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I ONsOz

Bilim felsefesi konusunda her sene bircok kitabin yayinlan-
digi bir diinyada neden yeni bir kitap yazma zahmetine kat-
lanilir? Elinizdeki bu kitapta bilim felsefesi yepyeni bir yak-
lasimla ele alinmaktadir. Gectigimiz yizyilin basindan
bugiine kadar gelistirilmis olan bilim felsefesinde bilimsel
teori ve hipotezlerin olaylarla saglanabilirligi, yanlislanabi-
lirligi, sinanabilirligi ve teorilerin tarihsel gelisimi ve bunu
destekleyen tarihi ve sosyal sartlar gibi konular ele alinmis-
tir. Ancak bunlardan hemen hicbirinde bilimsel teorilerin
dayandigi temel kavramlar ve bunlarin teori icinde meyda-
na getirdigi kavramsal yapilar tafsilatli bir sekilde ele alin-
mamistir.

Belki de bu eksiklik yiiziinden, bilimle gerceklik arasindaki
alaka daima karanlikta kalmistir. Hatta diyebiliriz ki, mo-
dern felsefede ‘bilim ve gerceklik’ konusunda hemen he-
men hicbirsey sdylenmemistir. Aslinda bir acidan bu duru-
ma sasmamak gerekir, clinkii boyle bir sorusturma ve aras-
tirma oncelikle ciddi bir kavramsal arastirma ve sorustur-
mayi gerektirmektedir. Kavramsal arastirma ise, teorilerde
olaylarta uyumlulugun otesinde ‘bilim ve gercekligin uyu-
mu’ diye bir meselenin farkinda olmayi zorunlu kilmaktadir.

Iste biz bu kitapta, bilimle ve daha 6zel olarak fizikle ger-
ceklik arasinda bulunmas! gereken alakay! kavramsal bir
yaklasimla ele aliyoruz. Umit ediyoruz ki bu calismamiz bu
alanda yeni ve cok dnemli arastirmalara yol acacaktir.

Sakir Kocabas
Istanbul, 6 Agustos 2000
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I 1. Giris

Insanlar kelimeler ve bunlarin meydana getirdigi bir kavramlar
orgiisii icinde diisliniir. Algilamanin, hatta en basit sekillerin algi-
lanmasinin bile basit bir olay olmadig psikoloji kitaplarindaki 6r-
neklerden kolayca anlagilmaktadir. Diinyada meydana gelen olay-
larin anlagilmasi ve ifade edilmesi kelimelerle sekillenen kavram-
sal yapilar icinde olmaktadir.! Birbirinden farkh kavramsal yapi-
lar, en genel manada birbirinden farkl lisanlar demektir. Lisanla-
r1 birbirinden farkli kavram yapilanna sahip insanlarin olaylar: al-
gilama sekilleri ve olgiileri de farkli olacaktir. Burada esas mesele,
olaylarin dogru bir sekilde, yani gercege uygun bir sekilde anlasil-
masidir.

Fizik bilimlerle gerceklik arasindaki alakanin ne oldugu konu-
suna girmeden 6nce bilgi ve gergeklik arasindaki kavramsal alaka-
ya bakmamiz gerekiyor. Ondan 6nce de “bilgi” kelimesinin lisan-
da nasil kullanildigin1 hatirlamamiz gerekiyor. Genel olarak bilgi
kelimesi lisanda kullanim agisindan birbirinden farkh birkag alan-
daki onerme dizileri i¢cin kullanilmaktadir: Mantik, matematik,
gramer bilgisi; teorik bilgiler, tecriibi bilgiler, tarih bilgisi gibi. Dik-
kat edilirse burada saydigimiz bilgi ¢esitlerini iki ana sinifta topla-
yabiliriz: Lisanla ilgili bilgiler ve gerceklikle ilgili bilgiler. Gercek-
ligin anlagilmasinda, bilinmesinde ve ifade edilmesinde her iki
bilgi tiiriiniin 6nemli bir yeri vardir.

Fizik bilimlerde gaye, tabiatta gercek olarak meydana gelen
degisimleri bir kavram sistemi iizerine kurulan, “teori” adim ver-
digimiz gramatik yapilar gergevesinde incelemek ve arastirmak,

1 “Kavram”, bir kelime ve bunun bir lisan igindeki biitiin kullammmlan diye tarif
edebiliriz.
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Fizik ve Gergeklik

sonra da teorinin ve bunun da i¢inde bulundugu lisanin kavram-
laniyla ifadelendirmektir. Fizik bilimlerde incelenen olaylar deney,
gozlem, 6lgme ve hesaplamaya dayanan metotlarla tesbit edilme-
ye ¢ahisilir. Fakat, deney, gozlem, 6l¢me ve hesaplamalar da bir te-
ori cergevesinde yapulir. Teori ise, en genis manada, lisan iginde
gelistirilen ve belli kavramlar iizerine kurulan bir gramatik yapidir.

Teorinin yapisini meydana getiren kavramlar birbirlerine gore
belli gramer baglantilan iginde kullanilir. Fakat teorik lisanin kav-
ramlan da sonunda tabii lisan iginde anlasilir ve ifade edilebilir ol-
malidir. Teorinin en 6nemli fonksiyonlanndan biri gelistirildigi
alandaki bilgileri sistematik bir sekilde bir araya getirme imkani
vermesidir. Diger 6nemli fonksiyonu, arastirma konulanyla ilgili
meseleler iizerinde bilim adamlan arasinda iletisimi saglayan bir
iist lisan olmasidir. Oyle ki, bu lisanin gramerini bilmeyenler ¢ogu
zaman iletisim gevresine alinmazlar.

Bilim adamlan teoriyi kullanarak yaptiklar1 mantiksal ¢ikarim
ve matematik hesaplarla, teori konusuna giren olaylar hakkinda
ongoriilerde bulunurlar. Bu 6ngdriilerin, gene teoriye gore yapilan
deney, gézlem ve 6l¢gme sonuglariyla uyumlu olmasi, bilim adam-
lan tarafindan teorinin gecerli sayilmasi i¢gin yeterlidir.

Bilim adamlari, ayn1 zamanda bir teorinin kapsamina giren
olaylary, teoriyi kullanarak yaptiklan hesaplarla agiklamak isterler.
Teori konusuna giren olaylarin agiklamalari, neticede teorinin
gramer yapisi iginde yer alan temel kabuller ve hipotezlere dayan-
dinlarak yapilir. Hipotezler, genel olarak basit veya bilesik kurallar
seklinde ifade edilir. Temel kabuller ise olgular seklinde ifade edi-
lir, 151k hizinin boslukta sabit oldugunun kabulii gibi.

Teorik yapinin dediiktif (timdengelim) sonuglar gibi, deney,
gozlem ve 6lgme sonuglari da teorinin grameri i¢inde ifade edilir.
Bir teori ne kadar az hipotez ve kabulle, konusu igine giren en gok
saylda olayla ilgili 6ngorii ve agiklama yapabilme imkani saghyor-
sa, bilim adamlan tarafindan o kadar “sik” veya “zarif” bir teori
olarak kabul edilir.

Teori ile ilgili olarak buraya kadar anlattiklanmizdan 6zet ola-
rak sunu soyleyebiliriz: Teori, bilim adamlannin —teori konusuna
giren olaylan agiklamak ve bu olaylarla ilgili 6ngériiler yapmak
icin- kullandiklan bir lisan aracidir.
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Girig

Fizik bilimlerin konusu tabiatta meydana gelen degisimler ol-
duguna gore, bu bilimlerle gergeklik arasinda nasil bir iligki olma-
lidir? Bu bilimlerde gelistirilen teorilerde kullandigimiz kavramlar
ve bunlarin meydana getirdigi yapi, yani teorinin grameri ve daha
genis manada teorinin iginde yer aldig lisan ve onun kavramsal
yapisi, gercekligi anlamamiz agisindan ne kadar uygundur? Teori-
leri, gercekligi anlamada bir lisan araci olarak gorebilir miyiz? Yok-
sa teorinin amaci, sadece teoriyi kullanarak bilim adamlarinin ta-
rif ettigi olaylara uygun olmasi1 midir? Halen gecerli teori anlayisi-
na gore bilim ve gerceklik arasinda ne gibi bir alaka vardir?

Bu sorular aslinda bilim felsefesinin en temel sorulandir. Fa-
kat, cagimizin Bat1 bilim felsefelerini bilgi ve gerceklik agisindan
inceledigimizde temel bir 6zellik olarak sunu tesbit ediyoruz: Bi-
lim ve gergeklik arasindaki ilgi Bat1 bilim felsefelerinde bir mesele
olarak goriilmemektedir. Hatta denilebilir ki genel olarak Bati fel-
sefelerinde gerceklik kavrami temel bir kavram olarak yer alma-
maktadir. Bat1 bilim anlayisi1 ve diisiincesinin -bazi istisnalar di-
sinda- biiyiik 6lgiide eski Yunan diisiincesine dayandig bilinmek-
tedir. Bilim felsefecisi Bechtel bunu soyle ifade etmektedir:

Milattan 6nce besinci ve dérdiincii ylizyllarda yasamis olan ii¢
Yunanlh felsefeci, daha sonraki yiizyillarda Bat1 diinyas! igin bilim
ve felsefi diisiincenin giindemini biiyiik élgiide hazirlamislardi.
[Bechtel, 1998a, s. 5]

Bu iig felsefeci Sokrat (Socrates), Eflatun (Plato) ve Aristo’dur
(Aristotle). Sokrat'in felsefi faaliyetleri kavramlarin agik bir sekilde
tarif edilmesi lizerine yogunlasiyordu. Ona gore felsefi faaliyetin
amaci kavramlarimizin herkes tarafindan kabul edilebilir ve dog-
ru tariflerinin yapilmasiydi. Herhangi bir alanda bilgi kazanmamiz
da bu alanda kullanilan kavramlarnn tariflerinin gelistiriimesine
bagliydi.2 Sokrat, bir kavram tarifini ortaya ¢ikarma isini, o kav-
ramla nesneler arasindaki muhtemel iliskiler tizerine ¢esitli soru-
lar sorarak yapiyordu.

Ancak Sokrat kavramlann tarifini yaparken, elinde sagduyu-
dan ve yasadigl donemdeki dilin kullanim kurallarindan baska
herhangi bir kriter yoktu. Dolayisiyla o, daha ¢ok miicerret (soyut)

2 Balaruz: Bechtel, 1988a, s. 6.
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kavramlarla nesneler arasindaki alakalar iizerinde durmustur.
Halbuki, lisanda en ¢ok ihtiya¢ duyulan ¢alisma miicerret kavram-
larin birbirleri arasindaki -mesela gerceklik ile bilgi ve bilgi ile
adalet kavramlan arasindaki- iligkilerdir. Baz sathi istisnalar di-
sinda boyle bir felsefi calismaya, ne eski Yunan diisiincesinde ne
de Bati diisiincesinde rastliyoruz. Béyle bir ¢calismanin yapilabil-
mesi herseyden 6nce giivenilir bir lisana sahip olmay gerektiriyor.

Sokrat’in kavramlarla ilgili sorularina, 6grencisi Eflatun ve
onun da dgrencisi Aristo farkl yaklasimlarla cevap bulmaya ¢alig-
tular. Eflatun kavramlari, kendi basina “var olan” fikirlerle (idea)
veya formlarla 6zdeslestirerek esas olanin bunlar oldugunu 6ne
siriilyordu. Aristo ise dikkatini diinyadaki varliklar iizerinde
yogunlastirarak bunlarin form ve maddeden meydana geldigini
soyliiyordu. Diinyadaki olaylar icinde maddenin degisimini ve bu
degisim icinde baska formlar kazanigini gaye ve sebeplerle agikla-
maya ¢alisiyordu. Aristo’'nun varlik ve tabiat anlayis1 onyedinci
yiizyila kadarki bilim anlayiginin temelini olugturmustur:

Aristo’nun, 6zellikle varliklar hakkindaki goriisleri, bilim i¢in tabi-
at olaylanni agiklama ve siniflandirmada onyedinci yiizyila kadar
kullanilan kapsayici bir yap: getirmisti. Getirmedigi sey ise, tabi-
atin degisen siireclerini anlamnak i¢in gerekli yapiydi. Bilim devri-
mi, esas olarak, tabiat hakkinda dinamik bir goriis olusturma ca-
basindayd. Cabalarnin yogunlastigi konu, varliklarin esasini belir-
lemek degil, fiziki maddeye etki eden hareketler cinsinden degisi-
mi modellendirmekti. [Bechtel, 1998a, s. 9]

Burada Bechtel’in agik olarak ifade etmedigi husus, eski Yunan
diisiincesinde tabiat1 anlamada sistematik deney, gozlem ve 6lg-
meye dayanan bir arastirma metodunun olmadigi ve bunun miis-
liimanlar tarafindan bilime kazandinldigidir. Deneysel metot di-
sinda esas olarak Aristo’'nun tabiat anlayisi lizerine kurulan mo-
dern bilim anlayisinin gayesi, varliklann aslini —diger bir deyisle
gercekligi— arastirmak degil, Bechtel’in de ifade ettigi gibi varlikla-
rin degisim siireclerini modellendirmektir.

Goriildigii gibi, Eski Yunan felsefi diisiince geleneginde “ger-
¢eklik” bir temel kavram olarak yer almamaktadir. Bunun yerine
en temel kavram olarak “varlik” kavrami benimsenmis, diger kav-
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Girig

ramlar da bunun etrafinda yapilanmistir. Eski Yunan diisiincesi-
nin miislimanlar tarafindan Avrupa’ya tasinmasindan sonra Ba-
tr'da gelismeye baslayan felsefi diisiincenin en 6nde gelen temsil-
cilerinden biri siiphesiz Kant olmustur diyebiliriz. Kant, felsefesi-
ni Aristo gibi varhk kavrami etrafinda sistemlestirmistir; dyle ki, en
meshur eseri Critique of Pure Reason (Saf Aklin Tenkidi) isimli ki-
tabinda gercekligi varlik kavramina gore tarif etmektedir:

Gergekligin semasi, belirli bir zamandaki varhktir. [Kant,
1781/1993, s. 146]

Kant'in sistemlestirdigi kavramsal yapiy1bugiin hemen hemen
biitiin Bati bilim ve zihin felsefelerinin temellerinde gérmek
miimkiindiir.3 Kant varhklarn algilamamizin, zihnimizde gelisen
kategoriler vasitasiyla oldugunu séylemistir. Bu kategoriler varlik-
larin genel 6zelliklerini ve aralarindaki alakalari tesbit etmektedir.
Kant’'in kategoriler haklanda séylediklerini Bechtel sdyle 6zetle-
mektedir:

Kant ... tabiat1 algilara ve tabiat hakkinda diisiinme kabiliyetimi-
zin, tecriibeye uyguladigimiz idrakimizin kavramlarina veya kate-
gorilerine bagh oldugunu ve bu kategorilere dogustan sahip ol-
dugumuzu iddia etmistir. Burada, Kant'in kategorilerden kasti
varhklari simiflandirdigimiz kategoriler degildi. Onun kategorileri,
varliklarin ve bunlar arasindaki iliskilerin genel 6zelliklerini belir-
lemektedir. [Bechtel, 1988a, s. 14]

Kant bu kavramlarin zihnimizde semalastirildigini ve nesnele-
ri bu semalarla algiladigimizi 6ne siirmiigtiir:

Bir cismi algilayabilmemiz i¢in zihnimizin, semalagstirilmis kate-
gorileri (kavramlari] duyu verilerimize uygulamasi gereklidir. Bu-
na gore, algiladigimiz varhklar, semalastirilmis kategorilerin duyu
verilerine uygulanmasinin {iriinleridir. Bilgimiz bu sekilde [zihni-
mizde] olusturulmus varliklarla sinirhdir. Kant, kategoriler altina
getirimeyen saf duyu algilamasinin ve bu duyu algilamasinin kay-
nag olan varhklann (Kant bunlara kendi zatinda nesneler demek-
tedir) bilinemeyecegini 6ne siirmiistiir. Bu yiizden nesnelerin

3 Kant'in “gema” fikri bile bugiin yapay zekada bilgi temsilinde kullanilan énemnli
bir metot olan “gergeve” (frame) yapilarinin esasini tegkil etmektedir.
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kendi zatinda gergekte nasil olduklarini aragtirmak anlamsizdir.
[Bechtel, 1988a, s. 14]

Boylece Kant'in goriisleri, “gergekligi hi¢cbir zaman idrak ede-
meyiz” sonucunda diigiimleniyor. Iste bu gériis gliniimiize kadar
gelen bilim anlayisimin da temelini olusturmaktadir. Bu anlayisin
teorilerin gelistirilmesi agisindan ne gibi sonuglarn oldugunu iler-
ki boliimlerde tafsilatiyla inceleyecegiz. Fakat burada hemen $oy-
le bir soru zihnimize takilmaktadir: Eger gercekligi idrak etmeye
¢abalamak insanlar i¢in anlamsiz kabul edilirse, baska hangi var-
lik i¢in bu is anlaml olacaktir? Kant'in kategorilerinde ve bugiin-
kii Bat1 diisiincesinde ve bilim anlayisinda eksik olan iste bu ger-
¢eklik kavramidir.

Kant bir yandan nesnelerin gercekte nasil olduklarini bileme-
yecegimizi sOylerken Ote yandan da klasik fizigin bazi prensipleri-
nin kesin dogru oldugunu bilebilecegimizi s6ylemektedir:

Tabiat bilimi (fizik) kendi icinde prensipler [yasalar| halinde, sen-
tetik a priori hiikiimleri ihtiva eder. Ornek olarak iki 6nerme vere-
cegim: “Maddi diinyadaki biitiin degisimlerde madde miktar1 ayni
kalir” ve “Biitiin hareketli etkilesimlerde daima etki tepkiye esit-
tir”. (Kant, 1993, s. 39]

Kant burada gegen a priori kavraminy, kitabinin bas kisrunda
genel insan idrakinin baz bilgilere, biitiin tecriibelerin iistiinde ve
o6nceden sahip oldugunu sdyledigi béliim bashginin altinda su se-
kilde tarif ediyor:

Ote yandan, eger bir hiikiim kesin ve mutlak bir evrensellik tas-
yorsa, yani higbir istisnaya yer birakmiyorsa, tecriibelerden elde
edilmis olamaz, fakat mutlaka a priori olarak dogrudur. [Kant,
1993, s. 31]

Ve felsefenin gorevini de, insanin hangi bilgilerinin a priori ol-
dugunu bulmak seklinde tarif ediyor.

Bugiin klasik fizigin prensiplerinin dogrulugunun kesin olma-
digini biliyoruz. Bir hitkkmiin, prensibin veya ifadenin kesin dogru
olmasi icin gergekligi ifade etmesi gerekir. Gergekligin algilanma-
s1 da ancak miikemmel, yani kusursuz bir kavram sistemi i¢inde
olabilir.
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Ginig

Aristo ile en gelismis seklini alan eski Yunan diisiincesini Avru-
pa'ya tasiyan, Klasik Devir (9-12. yiizyll) miisliiman bilginler de
~-mesela Farabi, Ibni Sina ve Ibn Riisd- bu diisiince sisteminden
etkilenmigslerdir. Bu devirde Islam diinyasinda Eski Yunan diisiin-
cesinin tesirleri sadece felsefi alanla sinirli kalmamis, kelam ve
akaid tartigmalarina kadar girmistir. Bu etkilenmenin boyutlarini
gorebilmek icin viicud (varlik) kavraminin, bu dénem miisliman
bilginlerinin eserlerindeki yerine bakmak yeterli olacaktir. Abbasi-
ler ddneminde (750-1254) eski Yunan mirasina sahip ¢ikan miis-
liimanlarin bundan etkilenmelerine bir agidan bakildiginda fazla
sasmamak gerekir, ¢linkii bu miras onlara oldukga gelismis gorii-
nen sisternatik bir diigiince gelenegi sunmustur.

Miislimanlar bu mirasa sahip ¢ikarken, bunun sagladig tek-
nik ve sistemnatik diigiinme imkanlarina kavugtuklarin1 hesap et-
mislerdir. Burada teknikten kasit, mantik ve geometrinin sagladigi
imkanlar; sisternatik diisinme imkanlarindan kasit da bu mirasin
getirdigi kavram sistemnidir. Fakat ne yazik ki, miisliimanlar bunu
yaparken farkinda olmadan, kendilerine gelen Kur’an ile kazan-
diklan kavram sisteminden de uzaklastiklarini gérememislerdir.
Nitekim bu uzaklasma, Islam diisiince geleneginde parlak bir bag-
langigtan sonra etkisini yavag yavas gostermis ve bu siirecin bag-
langicindan yaklasik dort yiizyil sonra Islam diinyasinda diisiince
gelenegi duraklama dénemine girmistir.

Eski Yunan diigiincesinin kavramsal yapilar1 miisliiman diigii-
niirler ve kelamcilar tarafindan Kur’an’daki kelime dokusuyla cid-
di bir sekilde karsilastirilarak degerlendirilmemigtir. Bu durum,
miislimanlann “tabii lisaninda” kavramsal bozulmalara yol ag-
mustir. Bu bozulmanin en ¢arpici érneklerinden biri, Kitap’ta en
temel kavramlardan biri olan hakk (gergeklik) kelimesinin miislii-
manlarin lisanindaki yerini viicud (varhk) kavraminin almis olma-
sidir. Bu kavramsal bozulma Kitap'taki diger birgok kelimenin de
kullanim gergevelerinin digina itilmesine yol agmigtir.4 Halbuki bu
kelimeler gercekligin taninmasinda ve bilinmesinde en zengin ve
en uygun kavram agacini meydana getirmektedir.

4 Bu kavramsal bozulma ve sonuglan konusunda tafsilath bilgi i¢in bakimz: Koca-

bas, S. (1997), Islam'da Bilginin Temelleri, Istanbul: 1z Yayincilik. (Yeni baskisi:
Istanbul: Kiire Yayinlan, 2013]
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Miisliimanlarin lisaninda meydana gelen bu ciddi kavramsal
degisimler onlari, diinyaya ve olaylara bakislarinda, gergeklik
(hakk) kelimesi yerine varlik (viicud) merkezli bir kavramlar 6rgii-
siiniin ¢ergevesi icine sokmustur. Bilgi ile gerceklik arasindaki ala-
kanin bu sekilde kopmasi Islam medeniyetinde bilim ve felsefe ¢a-
lismalannin farz olusunu,5 hatta mesruiyetini hukuki temellerin-
den koparmis ve sonunda bu medeniyette arastirma geleneginin
ortadan kalkmasina yol agmigtir. Miisliimanlarin bilimsel arastir-
malardan cekilmesi de, onlarin mirasini devralan Avrupa’da yapi-
lan ¢aligmalarda bilim ve gergeklik arasindaki alakanin tamamen
ihmal edilmesine yol agmigtir. Bu konunun aynca ve ciddi bir se-
kilde incelenmesi gerekmektedir. Kitabimizin son boliimiinde bi-
lim ve gergeklik konusuyla ilgili baz1 6ntesbitlerimizi ortaya koya-
cagiz. Fakat simdi, bilim tarihinde bilim ve gerceklik kavramlari-
nin nasu bir anlayis iginde ele alindigini incelemeye gegelim.

5 Son biiyiik miisliiman bilim felsefecisi ve ayn1 zamanda Maliki hukukqusu olan
Ibn Riigd, bilim ve felsefenin hukuki gerekliligini Faslii’l-Makal isimli kitabinda
tafsilath bir sekilde ortaya koymaktadir. Bakinz: Hourani (1976). Fakat onun bu
eseri, bahsettigimiz kavramsal bozulmadan dolayr bugiine kadar Islam
diinyasinda fazla bir itibar gormemistir.
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I 2. Bilim ve Gerceklik

Bu giristen sonra Ptoleme’den (Batlamyus) giiniimiize kadar
bazi bilim adami ve felsefecilerin konu ile ilgili yaklasimlarini in-
celemeye gecebiliriz.

2.1 Ptoleme, ibn Riisd, Duhem ve Gerceklik

Bati diisiincesi, bilim anlayisinda biiyiik 6l¢tide miisliimanlar-
dan devralinan ve deneysel metoda dayanan arastirma gelenegi
ile Eski Yunan’dan gelen felsefi miras ve bunun kavramsal yapisi-
nin etkisi altinda gelismistir. Boylece, Avrupa’da gelistirilen bilim
felsefesi temelde varlik kavrami etrafinda sekillenmistir. Bugiin bi-
le gecerli sayllan madde, atom ve parcacik kavramlan bu yap1igin-
de yerini bulan kavramlardir. Igte “varlik” merkezli bu bilim anla-
y151, Ptoleme’den (Batlamyus, yaklagik 90-168) Pierre Duhem’e
(1861-1916) ve ondan da giiniimiize kadar gelen bir bilimsel teori
anlayisinin da temelini olusturmaktadir. Bu anlayisa gére, bilim-
sel teorilerin iginde gelistirildigi lisanin gergeklikle alakasi 6nemli
degildir, yeter ki bu lisan i¢inde, teoriye veya bunun modellerine
gore yapilan hesaplar gozlem sonuglaryla “saglaniyor” olsun. Bu
meseleye agiklik kazandirmak i¢in incelememize Ptoleme’nin ast-
ronomi teorisinden baglamamiz gerekiyor.

Ptoleme’nin diinya merkezli astronomik modelinde gékcisim-
lerinin yoériinge hareketleri eksantrik ve episaykil ad: verilen kari-
sik geometrik egrilerle gosterilmekteydi.!

1 Eksantrik: Merkezi kiigiik bir daire gemberi Gizerinde hareket eden daha biiyiik bir
dairenin ¢emberi tizerindeki bir noktanin ¢izdigi sekil; episaykil: Merkezi, sabit
biiyiik bir daire gemberiizerinde hareket eden kiigiik bir daire ¢emnberi iizerinde-
ki bir noktanin ¢izdigi gekil. (Bakuniz: Losee, 1993, s. 21).
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Ptoleme teorisini 6grenen miisliimanlar buna dayanarak yap-
tiklan hesaplarda gokcisimlerinin hareketlerinin bu modelle ye-
terli bir dogrulukla dngoériilebilecegini tesbit etmigslerdi.2 Fakat
miisliiman gokbilimciler cok gegmeden, gerceklige uymadig dii-
siincesiyle bu modele kars1 giktilar. Asagida anlatacagimiz gibi,
bazi miisliiman bilginler ve bunlar arasinda 6zellikle, felsefi galig-
malanyla taninmis olan Ibn Riigd, bu yiizden yeni bir astronomi
modeli gelistirmenin gerekli oldugunu savunuyordu. Ibn Riisd bu
konudaki goriislerini, yasadig1 ¢agin bilimini iyi bilen bir felsefeci
olarak ifade etmistir.

Bilim felsefesi, teorilerin veya bunlarin hipotezlerinin olaylarla
karsilagtinildiklar1 zaman ortaya ¢ikan problemlere ¢dziim arama
¢aligmalar ile baglamig olan bir faaliyettir. Bilim felsefesinin 6zel-
likle son iki yiizyll icinde ortaya ¢iktigina dair yanls bir anlayg
mevcuttur. Halbuki bu alanda, bir teorinin yeni gézlemler yapila-
rak olaylarla karsilagtirlmasi seklindeki ilk ciddi faaliyet miislii-
manlar tarafindan baslatimigtir.

Abbasiler zamaninda, Beytii’l-Hikme'nin gelismesinde biiyiik
rolii olan halife Me’'mun (813-833) tarafindan, zamanin matema-
tik ve astronomi bilginlerinin de iginde bulundugu bir heyet, Pto-
leme’nin ve Hintli bir gékbilimcinin kitaplarindaki verilerden han-
gisinin daha dogru oldugunun arastirdmasi igin Bagdat'in kuze-
yindeki Sincar vadisinde gozlemler yapmak lizere gérevlendiril-
misti. Bu heyet yapti§1 g6zlemlerden sonra Ptoleme’nin yildizlarin
ve diger gokcisimlerinin pozisyonlari ile ilgili olarak verdigi bilgile-
rin g6zlemlere daha uygun oldugunu tesbit etmigti.3 Ancak miislii-
man gokbilimciler, gézlem sonuglarina uysa da, gerceklige uyma-
dig1 diigiincesiyle bu modeli benimsemediler.

Ptoleme’nin astronomik ongoériilerinin dayandigi modele 1s-
lam bilginlerinden ilk ciddi tenkidler Beytii'l-Hikme astronomla-
rindan Sabit b. Kurra (834-901) ve optik alanindaki ¢aligmalarnyla
da iinlii, Misir'da yagsamis bir bilgin olan Ibn Heysem (965-1051)
tarafindan gelmisti.4 Bilim tarihgisi George Saliba, Ibn Heysem'in
Siikuk ‘ala Batlamyus (Batlamyus Uzerine Siipheler) isimli kita-
bindan aktanyor:

2 Bakimiz: Demirci, 1996, s. 128.
3 Bakimiz: Demirci, 1996, s. 128-129.
4 Bakinuz: Duhem, 1969, s. 26; Huff, 1993, s. 56.
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... Stipheye yer birakmayan gercek sudur ki, gezegenlerin hareketi-
nin dogru ve sistematik dizilimleri (konfigiirasyonu) vardir, fakat
bunlar Ptoleme’nin ortaya koydugundan farklidir ve [yukanda sira-
lanan] imkansizlik ve geliskilere yol agmaz. Ptoleme bunlari anlaya-
mamig, hatta bunlan hayal bile edememigstir. [Saliba, 1996, s. 82]

Endiiliis'te ise Ibn Tufeyl (6. 1185) daha da ileri giderek, icinde
Ptoleme’nin kullandig eksantrik ve episaykil gibi karnisik egriler ol-
mayan yeni bir astronomi gelistirmeye ¢aligmisti [Duhem, 1969, s.
29]. Fakat Ptoleme’nin eksantrik ve episaykil daireler ile gokcisim-
lerinin hareketlerini agiklayan modeline en sistematik tenkid,
gengliginde hocasi Ibn Tufeyl ile Mer akes'te astronomik gézlem-
ler yapan meghur miisliiman diisiiniir Ibn Riigd (1126-1198) tara-
findan yapimistir. Ibn Riigd, Ptoleme modelinin “gerceklere uy-
madigin1”, ¢iinkii buna dayanarak gokcisimlerinin hareketlerini
taklit edecek fiziki bir modelin gelistirilmesinin imkansiz oldugu-
nu, dolayisiyla yeni bir astronomi teorisinin mutlaka gelistirilme-
si gerektigini acik bir sekilde one siirmiigtiir:

Matematik bilimlerde, eksantrik ve episaykil gibi seylerin oldugu-
na inanmamizi saglayacak hig birgey bulamiyoruz. Astronomi bil-
ginleri bu yoriingelerin varligini bir prensip olarak 6ne siiriiyorlar
ve sonra da bunlardan duyularimizla algilayacagimiz birtakim so-
nuclar cikartiyorlar. Halbuki vardiklan bu sonuglar hicbir sekilde
kullandiklar prensiplerin zorunlu oldugunu géstermez. ... Dahasi,
bu goékbilimcilerin 6ne siirdiikleri prensiplerden ortaya ¢ikan so-
nuglan g6z 6niine aldiginizda bunlardan, esas ve zorunlu olarak
gokcisimlerinin hareketinin bu sekilde olmasi gerektigine dair hig-
bir sey bulamazsiniz. [Duhem,1969, s. 30]

Ibn Riisd bu durumdaki bir astronomi teorisini kabul edemi-
yordu. Ona gore gok cisimlerinin hareketleri fizik prensiplerine
dayandinlmaliydi:5

Su halde gokbilimci dyle bir astronomi sisterni gelistirmelidir ki,
gokcisimlerinin hareketi bundan ¢ikarilabilmeli ve bunda fizik

5 Ibn Riigd'iin burada Aristo’nun fizik prensiplerini kasdettigi anlagihyor. Aristo fi-
ziginde en miikkemmelhareketdaireselhareketti. Fakat, fizik prensiplerinin astro-
nominin temeli oldugu tizerinde 1srar etmesi daha sonrakiytizyillarda astronomi-
nin gelisimi agisindan é6nemlidir.
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agisindan imkansiz bir husus bulunmamalidir. ... Batlamyus, ast-
ronominin dogru temellerini gorememistir. ... Episaykil ve eksant-
rikler fizik prensipleri agisindan miimkiin degildir. Iste bu neden-
le biz, fizik prensipleri iizerine kurulacak gercek bir astronomi
tizerinde ¢aligmalarimizi yogunlastirmalyiz. ... Dogrusunu soyle-
mek gerekirse, zamanimizda astronomi diye birsey yoktur; elimiz-
deki [Batlamyus modeli], hesaplara uyan fakat gergege uymayan
birseydir. [Duhem,1969, s. 31)

Bilim felsefecisi Duhem ise farkli bir yaklasimla burada Ibn
Riigd'ii ve Sabit b. Kurra, Ibn Heysem, Ibn Tufeyl ve Bitruci gibi
oteki Miisliman astronomlari, Ptoleme, Proclus ve Simplicius gi-
bi Eski Yunan gokbilimcilerinin yaptig1 isin mahiyetini ve gayesini
iyi anlamamig olmakla vasiflandiriyor ve bir bilimsel teoriyi des-
tekleyen hipotezlerin “dogru” olmasinin gerekmedigini s6yliiyor.
Bilim adamui icin, teoriye gore yaptigi hesaplarin gézlemlerle uyus-
masinin —-gene kendi ifadesiyle “olaylan kurtarmasinin”- yeterli
oldugunu ifade ediyor.6 Duhem burada, Miisliiman bilginlerin
hi¢bir zaman bu teori anlayigina ulasamadigin ifade ediyor. Hal-
buki meselenin ash sudur: Miisliiman bilginler tabiat bilgisiyle
gerceklik arasinda kuvvetli bir alaka bulunmas: gerektigine inan-
mislardir. Bu yiizden de sadece gorineni kurtaran bir teoriyi ka-
bul etmek istememislerdir. Duhem'in géremedigi ¢ok 6nemli bir
husus da Ibn Riisd'iin, gokcisimnlerinin hareketinin mutlaka fizik
prensiplerine dayandirimasi gerektigini israrla 6ne siirmesidir.?

Ibn Riigd ise, Fizik'i iyi incelemis bir felsefeci olarak Aristo hak-
kinda sunlar séyliyor:

Aristo, mantig), fizigi ve metafizigi kurdu ve gelistirdi. Bunlan o
kurdu diyorum, ¢iinkii bu bilimler iizerine ondan 6nce yazilmig
eserler bahsedilmeye degmez ve [Aristo'nun] yazdiklan yaninda
¢ok soniik kalmaktadir. Bunlan tamamlamistir diyorum, ¢iinkii
ondan sonra ta giiniimiize kadar, yani yaklasik onbes asirdir hig
kimse onun yazdiklanna ne bir ilave yapabilmis ne de onlarda
o6nemli bir hata bulabilmigtir. [Duhem, 1969, s. 29]

6 Bakunuz: Duhem, 1969, s. 31-32.

7 Gokcisimlerinin hareketini fizik prensiplerine dayandiran bir teoriancak ytizyllar
sonra Newton tarafindan gelistirilecektir.
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Duhem ise bu paragrafin hemen iistiinde oyle demektedir:

Bu konuda o [Ibn Riigd] Aristo’ya fanatik bir sekilde sadik kalmak-
taydi. [Duhem, 1969, s. 29]

Duhem’in burada goremedigi sey, Ibn Riisd’den 800 yil sonra
bile biitiin klasik ve modem fizigin en temel kavramlarinin Aris-
to'nun Fizik kitabinda tekrar tekrar tarif ettigi kavramlar olmasi-
dir. Dolayisiyla, temel kavramlar agisindan bugiinkii fizikgileri de,
Duhem’in deyimiyle “Aristo fanatigi” olarak ggrmemiz miimkiin-
diir. Bugiin fizigin en gelismis iki teorisinin —genel relativite ve ku-
antum teorisi— birlestirilememesi de biiyiik 6l¢iide bu yiizdendir.
Bu kavramlarin neler oldugu ve bunlarin klasik ve modern fizikte-
ki fonksiyonlann Béliim 3 ve 4’de tafsilatiyla anlatilacaktir. Simdi
tekrar Ibn Riisd’iin Ptoleme teorisi hakkinda séylediklerine ve bu-
nun yankilarina dénelim.

tbn Riisd’iin yukaridaki sozleri basta ¢agdas: Bitruci (1200’ler)
olmak iizere batida Endiiliis’te, kismen de doguda Meraga Rasatha-
nesinde Ibn Heysem'in eserlerini esas alan Tusi (6. 1274) gibi gok-
bilimciler iizerinde etkili olmusg ve Islam diinyasinda yeni astrono-
mi ¢aligmalarinin baglamasina yol agmustir. Bu sekilde 1bn Riisd, bi-
lim tarihinde ilk defa, bilim felsefecisi Lakatos'un deyimiyle bir
“arastirma programi”’nin baslatilmasina dnciiliik etmigtir.?

{bn Riisd’iin Ptoleme astronomisi hakkinda séylediklerini s6y-
le 6zetleyebiliriz: (1) Ptoleme teorisi sadece gozlemlere uymakta
(zevahiri kurtarmakta), fakat gerceklere uymamaktadir. (2) Bu
yiizden bunun fiziki bir modeli kurulamamaktadir. (3) Yeni bir
astronomi teorisi mutlaka gelistirilmelidir. (4) Yeni gelistirilecek
teori fizik prensiplerine dayanmali, yani gékcisimlerinin hareket-
leriyle ilgili gozlemler bu prensiplerden tiiretilebilmelidir.

Ibn Riigd'iin Ptoleme teorisi hakkindaki bu goriigleri oniigiin-
cii ylizyildan itibaren Avrupa’da da genis ilgi uyandirmis ve basta
Roger Bacon (1214-1292) ve Thomas Aquinas (1225-1274) olmak
iizere 6zellikle ltalya’da astronomi ve felsefeyle ugrasan birgok ki-
si tarafindan benimsenmis ve onun Ptoleme astronomisi hakkin-
da sdyledigi “zevahiri kurtarmak” s6zii Avrupa’da uzun siire Latin

8 Tafsilat igin bakiniz: Huff, 1993, s. 54-61.

27



Fizik ve Gergeklik

felsefecilerin eserlerinde salvare apparentias (goriintilyii kurtar-
mak) olarak yankilanmigtir.?

Avrupa’daki bu kiiltiirel atmosfer i¢inde yeni astronominin ku-
rulusunun ilk safhasi, bu yénde ilk fiili galigmalar yapan Bitruci ve
Tusi’'nin ¢aligmalarin1 da incelemis oldugu anlagilan Kopernik
(1473-1543) tarafindan tamamlanmistir.! Fakat Avrupa’da Ibn
Riigd’iin baglattign bu aragtirma programi ancak Galileo (1564-
1642) ve Kepler'den (1571-1630) sonra Newton'un (1642-1727)
gokcisimlerinin hareketini gravitasyon (kiitlesel ¢ekim) teorisiyle
aciklamasi iizerine tamamlanmustir. Ibn Riigd’iin bu konudaki 1s-
rarci goriisleri olmasaydi, yeni astronominin gelismesi daha ne
kadar siirerdi, bunu diisiinmek gerekiyor.

