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KLASIK FiZiK VE HEISENBERG

Newton’un XVII. yiizyil sonu ile XVIII. yiiz-
yil basinda Kurdugu klisik fizik, bunlan asags yukcri
elli yil oncesine kadar yasadi. Gerg: biliinin geliyme.
siyle Newton'un fizigine uymayan bir takim olaylar
bulundu, ama bunlarin ¢ogu klisik fingin ilkclerive
uvdurulabildi.

Klisik fizige ilk darbeyi vuran, vani temelinde-
ki ilkeleri ilk olarak sarsan Einstein olmugtur.

Einstein, biiyiik boyutlar diinyasimda Newton
esaslarimin gecerli olmadigini, bu fizigin ancak orta
boyutlarda, yani icinde yasadifimiz giinliik deneyler
diinyasinda gecerli bir doga goriisii oldugunu goster-
migtir. lkinci biiyiik darbe, yeni gelisen atom fizigin-
den gelmistir; bu darbeyi vuranlarin en onemlilerir-
den biri gecenlerde Istanbul ve Ankara Fen Fakiilte-
lerinin ¢agrilist olarak yurdumuza gelip Istanbul ve
Ankara’da konferanslar vermis olan Alman atom fi-
zikgisi Werner Heisenberg'tir.

Doga bilgisinin temellerine Heisenberg’in getir-
digi degisikligi anlamak icin klisik fizigin iki Gzelli-
gi dizerinde durmak yararly olur.



W. HEISENBERG

1. Bu fizik, olaylarin birbirine neden’le sonug¢’un
siki stkiya baglanmasi suretiyle baglandiklarini ileri
siirmektedir. Nedensellik ilkesi denen bu ilkeye gore
ber olaymn belirli bir, yada birka¢ nedeni vardwr; doga
yasalar:, olaylar arasmda bu gibi sik: iliskileri géste-
ren ifadelerdir. Bir olayin nedeni yok gbriiniiyorsa,
bu bizim giicsiizliigiimiizden, yada kullandigimiz yon-
temin bozuk yada yanlislhigmdandr; yoksa, biz insan-
lar bilmesek de o olayin nedeni yada nedenleri aslin-
da vardwr ve belirtilidir. Boyle olunca biitiin doga
olaylar: birbirine neden-sonu¢ zincirleriyle baglanmags
olacaktir; oyle ki, Fransiz matematikgisi ve astrono-
mu Laplace’n dedigi gibi, insaniistii bir kafa bulun-
saydi da simdiki olaylari, nedenleri ile birlikte gorii-
verseydi, bu kafa gelecekteki olaylarin tiimiini on-
ceden kestiren bir matematik formiilii kurabilecekti.

2. Klisik fizigin ikinci bir ozelligini anlamak
icin bir iki kaba Ornege basvuracagiz. Bir kapta bu-
lunan biraz suyun 151 derecesini anlamak igin icine ter-
mometre sokar ve bir siire sonra termometreyi sudan
ctkarip bakariz; siiphe yok ki, termometrenin géster-
digi 151 derecesi, tam olarak dogru degildir. Ciinkii,
termometrenin kendi isis: suyunkini degistirmigtir;
yani olgi aract cogu kez, hele giinliik hayatta, bu bo-
zucu etkiyi, kiiciik oldugundan, hi¢ goz oniinde tut-
mayarak dikkate almaz, yok sayar, deriz. Kldsik fizik-
le ugrasan bir fizik laboratuverinda suyun is: derece-
sini bilmek zorunlugu olunca, termometre yiiziinden
meydana gelecek yanlislig: diizelten bir takim tedbir-
ler alinir ve 15t yalmigsiz olarak olciiliir. Yada Labo-
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ratuvarda 151k wsinlarinn kullandmasin gerekli kian
bir deney yapild: diyelim. Deneylerde en cok kullan:-
lan arag, hi¢ kuskusuz, 151k 1simidor. Isigin da bir ba-
sinct oldugunu birkag yiddanberi biliyoruz. Oyleyse,
deney yaparken kullandan 15k, deneylenen cisimler
dizerine basingta bulunacak ve durumu bozacak; evet
oyledir, ama bu basing incelenen cisimlerin yaninda
o kadar kiiciiktiir ki, inceleme araglarinin getirdigi
bozucu etkileri ya ortadan kaldsrir, yada kiiciikliikle-
rinden Otiirii dikkate almaz.

Simdi, klisik fizigin ikinci ézelligini de soyliye-
biliriz: Deney araglarinin, deneylenen sey iizerinde
etkileri yoktur, yada bu etkiler yok edilebilir.

