects the
considerable contributions of scientists working within
Islamic states in medieval times. These Islamic scientists
did not only translate and preserve the work of the ancient
Greeks but made many adjustments and clarifications.
Most importantly, they also made their own discoveries.
Scientists such as Ibn-Ishaq, Al-Kindi, Avicenna and in
particular Alhazen made many important discoveries in
visual perception and cognitive psychology and had a
large influence on the scientists of the renaissance, includ-
ing Kepler. Alhazen‘s Book of Optics is undoubtedly one
of the greatest books on visual perception ever published.
Alhazen introduced how light from the sun is reflected
throughout the environment and enters the eye. Kepler‘s
well-known solution to the mystery of the retinal image
owes a considerable debt to Alhazens work through the
influence of western scientists who preceded Kepler and
had access to Alhazens work.

Keywords: History of psychology, Islamic psychology,
Perception
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