Ozet olarak, Avrupa’daki bilim gelenegi, eski Yunan diigiince-
sinden gelen temel kavramlar, mantik ve geometri ile, miisliiman-
larin gelistirdigi cebir ve trigonometriyle, gene miisliimanlarin ge-
listirdigi deney, gozlem ve 6lgmeye dayanan arastirma gelenegi
tizerine kurulup geligmistir.

Duhem’in bilimsel teoriler hakkindaki goriisleri kendisinden
sonraki bilim felsefecileri tarafindan da kabul gérmiigtiir. Ne man-
tik1 pozitivistler, ne onlan elestiren Popper, Kuhn ve Feyerabend
gibi felsefeciler, Duhem’in bilimle gerceklik arasinda bir alaka ol-
masinin gerekmedigi konusundaki goériislerine ciddi bir itirazda
bulunmamuiglardir. Mantikg1 pozitivistlerin saglanabilirlik (verifi-
ability) ve Popper’'in yanhslanabilirlik (falsifiability) kriterleri ile
Kuhn'un relativist ve Feyerabend’in gogulculuk prensipleri Du-
hem'in savundugu bilim anlayisiyla celismemektedir.

Bu goriisler gectigimiz yiizyilda bilim adamlar tarafindan da
benimsenmis ve yirminci yiizyl fizigi biiyiik 6l¢iide bu bilim anla-
yis1 lizerinde gelismigtir. Fakat, daha yirminci yiizyilin ilk yarisin-
da, halen fizigin en gelismis ve en baganl iki teorisi olan genel re-
lativite ve kuantum teorisinin, diinyanin en meshur fizikgilerinin
yanm yiizyil1 agan biitiin ¢abalarina ragmen birlegtirilememis ol-
masl, meselenin temelinde mevcut fizik teorilerinin iizerine ku-
ruldugu lisanin temel kavramlanyla gerceklik arasinda ciddi bir

9 Ronesans dncesi Avrupa'da bu konuyla ilgili tartigmalar igin bakimz: Duhem,
1969, s. 41-60.

10 Bakuimiz: Huff, 1993, s. 55-58.
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uyusmazhgin bulundugunu diisiindiirmektedir. Simdi bilim ve
gerceklik konusunda son elli yilin taninms baz fizikgilerinin go-
riislerini incelemeye gegebiliriz.

2.2 Feynman: Tabiat Anlamsizdir

Yirminci ylizyihin taninmis teorik fizikcilerinden ve kuantum
elektrodinamigini gelistirenlerden Richard Feynman, teorilerin
esas fonksiyonunun, teoriye gére yapilan éngoriilerin deney ve-
ya gozlem sonuglariyla uyusmasi oldugunu su sozlerle ifade et-
mektedir:

[Fizikgiler] sunu iyice anladilar ki, esas mesele bir teoriyi begen-
mek veye begenmemek degildir. Onemli olan teorinin deneylerle
uygun Ongoriiler yapmamizi saglayip saglamadigidir. [Feynman,
1990, s. 10]

Burada Feynman, Ptoleme’den giiniimiize kadar gelen ve Du-
hem tarafindan da desteklenen “olaylan kurtarmak” (saving the
phenomena) anlayisinin takipgisi oldugunu agik bir sekilde ifade
etmektedir. Kuantum mekaniginin sagduyu ile ters diigsen, anlasil-
maz yapist konusunda da sunlar sdylemektedir:

Bakin, benim kendi 6grencilerim de onu [kuantum teorisini] anla-
mazlar. Clinkii, ben de onu anlamiyorum. Kimse de anlamiyor.
[Feynman, 1990, s. 9]

Feynman daha sonra da, bu teorinin anlagilmaz yapisinin, ta-
biatin kendisinden kaynaklandigini, hatta daha da 6tesi, tabiatin
sa¢gma/abes oldugunu sdylemektedir:

Kuantum elektrodinamigi teorisi sagduyu agisindan Tabiat'i sag-
ma olarak tasvir eder. Ancak deneylerle de tam bir uyum i¢indedir.
Bu yiizden de umarim Tabiat’1 oldugu gibi -yani sagma olarak- ka-
bul edersiniz. [Feynman, 1990, s. 10]

Ve devam ederek tabiatin neden bdyle anlasilmaz davrandigi-
n1 agiklayabilecek bir teori bulunmadigini ifade ediyor:

Tekrar edelim, biz Tabiat'in neden bdyle acayip bir sekilde dav-
randigiyla ugrasmayacagiz; bunu agiklayabilecek iyi bir teori bu-
lunmamaktadir. [Feynman, 1990, s. 12]
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Bu ifadelerde goriildiigii gibi Feynman, deneylerle biiyiik bir
uyum ic¢indeki kuantum teorisinin degil, bunun yerine tabiatin
sagma oldugunun kabul edilmesini tercih etmektedir. Belli ki,
mevcut matematik yapilar kullanarak, deneylerle uyumlu ve an-
lasilabilir yeni bir teori gelistirmenin imkansizlig1 kargisinda, tabi-
atin sagma oldugunu kabul etmek ona daha makul gelmektedir.

Ptoleme astronomisinde giinesin ve gezegenlerin yoriingeleri-
nin eksantrik ve episaykil egriler {izerinde gosterilmesi uzun siire
gokbilimciler icin yeterli sayilmisti, ¢iinkii bu modele gére yapilan
hesaplar ve ongoriiler gézlemlerle uyumluydu. Aym sekilde, yir-
minci yiizyilda gelistirilen teorilerin 6ngoriileri de cogu zaman bii-
yiik bir hassasiyet sinir1 igcinde deney ve gézlem sonuglariyla uyum-
lu oldugundan, bu teorilerin iizerine kuruldugu lisanin, gercekligi
anlamak i¢in uygun olup olmadig) sorusu birgok bilim adami tara-
findan pek dikkate alinmamigtir. Ciinkii, teoriye gore tarif edilen
olaylarla uyusmazhk durumlarinda —-ayni1 Ptoleme’nin astronomi
modeline yeni egriler eklenmesinde oldugu gibi- matematik cam-
bazliklar “olaylan kurtarmaktadir”. Cagdas fizikgiler arasinda en
acik sozliilerden biri olan Feynman, kuantum mekaniginde kargila-
silan bdyle bir meseleyi nasil hallettiklerini $oyle anlatmaktadar:

Dirac’mn teorisi, elektronun manyetik momentinin -bu kiigligiik
bir miknatisin kuvveti gibi bir seydir- biiyiikliigiiniin, belli birimler
cinsinden tam 1 oldugunu soyliiyordu. Sonra 1948'de yapilan de-
neylerde bu sayinin 1.00118’e yakin oldugu bulunmustu. ... Fakat
bu deger [teoriye gore] yapilan hesaplarda 1.00118 yerine sonsuz
¢ikiyordu ki bu, deneysel degere hi¢ uymuyordu! Sonra, kuantum
teorisinde hesaplarin nasil yapilacag meselesini Julian Schwinger,
Sin-Itiro Tomanaga ve ben 1948'de hallettik. Schwinger bu yeni
“li¢ kagit oyunuyla” ilk hesaplamay1 yaptiginda teorik degeri
1.00116 olarak gikartt1 ki bu say1 deneysel degere oldukga yakin-
di... [Feynman, 1990, s. 6-7]

Yani, eger teoriye gore elektronun manyetik momenti sifirla
sonsuz arasinda bir integrasyon ile yapildiginda sonug belli bir sa-
y1 yerine sonsuz ¢ikiyorsa, yani sonu¢ deneysel degere uymuyor-
sa, o zaman integralin sinirlan asagidan —sifira yakin bir sayidan—
ve yukaridan kesilir ve hesaplar dogru ¢ikar. Feynman buna, yuka-
rida acikga goriildiigii gibi “lic kagitcihk” (shell game) diyor.
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2.3 Helsenberg: Lisan ve Gerceklik

Yirminci yiizyiin en 6nde gelen fizikgilerinden ve kuantum
mekaniginin kurucularindan biri Werner Heisenberg'dir. Onun
bilim ve gergeklik konusundaki diisiincelerine gegmeden 6nce he-
men belirtmemiz gerekir ki, Heisenberg klasik ve modern felsefe-
yiiyi bilen ender fizikgilerden biriydi. Eski Yunan felsefecilerinden
Kant'a, mantik¢1 pozitivistlerden Wittgenstein’a kadar genis bir
felsefi perspektife sahip oldugunu Physics and Philosophy (Fizik
ve Felsefe) isimli eserinden gérmek miimkiindiir. Bu hatirlatma-
dan sonra Heisenberg'in bilim ve gerceklik konusundaki diisiin-
celerine gecebiliriz.

Heisenberg, atom alt1 olaylar iizerine yapilan deneylerde elde
edilen sonuglari Bohr’la nasil uzun uzun tartigstiklarini bu kitabin-
da anlatmaktadir. Bu miizakerelerin sonundaki duygu ve diigiin-
celeriyle ilgili olarak sunlari séylemektedir:

Bohr'la yaptigimiz ve gece ge¢ saatlere kadar siiren, sonunda
timitsizlikle biten tartigmalar1 hatirliyorum. Bu tartigmalarin so-
nunda yiiriiylis i¢in yakindaki bir parka gittigimde, kendime tekrar
tekrar su soruyu sordugumu da: Tabiat, atomik deneylerde goriin-
diigii gibi sagma olabilir mi? [Heisenberg, 1971, s. 43]

Goriildiigii gibi, Aristo’nun formiile ettigi temel kavramlar iize-
rine kurulmus bir fizik lisani ¢er¢evesinde olaylara bakan Heisen-
berg'in de, geldigi yerde kargilastigi soru tabiatin sagma (absurd)
olup olmadig: sorusudur. Bu meselenin ¢éziimii i¢in takip ettikle-
ri yolu da soyle ifade ediyor:

Nihai ¢6ztime iki farkh yoldan yaklagildi. Biri, soruyu tersine gevir-
mekti. Verilmis deneysel sonuglar bilinen matematik yapilar cerge-
vesinde nasll ifade edilebilir? Oteki soru da séyle vaz edildi: Acaba,
tabiatta sadece, eldeki matematik yapilar icinde ifade edilen de-
neysel durumlarin ortaya ¢ikti§i mi1 dogrudur? [Heisenberg, 1971,
s. 43]

Yani diisiiniilen ¢éziimlerden biri, bilinen matematik yapilar
cercevesinde, deneylerin anlaml bir sekilde nasil ifade edilebile-
cegini bir kenara biralap, “Tabiatta sadece, bilinen matematiksel
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yapilar iginde ifade edilen deneysel durumlar mi olmaktadir?” so-
rusunu sormak. Aslinda Heisenberg'in iki sorusu da, meselenin
¢Ozliimiini, bilinen matematik yapilar ve kavramlar ¢ercevesine
hapsetmek oluyordu.

Ayrica bunu kabul etmek, Newton’dan beri tartismasiz kabul
edilmis baz fizik kavramlarinin kullanim alaninin daraltimasini
gerektiriyordu. Atom alt1 diinyasinda, Newton mekaniginde ol-
dugu gibi, bir elektronun hizindan ve pozisyonundan bahsedebi-
lirdiniz, fakat ayni anda her ikisini istenilen hassasiyette 6lgemi-
yordunuz. Heisenberg burada, eski kavramlann tabiata ancak
hassas olmayan, kaba bir sekilde uydugunu idrak ettigini s6yle-
mektedir. Oteki ¢oziim ise dalga-pargacik ikiligini kabul etmekti:

Oteki yaklagim ise Bohr'un tamamlayiciik [complementarity) kav-
ramiyd1. Schrédinger, atomu cekirdek ve elektronlardan meydana
gelen bir sistem olarak degil, bir ¢ekirdek ve madde dalgalan ola-
rak tarif etmigti. Onun madde dalgalari modelinin dogru bir tarafi
vard1. Bohr, bu iki modeli -pargacik modeli ve dalga modelini- ay-
m1 gercekligin birbirini tamamlayan iki tasviri olarak disiiniiyor-
du. Iki tasvir de sadece kismen dogru olabilir. Pargacik kavraminmn
da dalga kavrammnin da kullanimi sinirlandinlmahdir, yoksa gelis-
kilerden kurtulamayiz. Belirsizlik bagmntian ile ifade edilebilen bu
siirlamalar hesaba alindiginda celigkiler ortadan kalkmaktadir.
[Heisenberg, 1971, s. 44)

Bu goriis 1927 yilindan beri kuantum mekaniginde bir¢ok fizik-
¢i tarafindan kabul edilmektedir. Fakat, burada su soru zihninize
takilabilir: Heisenberg de dahil bu fizikgiler dalga ve pargacik kav-
ramlarinin kullanimina sinir ¢izildigi siirece bunlarin birbiriyle tu-
tarh oldugunu séylemektense, bu iki kavram yerine geligkiyi orta-
dan kaldirabilecek bir kavram getirmeyi diisiindiiler mi acaba?
lleride gérecegimiz gibi bazi meshur fizikgiler bunu yapmaya calig-
tilar, fakat bagaramadilar, ¢iinkii bu ig, hem dalga hem de parcacik
kavramu i¢in gelistirilmis genis bir matematik yapilar kiilliyatim bir
kenara birakip, yeni matematik yapilar icad etmeyi gerektiriyordu.
Buradan da goriiyoruz ki, matematik yapilar fizige ifade giicii ka-
zandirabildigi gibi, yapilarin kendisinden kaynaklanan sinirlama-
lan da beraberinde getirebilmektedir. Heisenberg fizikle mevcut
matematik kiilliyat1 arasindaki iliskiyi su sekilde ifade ediyor:
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Fizikgiler simdi biitiin elementer pargaciklarin ve bunlarnn 6zellik-
lerinin matematiksel olarak tiiretilebilecegi temel bir madde hare-
ket kanunu bulmaya ¢alismaktadirlar. [Heisenberg, 1971, s. 60)

Fakat, aradan gecen zaman iginde hala elementer parcacikla-
rin kiitlelerinin ve 6teki kuantum 6zelliklerinin matematiksel ola-
rak tiiretilebilecegi hi¢bir formiil bulunamamistir. Iste bu yiizden
son onbeys yilda, giderek artan sayida fizik¢i yeni kavramlar ve ye-
ni matematik yapilar kullanarak bu meseleyi ¢6zmeye ¢aligmakta-
dir. Ancak, bu kavramlann ve matematik yapilarin ne kadar “yeni”
oldugu ayr bir soru olarak kalmaktadir.

Heisenberg kuantum fizigindeki kavramsal ¢geligkinin ¢6zimii-
nii Heraklit’in “olus” kavraminda ve zitlarin birligi prensibinde
gormektedir:

Burada sunu soyleyebiliriz ki modern fizik bir bakima Heraklit'in
doktrinlerine ¢ok yakindir. [Heisenberg, 1971, s. 61]

Heraklit'in “ates” kavrami ile fizikteki enerji kavrami arasinda
da benzerlik kurarak, enerji ile madde arasindaki doniisiimleri bu
felsefecinin “olug” kavramina kadar dayandirmaktadir. Heisen-
berg kitabinin bu béliimiinde eski Yunan felsefecileri Losipus (Le-
ucippus), Demokrit (Democritus), Aristo (Aristoteles), Tales (Tha-
les), Anaksimander (Anaximander), Anaksimen (Anaximenes),
Heraklit (Heraclitus), Parmenides, Empedokles (Empedocles), Ef-
latun (Plato) ve Pisagor'un (Pythagoras) konuyla ilgili felsefi go-
riislerinden bahsediyor.1!

Heisenberg, bu boliimiin sonunda modem bilimle Yunan fel-
sefesi arasinda ¢ok 6nemli bir fark bulunduguna dikkat ¢ekiyor:

Modern bilimle Yunan felsfesi arasinda ¢ok biiyiik bir fark vardir,
ve bu [fark] modern bilimin deneyci yaklasimidir. Galile ve New-
ton zamanindan beri modern bilim, tabiati tafsilath bir sekilde in-
celemek ve sadece deneylerle saglanmis veya en azindan saglana-
bilecek hiikiimler 6ne siirmek postiilasi lizerine kurulmustur. [He-
isenberg, 1971, s. 70]

Fakat, Heisenberg, modem bilimin deneyci gelenegini Galileo
ve Newton’a dayandiriyor ve burada deneysel metodun &zellikle

11 Heisenberg, 1971, s. 58-70.
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fizik ve kimyaya miisliiman bilim adamlar tarafindan getirildigin-
den habersiz goriiniiyor.!2 Avrupali bilim adamlarinin ¢ogu ne-
dense miisliimanlarin modern bilimin dogusuna yaptiklan hiz-
metleri ~Harezmi tarafindan cebirin icadimi ve Ibn Heysem'in fizi-
ge, Cabir b. Hayyan, Razi ve Ibni Sina gibi miisliiman bilginlerin
kimya bilimine deneysel aragtirma metotlarini getirdiklerini- ta-
nimak istememiglerdir.

Heisenberg daha sonra Italyan Ronesansi ile baglayan ve De-
kart (Descartes) ile gelisen felsefi diisiincelere gecgerek, Eflatun’dan
sonra iki bin yil siiren ige doniik felsefi gelenegin nasil degistigini
anlatiyor. Dekart’in, bilimsel diisiincenin gelisgmesinde yeri olan
en onemli fikirlerinin Discourse on Method (Metot Uzerine Dii-
siinceler) kitabinda toplandigini belirtiyor ve onun, siiphe ve
mantiksal diigsiinceye dayanarak felsefi diigiince i¢in tamamen ye-
ni ve saglam temeller bulmaya ¢aligtigin1 séyliiyor. Dekart'in me-
todik siipheyle dnce nasslar ve duyularla gelen bilgileri esas kabul
etmeyip, diistinerek kendi varligini1 kendisine kabul ettirdikten
sonra, Tanr’'nin varhigini kendi varligindan, diinyanin varhigini da
Tanr’'min adil olmasindan ¢ikardigimi hatirlatiyor. Bu sekilde De-
kart'in Eski Yunan felsefecilerinden nasil aynldigini agikhiyor:

Dekart felsefesinin temeli Eski Yunan felsefecilerininkinden tama-
men farkhdir. [Dekart’ta] baslangi¢ noktasi temel bir prensip veya
cevher degil, fakat temel bilgiye erisme cabasidir. [Heisenberg,
1971, s. 72]

Fakat, burada Heisenberg’'in de dikkatinden kagan husus De-
kart'in, en giivenilir saydig1 argiimanlarini eski Yunan diigiincesi-
nin en temel kavramlarindan “varlik” kavramina dayandirmasidir.

Heisenberg, Eflatun ile baslayan fakat Dekart'in getirdigi bo-
liinmeyle derinlesen zihin-madde veya nefs-beden ikiliginin daha
sonra tabii bilimleri etkiledigini séyliiyor. Bu ¢ercevede, Newton
mekanigi ve klasik fizigin diger kisimlarinin bu béliinmeden hare-
ketle, Tanr’'dan ve kendimizden bahsetmeden diinyanin tasvir
edilebilecegi kabulii iizerine gelistigini ve bu goriigiin genel olarak
tabii bilimler i¢in bir esas haline geldigini sdyliiyor:

12 Miisliimanlarin tib, fizik ve kimyaya deneysel metodu getirdigi konusunda bak:-
niz: Huff (1993), s. 209; Leicester (1956), s. 16-83).
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Newton mekanigi ve klasik fizigin diger biitiin kisimlan, Tanr’dan
veya kendimizden bahsetmeden diinyanin tasvir edilebilecegi ka-
buliinden baslayan model iizerine kurulmustur. Bu imkan kisa za-
manda, genel olarak biitiin tabii bilimler i¢in gerekli bir sart olarak
goriildi. [Heisenberg, 1971, s. 74-75)

Fakatbu durumunkuantum teorisiyle biraz degistigini belirte-
rek devam ediyor:

Durum bu noktada kuantum teorisiyle bir dereceye kadar degisti.
Simdi artik Dekart’in felsefi sistemi ile modem fizikteki kendi du-
rumumuzu kargilastirmaya gelebiliriz. ... Tabiatbilimi artik sadece
tabiat1 tasvir etmek ve agiklamakla kalmaz, kendimizle tabiat ara-
sindaki etkilesimin de bir pargasidir; tabiati, aragtirma metodumu-
za maruz kaldig sekliyle tasvir eder. [Heisenberg, 1971, s. 75)

Kartezyen boliinmenin ii¢ yiizyll boyunca insan zihnini derin-
den etkiledigini ve gerceklik meselesine bakisin degismesinin
uzun zaman alacagini ifade ediyor:

Kartezyen béliinme ... Dekart’tan sonra ii¢ yiizyll insan zihnine
derinlemesine yerlesmistir ve gerceklik meselesine, sahiden farkl
bir yaklagim ile degistirilmesi uzun zaman alacaktir. [Heisenberg,
1971, s. 75).

Heisenberg, ampirisist felsefenin biitiin bilgiyi tecriibelere da-
yandiran tezinin, sonunda tabiat hakkindaki her hiikmiin mantik-
sal olarak agikliga kavusturulmasiyla ilgili bir temel kabule (postu-
late) gotiirecegini soyliiyor. Boyle bir temel kabuliin klasik fizik do-
neminde gecerli gibi goriinmiis olsa da, kuantum teorisi i¢in gegerli
olmadiginin anlagildigini ifade ediyor. Bir elektronun “pozisyonu”
ve “hiz1” terimlerinin Newton mekaniginin matematiksel gerceve-
sine gore miikemmel tarif edilebilir gériinmesine kargilik, kuantum
mekanigindeki belirsizlik iliskilerinden goriildiigii gibi bu terimle-
rin tam tarif edilemedigini s6yliiyor. Heisenberg buradan, kavram-
larin uygulanabilirlik sinirlan ile ilgili bazi sonuglar ¢ikartmaktadir:

Bu da gostermektedir ki, tabiatn bize uzak kalmis kisimlan hak-
kindaki bilgimizin genislemesiyle, baz1 kavramlarin kullanimmna
hangi kisitlamalarin konacagini asla 6nceden bilemeyiz. [Heisen-
berg, 1971, s. 78]

35



Fizik ve Gergeklik

Heisenberg daha sonra Kant'in sentetik (deneye dayanan) ve
analitik (deneyden once kabul edilen) 6nermelerle ilgili kategori-
lerini tartigiyor. Onun uzay ve zaman hakkindaki goriislerini ele
ahyor. Kant’a gore uzay ve zaman, saf sezginin deney 6ncesi form-
lanidir (a priori of pure intuition). Uzaylailgili olarak Kant'in bazi
metafizik argiimanlarini soyle siraliyor [Heisenberg, 1971, s. 80]:

¢ Uzay ampirik bir kavram degildir,

¢ Uzay a priori olarak zorunlu bir temsildir (g6sterimdir),

¢ Uzay nesnelerin iliskilerine gére diisiiniilmiis genel bir kavram
degildir, ¢linkii sadece bir uzay vardir,

¢ Uzay sonsuz bir biiytikliik olarak gosterilir.

Heisenberg, fizikle alakah olarak Kant’'in uzay ve zamanla bir-
likte “cevher” (essence) kavramini ve sebeplilik prensibini de de-
ney oncesi (a prior) olarak kabul ettigini belirtiyor. Burada goriil-
diigii gibi, Kant'in uzay ve zaman kavramiyla Aristo'nun uzay ve
zaman kavramlari arasinda belli bir fark bulunmamaktadir.13 Hat-
ta, bazi temel 6zellikleri agisindan, ayni uzay ve zaman kavramla-
1 fizikte —genel relativite ve kuantum mekaniginde- halen kulla-
nilmaya devam etmektedir.

Heisenberg daha ilerde, Wittgensteinin Tractatus’'unda 6n-
gordigii, olgular (facts) esas alan bir diinya anlayisi ile kargimiza
cikayor:

Diinya boylece, farkh tiirden baglantilarin degistigi veya ¢akistig
veya birleserek biitiiniin dokusunu belirledigi karmasik bir olaylar
dokusu olarak goriinmektedir. ... Fakat bu sekilde tam bir agikliga
sahip olsak bile bu kavramlar dizisinin gergekligi tasvir ettigi bili-
nemez. [Heisenberg, 1971, s. 96]

Ancak, s6ziiniin son ciimlesinde gorildiigii gibi, Tractatus’taki
olgu esash diinya anlayisi da gene, olgulann tasvirinde kullanilan
kavramlarin gergekligi hangi hassasiyetle tasvir edebilecegi soru-
suna takilmaktadir. Bizce burada 6nemli olan husus Heisen-
berg’in, diinyayi ne sekilde tasvir edersek edelim —olgular, olaylar,
bagintilar, vs.- sonunda bunlan bir kavramlar orgiisii ile tasvir et-
mek zorunlulugunu ifade etmis olmasidir.

13 Aristo’nun uzay ve zamanla ilgili kavramian Boliim 4’te anlaulmaktadur.
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Heisenberg, bazi ifadelerin dogru veya yanhs olmasindan 6nce
ne manaya geldiginin bile tesbit edilmesindeki zorluklara isaret
ediyor ve 6rnek olarak “zaman yaratilmigtir” ifadesini gosteriyor:

Bu yiizden, “zaman yaratilmistir” ifadesinden ne kastedildigini
rasyonel terimlerle tarif etmek miimkiin degildir. Bu durum gene
bize, modern fizikten aldigimiz ve gok¢a konusulan bir dersi hatir-
latmaktadir: Her kelime veya kavram, bize agik goriinse bile, sade-
ce sinirli bir uygulama alanina sahiptir. [Heisenberg, 1971, s. 111]

Ve kavramlarin kullanim sinirlar olmas: gerektiginin altin i-
ziyor. Fakat biz, Heisenberg ve Wittgenstein'den farkl olarak, ger-
cekligi dogru olarak anlayip ifade edilebilecegimiz bir kavram sis-
temi bulunmasi gerektigine inamyoruz. Bu konuya ilerde tekrar
donecegiz ama simdi Heisenberg'le devam edelim:

[Fizik¢i] Bohr, parcaciklarin, Newton mekanigindeki nokta-kiitle-
ler gibi “objektif olarak gercek” yapilar oldugunu diisiiniiyor.
Onun yorumuna gore konfigiirasyon uzayindaki dalgalar da,
elektrik alanlari gibi “objektif olarak gercek”tir. [Heisenberg, 1971,
s.116]

Buradaki kavramsal baglara dikkat edelim: Parcaciklar (partic-
les), noktasal kiitle (point mass), dalga (wave), alan (field) ve objek-
tif gercek (objectively real). Dikkat edilirse bu kavramlardan ilk
dordii uzay ve zamanin yapisi iizerine bazi temel kabullere —-me-
sela uzay ve zamanin siirekliligi ve sonsuz boliinebilirligine— da-
yanmaktadir. Fizik teorilerinin kavramlarinin gerceklikle ilgili ifa-
delerde kullanmilmasindan énce, bu teorilerin dayandigi zaman ve
mekan anlayisinin gegerli olup olmadig tartisilmalidir.

Heisenberg, (Wittgenstein gibi) tabii lisanin 6nemini agik bir
sekilde gozler oniine sermektedir:

Bilimsel olsun veya olmasin her tiirlii idrak, diisiincelerimizin ile-
tim ortami olan lisanimiza baghdir. Her olayin, deneylerin ve bun-
larin sonuglarinin tasviri, tek iletisim araci olan lisana dayanir.
[Heisenberg, 1971, s. 127]

Burada da su soru karsimiza ¢ikiyor: “Tabii lisan” dedigimiz
nedir? Bunun kavramlan nasil olusmugtur? Bu lisan kiiltiirden
bagimsiz midir? Yoksa degisik kiiltiirlerin kendilerine has tabii li-
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sanlarn1 mi vardir? Eger ikinci sorunun cevabi “evet” ise, acaba bii-
tiin kiiltiirlerin lisanlarinin ortak oldugu bir alt lisan var midir?

Heisenberg, relativite teorisinin Newton mekaniginin uzay-za-
man kavramini nasil degistirdigini anlatiyor ve “uzaktan etki” ye-
rine “noktadan noktaya etki’ kavramim getirdigini soyliiyor. Bu
kavram igin en uygun yapinin da, diferansiyel denklemler oldugu-
nu ifade ediyor:

Bu tiir hareketler icin en tabii matematik ifadeler, dalga veya alan-
lar i¢in Lorenz déniisiimiine gore degismez [invariant] olan dife-
ransiyel denklemlerdir. Béyle diferansiyel denklemler, “es zaman-
Iv” [simultaneous) olaylar arasinda dogrudan higbir etkiyi kabul
etmez. [Heisenberg, 1971, s. 140-141]

Relativite teorisi bu sekilde sinirsiz kesinlikte hesaplamaya im-
kan veren bir yapiya kavusmus oluyordu. Ote yandan, kuantum te-
orisindeki belirsizlik prensibi, eszamanl (simultaneous) olarak po-
zisyon ve momentin-veya zaman ve enerjinin- hassas olarak 6l¢ii-
lebilmesine bir sinir koymaktaydi. Bu ise, relativite ve kuantum te-
orilerinin birlestirilmesinde matematik geligkilere yol agacakti:

Bu yiizden 6zel relativite ve kuantum teorisinin gerektirdiklerini
bir arada saglamaya galisacak her teori matematik tutarsizliklara,
yani ¢ok yiiksek enerji ve momentumlarda sapmalara yol agacak-
tir. [Heisenberg, 1971, s. 141]

Yillar sonra, kuantum mekanigi ile genel relativite teorisinin
birlestirilmesindeki en biiyiik engellerden birinin uzay ve zaman-
la ilgili olarak her iki teoride de kullanilan kavramlar oldugu orta-
ya ¢ikmig bulunmaktadir. Bu konuya Boéliim 5'de tekrar déne-
cegiz. Heisenberg devam ederek, 151k hizi sabitinin relativite teori-
sinde uzay ve zaman arasindaki bagintiy1 belirledigini s6yliiyor:

Relativite teorisi evrensel bir tabiat sabitiyle baglantihdir: Isigin hi-
z1. Bu sabit, uzay ve zaman arasindaki bagintiy: tayin eder ve Lo-
renz degismezliginin gereklerini saglamak zorundaki biitiin tabiat
yasalari icinde gizlice yer alir. [Heisenberg, 1971, s. 142]

Isik hiz1 sabiti, relativite teorisinde uzay ve zamanin yapisini
tayin etmektedir. Buna kargilik kuantum teorisi de bagka bir tabi-
at sabiti ile bagimlidir, Planck sabiti:
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Kuantum teorisi de bagka bir evrensel tabiat sabiti ile baglantilidir:
Planck sabiti. Uzay ve zaman iginde, Planck sabitinin ihmal edile-
cek kadar kiigiik sayilacagi nisbeten biiyiik 6lgeklerde, olaylar ob-
jektif olarak tasvir edilebilir. Deneylerimiz, kuantum etkisinin he-
saba katilmasi gerektigi alanlara yaklastiginda, ... bildigimiz kav-
ramlar kullanmaya devam ettigimiz takdirde birgok gticliiklerle
karsilasinz. [Heisenberg, 1971, s. 142-143]

Heisenberg, kitabinin onuncu bélimiinde fizikte lisan ve ger-
¢eldikkonusuna gelerek, yeni fizikle birlikte gelen durumun ifade-
sinde mevcut matematik lisanin yetersiz kaldigina isaret ediyor:

Bu, ayni zamanda belki su demektir: Yeni durum haklkinda konu-
sabilecegimiz dogru bir lisan1 heniiz bulmus degiliz. Yeni bulusla-
rn heyecani iginde olarak surada burada yayinlanan yanlis ifadeler
bir¢ok yanlis anlamalara sebep olmustur. Bu gercekten de temnel
bir problemdir. ... Bilimsel agiklama siiregleri i¢inde ortaya ¢ikan
ilk lisan, ¢ogunlukla teorik fizikte deneylerin sonuglarin1 6ngérme-
yi saglayan matematik bir lisandir. [Heisenberg, 1971, s. 145]

Fizikgilerin bircok hesaplamay1 yapmalarina imkan veren ma-
tematigin dili ile giindelik lisan arasinda gegisin saglanmasinin da
fizikgilerin gorevi oldugunu belirtiyor:

Fizikgi ... kendi gikardig: sonuglari fizik¢i olmayan kisilere de an-
latmak zorundadir, aksi halde, herkesin anlayacag tabii lisanda
bazi agiklamalar verilmedigi takdirde onlari ikna etmek miimkiin
olmaz. [Heisenberg, 1971, s. 145-146]

Heisenberg daha sonra Sokrat’tan Aristo’ya kadar, lisanda kav-
ramlarin kullanim sinirlari konusundaki yaklasimlara ve Aris-
to’'nun mantig sistemlestirmek suretiyle lisana kazandirdigi kesin-
lige dikkat gekiyor. Aristo’'nun formel hale getirdigi mantigin bilim-
sel birlisanin gelismesine yol actigina isaretediyor. Fakat, 6te yan-
dan da mantigin lisana getirdigi kisitlamalardan bahsediyor:

Diger taraftan, lisanin mantiki analizi de asir1 basitlestirme tehli-
kesini getirir. Mantik, dikkatimizi, 6nciillerle ¢ikarimlar ve basit
diisiinme sekilleri gibi ¢ok 6zel grameryapilari iizerinde toplar, li-
sandaki diger biitiin yapilar [mantikta) ihmal edilir. [Heisenberg,
1971, s. 147]
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Heisenberg matematigin teorik fizikteki caligmalarda nasil kul-
lanildigini 6zetlerken, matematik sembollerle fizigin hipotezleri,
gozlemler ve dlgmeler arasindaki ve bunlarla da giindelik lisan
arasindaki miinasebetlere isaret ederek devam ediyor:

Iste, tabiat kanunlarinin giindelik lisan i¢inde ifade edilmesine im-
kan veren bu miinasebetlerdir, ¢iinkii hareket ve gozlemlerden
ibaret olan deneylerimiz her zaman giindelik lisanda anlatilabilir.
[Heisenberg, 1971, s. 149]

Buradan, bilimin gelismesiyle lisanin da gelistigini séyliiyor,
o6mek olarak da “enerji”, “elektrik” ve “entropi” gibi terimlerin li-
sana girdigine isaret ediyor. Béylece de bilim lisaninin giindelik li-
sanin tabii bir uzantisihalinde gelistigini ifade ediyor, fakat kuan-
tum teorisiyle birlikte, lisanla bilim dili arasindaki diizenli gegisin
bozuldugunu itiraf ediyor. Heisenberg burada ¢6ziimij, relativite
teorisinin kavramlarinin kabul edilmesinde oldugu gibi, giindelik
lisanin kendisini bu yeni duruma ayarlamasinin beklenmesinde
goriiyor. Genel relativite teorisinin, Oklid geometrisi digindaki Ri-
emann ve Lobachevski geometrilerini kullanmasinin, bazi felsefe-
cilerin tenkidlerine maruz kaldigini, fakat aslinda bu geometrile-
rin de Oklid geometrisine dayandigini ifade ederek bu tenkidlerin
ciddiye alinamayacagini ifade ediyor.!4

Kuantum teorisinde ise meselenin, Bohr tarafindan ortaya atil-
mus olan tamamlayicilik (complementarity) kavrami cercevesinde,
belirsizlik prensibine uygun olarak klasik kavramlarin kullanimla-
rina sinirlama getirilmesiyle ¢6ziilebilecegini séyliiyor. Buna gére,
mesela elektron yoriingesi, madde dalgalari, elektriksel yiik
yogunlugu ve momentumdan bahsederken bu kavramlarin simirh
bir uygulama alani oldugunun kabul edilmesi gerektigini ifade
ediyor. Heisenberg daha sonra bu konuyla ilgili olarak Weizséc-
ker'in “lisan seviyeleri” ve “dogruluk dereceleri” kavramlariyla
one siirdiigii ¢6ziimleri tartisiyor.15

14 Heisenberg'in bu tesbiti gayet yerindedir, giinkii diger iki geometri de Oklid ge-
ometrisinin temel kavramlann kullandi@ gibi, her ikisi de Oklid'in bes postula-
simin dordiinii aynen kullanmaktadur.

15 Bakaniz: Heisenberg, 1971, s. 157.
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Sonugta Heisenberg ¢6ziim olarak, atomik pargaciklardan
bahsedildigi zaman, ya tamamen matematik yapilarin kullanilma-
sin1veyabuyapilarin belirsizligi de ihtiva eden degisik bir mantik-
la biitlinlesmis bir lisanla birlestirilmesini teklif ediyor. Heisen-
berg'den sonra 1960’larda Liitfi Asker Zade tarafindan gelistirilmis
bulanik mantigin (fuzzy logic) lisana girmeye basladigini goriiyo-
ruz, fakat bunun da tek bagina bu kavramsal meseleleri ¢6zmeye
yeterli olmadigini sdyleyebiliriz.

Herseye ragmen Heisenberg, sonugta kavramlan ne kadar
muglak olursa olsun bilginin gelismesinde tabii lisanin, kavramla-
n kesin olan matematik lisaninkinden daha énemli bir rol oyna-
digin1 séyliiyor:

Dahasi, modern fizigin gelismesinin ve analizinin en 6nemli husu-
siyetlerinden biri, kavramlar kesin tarif edilmemis olsa da bilginin
gelismesinde tabiilisanin kavramlannin, bilim lisaninin bazi olay-
lardan ideallestirme yoluyla tiiretilen kesin terimlerinden daha
giivenilir oldugunun anlasilmasidir. ... Fakat [bilim lisaninda ya-
pilan] bu ideallestirme ve kesin tarifler siirecinde gergeklikle dog-
rudan baglanti kaybolmaktadir. [Heisenberg, 1971, s. 171]

Heisenberg'in bilim lisanu ile tabii lisan arasindaki iligkiyi orta-
ya koyan bu tesbiti bizce ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bilim adamlar: ta-
rafindan lisan araci olarak gelistirilen teorilerin temel kavramlan
da tabii lisana dayanmaktadir. Heisenberg, Einstein’in teori ile li-
san arasindaki ¢eligskiler konusundaki yaklasimi tizerine de su tes-
biti yapmaktadir:

Einstein, difraksiyon [151g1n sagilmasi] olayinin, yalniz dalga mo-
deliyle aciklanabilecegini tabii ki biliyordu. Fakat, dalga modeliyle
151tk parcacigr arasindaki biiyiik geliskiyi tartisabilecek durumda
degildi; bu celiskiyi ortadan kaldiracak bir calismaya da hig girme-
di. Sadece bu geligkiyi, belki ¢ok sonra anlasilacak birsey olarak
gordi. [Heisenberg, 1971, s. 36)

Son sbz olarak Heisenberg énemli bir tesbitte daha bulunuyor
ve bilginin sonugta mutlaka, gerceklikle temas halinde oldugun-
dan emin olabilecegimiz tek merci olan tabii lisana dayandirilma-
s1 gerektigini belirtiyor:
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Biliyoruz ki, her anlayls sonunda tabii lisana dayandirilmahdir,
cliinkii sadece onda gerceklikle temas halinde oldugumuzdan
emin olabiliriz. [Heisenberg, 1971, s. 172]

Fakat, biz burada bir adim daha 6teye giderek, tabii lisanin

kavramlarinin nereden geldiginin de arastirilmasi gerektigini séy-

liilyoruz. Boyle bir arastirma veya sorusturmanin bilim ve gercek-
lik arasindaki alaka agisindan son derece 6nemli oldugunu diisii-

niiyoruz.