Werner Heisenberg, daha pek gen¢ yastayken
(1927) su onemli olayr ortaya koyuyor: Kiigiikler
diinyasinda atom, elektron gibi bir bireyi alalun, or-
negin elektronu. Devinim halinde bulunan bir elek-
tronun tam olarak yerini buldujumuzda, canli giicii-
nd, dolayisiyle hizini tam olarak, %esin olarak sapta-
yamiyoruz. Bu canls giicte bir kesinlik noksan: bas-
gostermektedir. Bu kesinlik noksaninin insan giigsiiz-
liigiinden geldigi ileri siiriilemez. Ciinkii, 6l¢ii yon-
temlerini incelemekle belirsizligi ortadan kaldirmak
s6z konusu degildir. Burada rol oyniyan elektron iize-
rinde deney yapilirken kullanian araglarin, érnegin,
dalgalarin, elektronun kendisi ile ayni boy Jl¢iisiinde
olmasi, bu yiizden bu deneyi bozmasidir. Ornedin, bir
metre kiipliik bir su kabina seksen santim genisliiin-
de bir termometre sokunca, meydana gelen bozuklu-
dun artik biryana birakidmiyacak derecede olmas: gi-
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bi. Kesinlik noksanini asi bu nedenle oriadan kalds-
ramayiz. Fizikte deney, deneylenenle deney araglari-
min birtakim karsiagmasimdan baska bir sey cejildir.
Biz deney yapmak istedikce, bu karsiairia her zaman
olacaktir. Atomlar, elektronlar, proronlar diinyasinda
da deney icin kullanidan i5:k dalpaler: vbh., bu atom-
lar, elektronlar ile ornegimizdeki bir metre kiipliik
kapla dev termometre gibidir, yani aym biiyiikliik
diinyasindadir, her zaman da éyle kalacabtir,

Yeri saptanirken hizs kesinsizlikte kalan elcktro-
nun ikinci bir elektrona ¢arptigini farz edelim; bi-
rincideki kesinlik noksani ikinciye de gececek, birin-
ciin nasd davranacafs kesin olarak séylenemeyip an-
cak olasidi olarak kestirilebilecektir; yani birincisi ile
ikincisinin davraniglar: olasihk dereces: ile dile geti-
rifebilecektir,

O zaman, klisik fizigin yukarida sozii gecen iki
ozelligi de yikdmas oluyor: 1.) Olaylar, biribiriyle
stk nedensellik bag: ile degil, olasdik bag: ile bagl:-
dirlar. 2.) Deneylenenle deney araclar: birbirinden ba-
gimsiz degildir, ve deneylenenle deneyde kullan:
lan, ber ikisi birarada, karsiikls iliski balinde bir bii-
tiin meydana getirirler. Bu iki nokta, yukarida kisaca
gordiigiimiiz gibi, birbirlerine baglidir. Ikincisi birin-
cisine yol agmaktadsr. (1950)

Nusret Huzir
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Acaba, ¢agdas insanin doga karsisindaki tutumu
eski insanlarinkinden ¢ok mu ayridir ve yalniz bu ay-
rilik doga ile olan biitiin iliskilerimizde, ornegin, sa-
natginin iliskisinde, apayri bir ¢ikis noktast olmaya
yeterli midir? Cagimizin doga karsisindaki tutumu,
obiir yiizyillarda oldugu gibi engin bir doga felsefesi
ile degil, tam tersine, doga bilimleri ve ¢agimiz tek-
nikleri ile, ¢ok biiyiik 6l¢iide, dile gelmektedir. Onun
icin, giiniimiiz doga bilimlerinin, ozellikle de, giinii-
miiz fiziginin Oniimiize serdigi goriintiiniin ozellikle-
ri iistiine kendi kendine sorular sormak durumunda
olan yalniz bilgin degildir. Bununla birlikte, su nok-
tayr goz oniinde tutmak gerekir: Doga bilimlerinin
getirdigi bu evren goriimiiniin, insanin (Ornegin, sa-
natginin ), tabiatla olan karsilikli konusmasini dogru-
dan dogruya etkiledigini sanmanin yeri yoktur. Buna
karsilik, sunu diisiinmege hakkimiz var: Bugiinkii do-
ga bilimlerinin temelindeki degismeler, hayatimizin
temellerindeki derin degismelerin birer belirtisidir.
Bu degismeler de, hayatin biitiin obiir alanlarinda tep-
kiler yaratirlar. Bu bakimdan, ister yaratmak, ister
agiklamak igin olsun, doganin ©ziinii kavramak isti-
yen insan igin, son ononbes yil igirde, bilimin doga’ya
getirdigi goriiniimde ne gibi degisiklikler oldugunu
kendi kendisine sormasi 6nem tasiyabilir.
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I. DOGA SORUNU

DOGA KARSISINDA BILGIN’IN
TUTUMUNDA DEGISIKLIK

Bugiinkii doga bilimlerinin tarihsel kaynaklarina
kadar donmekle ise basliyalim. Bu bilim XVII. yiiz-
yilda, Kepler, Galileo, Newton tarafindan kuruldugu
zaman, hald ortagagdan kalma doga goriisii ayakta
duruyordu Buna gore, dogay: her seyden once Tanri
yaratmistt. Doga Tanrinin eseri sayiliyordu. Tanr1 di-
sinda madde diinyasini ele almak, o ¢ag insanlarina
anlamsiz geliyordu. Bu ¢agin bir belgesi olarak size
Kepler’'in Evrendeki Uyum adli kitabinin son cildin-
deki su sozleri yazmak istiyorum «Sana siikiirler ol-
sun Tanrim, bana eserinin giizelligini gosterdin. Ne
mutlu bana ki, elinden ¢ikan eserleri gordiim. igime
dogarak yazdigim eseri bitirdim; bana verdigin yeti-
lerden faydalandim. Eserlerinin yiiceligini insanlara
de, bu eserde vyiiceliginin tanitlarin1 bulacak insan-
lar.»