Oteki fizikgilerin gergeklikle ilgili olarak neler séyledigine ge¢-

meden ©nce, Heisenberg'in konumuzla ilgili goriislerini soyle
ozetleyebiliriz:

* Mevcut matematiksel yapilar yeni fizikte yetersiz kalmakta-
dir; bu yetersizligin giderilmesi de fizikgilerin gérevidir.

* Bilimin gelismesinde tabii lisanin kavramlari, matematik lisa-
ninkilerden daha 6nemli rol oynamaktadir. Bilimin gelisme-
siyle tabii lisan da gelismektedir.

» Bilimsel bilginin gergeklikle alakasinin saglanmasi i¢in tabii
lisana dayandirilmasi gerekmektedir.

2.4 Barrow: Fiziksel Gerceklik

Modern fizigin matematik yapisinin vazgegilmez kabul edilen

kavramlarindan siireklilik (continuity) konusunda en acgik deger-
lendirmeleri J. D. Barrow’un Theories of Everything (Herseyin Te-
orileri) isimli kitabinda bulmak miimkiindiir:
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Fiziki diinyanin en temel tasvirleri, esas unsurlarin -alanlar, uzay
ve zaman- kesikli parcalardan degil, siirekli varliklardan meydana
geldigini kabulii tizerine kurulmaktadir. Kesiklilik-stireklilik mese-
lesi tabiat felsefesinde [fizikte] eski bir tartisma konusudur ki, her
alanda yeni bir elbiseyle karsimiza c¢ikar. Bu konuyla ilgili en
o6nemli husus, sonsuzluk kavramini kullanan herhangi bir teorinin
yapisinda, stireklilik ve kesiklilik tizerine “Herseyin Teorisini” kur-
mak istediginizde, arada biiyiik karmasikhk [complexity] farki ol-
masidir. Bunun sebebi, iki reel say1 kiimesi arasindaki siirekli d6-
niisiimlerin [transformations| sayisinin, siirekli olmayan donii-
siimlerin toplam sayisindan ¢ok daha az olmasidur. Siirekliligin ka-
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bulii, agilimda genis ve sasirtici bir azalmaya yol acar. Bu siirekli
doniisiimler, fizik kanunlan dedigimiz bir dizi doniisiimi (veya
“esitlikleri”) ¢tkarttigimiz miimkiin bagintilari ihtiva ettiklerinden,
siireksiz bir diinyanin potansiyel olarak sonsuz karmagklikta ol-
dugunu goriiriiz. Ciinki, arzu edildiginden daha az kisitlama ihti-
va eder. $imdiki durumda, fizikgiler simetriye olan hayranlklarin-
dan temel fizigin sadece siirekli modellerini arastirirlar. Bir giin
belki, esasta kesikli bir diinyanin miimkiin yapilarim arastirmaya
gececeklerdir. Boliim 9’da fizikgileri bu yonde tesvik edebilecek
bazi diistinceleri ele alacagiz. [Barrow, 1991, s. 37]

Goriildiigii gibi Barrow burada kesikli (discrete) uzay ve zaman
kavramina dayanan bir fizigin, uzay ve zamanin siirekliligine daya-
nan mevcut teorilerden ¢ok daha karmasik olacagini soyliiyor. An-
cak mevcut matematik sistemler, biiyiik ol¢iide siireklilik {izerine
kurulu matematik yapilarini kullanmaktadir. Bu yiizden, kesiklilik
(siireksizlik) tizerine kurulu daha basit matematik “teorilerinin”
gelistirilmesi gerekmektedir. Barrow da kitabinin dokuzuncu bélii-
miinde string teoricilerinin, esas olarak siireksizlige dayanan yeni
fizik teorilerini gelistirirken mevcut matematik yapilar kullanma-
lan yiiziinden karsilagtiklan biiyiik zorluklar: anlatmaktadir.16

Barrow kitabinin son kisminda iki anlayisin karsilagtirmasini
yapiyor: “Tabiat kanunlari”ni esas alan ve simetri kavramina da-
yanan fizik anlayisi ve kuantum teorisiyle ilgili olarak ortaya atilan
ve 1980'lerden beri de fizik¢i Deutsch tarafindan desteklenen, ev-
renin bir “kuantum bilgisayar1” oldugu anlayisi:

Cagdas bilimde iki biiyiik diisiince akimi vardir ki, uzun siire bir-
birine paralel gittikleri halde, ilerde gene birlesmek iizere, birbiri-
ne zit yollar izlemeye baslamislardir. Hangisinin 6tekini pesinden
siiriikleyecegini bu birlesmenin sartlari tayin edecektir. Bir tarafta,
Evrenin en temel tasi olarak simetriyi géren “Tabiat kanunlar1” an-
layisina sahip fizikgiler bulunmaktadir. [Bunlara gore] simetriler,
uzay ve zamanin tasvirine, ayrilmaz bir siireklilik seklinde gomiil-
miigtiir. Bunun karsisinda, simetri yerine en temel kavram olarak,
miicerret (soyut) hesaplama yer almaktadir. Gergekligin bu goriin-
tiisti, mantig), siirekli yerine kesikli olani kullanacak temel tasi ola-

16 Balkuniz: Barrow, 1991, s. 184.
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rak gostermektedir. Gelecek icin ¢oziilmesi gereken biiyiik bilme-
ce, hangisinin, yani simetrinin mi, yoksa hesaplamanin m1 daha
temel olduguna karar vermektir. Evren kozmik bir kaleydoskop
mu, kozmik bir bilgisayar, bir 6rgii veya program midir? Yoksa hic-
biri mi? Se¢im, fizik kanunlarinin, miicerret hesaplamanin son ka-
pasitesini sinirlayip sinirlamadigini bilmeyi gerektiriyor. (Barrow,
1991, s. 203]

Barrow, fizik kanunlarinin mi hesaplamay1 sinirlayacagin,
yoksa hesaplama siireclerinin mi hangi fizik kanunlarimin miim-
kiin oldugunu tayin edecegi anlagiilmadan 6nce tedbirli olmak ge-
rektigini soyliiyor. Tarih icinde kozmolojik teorilerin, ¢agin tekno-
lojilerine bagh olarak nasil degisip gelistigine isaret ederek mese-
lenin tarihi boyutunu hatirlatiyor:

Diisiince tarihi boyunca Evren'’in agiklamasi i¢in hakim tasavvur-
lar [paradigms) olagelmistir. Bu tasavvurlar bize Evren hakkinda
genellikle ¢ok az sey, fakat bunlar iizerinde tartigan toplumlar hak-
kinda cok gey sdylerler. 11k sistematik ¢caligmalar sonunda, diinya
hakkinda teleolojik [gayeye y6nelik] bir bakis agisi gelistirmis olan
Eski Yunanlilara gore diinya biiyiik bir organizmadir. Geometriyi
her tiirlii diigiincenin iistiine gikaran kimseler i¢in Evren miikem-
mel sekillerin geometrik bir manzumesiydi. Daha sonra, ilk saat ve
sarka¢ mekanizmalari imal edildiginde, Newton-sonrasi Evren an-
lay1s1, bir mekanizmanin agilmasi gibi, binlerce gemiyle kozmik
saatci arayigsina cikti. Kralice Viktorya donemindeki sanayi devri-
minde, revagta olan tasavvur buhar makinasiydi. Termodinamigin
yasalar ve Evrenin nihai kaderi iizerine ortaya atilan fiziki ve fel-
sefi sorular makinalar ¢agimin damgasimi tagimaktadir. Bugiin de,
Evrenin belki de bir bilgisayar oldugu diisiincesi, bu diisiince ahs-
kanhgimizin en son iiriiniidiir. Yarin bagka bir tasavvur ortaya ¢1-
kabilir. Bu ne olabilir? Hesaplamanin temelinde matematik ve
mantik oldugu gibi, acaba mantigin da temelinde, daha derin ve
basit bir kavram var midir? [Barrow, 1991, s. 204]

Ozetolarak ifade edecek olursak Barrow bu kitabinda gelecegin
“herseyin teorisi” i¢in agik bir sekilde iki farkl yaklagim tesbit edi-
yor: Birincisi miicerret (soyut) bir simetri kavramina, oteki ise gene
miicerret bir hesaplama (computation) kavramina dayaniyor.

Simetriye dayanan simdiki standart bilim anlayisi, uzay ve za-
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manin siirekliligi hipotezi tizerinde gelistirilmistir, fakat aslinda si-
metri, siireksiz bir uzay-zaman yapisl lizerine kurulamaz seklinde
mantiki bir simirlama bulunmamaktadir. Ote yandan, bilgisayarh
yaklagimin kesikli biiyiikliikler tizerine kuruldugu farzediliyorsa,
mevcut kuantum teorileri kesikli bir uzay-zamanla uyumlu olma-
digina gore bilgisayarl yaklasim bu teorileri nasil temsil edecektir?

Bize oyle geliyor ki simetri ve hesaplama kavramlarinin ikisi de
temel fiziksel kavramlardir ve gelecekte de boyle kalmaya devam
edeceklerdir. Dahasi, gelecegin fizigi bilgi ve diizenlilik kavramla-
rnni da igine alacaktir ve béylece simetri ile diizenlilik ve bilgi ile
hesaplama birbirine gok siki bagh kavramlar olacaktir. Turing’in
modeline dayanan hesaplama teorileri-bilgiyi hesaplamanin ayn
bir fonksiyonu olarak gérmedikleri icin- yetersiz kalacaktir.

2.5 Deutsch: Paralel Diinyalar ve Gercekligin Dokusu

Son yillarda gergeklik meselesiyle ilgilenen ¢agdas kuantum fi-
zikgilerinden biri de David Deutsch’tur. Deutsch, 80’li yillarda
“kuantum bilgisayar1” kavramini ilk ortaya atan ve sonra da bunu
gelistiren fizikcilerden biridir.1? Royal Society iiyesi bu fizikgi, ilk
felsefi eseri The Fabric of Reality (Gergekligin Dokusu) kitabinda
gerceklik kavramuyla ilgili goriiglerini ortaya koymaktadir. Bu me-
selenin ¢6ziimiinii, eninde sonunda giindelik lisanda géren mes-
lekdag1 Heisenberg'in aksine Deutsch, kuantum teorisinin “goklu
diinyalar” yorumundan ise baglamaktadir.

Deutsch kitabinda, “gergekligin dokusunun” parcacik fizikgi-
lerinin kurmaya ¢alistig1 “herseyin teorisi” (theory of everything)
gibi teorilerle degil, merkezinde kuantum teorisi olan ve evrim te-
orisi, epistemoloji ve hesaplama teorisinin olugturdugu dort kol-
lu bir yaklagimla anlagilabilecegini 6ne siiriiyor.!® Burada dort
“teoriyi” g0yle tanimliyor: Evrim teorisi 6ncelikle canl organiz-
malarin olugmasini, epistemoloji bilginin kaynagi ve giivenirli-
ligiyle ilgili meseleleri, hesaplama teorisi de bilgisayarlarla nele-
rin hesaplanip nelerin hesaplanamayacagini ele almaktadir. De-
utsch, “gercekligin dokusunun” bu dort kollu yaklasimin en

17 Bakuniz: Deutsch, 1985.
18 Bakuniz: Deutsch, 1997, s. 18.

45



Fizik ve Gergeklik

6nemli kolu olan kuantum fiziginden baglamak iizere nasil anla-
silacagini kitabinda agiklamaya ¢aligmaktadir. Kuantum fiziginin
¢oklu evrenler yorumunu benimseyen yazar biitiin fiziksel ger-
¢ekligin, cok sayida (en az 10" kadar) paralel evreni igerdigini ka-
bul etmektedir.1® Deutsch, asil “Herseyin Teorisi"nin ancak bu
dort kollu yaklagimla kurulabilecegini 6ne siirmektedir. Fizikgile-
rin halen peginde kostuklar1 “herseyin teorisi” ise Deutsch’un dii-
siincesindeki “gercek Herseyin Teorisi"nin sadece kiigiik bir kas-
mini olusturacaktir:

Fakat, 6ngorii aciklama degildir. Gelistirilmesi timit edilen “herge-
yin teorisi”, bir baslangi¢ durumu teorisiyle birlestirilmis haliyle
bile, gercek Herseyin Teorisi'nin sadece kiigiik bir kismini saglaya-
bilecektir. Hergeyi (prensip olarak) 6ngorebilir. Fakat, birkag tabi-
at olay1 harig, mevcut teorilerin agikladigindan ¢ok fazlasini agik-
lamasi beklenemez. [Deutsch, 1997, s. 19]

Birazdan, Deutsch’'un anladigi manada “gercek Herseyin Te-
orisi’nin neden gergekci olamayacagimi gorecegiz. Fakat dnce
aciklama ve dngoriiler konusunda bazi seyler sdylememiz gereki-
yor. Teorik dngoriilerle agiklamalar arasinda gramer bakimindan
pek az fark vardir. Eger bir olay bir teorinin konusuna girdigi hal-
de o teoriyi kullanan bilim adamlarn tarafindan agiklanamiyorsa
-mesela Newton mekanigine gore yapilan gézlemlerde Merkiir’iin
yoriingesindeki sapma- bdyle bir durumda bilim adamlar teori-
nin yetersizligine karar verir. Teorinin yetersizligi, ya teoriye yeni
ve tutarh hipotezler eklemek ya da teorinin kavramsal yapisini ye-
nilemek suretiyle giderilebilir. Ancak, yeterli sayilan bir teori i¢in
bile ne ongoriiler ne de agiklamalar bu teoriyi kullanarak gergek-
ligin anlagilacagini garanti edebilir. Eger gergeklik bir biitiin kabul
edilirse, o zaman onun ancak tek ve egsiz bir kavram dizisi ve tek
bir gramer i¢inde ifade edilebilecegi de kabul edilmelidir.

Deutsch, “gergekligin dokusunun” sadece fiziksel birtakim un-
surlardan ibaret olmadigin soyliiyor:

Gergekligin dokusu, sadece uzay, zaman ve atom alti parcaciklar
gibi indirgemeci unsurlardan ibaret degildir. Ayn1 zamanda, ha-
yat, diistince, hesaplama ve bu agiklamalarin atif yaptig 6teki sey-

19 Bakiniz: Deutsch, 1997, s. 54.
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lerdir de. Bir teoriyi daha temel ve daha az tiiretilir yapan sey,
onun, fizigin 6ngoériicii temeline yakinhg: degil, en derin aciklay:-
c1 teorilerilerimize yakinhgdir. [Deutsch, 1997, s. 28]

Ve tek basina bir fizik teorisinin bunu ifade etmeye yetmeye-
cegini belirterek devam ediyor:

Dedigim gibi, kuantum teorisi bu teorilerden [sadece] biridir. Fa-
kat, gergekligin dokusunu anlamaya ¢alistigimiz 6teki ti¢ ana agik-
lama kolu da, kuantum fizigine gore hep “lst seviye"dir. Bunlar,
evrim teorisi (6ncelikle canh organizmalarin evrimi), epistemnoloji
(bilgi teorisi) ve hesaplama teorisidir (ki bu da, bilgisayarlarla ve
prensip olarak bilgisayarlarin neyi hesaplayabilecegi ile ilgilidir).
[Deutsch, 1997, s. 28]

Daha sonra da kuantum mekaniginden baslamak iizere bu te-
orileri anlatmaya gegiyor. 1k olarak, kitabinin kuantum mekanigi
ile ilgili kisminda sunlari séyliiyor:

Mesafe gibi (mesela iki atom arasindaki) miktarlar igin bile, mim-
kiin degerlerin siirekli arali§1 diisiincesi sadece bir ideallestirme-
dir. Fizikte 6l¢ilebilen siirekli miktarlar [biiyiiklikler] yoktur. Ku-
antum fiziginde birgok yeni etkiler vardir ki, gérecegimiz gibi, ka-
darhihik [quantization] bunlarin i¢inde en masumudur. Fakat [ka-
darlhilik] bir agidan 6tekilerin hepsi icin de bir anahtardir, ¢linkii
eger hersey kadarh ise, bir miktar, bir degerden 6tekine nasil degi-
sir? Bir nesne, yolu lizerinde siirekli bir dizi ara yerler olmazsa, bir
yerden otekine nasil gegebilir? Bunun nasil olacagini Boliim 9'da
aciklayacagim. [Deutsch, 1997, s. 36]

Deutsch burada kitabinin belki de en 6nemli sorularini sormak-
tadir, fakat ne yazik ki, iddia ettigi gibi B6lim 9’da bu sorularin ce-
vaplarini vermemektedir. Yukarida gérdiigiimiiz gibi Barrow [1991,
s. 37] siireksizlik meselesi tizerinde daha fazla seyler soylemektedir.

Deutsch, ¢ift yarik deneyinde fotonlarin davranisini kuantum
mekaniginin ¢oklu diinyalar yorumuna gore “golge” fotonlarla
aciklamaktadir:

Iste boylece, ekranda yaklagik 10* (bir trilyon) miimkiin delik-yer
vardir. Bu yiizden de her sahici fotona eglik eden bir trilyon golge
foton vardir. [Deutsch, 1997, s. 44]
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Yani gift yarik deneyi gibi, tabii lisanda bir iki kisa ctimleyle ifa-
de edilen bir deneyi agiklamak i¢in ¢oklu evren yorumuna gére en
az 10" golge evren varsayiminda bulunmak gerekiyor. B6liim 5’te
gorecegimiz gibi, Feynman’in bu deneyle ilgili agiklamasi ise fo-
tonlann gift yanktan gegmeden 6nce etrafi, c 151k hizindan ¢ok da-
ha biiyiik bir hizla “yokladig1” varsayimina dayaniyordu. Yukanda
bahsedildigi iizere, Bohr ve Heisenberg gibi fizikgilerin savundugu
baska bir anlayisa gore ise fotonlarin gift yarik deneyinde hem dal-
ga hem de parcacik seklinde davrandigi kabul edilmektedir.

Halbuki ¢ift yarik deneyinin ve diger baz1 optik deneylerin
aciklanabilmesi i¢in yeni temel kavramlara ve dolayisiyla yeni bir
lisana ihtiyag vardir. Bu yeni kavramlarla 151k, dalga veya pargacik
olarak degil, bunlardan daha genel bir sekilde ifade edilecektir. Bu
kavramlar ayrica bizi, basit bir olay: trilyonlarca gélge fotonla ve-
ya oteki tutarsiz kavramlarla agiklamaktan kurtaracaktir. Bu konu-
ya kitabimizin son béliimiinde tekrar donecegiz, fakat simdi kal-
digimiz yerden devam edelim.

Deutsch, kitabinin {igiincii béliimiinde Popper’ci bir yakla-
simla teorilerin deneylerle karsilagtirilarak nasil bir gelisme ve
degisim gegcirdiklerini anlatiyor.2 Popper’in bilim felsefesinin
elestirisini 6zet olarak Boliim 3’te ayrica anlatacagiz. Fakat bura-
da kisaca sunu soyleyebiliriz: Bilimsel teorilerin yanliglanmasi
zannedildigi kadar kolay bir is degildir, ¢iinkii bilim adamlan de-
ney ve gozlemlerin nasil yapilacagina ve bunlarin sonuglarinin
nasil, yani hangi kelimelerle ifade edilecegine teoriye bakarak ka-
rar verirler. Ayrica bazi durumlarda bir teorinin yanliglandigini o
teoriyi bir inang haline getiren insanlara kabul ettirmek hig de ko-
lay bir is degildir. Mesela evrim teorisinin dért operatériiyle (¢cap-
razlama, iireme, tesadiifi mutasyon ve dogal ayriklama) canl tiir-
lerinin ortaya ¢ikmasi agiklanamamaktadir.?! Teorinin 6ngoriile-
rinin aksine fosil kayitlarinda ara gegis formlannnin bulunmama-
s1, laboratuvar deneylerinde biitiin ¢abalara ragmen higbir yeni
canli tiiriiniin ortaya ¢ikarilamamasi ve teori tarafindan higbir ge-
kilde kisitlanmadigi halde tiirler arasi1 ¢aprazlamanin olmamasi

20 Bakimiz: Deutsch, 1997, s. 65-66.

21 Bu yiizden bir bilim adamumuz, A. Y. Ozemre (1999, s. 39), bu “teoriyi” hakl bir
sekilde sadece bir senaryo olarak gormektedir.
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dolayisiyla bu teorinin yanhslandigini s6ylemek ne dereceye ka-
dar ikna edici olacaktir?

Teoriler her zaman sadece basit yapilardan ibaret degildir. Ba-
z1 “teoriler”, savunucularinin lisanlarina iyice yerlesmis ve adeta
onlann lisaninin temeli haline gelmistir. Bu yiizden de bir teoriyi
kabul etmek veya reddetmek, evrim teorisinde oldugu gibi bazan
bir hayat tarzini degistirmek kadar zor olabilmektedir. Hatta, gene
evrim teorisinin sadece bir hipotezi, canl tiirlerinin tesadiifi degi-
sim ve dogal ayiklama ile ortaya ¢iktig1 hipotezi kabul edilmedigi
takdirde, biitiin evren hakkindaki gériislerin yeniden gézden gegi-
rilmesi gerekebilecektir. Yeni tiirlerin ortaya ¢ikisinin tesadiifi ol-
mamasi demek, bunun ilahi bir tasarimla veya miidahaleyle ol-
dugunu kabul etmek demektir. Bunun kabulii ise evren hakkinda-
ki kozmolojik kabullerimizden birgogunun gézden gecirilmesini
gerektirecektir.

Deutsch “goklu evren teorisini” (multiverse theory) kabul et-
menin saglayacag kazanglan séyle ifade ediyor:

Coklu evren teorisinin, uzun siire ¢oziilememis felsefi meselelerin
¢oziimiine katkidaki verimliligi 6yle biiyiiktiir ki, buna dair higbir
fiziki delil olmasa bile [bu teori] kabul edilmeye degerdir. [De-
utsch, 1997, s. 339]

Burada goriildiigii gibi, “goklu evren teorisini”, bunun igin hig-
bir fiziksel delil olmasa da kabul etmemizisteniyor. Bu,acaba gok-
lu evren teorisini, gergeklikle alakasi olmayan bir lisanda gelistiril-
mis olsa da kabul edebilecegimiz anlarmina mi geliyor? Gergeklik-
le alakas1 olmayan bir diisiince, felsefenin uzun siire cevapsiz ka-
lan hangi meselesinin ¢éziimiine katki saglayabilir?

Deutsch, fizik teorileriyle matematigin, hatta felsefenin “teori-
leri” arasinda kategorik bir ayinm da gormiiyor:

Bilgi teorisi, (yiikselen) fizigin bir teorisidir. [Deutsch, 1997, s. 341]

Bu yiizden de soyut matematiksel kavramlarin ‘objektif var-
lig1"ndan bahsedebiliyor:

Karmagik ve bagimsiz olan soyut entiteler “objektif olarak vardir-
lar ve gergekligin dokusunun pargasidirlar. [Deutsch, 1997, s. 256]
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Bu s6zleri onun, biitiin miimkiin paralel evrenlerin birer kuan-
tum bilgisayari oldugu seklindeki goriisii ile tutarh olabilir. Fakat,
lisan icinde kavramlar arasinda fonksiyonel farklhiliklar oldugu
agrktir. Miicerret kavramlar ve matematik yapilar, sadece fizik te-
orilerinin ifade edildigi lisanin gramerini meydana getirirler; bun-
larin varhgindan bahsetmek anlamsizdir.

Deutsch ayrica teoriler igin “dogru” ve “yanls” terimlerini kul-
lanmaktadir.22 Bu sifatlar ancak 6énermeler i¢in kullanilabilir. Te-
orilerin ise dogrulugu veya yanhshgindan bahsedilemez, ancak
onlarin uygun (appropriate) olup olmadiklar séylenebilir. De-
utsch ayrica teorilerle inanglari da birbirine karigtirmaktadir:

Daha once ifade ettigim gibi, dért koldan [kuantum mekanigi,
epistemnoloji, evrim teorisi, hesaplama teorisi] higbiri diger iigiin-
den bagimsiz olarak ele alindiginda, geregi gibi anlagilamaz. Bu
durum, bu yaygin teorilere hala neden inanilmadigina muhtemel
bir ipucu vermektedir. [Deutsch, 1997, s. 336]

Halbuki teorilere inanmak veya inanmamak anlamsizdir,
¢linkii boyle bir durum bunlari temel inang ifadeleriyle ayni ka-
tegoriye sokmak demektir. Deutsch, saydigi dort teoriyi sanki ye-
ni bir inang sistemi haline getirmeye caligiyor. Boyle bir yaklagi-
min pratik sonucu, lisan i¢inde yeni teorilerin gelistirilmesini
bastan engellemek olacaktir. Aslinda bdyle bir tutum, teorilerin
lisan igindeki fonksiyonunu bilmemekten kaynaklanmaktadir.
Evrim teorisiyle ilgili tartismalarin birgogunda bu tiir gramer ha-
talar1 yapilmaktadir.

Deutsch, kitabinin sonlarina dogru dort teorinin —kuantum te-
orisi, evrim teorisi, epistemoloji ve hesaplanabilirlik teorisi- her-
birinin “dogru teoriler” olmasina ragmen kendilerine yoneltilen
elestirilerle basa ¢ikamadigini kabul ediyor:

Dort teorinin hepsinde de agiklama bosluklar: vardir ki bu durum,
buteorilerin s1g, gayri-insani ve kétiimser gériinmesine yol agabil-
mektedir. Fakat, bunlar gercekligin dokusunun birlegik bir agikla-
masl olarak birlikte alindiginda, bu talihsiz durum tersine déne-
cektir. [Deutsch, 1997, s. 342]

22 Bakiniz: Deutsch, 1997, s. 334-336.
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Ve vakit gecirmeden bu dort teoriyi birlestirmek gerektigini
soyliiyor:

Umit ediyorum, geriye bakip bu birlesik goriisii, olmayan rakiple-
rine karsi savunmak igin agir1 zaman harcamak zorunda kalmaya-
cagiz. Gergekligin dokusunun birlesik teorisini ciddiye alp daha
da gelistirdigimiz zaman birgok rakip [teoriler] ortaya ¢ikacaktir.
Devam etmenin tam zamamdir. [Deutsch, 1997, s. 342)

Evrimci epistemolojinin tafsilath bir tenkidi Thagard tarafindan
verilmektedir.23 Thagard kitabinin bu béliimiinde teorilerin gelisme-
sinin, “degisim” (variation), “segim” (selection) ve “aktarim” (trans-
mission) gibi evrimci kavramlarla agiklanmasinin ciddi yanhsliklara
yol agacagini her bir kavram i¢in drnekler vererek anlatmaktadir.

Ozet olarak ifade edecek olursak, Deutsch, lisanla gerceklik
arasindaki iliski konusunda pek az sey soylemektedir. “Gergek-
ligin dokusunun” da kuantum teorisinin paralel evrenler yoru-
mundan hareket ederek dortli bir yaklagimla anlagilabilecegini
one siirmektedir. Halbuki bu dértlii yaklasimi meydana getiren
“teorilerin” her biri tartigmalidir, dérdii bir araya getirilince bu
tartismalarin ortadan kalkacagim diisiinmek ne dereceye kadar
dogru olur, bilinmez. Deutsch ayrica “teori” kelimesini fizik teori-
lerle matematiksel yapilar1 -hatta felsefi sistemleri- birbirine ka-
nigtiracak sekilde kullanmaktadir.

2.6 Weinberg: Dalga Fonksiyonu ve Fiziksel Gerceklik

Cagdas fizikcilerden Steven Weinberg, Dreams of a Final The-
ory (Son Teori Hayalleri) kitabinin bir boliimiinde fizikle felsefe

23 Bakiniz: Thagard, 1988, s. 102-111. Thagard'in elestirilerini goyle 6zetleyebiliriz:
(1) Evrim teorisinde degisimin genler iizerinde tesadiifi hatalardan olustugu,
gevre baskisinin bu degisimlerde rolii olmadig: kabul edilmektedir. Halbuki, bi-
limde yeni teoriler belli problemler iizerindeki galigmalar sonucu ortaya gikar ve
bunda bilim gevresinin baskisi 6nemli rol oynar. (2) Evrim teorisine gore tabiat-
ta se¢im bir amaca bagh degildir. Buna karsilik teoriler ve kavramlarin segimi,
belli amaglan olan bir bilim toplumu tarafindan yapilir. (3) Evrim teorisine gore,
faydal bir gen, bir canh toplulugunun belli fertleri tarafindan sinirh sayida akta-
nlir. Fakat bagarih bir teori, bilim toplumunun biitiin iiyelerine gok kisa bir za-
manda aktarilir. Bunlardan dolayy, evrim teorisi bilimin gelismesini anlarmada
zayif bir model olarak kalmaktadir. Thagard, ikinci kitabinda evrimci epistemo-
loji iizerine yeni elestirilerde bulunmaktadir (Bakiniz: Thagard, 1992, s. 154-156).
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arasindaki alakay: ele aliyor ve felsefecilerin fizige pek fazla sey ka-
zandirmadigin ifade ediyor:

Felsefi prensipler genel olarak bize dogru kavramlan vermemis-
lerdir. Son teori [final theory] pesinde kosan fizikgiler, atmacadan
¢ok avci kopekleri gibidirler; yerde etrafi koklayarak tabiat kanun-
larinda bulacagimiz giizelliklerin izlerini ararlar. Felsefenin tepe-
lerinden ise gercege giden yolu gorememekteyiz. [Weinberg,
1993, s. 167]

Burada Weinberg'in, fizigin halen gecerli sayilan temel kav-
ramlarinin Aristo gibi bir felsefeci tarafindan formiile edilmis ol-
dugunu goz 6niine almadig anlasihyor. Weinberg devam ederek
ashnda fizikgilerin de kendilerine gore bir “gercekgilik felsefesi”
oldugunu, fakat bunun bilimsel aragtirma tecriibesiyle elde edil-
digini sdyliiyor.

Fizikcilerin de elbet yanlarinda tagidiklarn is goren bir felsefeleri
vardir. Cogumuz igin bu, yontulmamis bir gergekgiliktir, bilimsel
teorilerimizin bilesenlerinin objektif gercekligi. Ancak bu, bilimsel
aragtirmanin tecriibesiyle 6grenilmistir, felsefecilerin ogrettikle-
rinden degil. [Weinberg, 1993, s. 167]

Weinberg, iiniversite 6grenciligi sirasinda felsefeye merak sar-
digini, fakat eserlerini okudugu felsefecilerin kendisini bundan
soguttugunu soyliiyor. Ikinci Diinya Savag: sonrasi fizigin gelis-
mesinde hicbir felsefecinin aktif bir rélii olmadigini soyliiyor.24
Onun bu soziine hak vermek gerek, ¢iinkii bilim felsefecileri mev-
cut teorilerin kavramsal yapilarim1 aragtirmak yerine bilim i¢in
sembolik mantik cercevesinde normlar gelistirmek, hipotez ve te-
orilerin yanliglanmasi ve bilimin gelismesinin tarihi ve sosyoloji-
siyle ilgilenmislerdir. Weinberg modermn fizikle metafizik ve episte-
moloji arasindaki alakayi soyle ifade ediyor:

Modern fizigin karsilastig en biiyiik dert metafizikte degil, bilginin
dogasi ve kaynaklan ile ilgilenen epistemolojidedir. [Weinberg,
1993, s. 174]

Modemn fizigin karsilastign en biiyiik problem epistemolojide

24Weinberg, 1993, s. 169.
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degil, gergeklikle alakasini kaybetmis bir lisanin kavram yapisi
icindedir. Weinberg'in “pozitivist epistemoloji” dedigi sey de ay-
n1 lisan iginde yer almaktadir. Weinberg ayni zamanda, amaglari
arasinda gergekligi anlamak diye bir meselesi bulunmayan bir bi-
lim anlayis1 i¢cinde yasadigini ve is gérmeye calistiginl unutmus
goriiniiyor. Tabiat, ancak dogru bir kavram sistemi i¢inde incele-
nirse, gercekligi anlamamiza yarayacak teoriler gelistirilebilir. Bi-
lim felsefecisinin ve hatta bilim adaminin esas gorevi boyle bir
kavram sistemini aragtirmaktir. Aksi halde gelistirilen teoriler
olaylan kurtarmaktan bagka bir ise yaramaz. Halen gegcerli mo-
dern bilim anlayisinda “gercekligi anlamak” diye bir amag yoktur.
Weinberg kitabinda sanki bundan habersiz gibi goriiniiyor; bu
yiizden de zaman zaman “fiziksel gerceklik” gibi bu amacin ger-
¢evesi disinda kalan anlamsiz terimler kullaniyor.

Weinberg daha sonra pozitivistlerin, bilimsel teorilerin géz-
lemlere kars: test edilmesi ve teorinin her noktada gézlenebilen
biiyiikliiklere isaret etmesi gerektigi prensibini elestiriyor ve bilim
tarihinden bu prensibe uyulmadan gelistirilen teorilere 6rmekler
veriyor.

Pozitivistlerin, parcaciklarin yeri ve momentleri gibi konular iize-
rinde dikkatleri toplamasi, kuantum teorisinin “gercek¢i” yoru-
munu engellemistir, ki bu yoruma gére dalga fonksiyonu fiziksel
gercekligi temsil etmektedir. Pozitivizm ayni sekilde sonsuzluklar
meselesinin de bulandirilmasinda rol oynamistir. Yukarida gor-
diigiimiiz gibi 1930’da Oppenheimer, kuantum elektro-dinamigi
olarak bilinen fotonlar ve elektronlar teorisinin bazi sagma sonug-
lara yol agtigini farketmisti: [Bu teoriye gore] fotonlarin bir elekt-
ron tarafindan absorplanmasi ve yayilmasi atoma sonsuz biiyiik-
liikkte enerji kazandiriyordu. [Weinberg, 1993, s. 181]

Weinberg'in, dalga fonksiyonunun fiziksel gercekligi temsil et-
tigi s6zii anlamsizdur, giinkii “fiziksel gergeklik” s6zii anlamsizdir.
Boyle bir ifade ancak gergekligi bir biitiin olarak anlamamiz sag-
layacak kavramlara sahip bir lisanda s6z konusu olabilirdi. Mev-
cut bilim anlayisinda fizik teorileri gercekligi temsil etmek gibi bir
amag icin geligtirilmezler.2s Ciinkii teoriler bilim adamlar tarafin-

25 Aslinda higbir bilim anlayiginda teorilerin béyle bir fonksiyonu olamaz.
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dan konularnyla ilgili olaylarn tutarh bir sekilde agiklamak veya on-
lar hakkinda &ngériilerde bulunmak igin bir lisan araci olarak ge-
ligtirilirler. Eger teoriyi kullanarak yapilan hesaplarla gene teoriye
gore yapilan gozlemler arasinda geligkiler ortaya cikarsa, teoride
yapilan degisikliklerle hesaplar gézlem sonuglarina uydurulur.
Zaten Weinberg'in bahsettigi tiirden sonsuzluklarin kuantum me-
kanikgileri tarafindan nasil “halledildigi” de bu prensibin pratikte
uygulanmasimin orneklerinden biridir. Weinberg, pozitivistlerin
teorilerin her noktada gozlem verileriyle temasta olmasi gerektigi
prensibini tenkide devam ediyor:

Oyleyse, bilimsel bilginin objektif olusuna karsi bu saldir1 nere-
den geliyor? Bunun bir kaynagi saniyorum, bu sefer bilimin ken-
disine uygulanan pozitivizm umacisidir. Eger, dogrudan goézlem-
lenmemis herhangi birseyden bahsetmeyi reddederseniz, o za-
man kuantum alan teorileri veya simetri prensipleri veyahut daha
genel olarak tabiat kanunlar da ciddiye alinamaz demektir. [We-
inberg, 1993, s. 188]

Burada hakli olarak pozitivistlere bazi kavramlarin fizik teorile-
rinde oynadig rolii hatirlatiyor. Fizik teorilerinde kullanilan kav-
ramlarin her birinin ayr1 ayn gozlemlerle karsilagtirilabilir olmasi-
nin gerekmedigi, Aristo’'nun ifade ettigi tabiat bilimi anlayiginda
bile bulunmaktadir.26 Onemli olan, teorinin bir biitiin olarak géz-
lemlere atif yaptig1 yerlerde teoriye gore yapilan hesaplarin goz-
lem sonuglariyla uyum iginde olmasidir. Fakat burada hakl olmak
yetmiyor; iyi bir fizik¢inin iyi bir felsefeci de olmasi gerekiyor. Yir-
minci ylizyll fizikgileri arasinda bunu en iyi idrak edenlerden biri
yukarida da bahsettigimiz gibi Heisenberg'di. lyi bir fizik¢inin,
tizerinde ¢alistig teorinin kavramsal yapisini ¢ok iyi bilmesi ge-
rekmektedir.

Weinberg kitabinin son bdliimlerinden birinde Tann ile ilgili
bazi s6zler séylemektedir. Eger Tanri'nin eseri hakkinda 6zel bir
sezgiye sahip olmak miimkiinse, bunun ancak tabiatin nihai yasa-
larinin bilinmesiyle olacagimi sdyliiyor. Hawking’'in de “Tanri’nin
zihni” s6ziinden tabiat yasalarini kasdettigini belirtiyor ve Tanr1
hakkindaki goriislerine devam ederek soyle diyor:

26 Bakaniz: Aristo, Fizik, Kitap I, s. 1.
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Tabiatin nihai [son] yasalarinda sorumlu bir Tann'yr bulacak mi-
y1z? Bu soruyu sormak sagma gibi sanki. Bunun sebebi sadece ni-
hai yasalar heniiz bilmedigimiz degil, bundan da 6tede, daha de-
rin prensipler cinsinden agiklamaya ihtiyag olmayacak son pren-
siplere sahip olmay: hayal etmenin zorlugudur. Fakat, soru za-
mansiz sorulmus bile olsa, nihai bir teoride en derin sorularimiza
bir cevap olarak, sorumlu bir Tanri’dan herhangi bir isaret bulup
bulamayacagimizi diigiinmemek miimkiin degildir. Bulamaya-
cagimizi diisliniiyorum. [Weinberg, 1993, s. 245]

Acaba Weinberg bir an i¢in Tanri’'min gercek oldugunu ve ya-
rattig1 tabiat1 hangi yasalar tizerine kurdugunu herkesten daha iyi
bilecegini diisiinmiis miidiir? Tanri’’dan anlaml bir sekilde bah-
setmek ancak O’'nun kitaplarinda ifade ettigi kelimeler cergevesi
icinde miimkiindiir. Ayrica “tabiatin nihai yasalan ancak Tan-
r’'nin lisani ve kelimeleriyle bilinebilir” denirse buna ne cevap ve-
rilecektir?