Ama, yirmi otuz yil sonra, insanin dogaya karsi
tutumu bastan basa degisti. Bilgin, doga olaylarinin

.....

12



CAGDAS FizZiKTE DOGA

maya basladig: gibi, biitiiniinden, doganin baz1 olay-
larin1 gikarabilecegini ve onlar1 matematik bir anla-
tima sokabilecegini, dolayisiyla da, «agiklayabilecegi-
ni» anliyordu. Ne var ki boylece, dogmakta olan do-
ga bilimine biiyitk bir gérev diistiiglinii de biliyordu.
Newton’a gore evren Tanrinin tiim olarak disiinii-
lebilen bir eseri degildi sadece. Dogaya karsi tutumu
su lnli sozde daha iyi gosteriyor kendini Newton,
oniinde gercegin ugsuz bucaksiz okyanusu biitiin giz-
leriyle alabildigine uzanirken; deniz kiyisinda oynayan
ve arada sirada, daha cilali bir ¢akil tas1, her zaman-
kinden daha giizel bir deniz kabugu bulunca seving-
ten deliye donen bir gocuga benzetirmis kendini. O
¢agda Hristiyan disiincesinin gelismesi, bilginin do-
ga karsisindaki tutum degisikligini acikliyabilir: Tan-
rn gokte Oylesine yiikseklerde, diinyadan &ylesine
uzaklarda saniliyordu ki, diinyayt Tanridan ayr1 di-
sinmek bir anlam kazaniyordu. Bu 6l¢iide, bugiinkii
doga bilimleri bakimindan, Hiristiyanliga 6zgii bir ¢e-
sit dinsizlikten bile soz edilebilir  Bunun bir yanki-
sin1 Kamlah’da bulabiliriz. Bu, bagka kiiltiirlerde bu-
na benzer hi¢ bir gelisme olmayisinin nedenini anla-
mamiza yardim eder. Belki bunun igin bu ¢agda, do-
ganin dinsel temadan bagimsiz olarak, bir sanat konu-
su olmasi raslanti degildir. Dogay: yalniz Tanri di-
sinda degil, insanin disinda da diisiinmek ve boyle-
ce «nesnel» bir doga anlatimina ya da agiklanmasina
yol agmak, doga bilimleri bakimindan bu egilimi kar-
silar. Bununla birlikte, sunu da belirtmek gerekir ki,
Newton igin de, deniz kabugunun 6nemi vardi; ¢iin-
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kii, bu kabuk biiyiik gercek okyanusundan ¢ikiyordu.
Bu kabugu gozlemlemek bir amag degildir Onu uzun
uzun incelemek, ancak biitiiniin tutarligiyla bir anlam
kazanabilir.

Sonradan Newton’un matematik yontemi, doga-
nin gittikce daha genis alanlarinda basariyla kullanil-
di. Bir takim deneyler yoluyla, doga olaylarinin bazi
ayrinttlarini ortaya ¢ikarmaya, onlari  nesnel olarak
gozlemlemege ve yasalara gore anlamaya calisanlar ol-
du. Biitiin evrende her zaman gegerli olan, «yasa-
lar»a ulasmak igin, ilintiler matematikle dile getiril-
mege calisildi. Sonunda, teknik amaglar icin doga gii¢-
lerini kullanmak miimkiin oldu. XVIII. yiizyilda me-
kanikteki biiyiik gelismeler bu ilk atiliglarin giiciini
gosterir.

«DOGA» DEYIMININ ANLAM
DEGISTIRMESI

Bagsariya ulagabildigi 6lciide, boyle bir bilim, an-
cak doga bilimleriyle birlikte gelisen bir teknik ka-
naliyla giinliik deneylerin Gtesinde, doganin uzak alan-
larina kadar da yayilabiliyordu. Newton, bir tasin diis-
mesini yoneten mekanik yasalarin, Ay’in diinya cev-
resindeki doniisiinii de tayin ettigini ve dolayisiyla
bunlarin kozmik boyutlara uygulanabilecegini anla-
makla kesin bir adim atmisti. Sonralar1 bilim, doga-
nin bu uzak bolgelerine basartyla girdi; bu bolgeler
Uzetinde ancak teknige donerek, az ¢ok karma-
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stk araglarla bir seyler ogrenebiliyoruz. Gelistirilmis
teleskoplar, astronomiye, gitgide daha genis uzaylara
elatma olanagini vermiglerdir. Kimyasal tepkimeler-
de maddenin durumunu gozlemliyerek, kimya bilimi
olaylar1 atom basamaginda kavramay:1 denedi. Endiik-
siyon bobini ve Volta pili ile yapilan deneyler, elek-
trik olaylarinin, o giine kadar giinlitk hayatta bilin-
miyen yanlari iizerinde ilk defa bir goriis sagladi. Do-
ga, bilimler icin bir arastirma konusu olukg¢a, «do-
ga» deyiminin anlami degisti Bilim ve teknikle va-
rilan deney alanlarinin hepsinin birden adi oldu; bu
alanlarin, aragsiz deney igin, «doga» gibi sayilip sa-
yilmamasina bakilmadi. Dogay1 «anlatma» deyimi de,
ilk anlamini, yani dogay1 canli ve garpici olarak tasar-
lama anlamini gitgide yitirmeye basladi ve yavas ya-
vas doganin matematik anlatimi halini aldi, yani do-
gada var olan yasalar ya da iliskiler iizerindeki bilgi-
lerin en kesini, en yogunu, ayni zamanda en katiksiz1
oldu.

Doga anlayisindaki bu gelismeye, bilimin ilk
amaglarinin dayandigi ilkeden vazgegme anlamini ver-
mek heniiz gereksizdir. Ciinkii, alan genislemis deney-
lerin temel kavramlari dogal deney kavramlarinda du-
rakliyordu. XVIII. yiizyilda, doga, uzay ve zaman
icinde yasalara uygun olarak akip gidiyor gibiydi. Bu
akist anlatirken, eylemde degilse bile prensip olarak
insani ve insanin ise karigmasini hesaba katmiyabili-
riz. Kiitlesinde (masse) bozulmaz bir takim giiglerin
etkisiyle devinebilen doga olaylarinin (fenomen) bi-
¢im degismesi icinde, bozulmaz 6ge olarak, madde
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ele aliniyordu. Antik ¢agdan alinan atom varsayimi
sayesinde, XVIII. yiizyildan bu yana basariyla diizen-
lenen ve yorumlanan kimyasal deneyler, atomlarin,
Antik¢ag doga felsefesinde oldugu gibi, asil var-olan
(étant) olarak, maddenin bozulmaz Ggeleri sayilma-
sim1 kolayca kavranir kilmistir. Demokritos felsefe-
sinde oldugu gibi, maddenin duyulabilir nitelikleri bi-
rer goriinily (apparence) sayiliyordu; koku ya da
renk, 1s1 ya da sertlik, tam anlamiyla maddenin bi-
rer ozelligi degildiler; ama, duyularimiz arasindaki
karsilikli etkilerden dogmaktaydilar. Bunlari, atomla-
rin devinimleri, durumlari ve bu durumlarin duyu-
larimiz izerindeki etkisiyle agiklamak gerekiyordu.
Boylece, XIX. yiizyilin maddeciligine gore, basit bir
evren goriisii dogdu  Atomlar, birer degismez var-
lik olduklarina gore, zaman ve uzayda devinirler, kar-
silikli durumlar1 ve devinimleriyle de duyusal evreni-
mizin gesitli olgularini dogururlar.

MADDECI ANLAYIS BUHRANI

Gegen yiizyilin ortasinda, evren goriisiimiiz, elek-
trik biliminin gelismesiyle ilk defa olarak sarsildi.
Ama bu, heniiz o kadar tehlikeli bir sarsilma degildi.
Bu bilim i¢in asil gercek madde degil, elektrik ala-
niydi. Giigleri tasiyan bir t6z (substance) olmaksi-
zin elektrik alanlar1 arasindaki karsilikli bir etki, atom
fizigine gore gercegin maddesel tasarimindan daha
gii¢c anlasiliyordu; Diinyanin baska alanlarda ¢ok agik
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secik goriiniisiine, apagitk olmiyan, soyut bir 6ge girdi.
Bunun igindir ki, elektrik gerilimi olmak bakimindan,
bu elektrik alanlarini tagimalari gereken maddesel es-
ber kavramiyla, maddeci felsefeye 6zgii daha basit bir
madde anlayisina donmek intendiyse de bir sonug el-
de edilemedi. Bununla birlikte, elektrik alanlarindaki
degismenin, uzay ve zaman iginde gegen birer siireg
sayilabilecegini, bunlarin, nesnel olarak yani, nasil
gozlemlendiklerine bakmaksizin agiklanabilecegini ve
boylece, uzay ve zaman iginde yasalara gore kabul
edilegelen akisin ideal imgesini karsiladigini diisiine-
rek avunabiliyordu insan. Ayrica, yalniz atomlarla
olan etkilesmelerinde gozlenebilen elektrik alanlarini,
atomlarin dogurdugunu kabul edebiliyor ve onlari,
bir bakima, atomlarin devinimlerini agiklamada kul-
lanabiliyorlardi. Bu 6lgiide, atomlar, eninde sonunda
asil var-olan (étant) olarak kalmaktaydi. Aralarinda-
ki boslukta, elektrik alanlar1 ve geometrik dayanak
olarak bir gesit gerceklik vard:.

Boyle bir evren tasarimi igin, gegen yiizyilin son-
larina dogru radyoaktivite bulunur bulunmaz, kimya-
sal atomlarin, maddenin boliinmez son Ggeleri olmak-
tan ¢tkmasi pek o kadar onemli degildi artik. Atomun,
bugiin proton, notron ve elektron dedigimiz ii¢ ana
ogeden meydana geldigi kabul ediliyordu daha ¢ok.
Bu bulus, pratik sonuglariyla ogelerin bigim degistir-
mesine ve atom teknigine yol agtr; bundan otiirti de
biiyiik bir 6nem kazandi. Ama bugiin, protonlar1, not-
ronlar1 ve elektronlar: maddenin ogesel' pargaciklart
saymamiz ve bunlari asil var-olan diye kabul etmemiz-
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le, ana sorunda hi¢ bir sey degismis olmuyor. Madde-
ci evren gorisii icin onemli olan, bu en kiigiik 6gesel
pargactklar1 son nesnel gergek olarak tanitma olanagi-
dir. XIX. yiizyilda ve XX. yizyilin baslangicindaki
saglam evren gorisi bu temellere dayanmis ve sade-
ligi dolayisiyla uzun yillar, inandirici giiciinii elden
birakmamugtir.