Weinberg evrim teorisiyle ilgili olarak 1944’te Erwin Schro-
dinger'in What is Life? (Hayat Nedir?) isimli meshur kitabindaki
“hayatin maddi yapis1 haklanda bildiklerimiz, bugiinkii fizigin
neden hayati agiklayacak durumda olmadigin: séylemek igin ye-
terlidir” s6ziinti hatirlatiyor ve molekiiler biyolog Max Perutz’'un
Schrodinger’i nasil elestirdigini anlatiyor. Daha sonra da Phillip
Johnson’un evrim teorisiyle ilgili olarak séyledigi “evrimin ilahi
bir plana bagh olarak islemedigi haklanda higbir ciddi kanit bu-
lunmadig1” s6ziinii elestirerek bilimin ilerlemesinin ancak, tabi-
at olaylanna ilahi hi¢bir miidahale olmadigi kabuliiyle olacagini
soyliiyor:

Fakat herhangi bir bilimin ilerleyebilmesi icin tek yol [tabiata] hig-
bir ilahi miidahalenin yapilmadigim kabul etmek ve bu kabulle
nereye kadar gidilebilecegini gormektir. [Weinberg, 1993, s. 247]

Bilimin ilerlemesi i¢in ilahi miidahaleyi inkar etmek gerekmez.
Burada 6nemli olan, ilahi miidahale oluyorsa bunun nasil olabile-
cegini aragtirmaktir. Tanrn yaratiligl, tabiatta gordiigiimiiz nizam
ve simetriyi saglayacak sekilde baglatmis olsa ve bu nizam belli bir
sekilde devam ediyor olsa, bizim fizik teorilerimiz en miikemmel
halde ancak bu diizenliligin temel yapisini anlamamiza yardimci
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olabilir. Mitkkemmel bir fizik bilgisine sahip olsaydik, Tanr1'nin bu
nizama nerede ve ne zaman miidahale ettigini ancak boyle bir
miidahale olduktan sonra bilebilirdik. Ciinkii her ilahi miidahale,
mevcut nizam iginde imkansiz diyecegimiz olaylan gerceklestir-
mek veya olmasi gereken olaylan engellemek i¢in yapilir. Fakat
miikemmel bir fizik bilgisine gerceklik kavramindan uzaklagmig
bir bilim ve lisan anlayis! icinde kurulmus teorilerle ulagsmak asla
miimkiin olmayacaktir.

Ayrnica, Weinberg'in kabuliiniin aksine, eger Tanr1'nin gergek-
ten tabiat olaylarina yukarida ifade ettigimiz sekilde diledigi za-
man ve mekanda miidahale ettigi dogru ise,2’” o zaman Wein-
berg'in bilim anlayisi iginde bu tiir olaylan agiklamamiz hicbir za-
man miimkiin olmayacaktir. Hatta, mevcut nizami, sadece ilahi
miidahale olmadig1 durumlarda agiklamak igin gelistirdigimiz te-
orileri kullanarak ilahi miidahale ile gerceklesen olaylan da acikla-
maya kalktigimizda bircok geliskiyle karsilasmamiz kaginilmazdir.
Bu celiskileri ortadan kaldirmak i¢in teorimize yeni hipotezler ek-
lemek, yani olaylan kurtarmaya ¢aligmak bizi gerceklige yaklagtir-
mayacaktir. Demek oluyor ki, Weinberg'in bilimin ilerlemesi i¢in
one siirdiigii prensibe fazla giivenmemek gerekiyor.

Weinberg, ilahi miidahale kabuliine basvurmadan fizik bilim-
lerde ve biyolojide ne kadar ileri gidildigine isaret ediyor:

Bence gerek fizik ve gerek biyolojik bilimlerde diinyay: agiklama
yolunda, ilahi miidahaleyi isin igine katmadan bu kadar leri gide-
bilmis olmamiz biiyiik bir bulugtur. [Weinberg, 1993, s. 248]

Fizikte yanlis bir kavram sistemi iginde ne kadar ileri gidilmis
oldugunu ashinda, iki gelismis fizik teorisini birlestirebilmek icin
biiyiik cabalar iginde stringteorilerini gelistirmeye ¢alisanlara sor-
mak lazimdir. Ayrica, fizikte bugiine kadar gelistirilen iki teoriden
en ¢ok giivenilen kuantum teorisinin basit bir optik deneyini bir-
biriyle tenakuz i¢indeki iki kavrami kullanan bir modelle veya 10*
paralel diinyalar varsayimi ile nasil “agikladig” iizerinde de dur-
mak gerekir. Fizikle gerceklik arasindaki alakanin bilinmedigi bir

27 Tabiat olaylannailahi miidahale konusunda tafsilath bilgii¢in bakiniz: Kocabas,
S. (1997), Islam'da Bilginin Temelleri, Istanbul: 1z Yayincilik. [2. bsk., Istanbul:
Kiire Yayinlan, 2013]
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diinyada fizik bilimleri sadece birer teknoloji olarak gormek bile
miimkiindiir.

Weinberg kendisini kuantum mekanigine dalga fonksiyonu-
nun terimleriyle bakan bir “gercekg¢i” olarak tanitiyor:

Ben de dahil, éteki fizikciler kuantum mekanigine, gézlemciler
olup olmadigina maddeten bagh olmayan yasalara tabi laboratu-
varlan ve gozlemcileri, atomlar1 ve molekiilleri tasvir eden dalga
fonksiyonu terimleriyle, gercekgi bir bakisi tercih ederiz. [Wein-
berg, 1993, s. 251-252]

Tekrar sormamiz gerekiyor: Gergekligi anlamak gibi bir amaci
tamimayan bir bilim anlayisi icinde gelistirilmis bir teorinin terim-
leriyle olaylara bakarak nasil gergekg¢i olunabiliyor?

Binlerce fizik¢inin sezgisi fiziksel gercekligin yetersiz fakat tatmin
edici ortak bir anlayis! iizerinde toplanmistir. Buna kargihk Tann
veya dini metinlerden tiiretilmis seyler haklundaki hiikiimler ta-
mamen farkli yonlere dogru isaret etmektedir. [Weinberg, 1993,
S. 254-255]

Mevcut fizik teorileri “fiziksel gercekligi” anlamamiza yardim-
c1 olsun diye gelistirilmemistir. Zaten bu teorilerde kullanilan kav-
ramlarin yol agtif1 geliskiler bunlarn kullanarak fiziksel gercekligi
anlayamayacagimizi géstermektedir. Binlerce fizik¢inin “gercek-
ligi anlamak” gayesiyle bir araya geldigini séylebilmek i¢in bu te-
orilerin daha en bastan bu amaca hizmet etmek iizere gelistirdigi-
ni iddia etmek gerekiyor. Eger bu teoriler béyle bir gayeye hizmet
etsin diye gelistirilmis olsaydi, bunlan kullanarak yapilan agikla-
malarda kavramsal geliskiler ve bir araya getirdikleri zaman da ye-
ni tezatlar ortaya ¢ikmazd.

Aslinda, yukarida soylediklerine Weinberg'in kendisi de pek
inanmamaktadir. Mevcut bilim anlayisinin insanlarn “fiziksel ger-
ceklikten” nasil uzaklastirdigin1 The First Three Minutes (lik Ug
Dakika) isimli kitabindan naklettigi su sozleriyle kendisi kabul ve
tasdik etmis bulunmaktadir:

Evren ne kadar fazla anlagilir gériiniiyorsa, o kadar da anlamsiz
goriinmektedir. Weinberg, 1993, s. 255]
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Bu sozler bize, daha 6nce Feynman’in séyledigi, tabiatin sag-
ma oldugu séziinii hatirlatiyor. Evrenin anlamsiz veya gayesiz (po-
intless) oldugunu séylemekle sagma (absurd) oldugunu séylemek
arasinda pek fazla fark olmasa gerek. Eger evren anlamsizsa, onu
daha fazla aragtirmanin amaci ne olabilir? Herhalde gercekligi bil-
mek ve tanimak degil.

Biitiin bunlara ragmen bazi fizikgiler “fiziksel varlik” veya “fi-
ziksel olug” terimleri yerine neden israrla “fiziksel gerceklik” teri-
mini kullanmak isterler? Acaba “gerceklik” kelimesi varliklar ve
olaylar arasinda anlagilabilir baglantilar olmasi gerektigi diisiince-
sini tagidig1 icin mi? O zaman, evrenin anlamsiz oldugu sonucuna
gotiiren bir aragtirmanin gergeklikle alakasi ne olabilir?

2.7 Penrose: Kuantum Diinyasi da Gercektir

Diger bir meshur fizik¢i Penrose, Shadows of the Mind (Zihnin
Golgeleri) kitabinda kuantum fizigi ve gerceklik konusunda bazi
tesbitlerde bulunmaktadir. Fakat 6nce onun kuantum teorisiyle il-
gili baz1 meselelere nasil baktigini gérelim. Penrose bu teoriyle il-
gili paradokslar hakkinda sunlar sdylemektedir:

Kuantum teorisi bize kiigiik 6lceklerde fiziksel gergekligin mitkem-
mel bir tasvirini vermektedir, fakat bir¢ok sirn da i¢inde tasimakta-
dir. Siiphe yok ki bu teorinin isleyisinden memnun olmak ¢ok zor-
dur, 6zellikle de diinyamiz i¢in 6ngordigii “fiziksel gerceklik” tiirii-
ne —veya bunun olmayisina- bir mana vermek ¢ok zordur. Genel
olarak, bu teori insani dyle bir felsefi goriise gotiirmektedir ki, (ben
dahil) bir¢ok kimseyi hi¢ tatmin etmemektedir. En iyimser yakla-
simla, teorinin anlattiklarini kelime kelime alacak olursak, bize cok
acayip bir diinya gériisii sunmaktadir. [Penrose, 1993, s. 237]

Herhangi bir teorinin fiziksel gergekligi tasvir ettigini sdylemek
anlamsizdir. Teoriler kendi baslarina higbir seyi tasvir etmezler,
ancak bir lisan i¢inde kullanildiklari zaman bunlardan anlaml ve-
ya anlamsiz sonuglar ¢ikartilabilir. Baglangicta gergekligi anlama-
miza veya bilmemize yardimeci olsun diye gelistirilmemis bir teori
bu amagla kullanilmak istendiginde, tabii ki anlamsiz sonuglara
gotiirecektir. Kuantum teorisi boyle bir amaca hizmet etsin diye
gelistirilmis olsaydi daha en basindan bu teorinin tam bir kavram-
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sal analizi yapilirdi ve kavramlarini kullandigi lisanin bu ig i¢in uy-
gun olup olmadig arastirihirdi.

Penrose devam ederek kuantum teorisinin iki tiir ¢éziimstiz-
liigii tasidigini sdyliiyor. Bunlardan birincisinin tabiatin kendisin-
den gelen tiirden olup sonunda bunlar kabullenmemiz gerektigi-
ni, ikincisinin ise teorinin yetersizliginden kaynaklandigini ve ge-
lismis bir kuantum teorisinde bunlarin ortadan kalkacagimi sdylii-
yor. Her iki ¢oziimsiizliige de 6rnekler veriyor.

Penrose kuantum teorisini iki sembolle 6zetlemeye ¢alisiyor:
Bunlardan biri olan U'yu zamana bagh olarak kuantum durumu-
nu veya dalga fonksiyonunun degisiminiveren Schrédinger denk-
lemi diye tarifediyor. Diger sembol R’yi ise, dalga fonksiyonunun
¢okmesi seklinde tarif ediyor. 1ki operatér cinsinden kuantum te-
orisinin konusu i¢ine giren bazi1 olaylar1 agiklamaya c¢alisiyor.
Aciklamaya galistig1 olaylardan biri 15181n yar1 gegirgen, yani iizeri-
ne gonderilen 151§1n yanisini gegiren, yarisini da yansitan bir ayna
tizerine gonderildigi zamanki davranisiyla alakalr:

Kuantum teorisinde 151g1n, foton adi verilen pargaciklardan mey-
dana geldigi kabul edilir. Yar1 glimiislii bir ayna {izerine ¢arpan bir
foton sagnagindaki fotonlarin yansi yansitilacak, yarisi da gege-
cektir, diye diisiinebiliriz. Ama 6yle degil' Kuantum teorisi bize,
her bir foton aynaya degdiginde bunun, ayr1 ayr1 yansima ve geg-
me siiperpozisyon durumuna sokuldugunu séylemektedir. [Pen-
rose, 1994, s. 260]

Penrose burada diger bir¢ok kuantum fizikgisi gibi fotonlarin
tek olarak hareket ettigi 6n kabulii i¢inde diisiinmektedir:

... kuantum mekaniginde fotonun ayni anda bu acayip karmasik
siiperpozisyonda iki seyi birden yaptigina inanmaya ¢alismamiz
gerekiyor. [Penrose, 1993, s. 261]

Daha sonra ikisi yar gegirgen ikisi tam yansitan dort aynal bir
diizende fotonun davranisini anlatiyor. Bu deneyde yar gegirgen
olan ilk aynadan (Al) foton sanki ikiye ayrlip iki tam yansitan ay-
nadan (A2, A3) dik olarak yansitilip yar1 gecirgen son aynadan (A4)
gecirildikten sonra 151g1n yoluna dik iki dedektdrden (D1, D2) ge-
¢irildiginde adeta birleserek sadece birinde, D1 veya D2'de ab-
sorplanmaktadir:
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Sekil 1 Dort ayna deneyi.

Penrose bu deneyle ilgili olarak su agiklamay yapiyor:

Bu 6zelligin her bir fotonun 6zelligi oldugunu unutmamak 6nem-
lidir. Her bir foton, kendisine agik bulunan her iki yolu da yokla-
makta, fakat tek foton olarak kalmaktadir; yani, ara yerde iki foto-
na ayrilmamaktadir. Fakat fotonun bulundugu yer bdyle acayip
bir kompleks-say1-agirhikli birliktelik i¢indedir ki bu, kuantum te-
orisinde tipik bir durumdur. [Penrose, 1994, s. 262-263]

Burada, foton dedektorlerinden sadece birinin, ya D1’in yahut

D2’nin belli probabilitelerde fotonu kaydettigini hatirlatiyor ve bu
deneyde fotonun kuantum durumunun esrarengiz bir sekilde, bi-

lesik bir siiperpozisyondan, daha basit, klasik fiziksel bir duruma

“atladigin1” soyliiyor:

Sistemnin tasvirinde, boyle siiperpoze bir kuantum-seviyesi duru-
mundan herhangi bir klasik-seviye durum tasvirine gegise, du-
rum-vektorii-indirgenmesi veya dalga fonksiyonunun ¢ékiisii de-
nir; bu igslemi R harfi ile gésterecegim.” [Penrose, 1994, s. 263]

Burada anlasilamayan husus, tek kabul edilen fotonun bu de-

neyde nasil iki ayr yoldan gittigi ve sonra sanki tekrar tek foton-

mus gibi sadece bir dedektérde algilandigi, yani sadece bir yerde

absorplandigdir. Iste Penrose’un U ve R siiregleri diye isimlendir-

digi durumlar arasindaki paradoks, kuantum teorisinin kavramsal

yapisi icinde agiklanamayan bir olaydir.

Penrose, kitabinin daha sonraki boliimiinde kuantum teorisi

ve “fiziki diinya” arasindaki alakay1 inceliyor ve 6nce soyle bir tes-
bitte bulunuyor:
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U seviyesinde fiziki diinyamizin davranisi, aligkanhklarimiza tama-
men kargidir ve birgok yonden, bildigimiz seviyedeki tecriibeleri-
mizin “klasik” davranisindan cok farklidir. [Penrose, 1994, s. 307]

Buradaki “aligkanh@gimiza kars1” (counter intuitive) sozii iize-
rinde durmak yerinde olacaktir. Fiziksel diinya hakkindaki bu
“aligkanlik” lisammmiza nereden gelmistir? Kendi tecriibelerimiz-
den mi, yoksa 2400 yil 6nce formiile edilmis bazi tariflerin gergegi
anlattigini kabul ettigimizden mi? Maddenin en kiigiik parg¢asinin
bir “pargacik” oldugu ve bunun da mutlaka tek olmasi gerektigi
sonucunu hangi kitaptan ¢ikardik veya buna hangi tecriibe ile
ulastik? Uzay ve zamanin sonsuz béliinebilir oldugunu neden tar-
tismadan kabul ettik? Bunlan sdyleyen eski felsefecilerin fiziki
diinyay: herkesten daha iyi bildigini mi diisiindiik?

Ote yandan fotonlarin aslinda giftler halinde hareket ediyor ola-
bilecegini neden diisiinemiyoruz? Halbuki belli enerji seviyesinin
tizerindeki “tek” fotondan elektron-pozitron ¢iftinin olustugunu da
Dirac s6ylemis ve daha sonra bu birgok deneyle de tesbit edilmisti.
Bu sorular simdilik bir tarafa birakarak Penrose ile devam edelim:

Durum vektoriiniin kendisinin, herhangi bir kuantum-diizeyi ger-
cekligin objektif tasvirini verecegi diisiiniilmiiyor, sadece sistem
hakkinda “bizim bilgimizi” temsil ettigi diisiiniiliiyordu. Dogrusu,
“gerceklik” kavraminin, kuantum seviyesinde anlaml bir sekilde
kullanilacag siipheli gériilmeliydi. Bohr, “kuantum mekanigine
gercekten inanan” biriydi. Onun durum vektorii hakkindaki dii-
slincesi, bunun kuantum seviyesinde fiziki gercekligin tasviri ola-
rak “ciddiye ainmamasi” seklindeydi. [Penrose, 1994, s. 309]

Dogru bir lisanda “gergeklik” kavrami, kuantum seviyesi dahil
her seviyede kullanilabilir. Fakat boyle bir lisan ve kavram sistemi
tizerine kurulmamig bir teori cergevesinde olaylara bakilirsa, en
glivenilir gozlem sonuglanna bile bir anlam vermek imkansiz ha-
le gelir. “Bohr kuantum teorisine gergekten inaniyordu, ama onun
kuantum seviyesinde fiziksel gercekligi tasvir ettigini ciddiye almi-
yordu” demek ne anlama gelebilir?

Penrose, daha sonra fotonun hareketi sirasindaki durumunu
temsil eden U operatérii ile, dalga fonksiyonunun ¢okiisiinii tem-
sil eden R operatoériinii bir arada iginde tasiyan kuantum teorisi-

61



Fizik ve Gergeklik

nin ¢geliskisi kargisinda, bazi fizikgilerin U prosediiriinii, baz: fizik-
cilerin de R prosediiriinii “hayal” olarak kabul ettiklerini soyliiyor.
Ikinci gériisii kabul eden fizikgilerin —ki bunlardan biri de yukari-
da gordiigiimiiz gibi Deutsch’tur- kuantum teorisinin “coklu diin-
yalar” yorumunu savunanlar oldugunu séyliiyor. Fakat, kendisi-
nin bu goriisii kabul edemedigini s6yle ifade ediyor:

Séylemem gerekir ki, kendi hesabima ben bu goriisii ikna edici ol-
maktan ¢ok uzak buluyorum. Endisem, bu modelin olaganiistii bir
sekilde [fazla sayida evren kabuliinii gerektirdiginden] ekonomi-
den uzak olmasindan degildir -aslinda bu da, en hafif tabirle, ra-
hatsiz edici bir 6zelliktir. Ortada daha ciddi bir mesele vardir ki o
da sudur: Bu goriis, “6l¢gme problemini” ¢6zmek igin ortaya kon-
dugu halde buna gergekten bir ¢6ziim getirmemektedir. [Penrose,
1994, s. 312]

Penrose, “gerceklik” teriminin, sadece algladigimiz cisimler
icin degil ayn1 zamanda daha temel seviyedeki olaylar igin de kul-
lanilabilecegi goriisiinii benimsemektedir:

Benim gibiler i¢in (Einstein ve Scrodinger de dahil —yani iyi ahbap-
larla beraberim-), “gerceklik” terimini, daha derin ve temel bir se-
viyede kullanamayacagimizi séyleyip, mesela (baz tiir) 6lgme ci-
hazlarn gibi sadece algilayabildigimiz varliklar igin kullanmak an-
lamsiz gelmektedir. Siiphesiz, diinya, kuantum seviyesinde tuhaf
ve yabanci kalmaktadur, fakat [kuantum seviyesinde diinya] “ger-
¢ek degil” de diyemeyiz. Aksi halde, nasil olur da gergek varliklar,
gercek olmayan bilesenlerden meydana gelebilir. [Penrose, 1994,
s.313]

Diger birgok fizik¢inin duyarsizhiginin aksine, Penrose'un bu-
rada ifade ettigi, gerceklikle ilgili kaygilarini takdirle karsilamak la-
zimdir. Elbette ki, gordiigiimiiz cisimler gercek olmayan bilesen-
lerden meydana gelemezler. Ancak, cisimlerin gercek bilesenler-
den geldigini kabul ettigimiz takdirde su sonuca varmamiz kagi-
nilmaz oluyor: Gérdiigiimiiz cisimleri meydana getiren temel ya-
pmnin gercekligini anlamamizi saglayacak bir kavram sistemnine sa-
hip degiliz. Iste esas aragtinlmasi gereken bu kavram sistemidir,
aksi takdirde teorilerimiz ne kadar gelismis olursa olsun, baz fi-
ziksel degisimleri ne kadar hassas dlgebilirsek 6lgelim, sonunda
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kullandigimiz lisanla gergeklik arasindaki tezatlardan kurtulma-
miz miimkiin degildir.

Fotonlarin davranisiyla ilgili tartismalar, bunlarin hareketini
tasvir eden ve Penrose’un U operatoriiyle gosterdigi dalga fonksi-
yonu ile, fotonlarin absorplanmasi ve dalga fonksiyonunun ¢ok-
mesini ifade eden R operatoriiniin birbiriyle bagdastirilmasi iize-
rinde cereyan etmektedir. Nasil oluyor da, tek pargaciktan ibaret
kabul edilen bir foton iki kisima (!?) ayrihyor ve hareketi devam et-
tigi siirece bu sekilde yol alabiliyor, fakat bir yerde tutuldugu, yani
absorplandig1 zaman tek pargacik halinde tutuluyor? Fotonlarin
bu davraniginin béyle oldugunu kabul etmek zorundayiz, ¢iinkii
baska deneyler de bunu agik¢a desteklemektedir. En bariz 6rnek,
enerjisi 1.2 MeV'den yiiksek fotonlarin (X-1ginlarinin) kuvvetli bir
manyetik alandan gecerken adeta, birbirleriyle simetrik iki kisima
ayrilip elektron-pozitron (e, /e) giftlerini meydana getirmeleridir.
Ayni sekilde, bir elektron-pozitron ¢iftinin de bir araya geldiklerin-
de tekrar X-1s1nlarina dénmesidir. Demek ki 15181 meydana getiren
“seyler” tek degil ciftler halinde var olup, bir yerde tutulmadiklar:
siirece de ciftler halinde hareket ederler. Bu da demektir ki, foton
gercekte ne bir dalgadir ne de bildigimiz tiirden bir pargacik.
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3. Bilim Felsefesi Konusunda
Yaklasimlar

Bu boliimde 6nce, ondokuzuncu yiizy1lin sonlarindan bugiine
kadar gelistirilmis bilim felsefelerini, Duhem’den Mach’a ve man-
tik¢1 pozitivistlerden Laudan’a kadar bilim felsefecilerinin goriis-
lerini Ozetleyecegiz ve son yillarda bilgisayarh bilim felsefesi ger-
¢evesinde yapilan ¢alismalan inceleyecegiz. Bu boliimiin son kisi-
minda ise yeni bir yaklagimla, teorilerin kavramsal temellerini ve
kavramsal yapilarini ve bunlarin iizerine kuruldugu lisanla ger-
ceklik arasindaki alakay: inceleyecegiz. Fakat dnce, giiniimiizde
bilim felsefesi nasl tarif edilmektedir, buna bir g6z atalim:

Bilim felsefesi bilimsel aragtirmalarin 6zelliklerini analiz eden bir
etkinliktir ve su sorulara cevaplar arar: Bilimsel agiklama nedir?
Bilimsellik iddialar1 ne dereceye kadar saglanabilir veya yanhs ol-
duklar nasil gosterilebilir? Bilimsel teoriler zaman iginde ne tiir
degisimlere ugrar? Eski ve yeni teoriler arasinda ne tiir iligkiler var-
dir? Farkh bilimsel alanlarda yapilan aragtirmalarda elde edilen te-
orik sonuglar arasinda ne gibi iligkiler vardir veya olmahdir?
[Bechtel, 1998, s. 1]

Bu tarifte bazi 6nemli eksiklikler bulunmaktadir. En 6nemli ek-
siklik, “Bilimsel teorilerin kavramsal temelleri ve yapilari nelerdir?”
sorusunun bulunmamasidir. Diger bazi sorular da sunlar olabilir-
di: Bilimsel teorilerin genel yapisi nedir? Bilimsel teorilerle mate-
matigin “teorileri” arasinda ne gibi benzerlik ve farklihklar vardir?
Mantik ve matematigin bilimsel teoriler icindeki yeri nedir?

Bilimle ve onun nasil gelisip is gordiigiiyle ilgilenenler, daha
¢ok bilim felsefecileri ve bazi bilim adamlarndir. Fakat, gegen yiiz-
yilin ortalarindan bu yana bilim tarihgileri, bilim sosyologlan ve
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hatta az sayida psikolog da bilim felsefesiyle ilgilenmistir. Son yir-
mi yilda ise, bilgisayar teknolojisinin getirdigi imkanlar: kullanan
bazi yapay zekacilar da bu konuya ciddi bir sekilde girmislerdir.

Yapay zekada son yirmi yilda gelismekte olan 6zel bir aragtir-
ma alan bilimsel buluglardir. Bu alandaki ¢aligmalarin yavas ge-
lismesine karsilik, simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda, bilimsel
aragtirma ve buluslar, teori olusturma, teori yenileme ve teori ge-
listirme gibi bilim faaliyetlerini modellendiren yapay zeka sistem-
leri gelistirilmis bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, 6nce bilim tari-
hinde gerceklestirilmis bazi buluglarin modellemesi seklinde basg-
lamus, fakatkisa sayilabilecek bir zamanda bilimsel aragtirmalarda
kullanilabilecek sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerden baz 6r-
nekler bir sonraki kisimda anlatilacaktir.

Biitiin bu gelismelere karsilik bilim adamlarinin ¢ogunun bi-
lim felsefesi konusundaki bilgisizliklerini Bechtel soyle ifade et-
mektedir:

Ancak, bilim adamlarinin ¢ogu hala, hangi bilim felsefesi popiiler
ise veya kendi amaglarina uyuyorsa onu otorite olarak gormekte-
dirler. Bu tiirden bir baghhk yaygin oldugu kadar ciddi tehlikeleri
de 6n plana gikaran bir baghhktir, ¢iinkii felsefede geliskili oldugu
bilinen yaklagimlar belli bilim adamlar veya bilim adam gruplan
tarafindan, bunlarin geligkileri bilinmeden kabul edilebilmektedir.
[Bechtel, 1988, s. 2]

Bu giristen sonra modern bilim felsefesinin gelisimini 6zet ola-
rak incelemeye gegebiliriz.

3.1 Modern Bilim Felsefesinin Gelisimi

Bu kisimda bilim felsefesinin 19. yiizyil sonlarinda Duhem ve
Mach’tan baslayip 20. yiizyihn sonlarinda bilgisayarh bilim ¢ahs-
malanninortaya ¢ikmasina kadar gegen siire igindeki gelisme sey-
ri 6zet olarak anlatilmaktadir.

3.1.1 Duhem: Olaylan Kurtarmak

Duhem bilimsel teorilerin amaglan ve yapisi iizerine ilk tafsi-
lath ¢alismay1 yapan bir bilim felsefecisidir. Pozitivist olmadig1
halde, bazan pozitivizmin 6nciilerinden sayilan Duhem’e gore hi-
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potezlerin “dogru” olmasi gerekmemektedir. Duhem bu goriisii-
nii Ibn Riisd’iin Ptoleme astronomisi konusundaki goriiglerini
degerlendirirken soyle ifade etmektedir:

Matematik hipotezleri a priori olarak 6nermek, sonra da bunlardan
gozlem olaylannin temsilini saglayan sonuglar ¢ikartmak, iste bu,
—Ptoleme’nin takipgisi olan bir gokbilimci i¢in- teori kuran kimse-
nin esas gorevidir. Tecriibenin, mantiksal ¢ikarimlarin sonuglarini
karsiladigl zaman, [bu ¢ikarimlarin] onciillerini ispatlanmis haki-
katlere déniistiirdiigiini diisinmek sagmadir. Tamamen farkh 6n-
ciillerin ayn1 sonuglara gétiirmeyecegi garanti edilemez. Ibn Riigd,
bu gercegi gozardi etmeye kargi gokbilimciyi uyarmakta tabii ki
hakhdir. Fakat, Posidonius, Ptoleme, Proclus ve Simplicius tarafin-
dan tarif edilen, astronomi biliminin esas gayesini iyi anlamig bir
gokbilimci bu hataya diismez. Yorumcu'nun {Ibn Riisd'iin] bahset-
tigi fasit daireye diismez; kendi sistemini destekleyen hipotezlerin
dogru, yani esyanin tabiatina tam tamina uygun olmasim bekle-
mez. Onun i¢in hesap sonuglarinin gézlem sonuglariyla uyumlu ol-
masl -yani gortineni kurtarmasi- yeterlidir. [Duhem, 1969, s. 31]

Burada Duhem, bir teoriden dediiktif olarak tiiretilen hipotez-
leri kullanarak yapilan hesaplarin gozlem sonuglariyla uyumlu ol-
masinin onlann “dogru” sayilmasini gerektirmedigi konusunda
Ibn Riigd ile ayni goriigte oldugunu soyliiyor. Ibn Riigd’den, teori-
lerin amaci konusunda ayrilmaktadir. Duhem’e gore teorinin ve
genel olarak bilimin amaci, sonugta teoriyi kullanarak yapilan he-
saplara dayanarak olaylara uygun agiklama ve 6ngoriiler yapma-
mizi saglamasidir. Bu anlayis giiniimiiz teori ve bilim anlayisini da
ozet olarak ifade etmektedir. Ibn Riisd ise, bilimin esas amacinin,
Ptoleme astronomisinde oldugu gibi zahiren olaylara uygun teori-
ler gelistirmek degil, gercekligi arastirmak ve onu anlamamiza
yardimci olacak teoriler gelistirmek oldugunu s6ylemektedir.

Duhem, The Aim and Structure of Physical Theory (Fizik Teori-
sinin Amaci ve Yapisi) isimli kitabinda teorilerin amaci ve lisan-
daki fonksiyonlar konusunda tafsilath agiklamalarda bulunmak-
tadir. Kitabinda, teorik fizikte genis bir sekilde kullanilan mate-
matigin 6nermelerinin evrensel olarak kabul edildigini séyliiyor
ve devam ederek fizigin metafizikten aynlmas: gerektigine isaret
ediyor:
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Fizik teorilerini metafizige bagunh hale getirmek, onlarin evrensel
bir kabul gérmeleri i¢in uygun bir yol degildir. [Duhem, 1991, s.
10]

Metafizigin bircok tartigmalar da beraberinde getirdigini ha-
tirlatarak, Aristo metafizigindeki form ve madde kavramlarinin
magnetizma ile ilgili olaylar agiklamadaki yetersizliginden 6rnek-
ler veriyor. Fakat, “fizik” ad1 altinda gelen ayn Aristo “metafizigi-
nin”, uzay, zaman ve siireklilik kavramlarinin ve Oklid geometri-
sinden gelen nokta kavraminin fizik teorilerinde sessizce nasil ka-
bul edildigini gormedigi anlasihyor. Duhem, fizik teorilerinin
amaglarindan bahsederken sunlari séyliiyor:

Fizik teorisi, bir agiklama degildir. O, bir dizi deneysel kanunlary,
miimkiin olan en basit, en kusatic1 ve en hassas bir sekilde temsil
etmeyi amaglayan, az sayida prensipten tiiretilen bir matematik
onermeler sistemidir. [Duhem, 1991, s. 19]

Buradaki “az sayida prensipler” ifadesinin altini ¢izmek gereki-
yor. Nedir bu prensipler ve bunlar nereden ¢ikmaktadir? Du-
hem’in, fiziksel teorilerin gelistirilmesinde bunlarin dayandig te-
mel kavramlarin 6nemiiizerinde fazla diigiinmedigi anlagilmakta-
dir. Daha sonra fizik teorileri i¢in en temel kriteri, altin1 gizerek
soyle acikhyor:

Deneylerle uyurnlu olmasy, bir fizik teorisinin dogru sayilmasi i¢in
tek kriterdir. [Duhem, 1991, s. 21]

Ashinda hangi amagla gelistirilmis olursa olsun, bir teorinin
dogrulugundan veya yanhshgindan bahsetmek anlamsizdir. Te-
orilerin ancak gelistirildikleri amag i¢in uygun olup olmadiklarin-
dan bahsedilebilir. Duhem hemen devam ederek fiziksel teori ge-
listirmede dort temel iglemi siraliyor: (1) Fiziksel biiyiikliiklerin ta-
rifi ve odl¢iimii; (2) hipotezlerin secilmesi; (3) teorinin matematik
yapisinin gelistirilmesi ve (4) teorinin olaylarla karsilagtinlmasi.
Boyle bir plana gore gelistirilen bir teorinin hicbirsey 6gretmeye-
cegine isaret ediyor:

... simdi ¢izdigimiz plana gore gelistirilmis bir teori bize ashnda
higbirgey 6gretmez, 6gretme iddasinda da olmaz. Oyleyse [bu te-
ori] ne ise yarar?
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Boyle bir teorinin ne ise yarayacagi sorusunu da, Mach'in ifa-
desiyle “zihinsel ekonomi” prensibi olarak cevaplandinyor. Du-
hem'’in anlayisina gore teoriler belli bir cerceve icinde yapilan
gozlem sonuglarini matematiksel yapilar kullanarak yasalar sek-
linde 6zetleyen lisanlardir.

3.1.2 Mach: Temel Prensipler

Mantik¢1 pozitivizmin temel prensiplerini ortaya koyan bir fi-
zik¢i ve bilim felsefecisi olarak kabul edilen Mach, 6nkabuller de
dahil bilimin her tarafinin arastirma ve gerektiginde yenilenebil-
me konusu oldugunu 6ne siirmiistiir.! Ona gore bilim birtakim te-
mel unsurlar ve bunlarin birbirleriyle alakalari iizerine kurulur. Bu
unsurlarin 6zellikleri baslangigta bilinmez, fakat kesfedilmesi ge-
rekir. Feyerabend,z Mach’in bu goériislerini iki madde halinde $6y-
le 6zetlemektedir: (1) Diinya temel unsurlardan ve bunlar arasin-
daki bagintilardan ibarettir. Bu temel unsurlarin ve bagintilarin ve
ayni zamanda nesnelerin, bunlardan nasil insa edilmis oldugu, bi-
limin belli bir safhasinda en uygun kavramlarn kullanarak yapila-
cak arastirmalarla tayin edilecektir. (2) Bu unsurlar duyulardir.

Mach'in bu goriisleri mantikgi pozitivistlerin ilham kaynag ol-
mustur. Bilimin gerceklikle alakas1 konusunda ciddi birsey séyle-
memis olmasina karsilik, bizim agimizdan Mach’in en 6nemli s6-
zii, bilimin her yaninin arastirma konusu yapilabilmesi ile ilgili
olan soziidiir. Kendi ¢aginin “donuk” bilim anlayisini degerlendi-
rirken, zaman ve nesnel varlik (objective existence) gibi kavramla-
rin tartismasiz kabul edilmesini elestirmigtir. Mach'in diisiincele-
ri sadece mantik¢! pozitivistleri etkilemekle kalmamis, Wittgens-
tein’in ilk donem felsefesini ve Einstein’in fizik (uzay-zaman) an-
layisini da etkilemistir.

3.1.3 Mantik¢i Pozitivizm: Hipotezlerin Saglanabilirligi

Mantik¢1 pozitivizm 1920’lerde Avusturya’da (Viyana Cevresi
ile), Almanya’da (Berlin Okulu ile) ve Polonya’'da ortaya ¢ikmigtir.3
Mantik¢! pozitivistler, bilim ve 6zellikle yeni fizigin hayranlan ola-

1 Bakiniz: Feyerabend, 1982, s. 196.

2 Bakiniz: Feyerabend, 1982, s. 197.

3 Bakiniz: Bechtel (1988b), s. 17. Bechtel bu kitabinda, mantiksal pozitivistlerden La-
udan’a kadar yirminci yiizy1l bilim felsefecilerinin galigmalannin giivenilir bir 6ze-
tini vermektedir.
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rak bilimin mahiyetini ve onu giivenilir yapan 6zelliklerini aragtir-
mayla ige baglamiglardir. “Pozitivizm” ad, felsefi sistemler ve meta-
fizik konusunda siipheci ve tecriibi bilgileri énplana ¢ikaran 19.
yiizy\l felsefecisi Comte tarafindan ortaya atilmigtir.

17. ylizy1l ampirisist felsefecisi Locke ve daha yakin zamanda
Mach mantik¢ pozitivizmin temellerini olusturmuslardir. Comte
ve ampirisistler gibi, mantikg pozitivistler de biitiin bilgilerin de-
ney ve gozleme dayandirilmasi gerektigini savunmuslardir.

Pozitivistler bilimsel teorileri, hatta teori gelistirme ve yenile-
me gibi bilimsel faaliyetleri formel hale getirmek i¢in sembolik
mantigin sagladigl imkanlan kullanmislardir; “mantik¢1” kelimesi
de bunlarin sembolik mantiga verdigi 6nemden kaynaklanmakta-
dir. Ancak sembolik mantik dediiktif bir yapiya sahiptir ve bilim
adamlari teori gelistirmede ¢ogu zaman dediiktif kaliplara uymaz-
lar; soyutlama, analojik ve geri ¢ikanm (abduction) gibi dediiktif
olmayan diisiince yapilarini kullanirlar. Bu yiizden, mantik¢i po-
zitivistler de biitiin bilimsel faaliyetleri aciklamaya gitmediler ve
bu faaliyetleri 6nce iki cergeveye ayirdilar: Hipotezlerin gelistiril-
digi bilimsel buluslar ¢ergevesi ve bunlarin rasyonel olarak deger-
lendirildigi hipotez saglama gergevesi. Buluslar gergevesinin man-
tiksal olmayabilecegini ve buluslarla ilgili aragtirmalarin psikoloji-
nin konusuna girdigini kabul ettiler.

Bu sekilde pozitivistler biitiin dikkatlerini, bilimsel teorilerin
eldeki verilere dayanarak dogru sayilip sayllmayacagina karar ve-
rebilecekleri hipotez saglama yordamlarina yogunlastirdilar.
Mantikai pozitivistlerin ileri stirdiigii bilimsel saglama anlayisi tig
kritik 6zellik agisindan 6zetlenebilir.4 Birincisi, teorinin hipotezle-
rinde kullanilan terimlerin nasil anlam kazandig) ile ilgili olup an-
lam=saglama seklinde ifade edilebilir. Ikincisi, bilimsel agiklama-
larin yapisiylailgilihususlardir. Ugiinciisii ise teorilerin aksiyoma-
tik hale getirilmesidir.

Mantikg pozitivistlere gore bazi hiikiimler tecriibeyle dogru-
dan dogruya saglanabilir. Duyularimiz bunlarin dogru mu, yanhs
mi1 oldugunu dolaysiz olarak bize s6yleyebilir. Pozitivistler bunla-
ra protokol ciimleleri adini vermislerdir.

4 Bakiniz: Bechtel, 1988b, s. 19.
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Pozitivistler gogunlukla, gézlem hiikiimlerinin fiziksel diinya-
daki nesnelerin durumlarini anlattigini séylemisler ve boylece fi-
ziksel olarak gézlemlenebilirligi savunmuslardir. Ancak bilimsel
arastirmalarda yapilan gozlemler giindelik lisanin kavramlarina
gore degil, teoriyi kullanarak yapildifa icin tecriibi 6nermeler ve
hipotezler arasinda kategorik bir fark bulunmaktadir.