Cagimizda, atom fiziginin temellerinde biiyiik
degisiklikler oldu  Bu degisiklikler, antik atomcu
felsefenin gergek¢i goriisiinden bizi uzaklastirdi. Ele-
manter parcaciklarin nesnel gercegi gosterecegi umu-
luyordu. Bu, gercek olgularin ¢ok kaba bir bigimde
sadelestirilmesiydi ve yerini daha soyut gorislere bi-
rakmast gerekiyordu. Ciinkii, bu elemanter pargacik-
larin 6zlinti tasarlamak istedik mi, fiziksel olugmala-
rin varligt ilkesini bir yana atamayiz artik. Ciinkd,
bu ilke bize bu elemanter varliklar1 agiklamaktadir.
Giinlitk hayatimizda bizi gevreliyen nesneleri gozlem-
ledigimiz zaman, bunu miimkiin kilan fizik olusmanin
rolii ikinci plana diiser artik. Ne var ki, her gozlem-
leme siireci, maddenin elemanter pargaciklarinda bii-
yiik diizensizliklere yol agar. Artik, gozlemleme siire-
ci hesaba katilmaksizin, pargacigin davranisindan soz
edilemez. Bunun sonucu olarak, quanta kuraminda
matematik kaliba doktiigiimiiz doga yasalar1 artik asil
elemanter pargaciklarla degil, onun iistiine bildikleri-
mizle ilgilidir. Bu pargaciklarin uzay ve zamanda «ken-

! Ogesel kelimesini ileriki sayfalarda «eleman-
ter» olarck bulacaksimz. (C.)
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diliklerinden» var olup olmadiklar1 sorunu, bu bi-
¢imde ortaya atilamaz artik. Gergekte, parcacik ile
herhangi baska bir fizik sisteminin (6rnegin ol¢ii arag-
larinin) karsihkli etkileri altinda pargacigin davrani-
sin1 ogrenmek istersek olaylarin akip gidisinden s6z
edebiliriz ancak. Buna gore, elemanter pargaciklarin
nesnel gercekligi goriisii, karanlik yada iyi anlasilma-
mis yeni bir gercek goriiniisiiniin sisleri arasinda de-
gil, aruk elemanter parcacifin davramisindan ¢ok,
onun istiine bildiklerimizi temsil eden bir matemati-
gin saydam aydinliginda erimis oluyor. Atomcu go-
riisii tutanlar sunu kabul etmek zorunda kalmislardir
ki, bilimler, artik insanla doga arasindaki sonsuz di-
yaloglar zincirinin bir halkasidir ve amacini kendinde
bulan bir dogadan s6z agamiyacaktir artik.

Doga bilimleri onceden insanin varligini kabul
edegelmektedirler, ve, Bohr’un dedigi gibi, biz insan-
larin hayat oyununda seyirci degil, oyuncu oldugumu-
zu hesaba katmamiz gerekmektedir.
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II. TEKNIK

DOGA BILIMLERIYLE TEKNIK
ARASINDAKI KARSILIKLI ETKI

Modern fizigin yeni durumundan ¢ikan genel so-
nuglar1 ele almadan once, giinlitk hayat i¢in ¢ok 6nemli
olan ve doga bilimlerinin gelismesiyle atbasi beraber
giden teknigin gelismesini hatirlatmak gerekir. Iste
bu teknik Bati’dan bagliyarak, doga bilimlerini biitiin
diinyaya yaymis ve onlar1 ¢agdas diisiincenin odag
yapmstir. Son iki yiizyil bu gelisme olay: iginde tek-
nik, doga bilimlerinin kosulu ve sonucu olagelmistir.
Kosulu olmustur, ¢iinkii bilimin derinl®tirilmesi ve
yayginlagmasi ¢ogu zaman gozlem araglarinin gelisti-
rilmesiyle olmustur ancak; ornegin diirbiiniin ve
mikroskobun, rontgen isinlarinin  bulunmasi gibi.
Ote yandan, teknik, doga bilimlerinin bir sonucudur.
Ciinkii, dogal giiclerin teknik bakimdan kullanilmasi,
genellikle, ilgili deney alanindaki derin bilgi yoluyla
gerceklesebilmistir ancak.

Boylece, XVIII. yiizyilda ve XIX. yiizyilin bas-
larinda, mekanik olaylardan yararlanmaya dayanan bir
teknik gelisti. Makina, burada genel olarak, insan eli-
ni taklit etmekten baska bir sey yapmaz, ister 6rme
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ve dokuma, ister agirliklari kaldirma, biiyiik demir
pargalarin1 dogme isinde olsun. Onun igindir ki, bas-
langigta, bu ¢esit bir teknik eski el sanatlarinin bir
gelismesi ve devami sayillmistir. Bu teknik, yabancisi
olan kimselere, herkesin eli yatmamakla birlikte na-
sil yapildigini bildigi eski sanatlar kadar anlasilir ve
olagan goriiniiyordu. Buharli makinanin uygulanmasi
bile, heniiz teknigin bu ozelligini prensip olarak hig
degistirmemistir. Bununla birlikte, bu andan sonra,
teknik, o giine kadar goriilmedik bir olgiide gelisti.
Ciinkii, komiirdeki dogal giicler, bundan boyle, insa-
nin buyruguna girebilir ve elle yapilan isin yerini ala-
bilirdi. Bununla bitlikte, teknigin ozelliginde kesin
degisme ancak gegen ylizyilin ikinci yarisinda elektri-
gin gelismesiyle olmustur. Artik eski sanatlarla dog-
rudan dogruya bir iliskiden soz edilemezdi. Burada
artik, aragsiz deneyle yetinme zorunda olan insanin
pek o kadar bilmedigi doga giiglerinden yararlanmast
soz konusudur. Onun igindir ki elektrik bir ¢ok kim-
se icin hald iirkiitiicidiir; hi¢ degilse, giinliik yasa-
yisimizda bizi her yanimizdan gevirdigi halde yine de
anlastlamaz kalmaktadir ¢ogu zaman. Yaklasilmasi teh-
likeli olan yiiksek voltajli bir kablo, bize, bir bakima,
elektrik alani1 kavramini 6gretiyor, orast dogru. Ama,
aslinda, bu doga alami bizim igin bilinmez kalmakta-
dir. Karmgsik bir elektrik aracinin icine bakmak, ¢o-
gu zaman®bir ameliyatta bulunmak kadar gii¢ gelir
bize.

Kimya teknigini de boyacilik, dabagcilik, eczacilik
gibi bazi eski sanatlarin bir devami sayabiliriz. Ne
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var ki, burada da, yirminci yiizyilin baslarina dogru
gelisen yeni kimya tekniginin yayilmasi, daha onceki
durumlarla hi¢ bir kiyaslama yapmaya yol ag¢maz.
Atom teknigine gelince, doga diinyasinda hig bir dene-
yin erisemedigi olciide, doga giiglerinin kullanilmasi
sozkonusudur sadece. Bugiiniin insani elektroteknikle
ne denli igli disli olduysa, bizim de atom teknigiyle o
denli i¢li dishi olmamiz miimkiindiir: Bugiiniin insani,
kendisini dogrudan dogruya gevreliyen bir diinyada
atom teknigini bulamayinca, buna akil erdiremiyecek-
tir. Ne var ki, giinlik yasayisimizda bizi cevreleyen
nesneler bile, bu yiizden, kelimenin ilk anlaminda,
«doganin bir par¢asi» olmus degildir heniiz. Gelecek-
te, bir ¢ok teknik arag, (ornegin deniz kabugu, si-
miikli bocek, ya da oriimcek ag1 gibi,) insanin alisa-
geldigi seyler arasinda yer alacaktir. Ama bu durumda
bile, bu araglar, kendisini cevreliyen doga pargalarin-
dan ¢ok, insan organizmasinin birer pargast olacaktir,

DOGA ILE INSAN ARASINDAKI
ILISKILERDE TEKNIK

Teknigin insanla doga arasindaki iliskilere ka-
rigmast, insani gevreliyen diinyayi genis olciide degis-
tirerek ona evrenin bilimsel goriisiinii durmadan ve
kaginilmazcasina gostermekle olmustur. Teknik, bili-
min, ayrintilar1 ortaya ¢ikarip incelemege ve boylece,
iliskiden iliskiye gitmeye yeterli bir yontemle evre-
ni anlama susuzlugunu yansitir; teknik, adim adim
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yeni alanlarda ilerler ve gozlerimiz oniinde, ¢evremiz-
deki diinyay: degistirir, ona insanin damgasini vurur.
Nasil ki doga bilimlerinde her ayrint1 sorunu, dogay:
biitiiniinde anlama c¢abasina, bu biiyilk ¢abaya bag-
lamakta ise, en kiiciik bir teknik ilerleme de genel
amaca hizmet etmektedir: Bu amag, insanin maddesel
gliciinii artirmaktir. Bu amacin degeri, bilim igin do-
gayt anlama ne kadar onemliyse o denli onemlidir,
burasi su gotiirmez. Bu iki amag su basit sozde bitle-
sir: «Bilmek yapabilmektir.» Her 6zel teknik olusun
genel amaca baglilig: ispatlanamaz. Bununla birlikte
toptan gelismenin bir 6zelligi de sudur: Ozel teknik
¢ok kez genel amaca oylesine dolayli olarak baglidir
ki, onu bu amaca gore kurulmus bilingli planin bir
pargasi sayamayiz. Bu durumda teknik, artik maddesel
glici zrtirma yolunda bilingli insan ¢abalarinin iiri-
nii olara kdegil, daha gok‘jyﬁk olciide, biyolojik bir
olay gibi goriinmektedir. Bu gelisme siiresinde insan
organizmasinin i¢ yapilari, gitgide insan1 gevreliyen
diinyaya agilir. Demek oluyor ki bu, bir biyolojik olus-
madir ve Ozii geregi insanin denetimi disinda kal-
maktadir. Ciinkli «insan istedigini yapabilsee bile, is-
tedigini istiyemez.»
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III. INSANLA DOGA ARASINDAKI
KARSILIKLI iLISKILERDE
DOGA BILIMLERI