Mantikg¢ pozitivistler i¢in bilimin esas meselesi tabiattaki olay-
lar1 agiklama ve teoriyi kullanarak yapilan éngériilerdir. Pozitivist-
lere gore bir olayin agiklanmasj, o olay1 anlatan bir ifadenin teori-
nin hipotezlerinden tiiretilmesidir. Bu yiizden dediiksiyon poziti-
vistlerin agiklama anlayisinda merkezi bir 6neme sahiptir ve kap-
sayici yasa (covering law) terimini bu gergevede kullanirlar. Poziti-
vistlere gore bilimsel agiklama, bir olayin ifadesinin bir dizi hipo-
tez ve bunlarla ilgili baslangi¢ sartlarindan dediiktif olarak tiiretil-
mesidir.5 Pozitivistler daha sonra istatistiksel agiklamalarn da bu
semaya ilave etmislerdir.6

Teorilerin aksiyomatik hale getirilmesi konusuna gelince: Po-
zitivistlerin anlayisina gore bir teori, icinden 6zgiin yasalar tiireti-
lebilen birbirine bagh ifadeler agidir. Buradaki yap1 Oklid geomet-
risindeki gibi bir yapidir. Pozitivistler, bilimsel teorilerin de bir di-
zi ilkel terimler ve aksiyomlar {izerine kurulacak dediiktif yapilara
doniistiiriilebilecegini ileri siirmiislerdir. Onlara gore bir teori, bir
aksiyomatik yapi olarak goriilmelidir.

Pozitivistler, aksiyomatiklestirmenin bilim adamlarinin teorik
terimleri dikkatli kullanmaya zorlayacagini ve bunun da bilimsel
¢alismaya agikhik kazandiracagini diisiiniiyorlardi. Bu ayrica, bi-
lim adamlannin daha 6nce beklemedikleri birtakim sonuglarn te-
orinin yapisindan kesfetmelerini de saglayacakti. Bundan bagka,
aksiyomatiklestirme, bilimlerin birlesmesine de yol agacakti. So-
nunda da pozitivistler, biitiin bilimlerin birlestirilmis bir bilim ha-
linde toplanacagini savundular.

Bilimlerin birlestirilmesi sonugcta teori indirgeme olarak karsi-
miza gikmaktadir. Buna gore bilim adamlan bir yandan giderek
biiyiiyen bir teorik yapiya siirekli olarak yeni sonuglar ilave eder-
5 Tafsilat igin bakiniz: Bechtel, 1988b, s. 23.

6 Tafsilat i¢in bakiniz: Carnap, R. (1971), “Logical Foundations of Probability”, Chi-
cago: The Chicago University Press, 1971.
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ken, 6te yandan baz: bilimler, mesela fizyoloji ve psikoloji, fizigin
en temel yasalarindan prensip olarak tiiretilebilecek bilgi alanlar
olacakti. Pozitivistlere gore bilimlerin kat kat ve farkh disiplinler
olmasi mevcut anlayisin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

Mantikg1 pozitivistlerin teori indirgeme programi tamamen
yanls bir anlayisa dayanmaktadir. Aristo’dan giiniimiize kadar
gelen ve halen revagta olan teori anlayigina gore, bir teorinin ge-
cerlisayilabilmesi i¢in, teoriyi kullanarak yapilan hesaplarin goz-
lem sonuglarina uymasi yeterlidir. Teorilerin gerceklikle alakasi-
nin prensip olarak diglandigi bir anlayis iginde, tabiat hakkinda
birtakim hiikiimlere dayanarak farkh alanlardaki teorilerin bir
digerine indirgenebilecegini s6ylemek sadece bir spekiilasyon-
dur.

Bu sekilde, mesela hiicre biyolojisinin fizige indirgenmeye ¢a-
hsilmasi fizige birsey katmayacag gibi, biyolojideki muhtemel ge-
ligmeleri de engelleyecektir. Ozellikle canli hiicresinin sadece bir
fiziksel sistem olarak goriilmesi fizik ve enformasyon teorisinde
diizensizligin olgiisii sayilan entropi yasasi agisindan belli bir asi-
metri meydana getirmektedir. Ciinkii bir canli hiicresi, diger fizik
sistemlerin aksine gevreyle etkilesimlerinde secici olan ve bu etki-
lesimlerde kendi i¢ diizenliligi koruyabilen hatta bazan arttirabi-
len, yani entropisini azaltabilen bir sistemdir.” Bugiin artik biyo-
kimya ders kitaplarinda canli bir hiicrenin DNA’s1 dev bir bilgi
bankasi olarak kabul edilmekte ve DNA iizerinde enzimlerin kop-
yalama, yeniden inga, kisitlama, tamir, birlestirme, yeniden dii-
zenleme, biiyiitme, kodlandirma ve terciime gibi faaliyetlerinin
hepsi bilgi islem terimleriyle ifade edilmektedir.? Biyolojik sistem-
lerde canliigin ne oldugu tam olarak anlagilmadan yapilacak bu
tiir indirgeme ¢alismalar anlamsiz kalmaktadir. Canli sistemlerin
davraniglari cansiz kimyasal sistemlerden farkli olarak “amag” ve
“fonksiyon” kavramlarindan bagimsiz olarak tanimlanamaz ve fi-
ziksel kavramlarla agiklanamaz.

Ayrica ve en 6nemlisi mevcut kavram sistemi i¢inde gelistiril-
mis iki biiyiik fizik teorisi bile birlestirilemezken biyolojik teorile-

7 Canh ve cansiz madde arasindaki farklarla ilgili tafsilat i¢in bakiniz, Matthews,
C.K. vevan Holde, K.E,, 1991, s. 14.

8 Bakiniz, Matthews, C.K. ve van Holde, K.E, 1991, s. 861-1074.
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rin bunlar iizerine nasil yerlestirilecegi ciddi bir mesele olarak kar-
simiza ¢gikmaktadir.

Goriildigi gibi mantikgi pozitivistler, Duhem’in aksine, bilime
ve dolayisiyla bilimsel teorilere lisanda merkezi bir yer ayirmaya
¢alismis, hatta bunun disinda bilgi olarak 6ne siiriilen ifadeleri an-
lamsiz saymiglardir. Bu sekilde teorilere, bunlarin sahip olmadigi
yeni bir fonksiyon yiiklemeye ¢calismiglardir.

3.1.4 Popper: Yanlislanabilirlik

Mantik¢ pozitivizme ilk biiyiik elestiri Viyana Cevresi iiyeleri
ile temasta olan felsefeci Karl Popper’dan geldi.? Pozitivistler po-
zitif testlerin bir hipotezi destekleyecegini diisiiniiyorlardi. Pop-
per, Hume’'un genel bir hitkkmiin dogrulugunun gézlemlerle kanit-
lanamayacag) séziine benzer bir sekilde, pozitivistlerin bu kabulii-
niin dogru sayilamayacagini 6ne siirdii. Higbir sonlu sayida de-
ney, bir hipotezin dogrulugunu saglayamaz. Popperbunun yerine
klasik mantikta ters kiyasa (modus tollens) dayanan kendi ¢ozii-
miinii 6nerdi: Yanhslanabilirlik. Bundan hareketle Popper, hipo-
tezlerin yanlislanabilir olmasini ve yanliglanmadig siirece de te-
yid edilmis (corraborated) sayilabilecegini 6nerdi.

Popper, kendi programini tahminler ve ¢iiriitmeler (conjectu-
res and refutations) olarak vasiflandirdi. Buna gére, bir bilim ada-
m1 diinya hakkinda tahminler yapmaly, sonra da bunlarin yanhs
oldugunu bulmaya ¢alismaliydi. Bir hipotezin yanlis oldugu gorii-
liince de terkedilmeliydi. Bu sekilde bilimsel teoriler bilimsel ol-
mayanlardan yanhglanabilirlik riski ile ayrilmaliydi. Ona gore,
eger bir teori dogru ise, bazi seylerin olamayacagini séylemesi ge-
rekiyordu.!? Bir teori ne kadar fazla ihtimali dighiyorsa o kadar giig-
14, yanibilgi verici bir teoriydi.

Popper, mantik¢! pozitivistlerin dogrulanabilirlik kriteri yerine
teorilerin sinanabilirlik (testability) kriterini getiriyordu. Esas bi-
limsel teoriler Einstein’in genel relativite teorisi gibi kritik testler-
den gegirilebilenlerdi. Buna karsilik Popper, Freud'cu ve Adler’ci

9 Bakinuz: Bechtel, 1988b, s. 32.

10 Bechtel (1988b, s. 34) Popper’in bu konudaki gériigiinii boyle 6zetliyor, fakat te-
orilerin dogrulugundan veya yanlhshgindan bahsetmek anlamsizdir.
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psikolojiyi bu tiir yanhslanabilirlik testleri i¢in uygun bulmuyor ve
bu yiizden bunlari bilimsel teori olarak gérmiiyordu.

Popper tahminler ve giiriitmeler siirecini bazi érneklerle agik-
ladiktan sonra teorilerin bu gelisme siireci icinde dogruya gittikge
yaklagacaklarini s6yliiyordu. Popper bu siirece dayanarak bilimin
gelismesini evrimci bir sema ile agiklamaya galigmistir.!! Ancak
teorilerin dogruya yaklagsmalarindan bahsetmek anlamsizdir; ha-
len gecerli olan teori anlayigina gére teorinin gézlemlere uymasi
yeterlidir.

Teorilerin gelismesini iki genel safhaya ayirabiliriz: Teori olus-
turma ve teori yenileme.12 Teori olusturma safhasinda bilim
adamlar oncelikle hipotezleri destekleyici veriler aramayi tercih
ederler. Yanlhiglamalar ¢ogu zaman, teori olusturulduktan ve genel
kabul gordiikten sonra yapilmaktadir. Bu bakimdan Popper’in se-
masi teorilerin gelismesini agiklamada yetersiz kalmaktadur.

Pozitivistlere gore teorik agiklama, bir yasanin aksiyomatik bir
yapida daha temel aksiyomlardan tiiretilmesidir. Bilimsel agikla-
malar konusunda Popper ve pozitivistlerin “dogru” kabul ettikleri
dediiktif model birgok felsefeci tarafindan elestirilmistir.!3 Bu
elestirilere gore, agiklamalarda baslangig sartlarinin ifadelerinden
ve yasalardan dediiksiyonun disinda bazi seyler -mesela agiklana-
cak olayin sebebi- gerekmektedir. Ayrica, bir agiklama istegi farkh
cercevelerde farkl seyler istemek demek de olabilir.

Mantik¢1 pozitivistlerin, ifadeleri, analitik ve sentetik olarak
ayirmalarn da elestiriye ugramgtir.!4 Pozitivistlerin analitik ifade-
ler dedikleri hiikiimler deney ve gozlemle ilgisi olmayan ve sadece
ihtiva ettikleri kelimelerin kullamimlarn agisindan dogru sayilan
ifadelerdir. Sentetik ifadeler ise biiyiik 6l¢lide ampirik iddialar ta-
sityan onermelerdir.

Pozitivistlere yapilan hakh elestirilerden biri de bunlarin iddi-
alarinin aksine, deney, gézlem ve él¢melerin teoriden bagimsiz
olamayacagdir. En basit tiirden algilarimizin bile bilgilerimizden,
inanglarimizdan ve aliskanliklarimizdan tamamen bagimsiz ola-

11 Bakiniz: Bechtel, 1988b, s. 35.

12 Tafsilat igin bakiniz: Kocabag, 1991.
13 Bakunuiz: Bechtel, 1988b, s. 38-41.
14 Balaniz: Bechtel, 1988b, s. 42.
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mayacag) psikoloji ders kitaplarindaki orneklerden bile anlagil-
maktadir.!5 Ancak teoriye bagimlilik bilimi tamamen keyfi hale ge-
tirmez, ¢iinkii teoriyi kullanarak yaptigimiz hesaplara dayanan
ongoriilerimizle gelisen gozlemler de yaparnz. Fakat, bu tiir goz-
lemlerin teoriyi yanligladigini kabul ettirmek pek kolay olmaz,
¢iinkii gozlemler teorinin terimleriyle ifade edilir. Cogu zaman da
bir teorinin terimlerinin farkli yorumlanni temsil eden birden faz-
la tutarh modelini kurmak miimkiindiir. Kuantum teorisinin farkh
yorumlarinin olmasi buna bir érnek olarak gosterilebilir. Ayrica,
gene kuantum teorisinde renormalizasyon isleminde oldugu gi-
bi,!6 teorinin hipotezlerine kisitlama getirilerek de teorinin yanhs-
lanmasi ile ilgili sorular ortadan kaldirilabilir.

3.1.5 Kuhn: Tarih Temelli Bilim Felsefesi

Pozitivistler bilimin saglkl gelismesi i¢in sembolik mantiga
dayanan kuralci bir model 6nermislerdi. Bunlar elestiren poziti-
vizm-sonrasi (post-positivist) bilim felsefecileri, analizlerini man-
tigin genel prensiplerine degil, bilimin kendi tarihi i¢indeki fiili ge-
lisme siireclerini dikkatle incelemeye dayandirmay: benimsediler.
Bu yonde ¢alisan bilim tarihgileri ve sosyologlary, bilim faaliyetle-
rinin birgok kurumsal ve sosyal faktorlere bagl olarak gelistigini
one siirmektedirler.1?

Pozitivizm-sonrasi bilim felsefesinin gelismesinde ilk etken
Kuhn'un Structure of Scientific Revolutions (Bilimsel Devrimlerin
Yapisi) kitab1 olmustur [Kuhn, 1962]. Kuhn bilim tarihinde yapti§
¢aligmalara dayanarak bilimsel disiplinlerin gelisgmesinde bes saf-
hadan bahseder: (1) Olgunlasmamis bilim, (2) normal, olgun bi-
lim, (3) kriz bilimi, (4) devrimci bilim, (5) ¢dziilim ve normal bili-
me doniis.!8

Normal bilim, Kuhn'un tabiriyle bir “paradigma” veya “teorik
kafes” olusmasim gerektirir. Bir paradigma basit bir model veya
teoriden baska, bu teori veya modelin nasil gelistirilecegini ve da-
ha ileri arastirmalarda nasil uygulanacagini da ihtiva eder. Kuhn’a

15 Bakiniz: Bechtel, 1988b, s. 45.
16 Bakiniz: Feynman, 1985, s. 128.
17 Bakinmiz: Bechtel, 1988b, s. 51.
18 Bakiniz: Bechtel, 1988b, s. 52.
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gore bir teorinin aksiyomatik bir yapiya kavusturulabilir olmasi
gerekli degildir. Teori kendisinden gozlemlerin tiiretilecegi bir ak-
siyomlar ciimlesi de degildir. Bir bilim adaminin amaci da, ne te-
orileri dogrulamak ne de yanhgslamaktir, teoriyi tabiata uygun ha-
le getirmektir.19

Bilim adaminin davranigl, bilimin gelisme safhalarina gore bir-
birinden farkhdir. Normal bilimde teorik 6ngériiler ve gozlemler
arasindaki farklar bilim adami tarafindan teoriyi yanliglama olarak
degil, bilim adaminin ¢6zmesi gereken yeni bilimsel problemler
olarak goriiliir. Kuhn'a gore deneyler teoriyle uyusmadiginda ge-
nellikle problem deneylere atfedilir, teoriye degil. Deneycinin go-
revi teoriye uyan deney sonuglari elde etmektir.

Normal bilim safhasinda bilim adaminin bagarisi onun deney-
lerdeki yanligshiklardan gelen bilimsel problemleri ¢é6zmesi veya
kabul edilmis teori iginde yeni uygulamalar ortaya koymasidir.
Burada, Kuhnile pozitivistlerarasinda bir fark ortaya ¢ikmaktadir.
Pozitivistlere goére bilim adaminin gorevi teorileri degerlendirmek,
Kuhn'a gore ise teorilerin ayrintilarini aragtirmak ve yeni deneysel
uygulamalar gelistirmektir.

Ozet olarak Kuhn, tarih iginde bilimin hangi safhalardan gece-
rek nasil gelistigi tizerinde durmus fakat teorilerin dayandig te-
mel kavramlar, bunlarin bilim tarihi iginde nasil gelistigi ve bir
kavramlar 6rgiisii meydana getirdigi ve teorilerde bunlarin nasil ig
gordiigii konularnyla ilgilenmemistir.

3.1.6 Feyerabend: Metod'a Saldin

Kuhn'un paradigmalarin birbirinin yerini nasil aldig1 konu-
sundaki goriisleri, bilimin rasyonel ve mantiki 6zeligini fazla go-
zard ettigi gerekcesiyle pozitivistler tarafindan elestirilere ugradi.
Fakat, Feyerabend Kuhn’dan da ileri giderek, pozitivist felsefenin
iki 6zelligine kargi ¢ikti: Tutarlilik sartiile anlam degismezligi sar-
1. Tutarhlik, yeni teorinin mevcut teorilerle tutarl olmasidir. An-
lam degismezIligi ise ayni terimlerin anlaminin teoriler arasinda
degismezligi prensibidir.2®

19 Bakimiz: Bechtel, 1988b, s. 53.
20 Bakiniz: Feyerabend, 1975.
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Feyerabend bu iki prensibi bilim tarihinden 6mekler vererek
reddetmektedir. Mesela Newton yasalar1 Galile’nin serbest diis-
meyle ve Kepler'in gezegenlerle ilgili yasalarini zannedildigi gibi
icine almaz, onlarla gelisir. Feyerabend, terimlerin anlamimn sa-
dece kullanildiklar teoriyle bagimlioldugunu savunur. Ormek ola-
rak kiitle teriminin Newton'un ve Einstein’in teorilerinde bagka
anlamlarda kullanildigim gosterir. Boylece Feyerabend’a gore her
iki prensip de bilimin gelismesini 6nleyecek bir tutuculuk getir-
mektedir.

Feyerabend ayn1 zamanda, bilim adamlarinin bir teori yanlis-
lanana kadar onu kabul etmesi gerektigi anlayisim da reddeder.
Ona gore, bir teoriyi yanhslayacak verileri bulabilmek i¢in alterna-
tif teoriler de gelistirilmelidir.

Feyerabend’a gore bilim, ¢ogulcu bir arastirmanin korunma-
styla miimkiindiir. Pozitivizmi ve Kuhn’cu anlayisi bdylece reddet-
tikten sonra Feyerabend, bilime uygulanmak istenen kati1 metodo-
lojik prensipleri inkar eden metodolo jik anarsizm adim verdigi bir
prensip gelistirdi. Ona gore, 6nerilen biitiin metodolojik prensipler
bilimin gelismesi siirecinde iyi bilim adamlar tarafindan ihlal edil-
mistir. Kendisini Popper’e yakin gérmekle beraber, yanhslanmig
teorilerin bile izlenmesi gerektigini savunmustur. Ona gére bilimin
gelismesine en biiyiik katkilan yapanlar, kurallan gigneyenlerdir.
Feyerabend aym zamanda teoriler arasinda secim yapmak icin ras-
yonel kriterler gelistirilmesine de karsi gikmstir.

3.1.7 Lakatos: Arastirma Programlan

Lakatos bilim tarihinden 6rnekleri donem olarak alip analiz
ederek ve pozitivist bir ¢ercevede bunlar yeniden kurgulayarak,
rasyonel bir faaliyet olarak bilimin nasil gelistigini gostermeye ca-
hsmigtir.2! Lakatos, Kuhn’'un aksine bilimin normal bilim safha-
sinda sadece bir paradigma tarafindan yonetildigini kabul etmez.
Ona gore, bir paradigma i¢inde gelismeler devam ederken, alter-
natif paradigmalar arasi rekabet de devam eder.

Lakatos, Kuhn'un paradigma kavram yerine arastirma prog-
raru kavramini getirmistir. Bir arastirma programu iginde, farkh

21 Bakuniz, Lakatos 1974; Bechtel 1998b, s. 60.
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teorilerin ortak bir “gekirdegi” ve bir de “koruyucu halkas1” vardir.
Cekirdek, arastirma programi devam ettigi siirece korunur, fakat
aragtiricilar aragtirmalari sirasinda bulduklar: verileri yorumlaya-
bilmek i¢in koruyucu halka i¢indeki kabullerini degistirebilirler.
Lakatos, bilim felsefesine getirdigi bu kavramlar ¢ercevesinde bi-
lim tarihindeki bazi arastirma programlarinin nasil gelistigini 6r-
neklerle anlatmaktadir.22

Lakatos’a gore, bir aragtirma programinin basarisinin nihai 6l-
¢iisii, onun gelismeci olup olmadigidir. Basari, ¢ekirdegin disinda-
ki koruyucu halkaya yeni teorilerin eklenmesiyle saglanir. Lakatos
iki ayr tiirden gelismeden bahseder: (1) Teorik gelisme, teorinin
ampirik ¢ercevesini genisleterek yeni ampirik alanlara uygulana-
bilir hale getirir; (2) Ampirik gelisme, teorik gelisme sirasinda ger-
¢eklesen yeni ampirik iddialar saglar.

Lakatos bir arastirma programinin gelisimci olup olmadigini,
onun hem teorik hem de ampirik gelisme gdstermesi sartina bag-
lar. Gelisme gOstermeyen arastirma programi Lakatos’a gore ¢o-
ziilityor demektir, fakat bir aragtirma programinin ¢oziiliiyor ol-
duguna karar vermek onun tamamen terkedilmesine yol agma-
malidir. Bir program baslangigta ¢ok gelismeci olabilir, sonra du-
raklayabilir, sonra tekrar gelisebilir. Lakatos’a gore iimit vadeden
yeni aragtirma programlari, baglangigta bunlara gelisme firsat1 ve-
rilmesi i¢in desteklenmelidir.

Goriildiigii gibi Lakatos, bilim felsefesine arastirma program,
ortak gekirdek ve koruyucu halka gibi bazi faydah kavramlar ka-
zandirmakla beraber, séyledikleri genel olarak tarihigelisme i¢in-
de bilim adamlarinin davranmglarinin bir modelinden ibaret kal-
maktadir.

3.1.8 Laudan: Arastirma Gelenekleri

Laudan, Progress and its Problems (Bilimsel Gelisme ve Prob-
lemleri) isimli kitabinda Kuhn ve Lakatos gibi bilim felsefecileri-
nin kuvvetli yanlarini alan ve zayif taraflarim1 giderecek bir bilim-
sel faaliyet anlayis1 ortaya koymaya ¢aligmigtir.23 Oncekiler gibi o

22 Bakimz: Lakatos, 1974, s. 138-154.
23 Bakiniz: Laudan, 1977.
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da, bilim adaminin baslca isinin problem ¢6zmek oldugunu ka-
bul etmistir. Fakat bize gére bu, Kuhn tarafindan “normal bilim”
ad verilen faaliyetler icin s6zkonusu olabilir. Esas 6nemli olan,
problem ¢6zmek degil, problemleri tesbit etmek, hem de dogru
tesbit edebilmektir. Problem ¢ézme ancak bundan sonra sézko-
nusu olabilir. Bunun igin de iyi bir bilim adaminin ayn1 zamanda
iyi bir felsefeci olmas1 gerekmektedir. Burada “felsefe” derken,
metafizigi degil, kavramlarin giindelik lisanda ve mantik, mate-
matik gibi formel lisanlarda, fizik ve kozmoloji gibi teorik lisanlar-
da nasil kullanildigini ve ne is gordiigiinii iyi bilmeyi kastediyoruz.

Onceki béliimde Bohr’la birlikte kuantum teorisini gelistiren
Heisenberg'in klasik felsefeyi iyi bildigini ve modern felsefeyi de
¢agdasi birgok felsefeciden daha iyi bildigini sdylemistik. Ayni se-
kilde, Einstein’in da, relativite teorisini gelistirirken 6nce matema-
tik caligmadig), hatta 151k tizerine yapilan son deneyleri inceleme-
digi, fakat Mach, Kant ve Hume gibi felsefecilerin eserlerini oku-
dugu bilinmektedir.24

Laudan, bilim felsefesine Lakatos’'un arastirma programlari
kavramindan sonra yeni bir kavram getirmistir: Arastirma gele-
negi. Bunun, Lakatos’un aragtirma programlarindan farki, bir dizi
teoriyi icine almakla birlikte degismez bir gekirdegi olmamasidir.
Arastirma gelenegini bir arada tutan sey, tabiat ve diinya hakkin-
daki ortak kavramlar ve kabuller ve teorilerin nasil gelistirilecegi
ve nasl yenilenecegine dair metodolojik prensiplerdir.

Laudan’in bilim ve gerceklik arasindaki alaka agisindan 6nemli
sayilabilecek bazi goriisleri bulunmaktadir. Ona goére arastirma
geleneginin kargilagabilecegi iki tiir problem vardir: Mevcut teori-
lerin ampirik yetersizlikleri ve bu gelenek icinde gelistirilen teori-
lerle ilgili kavramsal problemler. Ampirik problemlerin ¢6ziimiin-
de izlenecek yollar Kuhn ve Lakatos'un onerdigi yollardir. La-
udan’in esas katkis, bilimsel aragtirmalarla ilgili kavramsal prob-
lemleri 6nemli bir problem tiirii olarak gérmesidir.2

En basit kavramsal tiirden problemler, bir teori igindeki tutar-
sizliklar veya ayni arastirma gelenegi icindeki iki teorinin birbiriy-

24 Bakinuz: Peat, s. 335; Mehra, 1999, s. 27.
25 Bakimiz: Bechtel, 1968b, s. 63.
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le tutarsizhigidir. Fakat, Laudan baska tiir teorik problemlerden de
bahsetmektedir: Birbiriyle ¢elisen ontolojik kabuller; kabul edilen
ontolojik goriislerle teoriler arasindaki ¢atigmalar; teorilerin iddi-
alaniyla toplumun daha genis dl¢ekli diinya gériisleri —dini ve po-
litik inanglar ve goriisler dahil- arasindaki gatigmalar. Laudan
bunlara 6rnek olarak 151g1n pargacik ve dalga-parcacik yapisi ara-
sindaki ¢atigmalar ve evrim teorisiyle yaratilig-bilimcilik arasin-
daki ¢atigsmalar gostermektedir.

Laudan’a gore bilim adaminin gérevi hem ampirik hemn de kav-
ramsal problemleri ¢6zmektir. Bu ¢abada, birbirine rakip aragtirma
geleneklerinin karsilagtirmasini yapabilmek de 6nem kazanmakta-
dir. Laudan da, Lakatos gibi, aragtirma geleneklerinin kargilagtiril-
masinda gelismeciligi esas alir; ayrica gerektiginde iki farkh aragtir-
ma geleneginin bir arada yiiriitiilmesini de uygun gérmektedir.

Laudan, gelismeci goriisi kabul etmekle beraber, diger birgok
felsefecinin aksine bilimin gercege giderek yaklastig1 diisiincesini
kabul etmez. Buna 6rnek olarak da, bilim adamlarinin defalarca
daha 6nceki teorileri, tamamen farkl yeni teorilerle degistirdikle-
rini gosterir. Ona gore sonraki teorilerin gercege, 6ncekilerden da-
ha yakin olduguna karar verebilecegimiz bir kriter yoktur. La-
udan’a gore bilimsel arastirma icin gergeklige ulasmak bir amag
degildir, gelisme yeterli bir amagtir.

Bu degerlendirmelerden de goérdiigiimiiz gibi, Laudan, bilim-
sel aragtirmanin karakteri hakkinda 6nemli seyler séylemekle be-
raber, bilimle gerceklik arasindaki alaka konusunda Ptoleme’den
Duhem’e, ondan da giiniimiize kadar gelen anlayis gercevesi di-
sinda birgey sdylememektedir. Bize gore bilimsel aragtirmanin en
biiyiik meselesi bilim ile gergeklik arasindaki alakadir ve bu konu-
da ciddi higbir felsefi galiyma halen gériilmemektedir.

Bilimle gergeklik arasinda yiizyillardir ihmal edilen alaka nasil
kurulabilir? Béyle bir alaka hangi kavram sistemi iginde ve nasil
kurulabilir? Kavram sistemlerini nasil taniriz ve nasil siniflandira-
biliriz? Bunlan teshis edip simiflandirmak istersek nasil bir kriter
dizisi kullanmaliy1z? Gergeklikle en uyumlu kavram sistemini na-
sil teshis edebiliriz? Bu tiir bir kavramsal aragtirma bilimsel faali-
yetleri ¢ikmaza mi gétiiriir, yoksa bilimde biiyiik bir gelismeye mi
yol agar? Bu sorulann cevaplarinin aragtinlinasi gerekiyor.
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Bu boéliimde anlatilanlan 6zetleyecek olursak; mantikgi poziti-
vistler esas olarak teorilerin gelistirilmesi i¢in formel kurallar orta-
ya koymuslardir. Pozitivizm-sonrasi bilim felsefecilerinden Kuhn,
bilimin tarih icinde nasil gelistigini ve yeni teorilerin hangi sartlar-
da kabul gordiigiinii incelemistir. Feyerabend, kuralci yaklagimla-
ra kars ¢ikarak, bilimin biitiin kavram ve kurumlannin elestiriye
acik tutulmas: gerektigini savunmustur. Lakatos ve Laudan ise
arastirma programlari ve arastirma gelenegi cercevesinde bilimin
sosyolojik gelisme ve degisim gartlarini incelemiglerdir.

3.2 Bilgisayarla Bilim Felsefesi ve
Bilimsel Buluslar Uzerine Calismalar

Bilim tarihindeki buluslarin bilgisayar programlari ile model-
lendirilmesi bilimsel arastirma ve buluglar konusundaki ¢calisma-
lara yeni imkanlar kazandirmigtir. 1970’lerin sonlarinda BACON
[Langley, 1977] programiyla baslayan ilk ¢aligmalar 1980’lerde
hizlanmis ve STAHL [Zytkow & Simon, 1986], STAHLp [Rose &
Langley, 1986] ve BR-3 [Kocabas, 1991] gibi sistemlerle devam et-
migtir. BACON programu klasik fizikte iki degiskenli lineer, poli-
nom ve hiperbolik fonksiyonlarla ifade edilen bir¢ok bagintiy1 bu-
labildigi gibi ideal gaz kanunu gibi ¢ok degiskenli bagintilar1 da
bulabilmektedir.26 STAHL programi onsekizinci ytizynlda Alman
kimyacisi Stahl'in flojiston teorisine dayanarak kimyasal madde-
lerin bilegenlerinin bulunmasini temsil etmektedir. STAHLp ise
onceki sisteme ilaveten Stahl’'in flojiston teorisinden Lavazye’'nin
(Lavoisier) oksijen teorisine nasil ge¢ildigini, yani Kuhn'un tabi-
riyle bir paradigma degisikliginin hangi sartlar icinde olustugunu
modellendirmektedir.

BR-3 programi ise, 1930-60 yillan arasinda pargacik fiziginde
elementer pargaciklarin kuantum o6zelliklerinin bulunugunu mo-
dellendirmektedir. Bu program, c¢aligmasi sirasinda geliski ¢6-
ziimleme yoluyla teori yenileme ve teori gelistirmeyi de modellen-
dirmektedir. Bu programin genellestirilmis bir versiyonu olan PA-
ULI sistemi Valdes-Perez [1992] tarafindan gelistirilmistir.

26 Tafsilath bilgi i¢in bakiiz: Langley, Simon, Bradshaw ve Zytkow, 1987.
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Bilimsel buluslarin modellendirilmesi ¢aligmalari, bilimsel
aragtirmanin safhalar1 konusunda bilim felsefecilerinin dikkatin-
den kagan birgok ayrintiy1 da ortaya ¢ikarmistir.2? Bu ¢alismalar
bilimsel arastirmanin bir diizineden fazla sayida faaliyeti ihtiva
edebilecegini gostermistir ki, bu faaliyetlerden bazilar1 sunlardir:
Bilimsel problemlerin formiile edilmesi, problem se¢imi, strateji
ve metot secilmesi, deney planlamasi, deney maddelerinin segi-
mi, deneylerin yiiriitiilmesi, verilerin toplanmasi, veri degerlen-
dirme, hipotez olusturma, hipotez yenileme, teori yenilenmesi,
teorik agiklamalarin formiile edilmesi ve teori gelistirme.

Bilimsel buluslar iizerine yapilan ¢aligmalar son yillarda yeni
bulugslar yapabilecek yardimci sistemlerin gelistirilmesine yonel-
mistir. Bu tiir cabalara iki 6rnek katalitik kimyada reaksiyon meka-
nizmalarin1 bulan MECHEM [Valdes-Perez, 1995] ve astrofizikte
niikleer reaksiyonlar: ve element sentezlerinin mekanizmalarinm
bulan ASTRA [Kocabas ve Langley, 2000] sistemidir. Bu alanda
baska yeni sistemler iizerinde ¢alismalar da devam etmektedir.

Fakat bilgisayarlh bilim ¢aligmalar: heniiz kavramsal ¢aligmala-
ra yeteri kadar ciddi bir 6l¢lide y6nelmemistir. Bu alanda yapilma-
s1gereken, kavram sistemlerinin ve kavramsal yapilarin modellen-
dirilmesi ve bdylece yeni teorilerin bunlara baglh olarak nasil gelis-
tirilebileceginin arastirilmasidir. Bilgisayarli bilim g¢aligmalari
icinde Thagard'in [1988; 1992] bilim tarihinde kavramsal donii-
siimler iizerine yapti§1 ¢alismalari, konumuz agisindan 6nemli bir
baslangi¢ olarak goriiyoruz.

Thagard [1992] Conceptual Revolutions (Kavramsal Devrim-
ler) kitabinda bilim tarihinde gelistirilmis bazi teorilerin ne tiir
kavramsal degisim ve doniisiimlere ugradigini kimya, fizik, biyo-
loji, jeoloji ve psikoloji tarihinden érneklerle anlatmaktadir. Tha-
gard bu tiir kavramsal déniisiimleri modellendirmek icin gelis-
tirdigi ECHO programinin bilgi gosterim ve ¢ikarim metotlarini
verdigi 6rnekler lizerinden anlatmaktadir. Bize gore bu ¢aligma
bazi 6nemli eksiklikleri bulunmasina ragmen simdiye kadar, bi-
lim tarihinde kavramsal degisimler iizerine yapilmis en tafsilath
analizdir. '

27 Bakuniz: Kocabasg, 1996.
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Thagard kitabinda onsekizinci yiizyil kimyasinda, Stahl'in flo-
jiston teorisinden Lavazye'nin oksijen teorisine geciste hangi saf-
halarda ne tiir kavramsal degisikliklerin vuku buldugunu ve daha
sonraki dénemde kimyadaki gelismelerin nasil bir seyir takip et-
tigini ECHO programinin sonuglari iizerinden anlatmaktadir. Ay-
n1 sekilde fizikte Aristo ve Ptoleme’den baslayarak Kopernik devri-
minin hangi kavramsal déniisiimler sonucunda ortaya ¢iktigini da
anlatmaktadir. Gene fizikte, Newton ve Einstein'in getirdigi kav-
ramsal degisikliklerle kuantum mekaniginin gelismesi sirasindaki
kavramsal degisimleri tafsilath bir sekilde anlatmaktadir.

Thagard inceledigi teorilerin kavramlarimi ECHO programin-
da, yapay zekada “cergeve tabanli gosterim” adi verilen bir yap:
kullanarak gostermektedir. Buna gore bir kavram gergevesi su bil-
gileri ihtiva etmektedir: Kavram ismi, sinifi, alt siniflari, bagh ol-
dugu biitiin, kisimlari, es anlamlilary, zitlar, kavramla ilgili kural-
lar ve 6rnekler.28

ECHO programinin bilgi tabaninda kavramlar boyle bir gerce-
ve yapis! icindeki bazi kutular —6rnekler, kurallar, bagh oldugu bii-
tlin ve kisimlari- tizerinden birbirine baglanmaktadir. Thagard bu
sekilde kavramsal yapilar i¢inde temsil ettigi teorilerin —mesela
flojiston ve oksijen teorisinin—- ECHO vasitasiyla bir bilim alanin-
daki olaylar1 nasil agikladigini gbstermekte ve bu sekilde hangi te-
orinin daha fazla olay: tutarl bir sekilde agiklayabildigini ortaya
koymaktadir. Ayrica karsilastirilan iki teorinin kavramsal yapilari
tizerinde, bir teoriden digerine gegiste ne tiir degisikliklerin vuku
buldugunu da gosterebilmektedir. Ancak, Thagard’'in metodunda
onemli eksiklikler gbze ¢arpmaktadir. Bunlardan bazilarini §6yle
ifade edebiliriz:

(1) Thagard kategori farki gozetmeden biitiin kavramlar1 aym
standart cerceve yapisinda gostermektedir ki, kullandig: cerceve
yapisl, daha ¢ok nesneler ve siniflari i¢in diisiiniilmiis bir yapidir.
Bu yiizden de, bu tiir kavramlar i¢in uygun olan 6zellikler baska
tir kavramlar igin uygun olmamaktadir. Halbuki, her kavram ka-
tegorisi icin ortak 6zellikler dizisinden olusan aymn bir gergeve ya-
pisi1 gerekmektedir. Bu da herseyden 6nce, kavramlarin bir prensi-

28 Bakuniz: Thagard, 1992, s. 30.
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be goére siniflandiriimasini gerektirmektedir. Bu yapilmadig i¢in
ECHO'nun kavramsal analizleri sathi kalmaktadir. Ornek olarak
Aristo’dan giiniimiize kadar gelen fizik teorilerinde kullanilan
“hareket” ve “siireklilik” kavramlarimi diigiinelim. Bu iki kavram,
kategorik olarak birbirinden farkhdir. Thagard'in kullandig1 kav-
ram semasindaki sinif, alt sinif, kisim ve alt kisim gibi 6zellikler iki-
si icin de uygun degildir. Bu kavramlar icin 6rnek olabilecek bir
cerceve yapisi Sekil 2’de gosterilmektedir.

(2) Kavramlarin temsilindeki bu eksiklikler yiiziinden EC-
HO’nun sonuglarina dayanarak Thagard’in yaptig1 analizlerde te-
orilerin en temel kavramlari ve kabulleri gosterilememektedir. Bu
yiizden de bir teoriden digerine gegiste hangi kavramlarin ve ka-
bullerin degismeden kaldigini gormek miimkiin olmamaktadir.