TEKNIGIN VE YASAYIS
BICIMININ DEGISMESI

Teknik ¢agin gevremizde, bir o kadar da yasayi-
simizda yaptig1 derin degisikliklerin diisiincemizi teh-
likeli bigimde degistirdigi ileri siiriilmiis, ¢cagimiz1 sar-
san ve modern sanatta da kendini duyuran bunalim-
larin kaynagini bu degismelerde aramak gerek, denil-
mistir ¢ok kez. Aslinda, bu karsi-diisiinils, modern
zamanlarin doga bilimlerinden ve tekniginden eskidir:
Makinalar da, teknik de, ilkel de olsa, ¢ok eskiden
beri vardi. Oyle ki, eski insanlar da ayn1 sorun iize-
rinde diisiinmek zorunda kalmislardi. Ornegin, daha
ikibinbesyiiz yil 6nce Cin bilgelerinden Dschuang Dsi
makinanin insanlara yaptigi zarardan s6z ediyordu.
Onun yazilarindan konumuz igin 6nemli saydigim bit
parcay1 aliyorum buraya

«Dsi Gung, Han 1irmaginin kuzeyine diisen bdl-
geden gecerken, bahgesinde ¢alisan yasli bir adam
gordii. Adam su yollar1 kazmisti. Kuyuya iniyor, kol-
larinda su dolu bir kapla ¢ikip suyu arklara bosalti-
yordu. Biitiin giiciinii bu ise verdigi halde, pekaz bir
sonug elde ediyordu.
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«Dsi Gung dedi ki Giinde yiiz ark sulamak igin
bir bagka yol var. Insan az gabayla cok sey elde ede-
bilir. Bu yoldan faydalanmak istemez misin? Bahgi-
van dogruldu, ona bakti, sonra «E, neymis bakalim
o yol?» diye sordu.

«Dsi Gung dedi ki  Arkas1 agir, onii hafif bir
tahta kaldirag alirsin. Bol bol su gekebilirsin bunun-
la. Buna zincirli kuyu derler.

«Ofkesi basina vurdu adamin. !ﬂa giilerek
soyle dedi Efendim derdi ki makinalar1 kullanan
kimse her isini makina gibi yapar. Her isini makina
gibi yapan kimseninse makina gibi yiiregi olur. Gog-
siinde makinadan bir yiirek tasiyan insan safligini, te-
mizligini yitirir. Safligin1 yitiren insansa diisiincelerin-
de kararsiz olur. Diisiince kararsizligi da dogru ve
gercek ile uyusmaz. Senin dediklerini bilmiyor degi-
lim ama utanirim kullanmaktan.»

Herkes anlar bu oykiide bir gergek pay1 bulun-
dugunu. Ciinkii, «diisiincede kararsizlik», bugiinkii
sarsintida insanin durumunu ‘apagik ortaya koyan sey-
dir belki de  Teknik, makina, Cin bilgesinin hayal
edemiyecegi olgiide diinyay:1 kaplamistir. Bununla bir-
likte, en giizel sanat yapitlar: ikibin yil sonra yaratil-
mis, filozofun soziinii ettigi ruh safligi da hi¢ bir za-
man toptan yitirilmemis, ylzyillar boyunca yer yer
gliclenmis, verimlesmistir. Kisacasi, insan soyunun
yitkselmesi araglarin yardimiyla olmustur. Onun igin,
bir ¢ok noktalarda biitiinlik duygusunun yitirilmis
olmasindaki sucu teknikte arayamayiz.

Sayisiz  karmagikligin - sorumlulugunu teknigin

25



W. HEISENBERG

son elli yil icinde, daha 6nceki degisikliklere kiyasla
birden ve hizla gelismesine yiikliyerek belki gercege
yaklagabiliriz. Gergekten, ge¢mis yillara kiyasla bu ¢a-
buk gelisme, insanliga, yeni yasama kosullarina alis-
mak igin vakit birakmamistir. Ne var ki bu bile, ¢a-
gimizin, tarihte esine rastlanmadik yepyeni bir durum
karsisinda bulunmasinin nedenlerini iyi agiklayamaz,
yada yarim yamalak agiklayabilir,