(3) Thagard, evrim teorisi ile yaratihg bilimcilerin goriislerini
karsilastirirken sanki iki teoriyi karsilagtiriyormus gibi gériinmek-
tedir. Halbuki, yaratilis bilimciler bugiine kadar bir teori ortaya

kavram: hareket

Cinsi : durum, olus

Seviyesi : 2 (kavram agacindaki seviyesi)
Cesitleri : surekli, kesikli

Tiirleri : lineer, ivmeli

Zidd : durgun

Sartlar ¢ mekan ve zaman

Kurallar : x hareket ediyorsa, x yer degistirir

x yer degistiriyorsa, x zaman icinde hareket ediyordur
(sifir zamanda hicbir hareket olmaz)
Ornekler : serbest disme, gezegenlerin hareketi, med-cezir hareketleri

kavram: siireklilik

Cinsi . ozellik
Seviyesi : 3 (kavram agacindaki seviyesi)
Cesitleri ;. Uniform, dizensiz

Uygulanma : zaman, mekan, hareket, siirec

Ziddi : kesiklilik

Sartlar : sonsuz bolunebilirlik

Kurallar : xsiirekliyse sonsuz bélunebilirdir
Ornekler : zamann siirekliligi, mekanin surekliligi

Sekil 2. Hareket ve siireklilik kavramlarinin cerceve yapisinda gosterimi
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koymus degillerdir. Ayrica Darwin teorisinin ne dereceye kadar
bir teori sayilabilecegi de tartismalidir. Ote yandan evrim teorisi,
yaratilig bilimcilerin “tasarim” argiimani kargisinda oldukga zayif
kalmaktadir. Evrimcilerle yaratilig bilimciler arasindaki anlagmaz-
lik, teorik bir anlagmazlik olmayip bunlarin temel kabullerinden
kaynaklanan bir anlagmazliktir. Bu kabullerle ilgili kavramlar da
Thagard'in analizinde goriilmemektedir. Ayrica, Thagard'in Dar-
win teorisi karsisinda yaratihg bilimcilerin durumunu, kimyada
Lavazye’'nin oksijen teorisi karsisinda flojiston teorisini savunan-
larin durumu ile kiyaslamasi da yanlstir, ¢iinkii kimya teorileri
deneylerle test edilebilir. Halbuki, Darwin teorisinde esas tartis-
mal konular —¢ok hiicreli canhlarin ortaya ¢ikmasi, tiirlerin ayril-
masl1 ve ara gecis formlarinin fosil kayitlarinin bulunamamasi-
test edilemeyen ve delilleri zayif tarihsel konulardir. Thagard'in
da kabul ettigi gibi, bu konularda evrim teorisi rakibine kars1 zay:f
kalmaktadir.

(4) Thagard'in kavramsal gsemalari ve buna dayanarak yaptigi
analizler Ptoleme astronomisinden Kopernik astronomisine ge-
¢iste bazi 6nemli hususlar digarida birakmaktadir. Bunlardan bi-
ri, Kopernik’'ten birka¢ yiizyll 6nce baslamis yeni astronomi ara-
yiglandir. Avrupa’da diisiince geleneginin gelismesinde ¢ok
onemli yere sahip Ibn Riisd'iin Ptoleme astronomisiyle ilgili ten-
kidleri ve mutlaka yeni bir astronomi teorisinin gelistirilmesi ihti-
yaci iizerine soyledigi sozler bu arastirmalarda yonlendirici ol-
mustur. Goriildiigii gibi, burada yeni astronomi ¢aligmalar i¢in
¢ok giiclii bir ydnlendirme s6zkonusudur.2?

Bilimsel teorilerin kavramsal yapilari incelenirken, bunlarin en
temel kavramlari da biitiin 6zellik ve baglantilariyla agik bir sekil-
de ortaya konulmalidir ki, bdylece daha bastan teorinin alternatif-
lerinin nasil gelistirilebilecegi kolay anlasilabilsin. Boyle bir calig-
ma bize, mevcut teorilerin ilerde ne tiir alternatif teorilere donii-
sebilecegi hakkinda éngériilerde bulunabilmemizi saglayacaktir.
Ayrica temel kavramlar, teorinin gerceklikle alakas iizerinde daha
acik bir goriis sahibi olmamiz1 da kolaylagtiracaktir.

29 Benzer bir durum, daha zayif bir sekilde Einstein’in relativite teorisinin geligtir-
mesinde Mach'in yonlendirici etkisinde goriilmektedir.
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3.3 Kavramsal Yaklasim

Moderm bilim felsefesinde kavramsal meseleler “ontoloji” bas-
Iig1 altinda hapsedilip bir kenara itilmis goriinmektedir. Halbuki,
teorilerin kavramsal yapilan ¢ok énemlidir, ¢iinkii bir teoriyi ka-
bul etmek demek onun kavramlarini ve bunlarin bagh oldugu ya-
p1y1 da kabul etmek demektir. Mesela, genel relativite teorisi kabul
edildigi zaman, bunun dayandig geometrik kavramlar, uzay-za-
man ve siireklilik gibi kavramlar da kabul edilmis demektir. Teori-
ler iizerinde tartisilirken bunlarin kavramsal yapilar1 nedense or-
taya konmamakta ve tartismalar, bu teoriler kullanilarak yapilan
ongoriiler ve agiklamalar iizerinde toplanmaktadir.

Bize gore bilim felsefecisinin esas gorevi, bilimin gelismesiyle
ilgili 6zet tasvirler gelistirmek yerine, mevcut teorilerin temel kav-
ramlarini ortaya koymak, teorilerde bunlarin hangi yapilar icinde
birbirine baglandigini arastirmak ve agik bir sekilde ifade etmek
olmalidir. Bilim adamlarindan pek az1 arastirma yaptiklari bilim
dalinin felsefi meseleleriyle ugrasacak zamana ve motivasyona sa-
hiptir. Bilim felsefecisinin gérevi, sadece bilim adamlarinin rasyo-
nel bir cercevede nasil davrandiklarini birtakim 6zetleyici kavram-
larla anlatmak olmamaldir.

Eger Ibn Riisd de, ¢caginin gokbilimcilerinin yaptig1 ¢aligmala-
11, kullandiklar fiziksel ve geometrik araglari ve metotlari tasvir et-
mekle yetinseydi, modern astronominin ve buna bagh olarak bili-
min gelismesi ¢cok daha uzun zaman alabilirdi. Ama o bdyle yap-
madi ve ¢aginin gokbilimcilerini yaptiklari isin mahiyeti konusun-
da ciddi bir gekilde uyardi.

Yirminci yiizyil bilim felsefesinde teori gelistirme faaliyetlerin-
de kullanilan kavramlarin yeri ve 6nemi konusunda ciddi ve siste-
matik bir felsefi ¢calisma heniiz gériilnmemektedir. Bu alanda yapi-
lacak kavramsal bir ¢aligmanin baslangi¢ olarak iki ana baglik al-
tinda toplanmasi uygun olacaktir: Teorilerin kavramsal temelleri
ve kavramsal yapilar. $Simdi kavramsal yaklasimimizi agiklamaya
gegcebiliriz.

Biitiin teoriler, formel olsun veya olmasin, bir dizi kavram tize-
rine kurulurlar. Bir teorinin kavramlar bir yiiklem veya baginti is-

86



Bilim Felsefesi Konusunda Yaklagimlar

mi, bireysel isim veya degisken ismi, hatta sifat bile olabilir. Teori-
lerde kavramlar mantiksal ve matematiksel bagintilar icinde birbi-
rine baglanirlar. Kavramlar da bu bagintilar iginde anlam kazanir-
lar. Teorilerin hangi temel kavramlara dayandiginin bilinmesi,
hem teorinin genel gergevesi itibariyla daha iyi anlagilmasini sag-
layacak, hem de teorinin muhtemel gelisme y6nii hakkinda bilgi
kazandiracaktir. Bu yiizden, bu kavramlarin teorik bilim egitimi
goren herkese 6gretilmesi gerekir.

Teoriler, temelde kaginilmaz olarak tabii lisandan alinan keli-
meler iizerine kurulup gelistirilmektedir. En geligmis fiziksel teori-
lere baktigimizda, bunlarin tabii lisandan alinmig fakat daha son-
ra teorik yapinin bagintilari iginde kullanim sinirlari tesbit edilmis
kiitle, uzunluk, zaman, dalga ve pargacik gibi kavramlar iizerinde
kuruldugunu goriiyoruz. Burada 6nemli bir husus, tabii lisanin
kavramlarinin sadece tecriibeyle kazanilmis olmadigidir. Lisan,
tarihi gelisimi i¢inde birgok kiiltiirel kaynaktan kelimeler alabil-
mektedir. Eski Yunan diisiincesinden ve hatta efsanelerinden bir-
¢ok kelimenin egitim siireci icinde Bat1 Avrupa dillerine ge¢mis ol- -
masi buna 6rnek gosterilebilir. Bilim adamlari bir teoride kavram-
sal bir degisiklik yapmak istediklerinde, tabii lisana doniip, teoriyi
gelistirecekleri yeni kavramlari bu lisan i¢inde ararlar.

Bir teori hakkinda bilinmesi gereken en 6nemli sey, o teorinin
kavramsal yapisidir. Ciinkii teorilerle ilgili hemen her sey —teori-
nin olaylarla kargilastirilabilirligi, teorinin gelismeye uygun olup
olmadig) ve teoriyi kullanarak yapilan agiklamalarin yeterli olup
olmadig- teorinin kavramsal yapisina baghdir. Bilim adamlari te-
ori cercevesine giren bir olayin agiklanmasinda, bir problemle
karsilastiklannda ¢ogu zaman teorinin bazi kavramlarinin sinirla-
rin1 degistirerek problemi ¢ozmeye calsirlar. Iste bu yiizden bir
teorinin yanlslanmasi ¢ogu zaman kolay bir is degildir. Bir teori-
de kavram degisikliginin nasil yapildigy, o teoriyle ugrasan bilim
adamlar tarafindan bilinmesi gereken bir husustur.

Teorilerigin iki tiirli geligki s6z konusudur: Teorinin yapis! igin-
deki bir geligki ve teoriyi kullanarak yapilan hesaplarin gézlem so-
nugclanyla gelismesi. Bu ikisi kategorik olarak farkl seydir; birinci tiir
celiski mantik-matematiksel analizle halledilmeye calisilir, ikinci-
sinde ise durum ¢ok daha degisik kavramsal iglemleri gerektirebilir.
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Newton’dan giiniimiize kadar gelistirilen fizik teorileri, giinde-
lik lisandan alinan zaman, agirlik (kiitle), uzunluk, hareket gibi
kavramlarla nokta, dogru, egri ve siireklilik gibi geometrik kav-
ramlarin karigimi bir yapa iizerine kurulmustur. Cesitli fizik teori-
lerinin temel kavramlari, bu kavramlardan bazilarinin biraz degis-
tirilmesiyle elde edilebilir. Newton mekaniginin ii¢ temel fiziksel
kavram -zaman, uzunluk ve kiitle- iizerine kuruldugu, diger bii-
tiin kavramlann -hiz, ivme, kuvvet, moment, is, gii¢, v.s.— bu ii¢
kavramdan tiiretildigi s6ylenir. Fakat bu sekilde bir vasiflandirma,
Newton fiziginin dayandig1 geometrik uzay ve zaman anlayisim
gozardi ettigi icin eksiktir. Halbuki bu fizik teorisi, hi¢bir sekilde
belli bir uzay ve zaman anlayisindan bagimsiz olarak diisiiniile-
mez, ¢iinkii bu anlayistan tecrit edildigi takdirde, bir fizik teorisi
olmaktan ¢ikar ve olaylarla higbir alakas1 olmayan anlamsiz bir
formel sisteme doéniigiir.

3.3.1 Teori Gelistirme

Aristo’'nun Fizik kitabinin en basinda biraz muglak olarak an-
lattig1 metot, esas itibariyle bugiinkii bilim anlayiginin teori gelis-
tirmede izledigi yolu gizmektedir:

Prensipleri, sebepleri ve unsurlari olan her konuda ilmi bilgi ve an-
lay1s bunlan kavramakla olur. Ciinkii biz, bir seyi, ancak onun ilk
sebeplerini ve prensiplerini kavradigimiz ve geriye dogru giderek
onun unsurlanna ulastigimiz zaman bildigimizi diisiiniiriiz. Asi-
kardir ki, diger konularda oldugu gibi, tabiat hakkinda ilmi bilgi
kazanmak i¢in de, onun ilk prensiplerini bulmaya ¢alismamiz ge-
rekir. Bu is i¢in tabii yol, bizce daha ¢ok anlasilir ve agikar olandan
hareket ederek, tabiat1 icab1 daha agikar ve daha iyi bilinenlere
dogru ilerlemektir. Ciinkii, bize gore bilinebilir olan seyler, kendi
zatinda bilinebilir demek degildir. Bu yiizden dedigim metodu ta-
kip etmeli ve tabiat olarak daha az bilinen, fakat bizce daha iyi bi-
linenlerden arastirmaya baslamaliyiz. Burada, ilk 6nce bize sade
ve asikar gelen seyler cogu zaman kanigiktir, ki bunlarin unsurlari
ve prensipleri, ancak onlar1 ayirdigimiz zaman bizce anlasilir hale
gelir. Iste bu yiizden, genel olanlardan baslayip, 6zel olanlara dog-
ru ilerlemeliyiz. [Aristo, Fizik, Kitap1, s. 1]
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Aristo, burada muglak olarak ifade ettigi metotta, tabiattaki
olusumlar agiklamak i¢in teori gelistirmede izlenecek yolun, 6zel-
likleri bizce az bilinen seylerden daha ¢ok bilinen seylere dogru
gitmek oldugunu sdylemektedir. Aristo’'nun ortaya koydugu bu
genel prensipten hareket ederek, teori gelistirme faaliyetlerinin
bilim tarihindeki 6rneklerine baktigimizda teorilerin, baglangigta
sinirlan kesin ¢izilmemis kavramlar dizisi tizerine kuruldugunu,
daha sonra bu kavramlara teoride kullanilan mantiksal ve mate-
matiksel yapilarla sinirlamalar getirildigini goriiyoruz. Yeni bir te-
ori, ayn1 aragtirma alaninda daha once gelistirilmis bir teoriden,
herseyden once kavramsal yap1 bakimindan farkli olacaktir. Kav-
ramlar ayni, fakat hesaplama teknikleri farkli olan teoriler ancak
bir teorinin iki farkli versiyonu sayilirlar. Heisenberg’'in matris me-
kanigi ile Schrédinger’in diferansiyel denklemlere dayanan dalga
mekanigi fizikgiler tarafindan birbirine egdeger kabul edilmekte-
dir ve bu yiizden ayni teorinin farkli versiyonlar sayilirlar.

3.4 Kavramsal Yapilar ve Gerceklik

Gergekligin taninmasinin, bilinmesinin ve lisan icinde ifade
edilmesinin miimkiin oldugunu kabul etmemiz gerekiyor. Aksi
halde, diinyada yaptigimiz herseyi anlamsiz saymamiz gerekecek-
tir. Hergeyin anlamsiz oldugu bir diinyada bilgiden bahsetmek de
anlamsiz olacaktir.

Gergekligi tanimay ve bilmeyi bilimsel aragtirmalarimizda gaye
edindigimiz takdirde, bunun en iyi hangi kavram sisteminde olabi-
lecegi sorusu kargimiza ¢ikmaktadir. Rastgele secilen bir kavram
sistemni i¢inde gercekligi bilmenin miimkiin olmadig, bilim tarihin-
de, baslangicta ok giivenilen teorilerin nasil birer birer terkedil-
diginin 6meklerinden anlasilabilir. En son 6rnek ise, en ¢ok giiveni-
len iki fizik teorisi olan ve birbirinden bagimsiz olarak gelistirilen
genel relativite ve kuantum teorisinin biitiin ¢abalara ragmen tek
bir teorik yapi altinda birlestirilememesidir.3° Halbuki, bu iki teori
ayni temel kavramlari -mesela uzay ve zamanin siirekliligi, kiitle ve
enerji ile ilgili kavramlan- paylasmaktadir. Demek ki, iki teorinin
dayandig ortak kavramlar ve bunlarn birbirleriyle alakalan gercek-
ligi tanimamuz ve bilmemiz i¢in uygun bir yap: saglamamaktadir.
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Su halde, dyle bir kavramsal yap1 bulmali veya kesfetmeliyiz
ki, ilerde gene benzer giigliiklerle karsilasmayalim. Boyle bir kav-
ramsal yapinin bugiine kadar bilim adamlan tarafindan ciddi bir
sekilde arastirildigini séyleyemiyoruz. Bunun sebebi de maalesef,
ozellikle son birkag yiizyildir bilim adamlarinin, bilimle gergeklik
arasindaki alakay1 neredeyse tamamen defterlerinden silmis ol-
malaridir.

Miisliimanlarin Ibn Riigd’den (1126-1198) sonra, yani yaklagsik
sekiz asirdir bilim felsefesinden ¢ekilmesinin de, bilimle gerceklik
arasindaki alakanin kopmasinda biiyiik bir rolii oldugunu diisii-
niiyoruz. Ibn Riigd, miisliiman bir felsefeci olarak gerceklige, diin-
yadaki herseyden fazla 6nem verdigini, tibbi ve felsefi sorular sor-
mak istedigini sdyleyen Atinali Metrodorus’a yazdigi mektupta
sOyle dile getiriyor:

Kiymetli Metrodorus, Mektubunuzda &vgiilerinize daha az yer
verseydiniz daha fazla memnun olacaktim: Diinyadakilerin benim
halkdamdaki goriislerine gelince, bunlari iyi niyet ifadesi olarak ali-
yorum, fakat bunlar hi¢bir zaman kazanmaya ¢alistigim seyler ol-
mayacaktir, ¢linkii ben daima g6hretten ¢ok daha aziz ve degerli
bir miikafat olan gergeklik (hakk) pesinde kogtum. Iste benim esas
gayem budur ve buna eristigim siirece, bir iilke fethetmis biri gibi
basar1 kazanmis olduguma sevinirim. Gengligimden beri ¢calisma-
larim hep bu gayeye yonelik olmustur... 3!

30 Ayrica, 6zellikle elektromanyetik olaylann agiklanmasiigin bugiine kadar geligti-
rilmis teoriler iginde gozlemlere en hassas bir sekilde uyan kuantum teorisinin,
basit bir fizik deneyinde 151§1n davranigin tutarh bir sekilde agiklamaktan uzak
olusunu da hatirlamahyiz.

31 Ibn Riigd'iin mektuplan, T. Sowle tarafindan 1695 yilinda Londra’da yayinlanmig
olan bir kitaptan. Bakiniz: Microfilm. Ann Arbor, Mich.: University Microfilms
International, 1978. 1 microfilm reel; 35mm. (Early English books, 1641-1700;
884: 5)
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I 4. Klasik Fizigin Genel Yapisi

Bu bdliimde fizigin en temel kavramlarini yakindan inceleye-
cegiz, ki bunlar giiniimiizden 2400 y1l kadar 6nce kabul edilmis ve
halen kullamlmakta olan kavramlardir. Bu kavramlara neden “fizigin
en temel kavramlar1” dedigimiz de bu béliimde agiklanmaktadir.

4.1 Fizigin Temel Kavramlan

Klasik mekanik, bilindigi gibi cisimlerin uzay ve zaman iginde
hareketleri ile ilgili bir teoridir. Fizik kitaplar: klasik mekanigin te-
mel kavramlarinin kiitle (m), uzunluk (/) ve zaman (#) oldugundan
bahseder. Bunun sebebi, klasik mekanikteki hiz, ivme, kuvvet,
moment, gii¢ ve ener;ji gibi diger biitiin fiziksel kavramlarin bu ii¢
kavramin ¢arpim ve boliimleriyle tarif edilmis olmasidir (v = U/,
a=vlt, F=m.a, M = F.], vs.). Klasik mekanige elektrodinamik de ek-
lenmek istendiginde, bu ii¢ temel kavrama bir dérdiinciisii, elekt-
riksel yiik kavrami (e) eklenerek bu gergevedeki diger kavramlar da
tarif edilmektedir.

Klasik mekanikten genel relativite teorisine gegtigimizde, ta-
mamen yeni bir durumla kargilasiriz. Burada klasik fizikteki keli-
melerle ifade edilen kavramlar farklidir, ¢iinkii bu teori tamamen
geometrik bir teori olarak diisiiniilmektedir. Geometrik bir teoride
kuvvet kavrami uzay ve zamanin birlikte sahip olduklar bir 6zel-
lige —uzayn biikiilmesine— bagli olarak tarif edilmektedir.

Aslinda gerek klasik fizik, gerekse genel relativite teorisi, daha
temel bazi kavramlar iizerine kurulmustur ki, bunlar uzay, zaman
ve hareketin siirekliligi hakkindaki bazi1 kabullere dayanan kav-
ramlardir.

91



Fizik ve Gergeklik

Kuantum mekanigine gelince, bu teori fizige ilk defa kadarh
(quantized) biiylkliikleri bir kavram olarak getirmisse de, bunda
da uzay ve zaman hakkinda ayni temel kabuller gegerli sayilmak-
tadir. Bu kabuller Aristo tarafindan yaklasik 2400 y1l 6nce yapilan
bazi tariflere dayanmaktadir.

4.1.1 Aristo: Hareket ve Zaman Siireklidir

Aristo Fizik kitabinda birgok kavramu tarif etmektedir. Bu kav-
ramlardan bazilan sunlardir: Zaman, hareket, uzunluk (mesafe),
boliinebilirlik, siirekli, sonlu, sonsuz, sonsuz kiigiik, zaman siiresi,
uzunlugun (mesafenin) pargasi, hacim, ¢izgi ve nokta. Aristo’nun
tarif ettigi bu kavramlar bugiin bile, fizik ve matematigin birgok
alaninda kullanilmaktadir. Bunlar diginda varlik, ilkel prensip, ta-
biat, form ve madde gibi kavramlar da kitabinda ele almaktadir.
Aristo’'nun fizikle ilgili kavramlar hakkindaki 6nermelerinden ba-
zilar sunlardir:

Hareket siireklidir.

Zaman siireklidir.

Hareket zaman isgal eder.

Mesafe sonsuz boéliinebilir.

Zaman sonsuz boliinebilir.

Sonsuzluk iki tiirdiir: Sonsuz kiigiik ve sonsuz biiyiik.

Zaman ve uzunluk bu iki tiirden sonsuzdur.

Aristo, Fizik kitabinda bagka bircok meseleden de bahsetmek-
tedir, fakat bunlar i¢inde bizce en 6nemli s6zleri bugiine kadar ge-
listirilmis fizik teorilerinin hemen hepsinin de temel kavramlarn
olan zaman, uzunluk ve hareket kavramlarinin tarifleri ile ilgili
olanlardir. Aristo bu kitabinda tekrar tekrar, hareketin siirekli ol-
dugunu, dolayisiyla belli bir zaman iginde hareket eden cismin
hareketi siirekli oldugundan zamanin da siirekli oldugunu, aym
sekilde uzunlugun da siirekli oldugunu anlatmaktadir. Siirekliligi
ise sonsuz béliinebilirlik olarak tarif etmektedir:

Ve her hareket zaman iginde oldugundan ve bir hareket herhangi
bir zaman isgal edeceginden ve harekette olan herseyin hareketi
daha yavag ya da daha hizh olabilecegi i¢in, hemn daha hizli hem de
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daha yavas hareket bir zaman isgal eder: Bu boyle oldugundan,
buradan zamanin da siirekli oldugu sonucu g¢ikar. Siirekli demek-
le, sonsuz olarak béliinenlere, béliinebilenlere béliinebilen birsey
demek istiyorum: Ve eger bunu siirekliligin tarifi olarak alacak
olursak, buradan da zamanin siirekli oldugu sonucu ¢ikar. Daha-
s1, su herkesce kabul edilen argiimanlarimiz agikga gostermekte-
dir ki, eger zaman siirekliyse, uzunluk da siireklidir, ¢tinkii bir sey
verilen bir uzunlugun yansini, hepsini katedecegi zamanin yar-
sinda kateder; ¢iinkii zamanin ve uzunlugun bdéliimleri aynidur.
Eger biri sonsuz ise, 6teki de aymi sekilde [sonsuzdur]; yani eger
zaman, en uglarina dogru sonsuz ise, uzunluk da en uglarina dog-
ru sonsuzdur: Eger zaman béliinebilirlik olarak sonsuz ise, uzun-
luk da béliinebilir olarak sonsuzdur: Eger zaman her iki nazardan
sonsuz ise, uzunluk da her iki nazardan sonsuzdur. [Aristo, Fizik,
Kitap VI, B6liim 2]

Bu tarifler Oklid (Euclid) geometrisinin nokta kavramiyla bir-
lestirildigine giiniimiiz fizik teorilerinin temel kavramlar -sonsuz
boliinebilir uzay ve zaman, noktasal kiitle- tarif ve tesbit edilmis
olmaktadir.

4.1.2 Newton, Huygens ve Young

Newton mekanigi, Aristo’'nun kavram sisteminden, hareketin
tiirleri dahil bircok bakimdan farkh olmakla beraber,! hareketin
stirekliligi her iki kavram sistemi icin de gecerlidir. Newton optik
tizerine yaptif1 calismalarda, Dekart'in goriisiinii takip ederek
151g1n parcaciklardan meydana geldigini kabul etmigtir.

Newton’'un ¢agdasi Huygens ise 151§1n bir dalga hareketi ol-
dugunu soylemistir. Fakat, daha sonra Young'un gift yarik (doub-
le-slit) deneyine kadar bu goriis fizikgiler arasinda fazla kabul gor-
memigtir.

4.2 Fizikte Matematiksel Kavramlar ve Yapilar

Fizik teorilerinde kantitatif bagintilar (nicelik bagintilar) kagi-
nilmaz olarak matematik yapilar kullamlarak gosterilir. Dahasi, fi-
zikgiler miimkiin oldugu kadar sade bir teori gelistirmeye ¢aligtik-

1 Bakimz: Thagard, 1992, s. 192-206.
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larindan, fizikteki birgok kantitatif bagintiy1 da birbirine baglama-
ya calisirlar. Fakat, bir matematik yap1 kabul edildigi zaman bu-
nun biitiin kavramlar: da kabul edilmis olmaktadir. Bu da teoriler
icin baglayici veya sinirlayici bir durum meydana getirmektedir.
Teoriyi belli bir yapiya hapsetme tehlikesinden dolayi, matematik
yapilar segilirken dikkatli olmak gerekmektedir.

Fiziksel sistemlerin davraniglari, biiyiik Olgiide diferansiyel
denklemlerle veya denklem takimlariyla modellenmektedir. Bu
hem genel relativite teorisinin konusuna giren sistemlerde -alan
denklemleri i¢cin- hem de kuantum mekaniginin konusuna giren
sistemlerde —Schrodinger’in dalga denklemi i¢in- gegerlidir. Dife-
ransiyel hesap bir dizi matematiksel kavramla birlikte nokta, egri
ve stireklilik gibi geometrik kavramlarn da ihtiva etmektedir. Bir
sistemin diferansiyel denklemlerle modellendirilebilmesi i¢in bel-
li bir ¢,aninda o sistemin bir dizi parametre cinsinden baslangig¢
sartlarinin bilinmesi gerekir. Baslangi¢ sartlar diferansiyel denk-
lemde -veya denklem takiminda- yerine konarak integrasyonla
sistemin belli bir ¢; anindaki durumu hesaplanir. Diferansiyel he-
sap ¢ok giiclii bir hesaplama imkani saglamaktadir ve fizikte bir-
¢ok sistemin davranigini modellemede basariyla uygulanmakta-
dir, ancak bazi fiziksel sistemlerin davranigini modellemede yeter-
siz kalmaktadir.
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I 5. Modern Fizigin Genel Yapisi

Bu béliimde modern fizigin en gelismis iki teorisinin, genel re-
lativite ve kuantum teorisinin genel yapisini 6zetleyecegiz. Daha
sonra da “modemn” fizigin halen tam olarak anlasilamamis ve ¢o-
ziime kavusturulamamis bazi temel meselelerini ele alacagiz. Bu-
nu yapmak icin de, 6nce her iki teorinin uygulama alanini ve kav-
ramsal yapisini hatirlamamiz gerekmektedir. Once Einstein'in ge-
listirdigi genel relativite teorisini gérelim.

5.1 Genel Relativite Teorisi

Genel relativite teorisi, graviteyi ve kiitle-eneriji iliskisini agikla-
yan bir teoridir. Bu teoriyi kavramsal olarak Newton fiziginden
ayiran onemli hususlardan bazilan sunlardir: Genel relativite te-
orisi, klasik fizigin aksine geometrik bir fizik teorisidir. Bu teorinin
uzay, zaman, kiitle, enerji ve hareket kavramlan klasik fizikteki
uzay, zaman, kiitle, enerji ve hareket kavramlarindan tamamen
degilse de farklidir. Buna bagh olarak, genel relativitede cisimlerin
gravitasyonla ilgili biitiin hareketleri, uzaktan etki eden bir kuvve-
tin etkisiyle degil yalnizca uzay-zamanin gravitasyon alanlari tara-
findan biikiilmesi ile agiklanmaktadir. Herhangi bir uzay-zaman
alanindaki biikiilme, bunun tasidig1 toplam enerjiye bagh olarak
degismektedir.

Genel relativite teorisi daha sonra Kaluza ve Klein tarafindan
elektromanyetik kuvveti de besinci bir boyutta uzay-zaman bii-
kiilmesi olarak temsil edecek sekilde genellestirilmeye ¢aligilmis-
tir. Genel relativite teorisi esas olarak su kabuller iizerine kurul-
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mugstur: (1) Sonsuz béliinebilir uzay-zaman, (2) hareketin siirekli-
ligi, (3) noktasal kiitle, (4) 151k hizinin boslukta —gravitasyon etkisi
hari¢- sabit olmasy, (5) 151g1n mesaj tagiyici 6zelligi, (6) kiitle-enerji
bagintisi: E=mc2. (7) Fiziksel etkilesimler ii¢ tiirdiir: Noktadan nok-
taya etkilesim, bir gravitasyon alaninin bir nokta iizerine etkisi, iki
alanin etkilesimi.

5.2 Kuantum Teorisi

Kuantum teorisi baslangigta elektromanyetik olaylari, yani
esas olarak fotonlarla elektronlarin etkilesimlerini agiklamak icin
gelistirilmis bir teoridir. Fakat daha sonra bu teori, diger iki fizik-
sel kuvvetin —giiglii ve zayif gekirdek kuvvetleri- etkisiyle meydana
gelen olaylar da acgiklayacak sekilde geligtirilmigtir.

Kuantum teorisi su kabuller iizerine kurulmustur: (1) Isik fo-
tonlardan ibarettir, (2) enerji kadarh (quantized) olarak yayilir, (3)
elementer pargaciklar belli durgun kiitle (rest mass) degerlerine
sahiptir, (4) uzay-zaman sonsuz béliinebilir, (5) hareket siireklidir,
(6) olgiilebilirlik sinirhidir -belirsizlik prensibi, (7) biitiin fiziksel et-
kilesimler pargacik aligverisi veya bir kuvvet alaninin bir pargacik
iizerine etkimesi ile olur.

5.3 Aciklanamayan Fiziksel Olaylar

Bu béliimde giiniimiiz fiziginde agiklanamayan veya agikla-
malari lizerinde tam mutabakat saglanamayan fiziksel olaylardan
bazilari ele alinacak ve bunlarla ilgili agiklamalar degerlendirile-
cektir. Bu tiir olaylarin biiyiik bir kismi15181n 6zellikleriyle ilgilidir.
Bunlardan birincisi 151g1n dalga/pargacik 6zelligidir.

5.3.1 Isik Dalga mi Parcactk mi?

Isik, fizikte belki iizerinde en gok gozlemler yapilan fakat buna
karsilik en az anlagilmis olaydir. flk sistematik optik deneylerinin
Ibn Heysem (965-1051) tarafindan yapidigi bilinmektedir.!

Optik konusunda birgok deneyler yapan Newton (1642-1727),
Opticks kitabinda 15181n ¢ok kiigiik pargaciklardan (corpuscules)

1 Bakiniz: Huff, 1993, s. 209.
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olustugunu ©6ne siirmiistiir. Cagdasi Huygens (1629-1695) ise
151g1n bir dalga hareketi oldugunu savunmus ve bugiin bile kulla-
nilan Huygens presibini 6ne siirmiigtiir.

Daha sonra Young (1773-1829), ¢ift yarik (double-slit) deneyi ile
151g1n bir dalga hareketi oldugu goriisiine destek kazandirmusg, ayri-
ca kizil ve mor 15181n dalga boylarini da hesaplamigti. Young’un gift
yarik deneyinden sonra 1s1gin bir dalga hareketi oldugu goriisii fi-
zikgiler tarafindan genis kabul gordii ve Newton’un pargacik mo-
deli yirminci yiizyilin baslarina kadar geri planda kald.

Planck’in karacisim radyasyonunu (black body radiation) agik-
lamak i¢in ortaya attig1 “kuantum hipotezi’ni takiben gelisen ku-
antum teorisinin kurucularindan Bohr’un goriisiine gore, sadece
151k degil, elektronlar da hem dalga hem parcacik 6zelligine sahip-
tir. Ancak bu yoruma gére bir fizik deneyini anlamak i¢in ya dalga
ya da pargacik modelini kullanmamiz gerekir. Yani iki modeli bir-
den kullanamayiz. Buna miitekabiliyet prensibi (principle of
complementarity) denilmektedir.

Elektron-foton etkilesimlerini agiklamak iizere kuantum elekt-
rodinamigini gelistiren fizik¢ilerden Feynman, pargacik modelini
benimseyerek ¢ift yarik deneyi de dahil, optik olaylar1 bu modele
gore agiklamaya ¢aligmigtir. Feynman'in gift yarik deneyinin 6nemi
konusundaki goriisleri hakkinda fizik¢i Greene sunlarn soyliiyor:

Feynman, ¢ift-yarik deneyinin sonuglan iizerinde dikkatle diisi-
niildiigiinde, biitiin kuantum mekaniginin bu deneyden siiziilebi-
lecegini sbylemekten hoglanirdi. [Greene, 1999, s. 97-98]

Greene, devam ederek Feynman’in bu deneyi nasil agikladigi-
n1anlatiyor:

Feynman farkli bir yaklagimi benimsedi. Elektronun ya sagdaki, ya
da soldaki yariktan gectigi seklindeki klasik kabule kars1 ¢ikti. Bu
kabuliin, tabiattaki isleyisle ilgili cok temel bir 6zellik oldugunu,
buna karsi ¢ikmanin faydasiz oldugunu diisiinebilirsiniz. ... Kuan-
tum diinyasinda, elektronun sag veya soldaki yariktan birinden
gectigi tesbit edildiginde, iki yarik arasindaki interferans ortadan
kalkar. Bu yiizden, Feynman, karsi ¢ikisinda hakhdir; ¢iinkii -diin-
yadaki tecriibelerimiz her elektronun yalniz bir veya 6teki yariktan
gectigini diisiindiirse de- 1920’lerde fizikgiler, gercekligin bu te-
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mel Ozelligini kanitlayacak her tesebbiisiin, bu deneyi bozdugunu
gormislerdir. [Greene, 1999, s. 109-110]

Feynman'in agiklamasi, elektronlarin gift yariktan gegmeden

once etrafl, c 151k hizindan ¢ok daha biiyiik bir hizla “yokladig1”

varsayimina dayaniyordu:

Feynman, fosforlu ekrana ulasan her elektronun bilfiil iki yariktan
birden gegctigini 6ne siirdi. Bu gilginca birsey, ama siki durun, is-
ler daha da gilginlasacak. Feynman, her bir elektronun, kaynak-
tan gikip ekrandaki bir noktaya dogru giderken, biitiin miimkiin
yollar1 ayni anda gegtigini iddia etti. ... Elektron giizel bir sekilde
sol yariktan gegiyor. Ayni anda gene giizel bir sekilde sag yarnktan
da geciyor. Sonra sol yariga yoneliyor, sonra birden donip sag ya-
riga yoneliyor. lleri-geri kivrihyor, nihayet sol yariktan gegiyor. Bu
boylece siiriip gidiyor. Feynman’a gore elektron, ¢iktig1 yerden
son duragina kadar, her yolu ayni anda “yoklar”. [Greene, 1999, s.
110]

Feynman bu olaya getirdigi “kavramsal ¢6ziim”ii ayn1 zaman-

da dalga fonksiyonu ile hesaplanan sonuglarla ayni sonuglari ve-

ren farkl bir hesaplama metoduyla destekliyordu:
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Feyman gosterdi ki, bu yollarin her birine bir say1 atanabilir ve bu
sayilarin birlesik ortalamasi, dalga fonksiyonu yaklagimiyla hesap-
lanan probabilitenin aynmisini verir. Béylece, Feynman'a gore,
elektrona herhangi bir probabilite dalgas: eklemeye liizum yoktur.
Bunun yerine, eger daha fazla degilse, aymi sekilde acayip birsey
hayal etmek zorundayiz demektir. ... Bu noktada klasik egitim an-
layisiniz isyan ediyordur: Nasil olur da, bir elektron ayni anda farkh
yollar alabilir -hemn de sonsuz sayida farkh yollar? Bu size, savunu-
labilir bir itiraz gibi gelebilir, fakat kuantum mekanigi —bizim diin-
yamizin fizigi— bu tiir basit sikayetleri dizginlemenizi isterektedir.
Feynman'in yaklagimi ile yapilan hesaplarin sonuglari, dalga fonk-
siyonunu kullanarak yapilan hesaplarla, bu hesaplar da deneylerle
uyusmaktadir. Neyin anlamh oldugunu, neyin olmadigini birakin
tabiat soylesin. Feynman'in bir defasinda yazdig gibi, “Kuantum
mekanigi sagduyu acgisindan tabiat1 sagma olarak tasvir eder. De-
neylerle de tam bir uyusma igindedir. O halde iimitederim, Tabiat1
oldugu gibi kabul edersiniz -sagma.” [Greene, 1999, s. 111]
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Feynman'in, elektronla ilgili “her yolu yoklayan bir pargacik”
modeline alternatif bir goriis, Boliim 2’de kisaca belirttigimiz gibi,
gene cift yarik deneyinde bir pargacik olarak fotonun davranigini
aciklamak igin Deutsch tarafindan savunulan paralel evrenler go-
riisiidiir. Deutsch, ¢ift yarik deneyinde fotonlarin davranigini ku-
antum mekaniginin ¢oklu diinyalar yorumuna gére “gélge foton-
larla” agiklamaktadir:

Bu sekilde ekranda 10!2 (bir trilyon) miimkiin delik-yer vardir. Bu
yiizden de her bir sahici fotona eslik eden en az bir trilyon golge
foton olmahdir. [Deutsch, 1997, s. 44]

Goriildiigi gibi, basit bir optik deneyini kuantum teorisinin
dayandig: kavramlar gergevesinde tabii lisanda agiklamak biiytik
bir mesele olmaktadir. Sonunda gelinen yer, ya tabiatin sagma ol-
dugunu kabul etmek ya da bir fotonun pesine trilyonlarca golge
foton eklemek. Anlasilan o ki, Ibn Riigd'iin yaklagik sekiz yiizyil
once Ptoleme astronomisi i¢in sdyledikleri, bugiinkii fizik teorile-
ri icin de gegerlidir.

Dalga-parcacik diialitesi hakkinda diger bir fizik¢i Giancol, fi-
zik ders kitabinda su tesbiti yapmaktadir:

Sanki bir celiski i¢cindeyiz. Bazi deneyler 151g1n bir dalga oldugunu
gosteriyor; baska deneyler de 151gin pargacik sagnagi oldugunu
gosteriyor. Bu iki teori [model?] birbiriyle uyusmadig1 halde, her
ikisinin de gecerli oldugu gosterilmis bulunuyor. Fizikgiler, 151gin
bu ikiligini, hayatin gergegi olarak kabul etmemiz gerektigi sonu-
cuna varmislardir. Buna dalga-parcacik diialitesi denilmektedir.
Goriiniie gore, 151k, basit bir dalga veya basit bir parcacik 151n1 ol-
maktan daha karmasik bir tabiat olayidir. [Giancoli, 1995, s. 782]

Yazarin son ciimlesi bu kavramsal ¢ergeve iginde bu konuda
soylenebilecek belki de en makul s6z olmaktadir.

5.3.2 Isigin Hizi Neden ¢?

Newton mekanigi 151g1n hizinin pratik olarak sonsuz oldugunu
kabul eder. Klasik mekanikte hizlarin toplami kural gecerli sayil-
dig1 icin 151810 hizinin sabit olmasi kabul edilemezdi, ¢iinkii hare-
ket halindeki bir cisimden hareket yoniinde ¢ikan 1sinlarin hizi bu
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takdirde v+colacakti. Fakat daha sonra Maxwell'in hesaplan 1s1§1n
elektromanyetik dalga oldugunu ve bu tiir dalgalarin yayilma hizi-
nin boglukta sabit (yaklagik 3x105 km/s) oldugunu géstermistir.
Daha sonra Michelson ve Morley tarafindan yapilan dlgmelerle de
bu deger deneyle saglanmigstir. Fakat 151¢1n neden bdyle sabit bir
hizla yayildig1 bugiine kadar agiklanamamustir. Einstein da relati-
vite teorisini bu agiklanamayan sabit iizerine kurmustur. Relativi-
te teorisinde uzunluk ve zaman, hatta kiitle gibi temel kavramlar
da 151k hizina bagh olarak tarif edilmektedir.2

5.3.3 Isigin Kirllmasi, Yansimasi ve Sacilmasi

Isigin kirilmasi ve yansimasi pargacik modeline gore tam ola-
rak acitklanamamaktadir. Yapilan is sadece, gelen 151g1n nasil kiri-
lacaginin veya yansiyacaginin matematiksel olarak hesaplanma-
sindan bagka birsey degildir. Aslinda dalga modeli de bu iki olay:
agiklayamaz, giinkii “ig1k dalgas1” kavrami analojik olarak tiiretil-
digi icin bu modeldeki agiklama da analojik bir agiklamadir. Bilin-
digi gibi 151k, az yogun ortamdan seffaf bir yogun ortama girdigin-
de gelen 151810 agisina bagh olarak trigonometrik bir bagintiya go-
re kirilir.

Isigin, yogun ortama gegtiginde hizinin azaldig1 kabul edil-
mektedir. Halbuki, 15181n hizinda bir azalma olmadig da diisiinii-
lebilir. S6yle ki: Isik yogun ortam iginde tam dogrusal bir sekilde
hareket edemedigi i¢in, yani bir mekan biriminden digerine ge-
cerken zikzak yaparak gitmek zorunda kaldigi i¢in —~toplam mesa-
fe, birim zamanda “boslukta” aldig1 mesafenin ayni olsa da- vek-
torel olarak daha az mesafe almaktadir. Buna gore, 151§1n hizi
yogun ortamda sadece vektorel olarak azalmaktadir.

Isigin yansimasi olayinda parcacik modeli, fotonlann nasil
olup da mikroskopik dl¢iide ¢ok piiriizlii bir ayna yiizeyinden diiz-
giin bir sekilde yansidigini da agiklayamamaktadir.

Isigin sagilmasi (diffraction) olayina gelince: Newton zamanin-
dan beri bilinen bir deneyde,3 151tk demeti kati bir cismin yiizeyine
paralel fakat ¢ok yakin olarak yonlendirildiginde diizgiin bir sekil-

2 Bakiniz: Einstein, 1962.
3 Bakiniz: Newton, 1730/1952; Weinberg, 1993, s. 71.
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de yoluna devam etmez, sagilir. Bu olay: par¢acik modeline gére
agiklamak miimkiin degildir. Dalga modeli de sagilmay: tam ola-
rak agiklayamaz, ¢iinkii 151k demeti cisimden biraz uzaklagtiril-
diginda sagilma ortadan kalkar.

5.3.4 isigin Kismi Yansimasi

Isigin kismi yansimasi da fizikgileri birkag yiizyildir ugragtiran
bir konudur. Kismi yansimanin agiklanmasindaki giigliikleri
Feynman goyle ifade etmektedir:

Bir cam levhaya dogru 90 derece agiyla giden her 100 fotondan, or-
talama 4 tanesi A’ya, 96 tanesi de B’ye gelir. Bu demektir ki, bura-
daki “kismi yansima”da fotonlarin %4'li camin 6n yiizeyinden
yansimakta, kalan %96’s1 da iceri gegmektedir. Daha simdiden bii-
yiik bir giicliikle kars: karsiyayiz: Isik nasil olur da kismen yansiti-
lir? Her bir foton ya A’ya yahut B'ye gelir —foton, A’ya m1, B'ye mi
gidecegine nasil “karar vermektedir? (Dinleyiciler giiliisiir) Bu si-
ze saka gibi gelebilir ama, sadece giilmek yetmez; bunu bir teoriy-
le agiklamak mecburiyetindeyiz! Kismi yansima halen derin bir
sirdir, Newton i¢in de agiklanmasi ¢ok zor bir problem olmustur.
[Feynman, 1990, s. 17-18].

Goriildigii gibi, 151810 kirilmasi, sagilmasi ve yansimasini mev-
cut fizik teorilerinin en gelismisi olan kuantum teorisinin kavram-
lanyla acgiklamak miimkiin degildir. Biitiin yapilabilen, sadece
151810 hangi oranda yansiyacagini veya hangi agida kirillacagini he-
saplamaktan ibarettir.

5.3.5 Baz Fiziksel Sabitler

Fizikte agiklanamayan olaylar dizisinde bazi temel fiziksel sa-
bitler de bulunmaktadir. Temel fiziksel kuvvetlerin —gravite,
elektromanyetik, zayif ve giiclii cekirdek kuvvetleri- biiyiikliikle-
rini ve etki mesafelerini birbirine bagh olarak veya daha temel bir
yapi icinde agiklayabilecegimiz bir teori heniiz gelistirilememis-
tir. Daha da 6nemlisi, elementer par¢aciklarin —-mesela elektron,
proton ve noétronun- kiitlelerinin neden bilinen degerlerde ol-
dugu (e: 0.511 MeVic?, p: 938.28 MeV/c?, n: 939.57 MeV/c?) bilinme-
mektedir. Bu kiitleler sanki rastgele secilmistir, ¢iinkii bunlari bir-
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birine bagh olarak ifade edecek hicbir baginti bulunamamistir. Fa-
kat iyi bilinen birsey varsa o da, elementer parcaciklarin kiitleleri-
nin birbirine bagh olarak ¢ok hassas bir sekilde tesbit edilmis ol-
dugudur; 6yle ki, herhangi birinin kiitlesinde binde bir oranindaki
bir degisiklik atorlarin olugsmasini ve dolayisiyla, i¢inde yasadigi-
miz tiirden bir kainatin varligini imkansiz hale getirmektedir.
Kuantum fizikgileri temel kuvvetlerle ilgili sabitleri ve elemen-
ter parcaciklarin kiitlelerini herhangi bir sekilde agiklamaksizin
veri olarak alip biitiin hesaplarini bunlara dayanarak yapmakta-
dir. Diger bir ifadeyle, kuantum teorisi hesaplarinda bu degerler
fiziksel sabit olarak is gormektedir. Fizikte hergiin kullanilan bu
sabitlerin mevcut iki teori tarafindan da agiklanamamasy, fizikgi-
leri yeni teori arayiglarina sevketmistir. Asagidaki béliimde bu ara-
yislarin nasil bagladig1 ve nasil gelismekte oldugu kavramsal bir
perspektificinde kesitler sunularak anlatilmaktadir.

102



I 6. Yeni Fizigin Prensipleri

Kuantum teorisiyle genel relativite teorisinin biitiin ¢abalara
ragmen birlestirilememesi birgok fizik¢iyi yeni teori arayislarina
sevketmektedir. Bu arayislarin baslangic noktasi iki teorinin de,
tizerinde yeniden kurulabilecegi bir mikro uzay-zaman veya mik-
ro gravite teorisi gelistirmektir. Bdyle bir calismada en biiyiik zor-
luk, genel relativite ve 6zellikle de kuantum teorisinde agiklanabi-
len her olayin yeni teoride de agiklanabilmesi igin yeni matema-
tik yapilar gelistirilmesidir. Bu da, iki teorinin biitiin hesaplarinin,
yeni teoride de esdeger olarak yapilabilmesi i¢in liizumlu sayil-
maktadir. Caligmalar esas olarak iki ana kolda ilerlemektedir:
“string” (tel) teorileri ve “spinor” uzaylarina dayanan teoriler.!

6.1 String Teorlleri

Bu béliimde kuantum teorisiyle genel relativite teorisini birles-
tirmeyi amaglayan string teorileri ile ilgili olarak bazi fizikgilerin
goriislerini 6zet olarak aktarmaya galisacagiz. Bu fizikcilerden biri
bu alandaki ¢aligmalara aktif olarak katilan ve string teorisiyle ilgili
¢alismalar 6zetleyen The Elegant Universe (Zarif Evren) isimli ki-
tabin yazari olan Greene'dir.

1 “String teorisi” terimi Tiirkgeye yanls bir sekilde “sicim teorisi” diye gevrilmekte-
dir. Aslinda dogrusu “tel teorisi"dir, ¢linkii bu teoriyi gelistiren fizikgiler string ke-
limesini titresim enerjisi tagiyan bir telin -6zellikle bir miizik aletinin telinin- fizi-
ki 6zelliginden drnek olarak almiglardir.
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6.1.1 Greene
Greene stringteorileriyle ilgili ilk calismalarin kuantum fizigin-

de bazi problemlerin ¢éziimiiniin arastirilmasiyla basladigini séy-
lityor.2 Daha sonra bu ¢aligmalarin kuantum teorisiyle genel rela-
tivite teorisinin birlestirilebilecegi “derin” bir teorik yapi olustur-
ma amacina yoneldigini belirterek bu iki teorinin de tabiat1 anla-
mada yetersizkaldigini hatirlatiyor:

Kuantum mekanigi ve genel relativitenin boyle derin bir anlayig
saglamadigina dair ¢ok kanit vardir. [Greene, 1999, s. 117]

Greene, genel relativite ve kuantum mekaniginin baz fiziksel

problemler iizerinde nasil geligkili sonuclar verdigini soyle ifade
ediyor:

Cok kiigiik olgiilerde, kuantum mekaniginin temel 6zelligi -belir-
sizlik prensibi- genel relativitenin temel 6zelligiyle —uzayin ve
(uzay-zamanin) piiriizsiiz geometrik yapisiyla— dogrudan bir ¢a-
tisma icindedir. Uygulamalarda bu ¢atisma kendisini ¢ok somut
bir sekilde gostermektedir. Genel relativite ve kuantum mekanigi-
nin denklemlerini birlestiren hesaplar hep ayni sagma sonucu ver-
mektedir: Sonsuzluk. [Greene, 1999, s. 129]

Ve bu tiir sonsuzluklarla basedebilmek i¢in fizik¢ilerin neler

yaptigini bu paragrafa ekledigi bir notunda §6yle anlatiyor:

Gravitasyon kuvveti disindaki diger ti¢ kuvvetin [elektromanyetik
kuvvet, zayif ve giiclii ¢cekirdek kuvvetleri] kuantum teorilerinin
gelistirilmesi sirasinda fizikgiler, sonsuzluk ¢éziimleri veren he-
saplarla karsilagtilar. Fakat, zamanla bu tiir sonsuzluklarin, “re-
normalizasyon” olarak bilinen bir teknikle giderilebileceginin far-
kina vardilar. Ancak, genel relativite ve kuantum mekanigini bir-
lestirme ¢abalan sirasinda ortaya ¢ikan sonsuzluklar ¢ok daha
ciddi olup, renormalizasyon tedavisiyle diizeltilemezler. Ama ar-
tik fizikciler sunu anlamislardir: Bu tiir sonsuzluklar, teoriyi kulla-
narak incelenen alemin, teorinin uygulanabilirlik simirlarini as-
tgim gostermektedir. [Greene, 1999, s. 396]

Greene, fizik¢ilerin bu duruma seyirci kalamayacaklarini ifade

ederek soyle devam ediyor:

2 Bakiniz: Greene, 1999, s. 136-138.
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... fizikgiler, tabii ki, evrenin en derin ve en temel bilgisinin kendi-
lerine agildigini hissedinceye kadar durmayacaklardir. Stephen
Hawking'in, “Tanri’'nin zihnini” bilmeye dogru ilk adim saydig), is-
te bu durumdur. [Greene, 1999, s. 117]

Hawking'in “Tanrinin zihni” (the mind of God) soziiyle, pante-
ist goriige sahip bazi fizik¢ilerin kabul ettigi gibi biitiin “evren”i ve
bunun yasalarini kastettigi anlagihiyor. Fakat, Yaratiig'in en derin
ve en temel bir gekilde anlagilmasi keyfi olarak segilmis kavram
sistemleri icinde nasil miimkiin olabilir?

Greene, standart teorinin, gravitasyonu kuantum teorisiyle bii-
tiinlestirememesinin yaninda, diger bir yetersizligine daha isaret
ediyor. Elementer parcaciklarin kiitleleri ve 6zelliklerinin bu te-
oriyle acgiklanamamasi3 Bu durumda pargaciklarin kiitleleri ve
ozellikleri sanki rastgele dagitilmig goriinmektedir, ¢iinkii stan-
dart teori bu parcgaciklari ve 6zelliklerini deneysel veri (inputf) ola-
rak almaktadir.

Greene string teorilerinin genel relativite ve kuantum meka-
nigini birlestirebilecek bir temel olusturacagini anlatirken, string-
leri alfabenin harflerine benzeterek sdyle devam ediyor:

Ayni sekilde bir string, sadece bir teldir~-bundan daha temel birsey
olmadigindan, bagka bir maddeden meydana geldigi sdylenemez.
Birinci cevap budur. tkinci cevap, string teorisinin, tabiatin dogru
veya nihai teorisi olup olmadigini heniiz bilmedigimiz gercegine
dayamiyor... [Greene, 1999, s. 141-142]

Biz deriz ki, stringteorisi veya maddesel pargaciklari esas alan
higbir teori 151k hizinin boglukta neden sabit oldugunu agiklaya-
maz. Maddenin nihai bilesenlerinin maddesel pargaciklar oldugu-
nunun kabulii de temelsiz bir kabuldiir.

Greene, bazi taninmis kuantum fizikcilerinin daha 6nce alter-
natif teoriler lizerinde diisiindiigiinden bahsederek ne tiir zorluk-
larla karsilagildigini gdyle anlatiyor:

Uzun yillar énce, Pauli, Heisenberg, Dirac ve Feynman gibi teorik
fizigin en biiyiik isimleri tabiatin bilegsenlerinin noktalar degil, fa-
kat kiigiik ve kivrintili “kabarciklar” veya “parcalar” olabilecegini

3 Bakuniz: Greene, 1999, s. 142.
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diisiinmiislerdi. Bunlar ve &teki fizikciler, temel unsuru nokta ol-
mayan bir teori kurmanin ¢ok zor oldugu sonucuna varmislardu.
Boyle bir teorinin, kuantumn mekanigi probabilitesinin sakinimi
(fizik nesnelerin evrenden higbir iz birakmadan kaybolmasini 6n-
lilyor) ve1siktan hizh mesaj iletiminin imkansizligi gibi en temel fi-
zik prensipleriyle celismemesi gerekiyordu. Birgok yoénden, bu fi-
zikgilerin yaptiklari arastirmalar tekrar tekrar gostermistir ki, nok-
ta-parcacik kavramu gikartildiginda bu prensiplerden biri veya iki-
si saglanamamaktadir. [Greene, 1999, s. 157-158]

Sonug ne olursa olsun, “fiziksel gercekligin” bilesenleri nokta
olamaz, ¢iinkii nokta fiziksel bir kavram degil geometrik bir kav-
ramdir. Geometri ise, fiziki dilnyada mekanin sadece miicerret bir
temsili lizerinde hesap yapmamizi saglayan bir lisan aracidir. Bir
nokta higbir varlik ve bilgiyi temsil edemez, ¢iinkii tarife gore bo-
yutsuzdur.

Bu yiizden “nokta-pargacik” kavrami, her ne kadar hesaplama-
lara uygun bir kavram olsa ve “olaylari kurtarmaya” yarasa da, fi-
zikte sadece bir hayalden ibarettir. Bu tiir bos kavramlardan te-
mizlenmis bir fizik teorisi mutlaka gelistirilmelidir. Aksi takdirde
bu kavramlar eninde sonunda fizikte gene ciddi meseleler ¢ikart-
maya devam edecektir.

Tabii ki, burada bir tek kavrarm degistirmek meseleyi hallet-
meye yetmeyecektir. Daha 6nce bilim felsefecileri, Aristo'nun tarif
ettigi uzay, zaman ve hareket kavramlanni tartisip alternatif kav-
ram sistemleri gelistirmis olsalard, fizikte geri déniilmez bir yere
gelmeden 6nce alternatif yaklasimlar ve teoriler gelistirilebilirdi.
Greene daha sonra ayni konuya tekrar dénerek sunlari soyliiyor:

Fakat, string teorisinin gosterdigi iizere, alisageldigimiz boyutsuz
nokta-parcacik kavramu gergek diinyada yeri olmayan matematik
bir ideallestirmedir. Ayn: sekilde sonsuz incelikte ve tek boyutlu
bir tel, matematik ideallestirme degil midir? Acaba string'lerin —iki
boyutlu bir bisiklet i¢ lastigi veya daha gercekgi olarak, iki boyutlu
ince bir biskiivi gibi- bir kalinlig1 olamaz mi? Heisenberg, Dirac ve
digerlerinin, ii¢ boyutlu pargalar iizerine kurulan bir kuantum te-
orisi gelistirmeye calisirken, karsilastigi asilmaz zorluklar, arastiri-
cilary, bu tabii diisiince zincirini takip etmekten tekrar tekrar cay-
dirmiglardir. [Greene, 1999, s. 165]
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Burada da goriildiigii gibi, boyutsuz nokta kavramiyla, kiitle ve
enerji kavramlarinin bir araya getirilerek “gercek diinyanin” anla-
silmasinin miimkiin olup olmadig1 hala bir soru olarak ortaya ko-
nulmaktadir. Tek boyutlu string (tel) kavrami da aym sekilde, ger-
¢ek diinya ile alakasi olmayan geometrik bir kavramdan bagka bir-
sey degildir.

Greene, 1990’larin ortalarinda string teoricilerinin, daha fazla
boyutlu temel cisimciklerin bu teoride 6nemli bir rol oynadiginm
idrak ettiklerini soyliiyor. Simdi artik string teoricilerinin iki bo-
yutlu disk seklindeki yapi taslarindan, ii¢ boyutlu kabarcik seklin-
deki yapi taglarina kadar, hatta daha bagkalarini da diisiindiikleri-
ni ifade ediyor. Tekrar edecek olursak; nasil, boyutsuz noktanin
gercek diinyada bir yeri yoksa, tek boyutlu tellerin, hatta iki boyut-
lu disklerin de gergek diinyada yeri yoktur. Hatta daha da 6tesi,
geometrik manada ii¢ boyutlu cisimlerin de gercek diinyada yeri
olamaz. Ciinkii geometride diger boyutlar, boyutsuz noktanin ha-
reketi ile tarif edilmektedir. Yeri olmayan yani mekani olmayan,
bir “sey” bile degildir, yani bir “varlik” bile degildir. Olmayan bir-
seyin de ne kiitlesinden ne de enerjisinden bahsedilebilir.

Greene, string teorisinin gelecegi ile ilgili ¢cok timitli ifadeler
kullanmaktadir:

Buyiizden, nokta-pargacik disinda herhangi birsey tizerine bir ku-
antum teorisi bulmak uzun siire imkansiz goriindii. String teorisi-
nin en etkileyici tarafi sudur: Yirmi y1ldan fazla bir siiredir yapilan
dikkatli cahsmalar gostermistir ki, bu teori, her ciddi fizik teorisin-
de aranan biitiin 6zellikleri saglamaktadir. Daha da &tesi, graviton
titregim modeliyle birlikte, string teorisi, gekim kuvvetini de ihtiva
eden bir kuantum teorisidir. (Greene, 1999, s. 158]

Bizderizki: Fizigin bugiine kadar ihmal edilmis temel kavram-
larinin hepsi gozden gegirilmedikce string teorileri de 6ncekiler gi-
bi olaylar1 kurtarmaktan baska bir amaca hizmet etmeyecektir,
¢linkii bu ¢abalarda eksik olan en énemli husus fizik ile gergeklik
arasindaki alakanin kaybedilmis olmasidir.

6.1.2 Abdus-Selam

Davies ve Brown'in fizikgilerle yaptiklari konugmalan ihtiva
eden Superstrings kitabinda Abdus-Selam, string teorileri konu-
sunda iimitli konusuyor:
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Sonunda, nokta pargaciklarin alan teorisinin yerine gececek bir
teori bulduk. Gegmiste kuantum teorisinde asilamayan zorlukla-
rn sebebi iste bu nokta pargaciklardi. ([Davies & Brown, 1997, s.
171]

Abdus-Selam, Oklid (Euclides) zamanindan kalma bir kavra-
min, genel relativite ile kuantum teorisinin birlestirilmesi yolun-
daki ¢abalari nasil engelledigine isaret ediyor. Superstring teorisi-
nin bu kavramsal hatay: ortadan kaldirabilecegini sdyliyor:

Nokta parcacig, sonlu biiyiikliikte bir seyle —biiytikliigii 10-33 san-
timetre olan bir string ile- degistirdik. [Davies & Brown, 1997, s.
171]

Ancak, acaba sadece bu degisiklik iki teorinin birlestirilmesi
icin yeterli olacak midir? Abdus-Selam devam ediyor:

Simdi anlamaya bashyoruz ki, [yeni teoride] 6nce Planck’in kadar-
lihk [kavrami] esas alinmahdir; Einstein'in gravitasyon kavrami,
tali kavram olarak ortaya gikacaktir. [Davies & Brown, 1997, s. 173]

Abdus-Selam, burada da kadarhligin (quantization) esas kav-
ram olarak alinmas: gerektigini séyliiyor. Sonra, Feynman'in da
soyledigi gibi, bugiine kadar gelistirilmis higbir fizik teorisinin,
elementer pargaciklarin -mesela elektron, proton ve nétronun (e,
p, n)- kiitleleri arasinda ne gibi bir bagint olabilecegi konusunda
higbir sey soylemediginiifade ediyor:

Kiitleler hakkinda 6ngoriiler yapabilmemizi saglayacak dogru dii-
riist bir teori yoktur. [Davies & Brown, 1997, s. 173]

Sadece bu degil, “kiitle’nin ne olduguna dair mevcut fizik lite-
ratiiriinde higbir bilgi bulunmamaktadir. Kiitlenin ener;ji cinsin-
den tarif edilmesi de meseleye aciklik getirmeyecektir. Ciinki, o
zaman “enerji’nin ne oldugunun bilinmesi gerekiyor. Fizik for-
miillerinde enerji, bir sistemin sahip oldugu toplam is yapma
“kredisi” olarak gosterilir, fakat enerjinin daha temel kavramlar
tizerinden tarif edilebilmesi gerekir. Boyle bir tarifi simdiki fizik te-
orilerinin kavram sistemi icinde yapmak miimkiin degildir.

Abdus-Selam string teorileriyle ilgili olarak enteresan birsey
daha séyliiyor:
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Tabiat basittir, ama eger ona dogru bir sekilde bakarsak. Mesela,
ben, Tanr1'nin sadece iki boyut yarattigina inaniyorum, biri uzayin
boyutu, digeri de zamanin. [Davies & Brown, s. 176]

Ve devam ederek bu teorinin iki boyutta formiile edilebilecegi-
ni sdyliiyor.

6.1.3 Witten

Davies & Brown'in Superstrings kitabinda, string teorileri tize-
rine aktif olarak ¢alisan fizik¢ilerden biri olan Witten’in ¢aligmala-
n da anlatilmaktadir. Witten ayni zamanda pargacik fiziginin 6n-
de gelen isimlerinden ve kuantum kromodinamigine de énemli
katkilan olmus bir fizikgidir. Feynman zamaninda bilinen parga-
ciklarin etkilesimleri kuantum elektrodinamigi ile agiklaniyordu.
Fakat bu teori elektromanyetik etkilesimler icin gelistirilmisti ve
¢ekirdek kuvvetlerinin etkilesimlerini agiklamada yetersiz kaliyor-
du. Ayrica, daha sonra bulunan pargaciklarin sayisi 100’leri asinca
bu teori daha da gelistirilerek kuantum kromodinamigi haline d6-
niistiiriildli. Parcacik fiziginde halen bu teori kullanilmaktadir.
Witten burada fizigin en gelismis iki biiyiik teorisinin birlestiril-
mesindeki engelleri hatirlatarak sunlari séyliiyor:

Modern fizikte temel problem bu iki siitunun [relativite ve kuan-
tum teorisinin] birlestirilemeyisidir. Eger graviteyi kuantum me-
kanigi ile birlestirmeye kalkarsaniz, fizik agisindan anlamsiz bir
durumla karsilasirsiniz. Kuantum gravitesi diye formiiller yazarsa-
niz, gesitli tiirden sonsuzluklarla karsilasirsiniz. [Davies & Brown,
1997, s. 90]

Bu sonsuzluklarin ve bu iki teori arasindaki uyusmazhigin orta-
dan kaldirilmasinin string teorisinin amaci oldugunu ifade ediyor:

Bu yiizden, string teorsiyle ilgili olarak unutulmamasi gereken en
onemli sey, uzun yullar fizigin merkezindeki bir meseleyi asma
amacini tagimasidir: Gravite ve kuantum mekanigi arasindaki ge-
ligkiler. [Davies & Brown, 1997, s. 91]

Dahasonrada, bu tiir sonsuzluklarin, noktasal kiitle izerinden
yapian hesaplarda alan denklemlerinin ¢dziimii sirasinda nasil
ortaya giktigina temas ederek devam ediyor:
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... elektron gibi bir parcacigi alip onu nokta cisim olarak diistiniir-
seniz, onun elektrik ve gravitasyon alanlarini da ciddiye alirsaniz,
[yapacaginiz hesaplarda] elektronun elektrik alaninda sonsuz bir
enerji, gravitasyon alaninda da sonsuz bir enerji bulursunuz. [Da-
vies & Brown, 1997, s. 92]

Ve string modelini bir benzetmeyle séyle agikliyor:

Elektron, graviton, foton, nétrino ve diger parcaciklar, temelde bir
telin farkl [titresim] harmonikleridir; ayni bir keman telinin ¢ikar-
dig1 seslerin, bir telin harmonikleri oldugu gibi. [Davies & Brown,
1997, s. 93]

Goriildiigii gibi, Witten burada elementer pargaciklar: “string”
kavrami iizerinden tarif etmeye ¢alisiyor. Bu modele gore
“string”ler gesitli enerji diizeylerinde titresebildiklerinden, bu tit-
resimlerin her kadarh (quantized) enerji seviyesine bir pargacik
tekabiil ettirmek miimkiindiir. Asagida 6nemli bir tesbitte bulu-
nuyor:

... birbiriyle celisen fizik teorilerini birlestirmeye ¢alismak, esas

[teorik] gelisme icin ¢ok iyi bir yoldur. Yirminci yiizyilldaki bazi ge-

lismelere bakarsak, Einstein’in 6zel relativite teorisi, zamaninin iki

biiyiik teorisini, yani Maxwell'in elektrik teorisiyle Newton meka-
nigini uzlagtirmaarzusundan ortaya ¢ikmistir. Aym sekilde Einste-
in'in genel relativite teorisi de, kendi 6zel relativitesini Newton'cu
gravite ile uzlastirma ¢abasindan ortaya gikmigtir. Nihayet, kuan-
tum alan teorisi de relativistik olmayan kuantum mekanigini 6zel
relativite ile uzlastirma gabasindan ortaya ¢ikmistir. [Davies &
Brown, 1997, s. 97]

Fakat bu érneklerde gozden kagirilan husus sudur: Kuantum
teorisi de, genel relativite teorisi de, 6nceki teorilerin kullandig:
bazi temel kavramlari kullanmaktadir. Gelistirilecek yeni teoride
ise bu kavramlarin yerine yeni kavramlar gerekmektedir. Diger bir
ifadeyle, yeni teori belki bu kavram agacinin kékten degistirilme-
sini gerektirecektir. Witten devam ederek daha da 6nemli tesbit-
lerde bulunuyor:

Fizik¢i olmaktan gaye, sadece birtakim hesaplarin nasil yapildigi-
n1 6grenmek degildir, diinyanin nasil galistiginin prensiplerini an-
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lamaktir. Daha 6nce isaret ettigim gibi, fizik, esas itibariyla kav-
ramlar kesfetme igidir. [Davies & Brown, 1997, s. 98]

Bunlar ¢ok 6nemli tesbitler ama “kavramlar kesfetmek” (disco-
vering concepts) yerine “kavramlar icad etmek” (inventing con-
cepts) demesi gerekirdi. Gergekligin, bir “referans kitab1” olsaydj,
ancak oyle bir kitaptan bazi kavramlar kesfedilebilirdi, yoksa kav-
ramlan siz icad etmek zorundasiniz. Witten kavramlarla baglantih
sozlerinde fizik¢i olmanin amacim g6yle ifade ediyor:

... herseyden ziyade, kesfetmek istedigimiz sey, icinde string teori-
sinin tabii olarak yer alacag, benzetmeli, kavramsal, mantiki bir
cercevedir; ayni, genel relativite teorisinin kendi terimleri icinde
oldugu gibi. Bunu kesfetmek istiyoruz, ¢iinkii, diinyanin nasil ¢a-
hstiginin kavramlarini kegfetmek, fizik¢i olmanin gayesidir zaten.
[Davies & Brown, 1997, s. 98]

Burada da, Witten gene aymi 6nemli hususu tekrarhyor. Fizik,
birgok fizik¢inin zannettigi gibi sadece bir teorik yapi icine girip
birtakim hesaplar yapmak degildir. Bu tiir hesaplar1 yapay zeka
programlarina daha iyi yaptirmak miimkiindiir. Mesela, kuantum
kromodinamigine gore par¢aciklar arasi etkilesimleri elle hesapla-
mak son derece sagma bir istir. Bu isin kurallar bir yapay zeka
programina ogretilebilir ve bu teori icindeki etkilesim hesaplari
ona kolayca yaptirilabilir. Hatta bu tiir programlar yardimiyla ge-
liskiler bile ¢oziimlenebilir.4

6.1.4 Weinberg

Yukarida fizik ve gergeklik konusundaki bazi goriislerini ele al-
digimiz fizikgilerden Weinberg, Dreams of a Final Theory (Son Te-
ori Hayalleri) isimli kitabinin bir béliimiinii gelecegin “son teori-
si"nin hangi 6zelliklere sahip olacagi konusunda baz1 tahminlere
aymnyor. Bu tahminlerinden biri sudur:

Bana gore, nihai teoride bugiinkii fizikten muhtemelen degisme-
den yer alacak yegane kisim kuantum mekanigidir. [Weinberg,
1993, s. 211]

4 Bu konuyla ilgili olarak yaptigimiz bazi program galigmalan i¢in bakiniz: Kocabas,
$. 1991; Kocabas, $. & Langley, P., 2000.
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Kuantum teorisinin en temel kavramlanmn degismeden “ni-
hai teoriye” gegmesi miimkiin degildir. Daha da 6tesi, bugiinkii
teori anlayisinin da degismesi gerekmektedir, ¢linkii mevcut anla-
yisla aymi olaylan acgiklamak icin farkl teoriler gelistirilse, bu olay-
lar1 hesapla dngordiikleri siirece hepsi de aym sekilde gecerlidir.
Bunlar arasinda nasil se¢im yapilacaktir? Nitekim daha simdiden
birgok string teorisi izerinde ¢calismalar yapilmaktadir.

Bu yiizyildaki tecriibelerimize dayanarak, genel olarak nihai teori-
nin, simetri prensiplerine dayanacag farzedilmektedir. Bu simet-
rilerin, gravitasyon ile, standart modeldeki elektromanyetik, zayf
ve giclii cekirdek kuvvetlerini birlestirecegini timit ediyoruz. [We-
inberg, 1993, s. 212]

Simetri kavramu fizigin bir¢ok alaninda degisik bi¢cimlerde kul-
lanilan 6nemli bir fiziksel kavramdir, fakat bu kavram tek basina
birgey ifade etmez; ¢linkii buna bagh bir dizi kavramla beraber is
gormektedir. Bunlardan biri fiziksel etkilesim, digeri hesaplama
kavramudir. Fiziksel etkilesimlerin hemen hepsinde belli bir hesa-
ba gore simetriyi bulmak miimkiindiir —aksi halde tabiatta nizam
(diizenlilik) olmazdi.

Ancak simetri, sadece bildigimiz manada fiziksel etkilesimler
icin gecerli bir kavram olmakla kalmaz, etkilesimsiz hareketler
icin de gegerlidir. Mesela, 151g1n yansimasinda etkilesime ugra-
mayan 15tk demetleri parlak yiizeylerden belli bir geometrik si-
metriye uygun olarak yansir.

Weinberg, string teorisinin baslangic¢ta, kuantum kromodina-
migi gelistirilmeden 6nce giiglii cekirdek kuvvetlerini agiklayabil-
mek icin gelistirildigini hatirlatiyor. Stringler baslangicta tek bo-
yutlu ve sonsuz sayida titresim durumunda olabilen ¢ok kiigiik
nesneler seklinde disiniliiyordu. Bu teoriyle yapilan hesaplara
gore sonsuz durumlardan birinin de -kapal bir string icin- sifir
kiitleli ve spin sayisi iki olan bir pargaciga tekabiil ettigi bulundu ki
bu, gravitasyon igimasinin pargacigl olarak kabul edilen graviton-
du. Ne var ki, bu pargacigin etkilesiminin kuvveti gravitasyonun
ytiz trilyon kere trilyon kere trilyon katu kadardi!

112



Yeni Fizigin Prensipleri

Weinberg kuantum alan teorilerinde sonsuzlugun nereden kay-
naklandigim agikhiyor ve “uygun bir sekilde” formiile edilen string
teorilerinde bu tiir sonsuzluklarin olmayacagina isaret ediyor:

Kuantum alan teorisindeki sonsuzluklar, bu alanlarin nokta parga-
ciklan tarif etmis olmalarina dayandirilabilir. (Ornek olarak, iki
elektronu ayn1 noktaya koyarsak, ters kareler kanunu bize sonsuz bir
kuvvet verir.) Diger taraftan, gerektigi gibi formiile edilmis string te-
orileri, sonsuzluklardan ari goriinmektedir. [Weinberg, 1993, s. 216]

Weinberg daha sonra string teorilerinin binlerce versiyonunun
ortaya c¢iktigini, fakat bunlarin aslinda farklh teoriler olmayip ayni
genel teorinin farkh ¢éziimleri (modelleri?) oldugunu séyliiyor.
Ancak bu “teorilerin” herbirinin kendi uzay-zaman simetrileri ol-
dugunu da belirtiyor. Stringteorileriyle, dnceki biitiin teoriler ara-
sindaki baghca farkin, bunlardaki uzay-zaman ve i¢ simetrilerinin
sonradan eklenmeyip kuantum mekaniginin kurallarinin, her
string teorisinde saglanmasinin matematik sonucu olarak ortaya
ciktigim séyliiyor.

Weinberg, string teorilerinin ¢ok zahmetli caligmalar gerektir-
digini, bir¢ok fizik¢inin bunlara zaman ayiramadigini ve ancak
pek az sayida fizik¢inin bu konudaki yayinlar takip edebildigini
soyliiyor. Simdiye kadar da gravitasyonla kuantum teorisini bir-
lestirebilecek bir teorinin heniiz ortaya ¢ikmadigini ifade ediyor:

Maalesef, simdiye kadar hi¢ kimse, 6zgiin uzay-zaman ve i¢ simet-
rilerler ve tabiatta gordiigiimiiz kuarklarin ve leptonlarin listesiyle
cakisan bir string teorisi bulamanustir. Aynca, miimkiin string te-
orilerini nasi siniflandiracagimizi veya bunlarin 6zelliklerini nasil
degerlendirecegimizi de heniiz bilmiyoruz. Oyle goriiniiyor ki bu
meseleleri ¢6zmek icin, gecmiste ¢ok iyi is gormiis olanlarin Gte-
sinde, yeni hesaplama metotlar: icad etmemiz gerekiyor. [Wein-
berg, 1993, s. 219]

Biz deriz ki, sadece yeni hesaplama metotlan degil, ayn za-
manda yeni kavramlar da bulmak gerekiyor. Siiperstring teorisinin
bagarili olabilmesi i¢in, herseyden 6nce bunun nasil bir kavramlar
yapisina sahip olmasi gerektigi arastirilmah ve bunun bir kavram
agac1 gckanlmalidir. Bu teoriyi gelistiren fizikgilerin karsilagtiklan
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en biiyiik zorluk, sahip olduklar tabii lisanin bdyle bir teoriyi ge-
listirecek kavramlara sahip olmamasidir.
Weinberg devam ederek fizigin amacini soyle tarif ediyor:

Gene tekrarhyorum: Fizigin en temel seviyede gayesi, sadece diin-
yay: tasvir etmek degil, onun neden bdyle oldugunu agiklamaktir.
[(Weinberg, 1993, s. 219]

Weinberg, daha dnce gordiigiimiiz gibi, diinyanin anlamsiz
(pointless) oldugunu sdylemisti, acaba bu ifadesine gére fizigin en
temel gayesi, diinyanin neden bdyle —anlamsiz- oldugunu agikla-
mak mi olacaktir?

Weinberg, halen agiklanamayan fiziksel sabitlere isaret ederek
bunlarin simetri prensiplerinden ¢ikarilabilmesi gerektigini soylii-
yor. Kozmolojik sabitin fizikte Einstein tarafindan ortaya atildigim
hatirlatiyor. Newton mekanigi ve genel relativite teorisi i¢in de s6z
konusu olan hesaplarda evrenin gravitasyon etkisi altinda neden
¢6kmedigini agiklamak i¢in Einstein, denklemlerine bir terim da-
ha ilave etmisti. Bununla uzak mesafelerden etki eden bir itme
kuvvetini kabul ediyordu ki, boylece galaksilerin gravitasyon etki-
siyle neden birbirine yaklasip ¢okmediklerini agikliyordu. Kozmo-
lojik sabit, alan denklemlerinde bu dengeyi saglayan bir sabittir.
Weinberg, farkl string teorilerinin her birinin kozmolojik sabit
icin farkl degerler verdigini sdyliiyor.

6.1.5 Peat

Son olarak fizik¢i David Peat'’in, string teorisini gelistiren fizik-
gilerin yaptiklani g¢aligmalan yakindan izleyerek hazirladig Su-
perstrings kitabinda anlattig1 bazi malumatin degerlendirmesine
gecebiliriz. Peat, yeni teorinin nasil gelistirildigini anlatirken,
“string” kavraminin ilk defa, bir Japon fizikgisi olan Nambu tara-
findan, bazi elementer parcaciklarin modellendirilmesinde kulla-
nildigini, daha sonra Green ve Schwarz tarafindan yeniden ele ali-
nip “herseyin teorisi”’ni (theory of everything) kurmak amaciyla ge-
listirildigini s6yliiyor:

11k string teorisi, Yoichiro Nambu tarafindan 1950’lerin sonlarin-

da, agir elementer pargaciklar icin farkh bir model olarak gelistiril-

misti. [Peat, 1997, s. 2]
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Peat, “string” kavraminin, bu teorideki yerini soyle ifade ediyor:

Atom alti madde, 10-33 cm gibi ¢ok kiigiik bir uzunluga sahip kuan-
tum stringleri cinsinden gosteriliyordu. ... Bu stringler, sadece ele-
menter parcaciklarin yapisini agiklamakla kalmayip, aym zaman-
da tabiattaki dort temel kuvvetin etkilesimleri —-hatta belki uzay-
zamanin alt yapisi- i¢in tabii bir agiklama getirmektedir. [Peat,
1997, s. 3]

Peat’'e gore, bu teori gelistirildigi zaman, sadece elementer
parcaciklara bakis agisini degistirmekle kalmawp, fizikte halen
kullanilan matematiksel lisan1 da tamamen degistirecektir:

... bu teori, sadece elementer parcaciklara yeni bir yaklagim sagla-
makla kalmaz, daha derin bir seye, bilimsel gergekligin ifade edil-
digi matematik lisanin tam bir yenilenmesine de yol agmaktadir.
[Peat, 1997, s. 4]

Daha sonra, superstring teorilerinin simdiden bazi meseleleri
¢6zme yolunda olduguna isaret ederek bu ¢aligmalarin fizikte da-
ha derin bazi degisikliklere yol agabilecegine isaret ediyor:

... Bu basarilara karsilik, stiperstringler daha derinlere isaret edi-
yor, ¢iinkii bunlar bilim adamlarini ve matematikgileri, fizigin kal-
bine bakmaya ve 350 yildir kullandiklari matematik lisan1 degistir-
meye zorluyor. Bunun devrim sayilabilecek sonuglari, bir elemen-
ter parcgacik teorisinin 6tesinde, yepyenive daha ince bir tasvir ya-
pist ve yeni matematik lisanlan gelistirmeye yol agabilir. [Peat,
1997, s. 6]

Fakat, yeni matematik lisanin hangikavramlara dayanarak kuru-
lacagini agikga ifade etmiyor. Peat, string teorisine alternatif bir te-
ori gelistirmeye ¢alisan Penrose’'un ¢alismalarindan da bahsediyor:

Roger Penrose, twistor denen yeni matematik nesneler kullanarak
kendi yaklagimini gelistiriyordu... Bir siiperstring teorisine ve twis-
torlarin gelisine kadar, kuantum teorisi siirekli alanlar kavrami ve
boyutsuz noktalar esas alan bir geometri iizerine kurulmustu.
[Peat, 1997, s. 4]

Peat devam ederek boyutsuz nokta ve sonsuz béliinebilirlik
olarak tarif edilmis olan siireklilik kavraminin artik terk edilmesi-
nin s6z konusu oldugunu agikga ifade ediyor:
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Siireklilik, uzayin simirsiz bir sekilde, daha kiigiik ve daha kiigiik
bélgelere boliinebilirligi demektir. Sonsuzluk, siireklilik, sonsuz
kiigiik bolgeler ve boyutsuz noktalar, yirminci yiizyil fiziginin mi-
ras olarak aldig1 matematik tiirleri igin esastir... Daha sonraki bé-
limlerde gérecegimiz gibi, bu fikirlerden kurtulmak istememizin
derin sebepleri bulunmaktadir. Muhtemeldir ki, fizigin icinde bu-
lundugu birgok giigliik, bu ithal kavramlara kadar izlenebilir. [Pe-
at, 1997, s. 4-5]

Bdylece, yeni teorilerin gelistirilmesinde meselenin kavramsal
yonii artik iyice idrak edilmis olmaktadir. Ancak bize gore, bunu
basaracak fizikgilerin sadece fizik ve matematik degil, felsefe de
bilmeleri gerekiyor. Ayrica artik bilim felsefecilerinin de yeni fi-
zigin gelismesine yardimci olmalarinin zamani ¢oktan gelmis bu-
lunmaktadir.

Peat, simdiye kadar fizikgilerin, elementer parcaciklarin ne ol-
dugunu agiklayamadiklarini, fakat sadece onlar1 bazi 6zelliklerine
gore simiflandirdiklarini sdyliiyor:

Elementer parcaciklar nedir? ... Elementer parcgaciklar, maddenin
ilkel halidir, biitiin evren de, bu ¢ok sayida temel varliklardan in-
sa edilmistir. ... Simdiye kadar fizikgilerin yapabildigi, bu parga-
ciklan cesitli 6zellik veya simetri gruplarina goére siniflandirmak
olmustur. Fakat, sonunda, elementer pargaciklar bu sekilde si-
niflandirmalar, sadece bir dizi yeni sorulara yol agmistir. [Peat,
1997, s. 11]

Kuantum teorisinde ayrica bazi ciddi hesaplama problemleri
bulundugunu da hatirlatiyor ve aslinda sabit ¢gikmasi gereken ba-
z1 fiziksel degerlerin hesaplarda sonsuz bulundugunu ve bu tiir
sonsuzluklarin bu teorinin dayandigi uzay-zaman geometrisin-
den kaynaklandigini ifade ediyor:

Kuantum alan teorisiyle ilgili de gok ciddi problemler vard, 6zellik-
le pargaciklarin tarif edildigi matematik gerceve. Ne zaman dnemli
bir sabit hesaplansa, hep sonsuz degerlerle kargilagihyordu. ... Aca-
ba bu sonsuzluklar, uzay-zamanin sonsuz béliinebilirligi diisiince-
sinden ve geometrinin yap: eleman olarak boyutsuz noktalann
kullanilmasindan m1 kaynaklamyordu? [Peat, 1997, s. 11-12]
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Peat daha sonra, mevcut iki fizik teorisiyle agiklanamayan bazi
kavramlarin ve meselelerin gelecegin teorisi tarafindan agiklan-
masi gerekecegine isaret ediyor:

Kiitle nedir? Tabiat hakkinda temel bir teori, kiitlenin mahiyetini
ve kaynagini agiklayabilmelidir. Bazi elementer pargaciklarin ne-
den &tekilerden daha agir oldugunu, pargaciklarinin tam kiitlele-
rinin, tabiat sabitleriyle nasil baglantih olduklarini ve evrenin ori-
jinini ve yapisini da agiklamalidir. [Peat, 1997, s. 13]

Ve halen cevap bekleyen 6teki sorular1 da siraliyor:

Tabiatta neden doért kuvvet vardir? ... Elementer pargaciklarin si-
metrileri nedir? ... Uzay neden ii¢ boyutludur? ... Kozmolojik sabit
neden sifirdir? [Peat, 1997, s. 13-17]

Peat, yeni teoriyle ilgili calismalarin neden ciddi bir sekilde de-
vam ettigini soyle ifade ediyor:

Modern fizik ikiz bir temel iizerine kurulmustur —kuantum teorisi
ve relativite. Fakat, diinyanin 6nde gelen fizikgilerinin yarim ytiz-
yildir ¢ok siki galismalarina ragmen, bu iki teori inatla, birlestiril-
meyi reddemis olup geliskili ve uzlasmaz bir sekilde varhklarim
devam ettirmektedirler. [Peat, 1997, s. 17]

Genel relativite teorisinin de geometrik bir teori oldugunu ha-
tirlatiyor:

Fakat, gravite sadece bir kuvvet degil, ayn1 zamanda uzay-zama-
nin biikiilmesidir. Einstein bize, ¢ekim kuvveti gibi gériinen seyin
aslinda uzay-zamamin biikiilmesi oldugunu Ogretmistir. [Peat,
1997, s. 18]

Peat, Einstein’in klasik fizigin uzay ve zaman kavramlarini kok-
ten degistirmesine karsilik siireklilik kavramini oldugu gibi aldigi-
n1 séyliyor:

Einstein, Newton'un uzay ve zaman kavramlarini devirdi, ama za-
manin siirekli oldugunu kabule devam etti. [Peat, 1997, s. 19]

Eski Yunan diisiincesinden gelen ve hi¢bir dayanag: bulunma-
yan bu kavramin neden yiizyllarca tartismasiz kabul edildigine
aslinda sagmamak gerekir, ¢iinkii bilimin gelismesi sirasinda, kav-
ramsal analizin 6nemi neredeyse tamamen ihmal edilmistir.
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Elementer parcaciklarin 6lgiilerinde, enerji dalgalanmalan ciddi
bir mesele olusturmamaktadir. Fakat, daha kiigiik bolgelerde,
6diing alinan enerji uzay-zamani biikebilir. ... Gergekten de 10-33
cm’de, 6diing alinan enerji, uzay1 kendi etrafinda, kiigiik kara de-
likler bile olusturacak sekilde biikebilir. [Peat, 1997, s. 20]

Yani, Heisenberg'in belirsizlik prensibine gore AE.At =h/2n for-
miilii ile belirlenen miktarda enerjiyi (AE) bir sistem, gevresinden
alip At zaman siiresince tutabilir. At zamani etkilesim mesafesiy-
le ters orantihdir ve bu mesafe ne kadar kisa olursa 6diing alinan
enerji miktan da, o kadar biiyiik olabilir —ki, mesela yukarida ifade
edildigi gibi 10-33 cm olursa, bu enerji dev boyutlara ulagsmaktadir.
Bu enerjinin de uzay1 At zamanu siiresince kendi etrafinda fazlaca
biikmesi, yani ¢ok kuvvetli bir gravitasyon alani meydana getirme-
si s6z konusu olacaktir ki, bu da genel relativite teorisiyle gelisen
bir durum meydana getirmektedir. Bu paradokstan kurtulmanin
tek yolu, uzunlugun —dolayisiyla da uzay-zamanin- kadarl (quan-
tized) oldugunun kabul edilmesidir.

Peat, birgok kuantum fizik¢isinin, yaptiklari hesaplarda belir-
sizlik prensibini bu kadar kiigiik mesafelere uygulamaktan gekin-
medigini hatirlatiyor ve bu geliskilerden kurtulmak igin de, siirek-
lilik ve noktasal kiitle kavramlarindan kurtulmak gerektigini ifade
ediyor:

Ancakbirgok fizikci, Heisenberg'in prensibini 10-32 cm'’ye kadar kul-
lanarak hesap yapmaktan mutlu gibidirler. Fakat, bu kadarkisa me-
safelerde, nokta ve siireklilik kavramlar tizerine kurulmus bir uzay-
zaman anlayigini terketmek gerekmektedir. Relativite teorisi, bu 6l-
ceklerdeki varliklar icin, tamamen yeni —-ve heniiz kesfedilmemis—
matematik formiiller gerektirmektedir. [Peat, 1997, s. 21]

Kuantum fizikgilerinin hesaplamalarini neden bu kadar kiigiik
mesafelere yaydiklarini, kuantum teorisinin de siireklilik kavrami-
ni kullanmaya devam etmesiyle izah ediyor:

Uzayin sinirsiz boliinemeyeceginin boyle agikca goriilmesine rag-
men, kuantum teorisi bile siireklilik matematigini kullanmaya de-
vam etmektedir. Mesela, Erwin Schrédinger’in dalga denklemi, bir
noktada olany, sonsuz kiigiik mesafedeki bagka bir noktada olanla
baglantilandiran bir diferansiyel denklemdir. Ayni sekilde, bunun
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¢oziimii olan dalga fonksiyonu da, uzay i¢inde her sonsuz-kiigiik
nokta icin tarif edilir. [Peat, 1997, s. 21}

Buraya kadar, string teorilerinin gelistirilmesi ile ilgili mesele-
lerden bahsettik, simdi ayn1 amaca yonelik, fakat biraz farkh bir
yaklasimi kisaca inceleyecegiz.

6.2 Penrose: Twistor Uzayi

Yeni teori gelistirme ¢aligmalarina aktif olarak katilan fizikgi-
lerden bir de Penrose’dur. “String” fizik¢ilerinin kuantum teori-
sindeki “nokta pargacik” (point-particle) yerine tek boyutlu
“string” kavramini getirerek yeni teoriyi gelistirmeye basladiklari-
n1 gérmiistiik. Penrose string teorileri cercevesinde ¢alisan fizikgi-
lerden farkl olarak yeni teoriyi gelistirme isine kuantum teorisin-
den degil, genel relativite teorisinin uzay-zaman geometrisinden
baslamistir. Genel relativite teorisi reel sayilaruzayiiizerine kurul-
mustu; Penrose ise her iki teorinin iizerinde kurulabilecegi, bir
kompleks sayilar geometrisi ve buna dayanan bir uzay-zaman an-
layig1 —twistor uzay— gelistirmeye ¢alismaktadir.

David Peat, Superstrings kitabinda, Penrose’'un gelistirmeye
cahistigl teori ile ilgili arastirma programini anlatmaktadir.5 Penro-
se, aragtirma programinin su safhalar i¢inde gelismesini planla-
maktadir: Birinci safhada analitik geometrideki kompleks sayilar
kullanarak ifade ettigi twistor bagintilarina dayanan bir uzay-za-
man kavramu gelistirilecektir. Ikinci sathada, daha énce spin vek-
torleri (spinors) iizerinde ele aldig), fakat bu ¢alismanin verimli ol-
madi§) bir mesele, yani elementer pargaciklar, bunlarin i¢ yapila-
n ve etkilesim simetrileri twistodar cinsinden ifade edilecek ve
bunlarla ilgili temel kavramsal problemler ¢éziilecektir. Ugiincii
safhada nétron, proton, elektron ve diger elementer parc¢aciklarin
ozellikleri, twistor uzayinin kompleks analitik 6zellikleri kullanila-
rak aciklanmaya galigilacaktir. Dérdiincii safhada kuantum teori-
sininin, bir¢ogu acgiklanamayan sonuglari g6z 6niinde bulunduru-
larak, twistor teorisi buna uygulanacak ve kuantum teorisinin bu
yonde nasil gelistirilebilecegi ortaya konacaktir. Besinci ve son

5 Peat, 1997, s. 213.
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safhada ise genel relativite teorsindeki uzay-zaman biikiilmesinin
twistor uzay i¢cinde nasil ifade edilecegi arastirilacak ve genel re-
lativite ve kuantum teorisini birlestirecek bir kuantum gravitesi te-
orisi geligtirilecektir.

Bize gore, gelecegin teorisini gelistirme caligmalar, su temel
meselelerin 6nce kavramsal olarak agiklanmasini hedef almalidir:
Isik, bildigimiz tiirden dalga ve parcacik olmadigina gore nedir?
Kiitle nedir? Isigin hareketi ile parcaciklarin hareketi arasindaki
kategorik fark neden kaynaklaniyor? Mekan ve zaman siirekli mi-
dir, yoksa kesikli midir? Elementer parcaciklarin kiitleleri arasinda
mutlaka bir bagint1 olmaldir, bu nasil ortaya gikanlabilir? Kiitle ile
enerji arasinda daha temel bir baginti var midir? Iste bu sorulara
kavramsal olarak cevap veremeyen bir teori, hangi matematik ya-
pilari kullanirsa kullansin yetersiz kalmaya mahkumdur.
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Bu kitapta cesitli bilim adami ve bilim felsefecilerinin goriisle-
riigiginda giiniimiiz bilim anlayiginda bilim ve gergeklik arasinda-
ki alakay1 aragtirdik. Once bilim felsefesinin baz temel kavramla-
rinin tariflerini gézden gecirdik ve bilimin amaglarini bu kavram-
lar cinsinden agikliga kavusturmaya ¢alistik. Sonra, modern bili-
min iki temel iizerine kuruldugunu belirttik: Eski Yunan bilim ve
felsefesinden gelen bir dizi temel kavram, mantik ve geometri; or-
tacagda Miisliiman bilginler tarafindan gelistirilmis deneysel
arastirma metodu, cebir ve trigonometri.

Bundan sonra, 6zet olarak baz: ¢agdas fizikgilerin lisan, fizik
bilimler ve gergeklik hakkindaki goriislerini inceledik. Sonra, kav-
ramsal agidan yirminci yiizyll bilim felsefesinin ana konularim
gozden gecirdik. Daha sonra klasik ve modern fizik teorilerinin
kavramsal temellerini ve yapilarini inceledik. Son olarak da fizik-
cilerin, ¢gagimizin en geligmis iki teorisini —genel relativite ve kuan-
tum teorisi- “herseyin teorisi” seklinde birlestirme ¢abalar: sira-
sinda karsilastiklari teorik giicliikleri tartigtik.

Hatirlatmaya gerek yoktur ki, bu ¢alismada amacimiz, eski Yu-
nan medeniyetinden Islam medeniyetine, oradan Avrupa mede-
niyetine kadar ve giiniimiizde de biitiin diinyada bilimin gelisme-
si i¢in yapilan ¢aligmalan kiigiik gormek degil, bu ¢aligmalarda
gordiigiimiiz 6nemli hata ve eksiklikleri ortaya koymaktadir. Eli-
nizdeki kitabin yazari da bizzat bilimsel arastirmanin iginde aktif
olarak ¢caligmaktadir. Bu hatirlatmadan sonra, simdi bu incele-
meden ¢ikardigimiz sonuglan 6zetlemeye gecebiliriz.
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Bugiinkii bilim anlayisinin gerceklik kavramindan uzak bir ge-
kilde gelismesinde, miisliimanlarn klasik donemde (9-12. yiizyil-
lar) parlak bir baglangigtan sonra arastirma gelenegini terketmele-
ri ve bilim faaliyetinden uzaklagmalar etkili olmustur. Boylece,
gerceklik kavramu iizerine kurulu alternatif bir arastirma gele-
neginden yoksun bir bilim anlayis1 giiniimiize kadar gelmis bu-
lunmaktadir.

Ortagagda Ibn Heysem, Ibn Tufeyl, Ibn Riigd ve Tusi gibi 6nde
gelen miisliiman bilim adam ve felsefecilerin hemen hepsi, bi-
limle gerceklik arasinda kuvvetli bir alaka bulunmasi gerektigine
inaniyordu. Bu yiizden teori gelistirmenin ve bilimin amacinin
sadece zevahiri (goriineni) kurtarmak olmadigini, fakat bilim
adaminin esas goérevinin gergekligi anlamak oldugunu savunu-
yorlardi. Bu bilim anlayisinin miisliimanlarin mirasini devralan
Avrupa’da bir miiddet tartigsildiktan sonra terkedilmesi, giiniimii-
ziin gerceklik kavramindan uzak bilim anlayisinin gelisme yonii-
nii tayin etmigtir.

Yirminci yiizyil bilim felsefecileri bilim ve gerceklik arasindaki
alaka iizerinde ciddi bir inceleme ve tartigma ortaya koyamamis
ve hatta bundan israrla kaginmiglardir. Bunun neden bdyle ol-
dugu birbirine bagh iki hususla agiklamabilir: Birincisi, Bat1 bilim
anlayisinda teoriler gercekligi anlamak igin gelistirilmezler, bun-
larin konusu i¢ine giren olaylarla uyumlu olmasi yeterlidir. tkin-
cisi, bilimle gergeklik arasindaki iliski meselesinin temelindeki li-
sanla gerceklik arasindaki iligki tizerinde durmamuiglardir. Ciinkd,
devraldiklar lisanin kavram sisteminin bilim i¢in en uygun kav-
ram sistemi oldugunu tartismasiz kabul etmislerdir. Neredeyse
biitiin 6mriinii lisan iizerine ¢calisgmalara ayirmis Bat1 felsefecileri
(mesela Wittgenstein) bile lisan ve gerceklik konusuna ciddi bir
sekilde girmemislerdir. Eger bunu yapmis olsalardi, s6yle bir so-
ruyu soracaklardr: Hangi kavram sistemi, yani hangi lisan gercek-
ligi en iyi sekilde anlamamizi ve ifade etmemizi saglayabilir? Li-
sanla gerceklik arasindaki iligki ciddi bir sekilde ele alinmadigi
icin bilim anlayisi da buna bagh bir gerceve icinde gelismistir.

Birgok bilim adami tarafindan bilimlerin temeli sayilan fizikte
teori gelistirmenin amaci “fiziksel olaylan” miimkiin oldugu kadar
az sayida kabullere dayanarak agiklamak ve teorik 6ngoériilerde
bulunmaktir. Ptoleme’den giiniimiize kadar gelen klasik ve mo-
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dern teori anlayisina gore, bir fizik teorisinde aranacak esas 6zel-
lik, teoriyi kullanarak yapilan hesaplarin gene teoriye gére yapilan
gozlemlerden elde edilen sonuglarla uyumlu olmasidir. Teoriler,
gercekligi anlamada kullanilacak bir arag olarak gelistirilmezler.
Bu anlays, fizikle ve daha genel manada bilimle gerceklik arasin-
daki alakay ortadan kaldirmaktadir.

Teori gelistirme siirecinde, gelistirilen teoriyi kullanarak yapi-
lan hesaplardan teori konusuna giren bazi olaylarin agiklanama-
yacaginin anlagildigi durumlarda, Ptoleme’nin astronomi modeli-
ne yeni egriler eklenmesi gibi, teoriye yeni hipotez veya kabuller
eklenir. Bu durum Newton mekaniginde Merkiir gezegeninin te-
oriye uymayan davranisinin agiklanabilmesi icin teoriye eklenen
hipotezlerde de goriilmektedir. Ayrica Einstein’in, genel relativite
teorisine gore evrenin gravitasyon etkisiyle neden kendi i¢ine ¢6k-
medigini agiklamak i¢in alan denklemlerine kattigi kozmolojik sa-
bitiyle ilgili terimde ve kuantum teorisinde de deneylerde sabit ¢i-
kan bazi degerlerin hesaplarda sonsuz ¢ikmasi iizerine teoriye ek-
lenen, “normale dondiirme” (renormalization) isleminde de ayni
yaklagimi gormekteyiz.

Halen gegerli sayilan teori ve bilim anlayisi iginde gelistirilen
Newton mekanigi, relativite teorisi ve kuantum teorisi gibi fizik
teorileri baslangigta birgok fizik probleminin ¢6ziilmesinde ige
yaradiklar i¢in bunlari gelistiren ve kullanan bilim adamlari tara-
findan fizikle gergeklik arasindaki alaka daima geri planda bira-
kilmigtir. Fizikgiler, teori konusuna giren biitiin fizik olaylarini en
az sayida hipotezle aciklama gayretlerini devam ettirmiglerdir.
Sonunda birgok fizik olayini ¢ok biiyiik bir hassasiyetle hesapla-
mada kullanilabilen iki teori, genel relativite ve kuantum teorisi
gelistirilmigtir.

Ancak bu iki teori biitiin basarili uygulamalarina karsilik, hala
kendi icinde hesaplamayla alakal bazi ciddi geliskiler tasimakta-
dir. Aynica, iki teori bir¢ok meghur fizik¢inin biitiin ¢abalarina rag-
men hesaplama agisindan tutarh ve olaylarla uyumlu tek bir teorik
yapi icinde birlestirilememistir. Bu basarisiz ¢abalar, sonunda her
iki teoride de kullanilan noktasal kiitle, dalga ve parg¢acik gibi ba-
z1 temel kavramlarin gdzden gegcirilerek yeni teoriler iizerinde ¢a-
hsmalarin baglatilmasina yol agmuigtir.
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Fakat hem genel relativite, hem de kuantum teorisinde, yiizy1-
la yakin bir zamandir artan bir sekilde kullanilagelen matematik
yapilarin da, degistirilmesi gereken bazi kavramlari ihtiva etmesi,
yeni teorilerin gelistirilmesini son derece zorlastirmaktadir. Fizik,
biiyiik dlgiide kemiyetlerle ilgili (quantitative) bir bilim dal ol-
dugu icin birgok hesaplama isini kolaylastiran matematik yapila-
rin bu bilim dalinda yaygin olarak kullanilmasi kaginilmazdir. Bu
ylizden, yeni teorilerin gelistirilmesi, yeni matematik yapilarin ge-
ligtirilmesini de zaruri kilmaktadir.

Simdiki halde yeni teori gelistirme ¢abalarinin basarili olacagi
stiphelidir, ¢linkii bunlar mevcut teorilerin tam bir kavramsal ya-
p! analizine dayanmamaktadir. Heniiz, birlestirilmesi istenen iki
teorinin tam bir kavram agaci bile ¢ikarilmamigtir.

Ote yandan, bugiine kadar bilimsel ¢aligmalarin sagladig tek-
nolojik imkanlarin biiyiikliigiine bakarak, bilimin gelismesi icin
teorilerin kavramsal yapisini meydana getiren lisanin gerceklikle
alakasi olmasinin gerekmedigine inanan ¢ok sayida fizikgi ve bi-
lim felsefecisi vardir. Onlara gore bilimde bir teoriyi kullanarak
bunun konusuna giren olaylarin agiklanabilmesi yeterlidir ve
mevcut teoriler de bu sart1 saglamaktadir. Teorilerin birlestirilme-
si de gerekli degildir. Fakat bilim felsefecilerinin heniiz bu konula-
ra ciddi bir sekilde egilmemesine karsilik giderek artan sayida fi-
zikgi yeni bir teori gelistirmeyi gaye edinmis gériinmektedir.

Bu durumda yapilmasi gereken isler nelerdir, sorusuna gelin-
ce: Herseyden once, teori gelistirmenin iki genel amaci olabile-
cegini hatirlamamiz gerekiyor:

(i) Bilim adamlar arasinda iletisimi saglamak igin bir lisan
araci olarak teori gelistirmek, dyle ki bilim adamlarn bu
araci kullanarak yapacaklari hesaplara gore teori konusu-
na giren olaylar hakkinda éngoriilerde bulunabilsin ve
aciklamalar yapabilsin.

(ii) Gergekligi anlamamiza yardimci bir lisan araci olarak teori
gelistirmek.

Teorilerle ilgili hatirlamamiz gereken 6nemli bir husus sudur:
Hangi amag igin gelistirilmis olursa olsun teori bir sihirli kiire
degildir. Teorinin hicbir kutsal yan1 da olamaz, yalniz ve yalniz
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gercekligi anlamak icin gelistirilmis bile olsa. Ciinkii, her lisanda
bir kavram dizisi iizerine farkl teoriler gelistirilebilir. Teori kendi
basina gergekligi temsil edemez, ¢linkii o sadece lisan iginde gelis-
tirilmis bir aragtir. Diger araglar gibi, kullanim amacina uygundur
veya degildir.

Simdiye kadar gelistirilmis teorilerin, gercekligi anlamak gaye-
sinden uzak bir anlayis icinde gelistirildigini 6nceki boliimlerde
ornekleriyle gérmiistiik. Mevcut bilim anlayisinda bilimle gercek-
lik arasindaki alaka ihmal edildigi veya dikkate alinmadig: i¢gin cid-
di felsefi ve teorik meseleler ortaya ¢ikmaktadir. Felsefi meseleler,
ozellikle pozitivist bilim felsefecileri ve bazi bilim adamlar tara-
findan bilime ve bilimsel teorilere, mevcut bilim anlayisinin teori
gelistirmedeki amaclarina zit fonksiyonlar yiiklenmeye ¢alisiima-
sindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir yanlighklardan biri, bilimi ve fi-
zik teorilerini gercekligin tasviri olarak gostermek, digeri ise, teori-
leri lisanin temeli olarak goérmek ve biitiin bilgilerin bunlar iizeri-
ne kurulabilecegini iddia etmektir.

Teorik meseleler ise, baz kritik fiziksel olaylarin mevcut teoriler
kullanilarak tam olarak agiklanamamasi ve simdiye kadar geligtiril-
mis en giivenilir iki fizik teorisinin —genel relativite ve kuantum te-
orisi— birlestirilememesi seklinde kendini gostermektedir. Teorik
meselelerin temelinde Aristo’'nun formiile ettigi ve giiniimiize ka-
dar fizik teorilerinde kullanilan bazi kavramlarin ve bunlarin mey-
dana getirdigi kavramsal yapinin bulundugu anlasilmaktadir.

Fizikgiler simdi, daha 6nce karsilastiklari teorik problemlerden
¢ok farkli, temel kavramsal meselelerle kars: kargiya bulunmakta-
dir. Teorik problemler, 6rneklerini gordiigiimiiz gibi, teoriye yeni
hipotezler eklenerek veya yeni hesaplama teknikleri gelistirilerek
¢6ziime kavusturuluyordu. Fakat mevcut fizik teorilerinin ortak
olarak kullandig1 temel kavramlardan ve bu kavramlar iizerinde
gelistirilmis matematik yapilardan kaynaklanan problemler gok
daha koklii ¢6ziimlere ihtiyag gostermektedir.

Bu sartlar altinda, fizikte yeni teori gelistirme ¢aligmalar iize-
rine neler sdylenebilir? Oncelikle, birlestirilmeye ¢alisilan genel
relativite ve kuantum teorisinin tam bir kavram agaci ¢ikarilmali-
dir. Bu neden gereklidir, diye sorulacak olursa: Béyle bir kavram
agac, iki teoride de ortak olan kavramlan ortaya gikartacak ve
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bunlar iizerinde yapilacak herhangi bir degisikligin ne gibi sonug-
lar ortaya ¢ikaracagini daha net bir sekilde gormemizi saglayacak-
tir. Ayrica, hangi kavramlarin giiniimiize kadar tartismasiz bir se-
kilde kabul edilmis oldugunu gérmek de miimkiin olacaktir. Me-
sela, Demokrit'ten bugiine kadar gelen “madde” anlayisina gore,
maddenin en kiigiik yapi taglar1 gene maddedir ve en kiigiik yap:
tasi tek olarak vardir ve tek olarak hareket eder. Bu iki kabul kuan-
tum teorisinde halen gegerli sayilmaktadir, ¢iinkii fotonlar da bu
anlayis cercevesinde parcacik ve hem de tek olarak var olan bir
parcacik seklinde diisiiniilmektedir. Yeni gelistirilmeye ¢alisilan
teorilerde bu temel kavramlarla ilgili bir analiz goriilmemektedir.

Iki teorinin kavram agacindaki her kavramin tek tek incelene-
rek cerceve yapisinin ortayakonulmasigerekmektedir. Bu ¢erceve
yapisinda kavram ozelliklerinin hangilerinin nasil degistirilebile-
cegi ve degistirildigi takdirde bunun nasil bir mekan ve zaman an-
layis1 ortaya ¢ikaracag diisiiniilmelidir.

Bilim adamlan yeni teoriyi kullanarak, fizikte simdiye kadar
agiklanamamus gift yarik deneyi gibi bazi deney sonuglarin ve 151k
hizinin neden bir sinin oldugu gibi bazi temel meseleleri énce
kavramlar seviyesinde agiklayabilmelidir. Teorinin matematiksel
yapisi ancak bundan sonra yeni kavram agacina uygun olarak se-
cilmeli veya gelistirilmelidir. Aksi takdirde, mevcut matematik
kiilliyat1 icinden segilen bir matematiksel yapi, teoriyi kendi kalibi
icine hapsedecektir.

Teorinin, gergekligi anlamak ve bilmek amacina hizmet eden
bir lisan araci olarak gelistiriimesi neden énemli olsun? Simdiye
kadar gelistirilen iki teori bize zaten ¢ok biiyiik teknolojik imkan-
lar saglamis degil midir? Bu sorulara cevap olarak deriz ki: Gergek-
ligi anlamada bir lisan araci olarak gelistirilecek bir teorinin sagla-
yacag: imkanlar, gergeklikle alakasi olmayan bir lisan iginde gelis-
tirilen teorilerin sagladi1 imkanlardan daha fazla olacaktir.

Mevcut bilim anlayisinin mutlaka bir alternatifinin gelistiril-
mesi gerektigine inaniyoruz. Ciinkii, gerceklik kavramindan yok-
sun olan bu anlayi, bilim adamlarini olaylar bir biitiin halinde
gormekten uzaklastirmaktadir. Bunun aci bir sonucu ise, ¢ogu za-
man sagladigimiz imkanlar1 kendimize ve gevreye zararl bir gekil-
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de kullanmaktan kurtulamayigimizdir. Bilimsel arastirmada ger-
cekligin gozard: edilmesi bilim adamini gergeklige kars1 duygusuz
ve sadakatsiz hale getirmektedir.

Bu tiir duygusuzluklar kendisini, mesela bazi genetik aragtir-
malarda gostermektedir. Bu arastirmalarda sadece insanlarin tii-
ketimiyle ilgili bir husus agisindan iistiin bir iiriin elde etmek gaye
edinilmekte, fakat bu iiriiniin gevre iizerindeki etkileri tamamen
ihmal edilebilmektedir. Bu sekilde gelistirilen iiriinler cogu za-
man, bakterilerden bdceklere, kuslardan diger hayvanlara ve insa-
na kadar binlerce degisik canl tiiriiniin iginde yer aldig: ekolojik
cevrimleri nasil etkileyecegi bilinmeden, hatta diisiiniilmeden
cevreye sokulmaktadir.

Diger bir érnek de kimyasal ila¢ sanayisindeki arastirmalarin
patent ¢ikarlar yiiziinden bitkisel ila¢ sanayisinin gelismesini ta-
mamen ortadan kaldirmis olmasidir. Kimyasal ilag sanayisi bas-
langigta bitkilerdeki aktif maddelerin tesbit edilerek saflagtiriima-
siyla gelistigi halde, bitkilerde aktif kimyasal maddeyle birlikte
bunun yan etkilerini 6nleyecek kimyasal maddelerin de buluna-
bilecegi diisiiniilmemekte ve arastirilmamaktadir. Bunun sonu-
cunda ilag yan etkileri tam olarak aragtirilmadan yeni ilaglar piya-
saya siiriilebilmektedir.

Bu tiir sadakatsizligin akademik bir tezahiiriinii de, Batil1 bir-
¢ok bilim adami ve felsefecinin bilim tarihiyle ilgili eserlerinde,
Miisliiman bilim adamlarinin 9-12. yiizyillarda cebir ve trigono-
metriyi gelistirmis olduklariny, fizik, kimya ve tipta deneysel meto-
du gelistirip uyguladiklarim1 ve Avrupa’da bilimin gelismesinde
bunlarin ¢ok 6nemli rol oynadigini ifade etmekten kaginmalarin-
da gormek miimkiindiir. Bilim tarihi esrarengiz bir sekilde eski
Yunan biliminden, arada sanki hi¢birsey olmamuis gibi, birden Ko-
pernik ve Galile’ye atlatilmaktadir.

Mevcut bilim anlayiginin getirdigi son durakta, artik tabiatin
anlamsiz veya sagma oldugunu kesinlikle reddetmemiz gereki- -
yor. Ciinkii bunu kabul etmek, bilim adina yapilan herseyi anlam-
siz hale getirecektir. Eger gelistirdigimiz bir fizik teorisini kullana-
rak yaptigimiz hesaplar, sonugta gercekligi anlamada bizi tam bir
saskinlk icinde birakiyorsa, sdylenecek sey olsa olsa sudur: Ya te-
orimiz bdyle bir amag i¢in gelistirilmedigi halde biz onu yanhs
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kullaniyoruz veya lisanimiz gercekligi anlamamiza yarayacak te-
orileri gelistirebilecegimiz kavramlara sahip degildir. Béyle bir
durumla karsilasan fizik¢inin yapmasi gereken sey, teorinin han-
gi tabii lisanda ve hangi amagla gelistirildigini kendisine hatirlat-
mak olmalidir.

Gergeklik bir biitiin olarak goriilmedigi siirece onun kisimlari
lizerinde arastirma yapmak gercekligi anlamamizi ve bilmemizi
saglamayacaktir. Boyle bir ¢aba olsa olsa sonunda yapilan isin
amaca uygun olmadigini ortaya ¢ikartabilir. Bazi fizik¢ilerin “Biz
fiziksel gercgekligi arastiriyoruz” demeleri fiziksel gerceklik diye
kendi basina bir gergeklik tiirii oldugu kabuliine dayanmaktadir.
Ancak boyle bir kabuliin dogru olduguna dair higbir bilgi yoktur.

Mevcut bilim anlayisi i¢inde, bazi fizikgilerin gelistirmeye ¢a-
listiklari teorilere herseyin teorisi adini vermeleri son derece yanil-
tic1 bir tutumdur. Bu gesit teoriler sonunda hi¢bir seyin teorisi ol-
maya mahkumdur. Ciinki, bdyle bir iddianin ciddi sayilabilmesi
icin, teori gelistirmenin 6nde gelen gayesinin, gercekligi anlamak
ve bilmek oldugunu kabul etmek gerekiyor. Heniiz bir “sey”in ne
olup ne olmadig1 bilinmeden “herseyin teorisini” gelistirmeye
kalkmak, bize gayesinden sapmis bir ¢aba gibi goriinmektedir.

Gergekligi anlamamiza yardimci olabilecek teoriler nasil gelis-
tirilebilir? Once bu yénde giiglii bir motivasyon olmasi gerekiyor.
Sonra gergekligin en azindan genel yapisini, temel kavramlarnyla
anlayabilecegimiz bir lisana sahip olmamiz gerekiyor. Temelinde
boyle saglam bir lisan olmadan ve béyle bir lisandan alinan kav-
ramlar iizerine kurulmadan gelistirilecek teoriler gercekligi an-
lamada ve bilmede, bize igneyle kuyu kazdirmaktan ve sonunda
saclarimizi yoldurmaktan bagka bir ise yaramayacaktir.

Yakinda yayinlamay diisiindiigiimiiz bir kitapta gergekligi an-
lamamiza yarayacak bir fizik teorisinin hangi lisan ve hangi kav-
ramlar tizerine kurulabilecegini agiklamaya ¢aligacagiz.
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FiZIK VE GERCEKLIK
SAKiR KOCABAS

BATI BiLIM GELENEGI: ESKi YUNAN DUSUNCESINDEN
GELEN TEMEL KAVRAMLAR, MANTIK VE GEOMETRI iLE :
ORTACAGDA MUSLUMANLARIN GELiSTIRDIGI CEBIR,
TRIGONOMETRI VE DENEY, GOZLEM VE OLCMEYE
DAYANAN ARASTIRMA GELENEGI UZERINE KURULUP
GELISMISTIR. ESKI YUNAN DUSUNCESININ TEMEL
KAVRAMLARI UZERINE GELISEN BATI BILIM ANLAYI-
SI. BILIM VE GERCEKLIK ARASINDAKI iLISKIYI IHMAL
ETTIGI ICIN BUGUN CiDDI TEORIK VE FELSEFi MESE-
LELERLE KARSI KARSIYA KALMAKTADIR. RELATIVITE VE
KUANTUM TEORILERI, ICLERINDE TASIDIKLARI CO-
ZULEMEYEN KAVRAMSAL CELISKILER YANINDA, YARIM
YUZYILI ASAN BUTUN CABALARA RAGMEN BIRLESTIRI-
LEMIYOR. BU CELISKILER CAGIMIZIN BAZI SECKIN Fi-
ZIKCILERINI, BIR OMUR BOYU INCELEDIKLERI TABI-
ATI “SACMA” VE “ANLAMSIZ" OLARAK VASIFLANDIRMA
NOKTASINA KADAR GETIRMISTIR ISTE BU YUZDEN
MEVCUT BILIM ANLAYISININ MUTLAK BiR ALTERNA-
TIFININ GELISTIRILMESI GEREKMEKTEDIR. ELINIZDE-
Ki KITAP, GUNUMUZ BILIM ANLAYISININ KAVRAMSAL
TEMELLERINI SORGULUYOR VE YENI BIR BILIM ANLA-
YISININ iLK ISARETLERINI-SUNUYOR.
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