INSAN BUNDAN BOYLE YAPAY ALNIZDIR

Baslangigtan beri dedik ki, ¢agdas doga bilimle-
rinin temelindeki degisiklikler, varligimizin temelle-
rindeki degismelerin bir belirtisi sayilabilir. Bu degi-
siklikler, bir ¢ok noktalarda, gerek disiince aligkan-
liklarimizla yasayisimizdaki degismede, gerek savas ve
devrim gibi dis yikimlarda gostermektedir kendini.
Doga bilimlerinin durumundan basliyarak oynak te-
mellere dogru adim adim ilerlemek istenirse, taribte
insan bu diinya iizerinde ilk kez tek basina, dostsuz,
diismansiz kalmstsr, dersek, kosullari fazla basitles-
tirmis olmiyacagimizi saniyoruz. Insanin dis tehlike-
lere kars1 yaptigt savas bakimindan, beylik bir ger-
cektir bu. Gegmiste yabanil hayvanlar, hastaliklar,
aclik, soguk ve baska doga giigleri insanin goziinii
yildiran tehlikelerdi ve her teknik gelisme bu savas-
ta insanin durumunu giiclendiren bir ilerleme oldu.
Diinya niifusunun gitgide yogunlastigi bir ¢agda, ya-
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ni ¢agimizda, yasama olanaklarinin sinirlanmast ile il-
gili tge’ﬂikeler her seyden once diinya nimetleri iize-
rinde hak istiyen bagka insanlardan da geliyor. Ama,
burada teknigin gelismesi ille de ilerleme sayilmaz
«Insan tek bagina kalmistir, soziiniin teknik cagda
daha genis bir anlami var. Eskiden, insan dogayla kar-
s1 karsiyaydi; doga, iistiinde yagiyan her gegit yara-
tikla birlikte bir iilkeydi ve kendi yasalariyla yasar-
di. Insan s6yle boyle ona uymak zorundayd:. Bugiin-
se, insan eliyle bastan basa degismis bir diinyada ya-
siyoruz; her yerde onun yarattii seyleri goriiyoruz.
Giirliitk hayatta kullanilan araglar, makinayla hazirla-
nan yiyecek, insan elinin degistirdigi doga goriiniim-
leri. Oyle ki, insan artik yalmz kendi kendisiyle kar-
silasir olmustur. Bu olusmanin gergeklesmekten uzak
oldugu bolgeler var siiphesiz. Ama, insan er ge¢ do-
ga ustiinde toptan bir egemenlik kuracaktir.

Bu yeni durum, bugiinkii doga biliminde en agik
bicimiyle goriinmektedir. Yukarida da dedigimiz gibi,
modern doga bilimleri bize sunu gosteriyor ~ Mad-
denin, baslangigta son nesnel gergek sayilan parga-
ciklarina artik «kendinden» bir sey goziiyle bakama-
yiz; bunlar zaman ve uzay iginde nesnel olarak sap-
tanamazlar ve elimizde bilim konusu olarak valniz bu
pargaciklar iistiine bilgimiz var. Buna gore, atomlar-
la onlarin «kendinden», yani deneysel gézlemden
bagimsiz, devinimlerine ait bilgi, arastirma konusu
olmaktan ¢ikmistir artik. Biz, daha ¢ok simdi, insan-
la doga arasindaki karsilikli konusmanin (ki bilim
bunun bir pargasidir) tam ortasindayiz. Oyle ki, diin-
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yanin 6znel ve nesnel, i¢ ve dis diinya, beden ve ruh
diye keyfe bagli olarak ikiye boliiniisii artik uygulan-
mamakla kalmiyor, bir takim giigliikler de doguru-
yor. Doga bilimleri icin de arastirma konusu artik
salt doga degil, insan tarafindan soru yagmuruna tu-
tulan dogadir, bu 6lgiide de insan, yine karsisinda ken-
dinden baska sey bulamamaktadir.

Acikca gorililyor ki, ¢agimizin  gorevi, hayatin
biitiin alanlarinda, bu yeni duruma uymasidir ve in-
san, Cin bilgesinin soziinii ettigi «diisiincede giiven-
lik»i ancak bu gorev yerine geldikten sonra bulabi-
lir. Bu amaca gotiiren yol uzun ve yorucu olacaktir,
Bu yolda acilarla dolu nice agamalardan gegecegimizi
bilmiyoruz ama, bu yolun ozelligiyle ilgili belirtileri
bulmak igin olumlu doga bilimleri 6rnegini bir kez
daha hatirlatmamiza izin verilsin.

YENI BILIMSEL GERCEK KAVRAMI

Quanta kuraminda, yukarida anlatilan durum,
matematikle dile getirildikten sonra kabul edilmistir.
Bu da, bir mantik ¢elismesi olmaksizin, bir deneyin
sonucunun ne olacagim 6nceden kestirmeyi miimkiin
kilmistir. Demek, bu yeni durum, karanlik kalan nok-
talar aydinlatilir aydinlatilmaz, kabul edilmistir.

Demek, matematik denklemler arttk dogayr de-
gil, onunla ilgili bilgimizi gosteriyordu. Bu demektir
ki, yiizlerce yildan beri yapilageldigi iizere, dogay:
anlatmaktan vazgecilmistir. Oysa, on yil dncesine ka-
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dar, biitiin kesin bilimlerin dogal amact sayilmaktay-
di bu. Simdilik, bu anlayisin atom fizigi alanina da
yayildigint sdylemekle yetinmek gerekir. Ciinkii, de-
ney kesin olarak anlatilabilmektedir. Ama, Quanta
kuraminin felsefe bakimindan agiklanmasi gerekti mi,
o zaman bilginlerin diisiinceleri birbirinden ayriliyor :
Ornegin, doganin bu yeni bicimde anlatiminin heniiz
yeterli olmadigint, ¢iinkii bilimsel gercegin eski ide-
aline uymadigi, bugiinkii buhranin bir belirtisi oldu-
gu ve her halde kesin olmadig: sdylenmektedir.

Bu “1mdan bilimsel gercek kavramini daha ge-
nel olarak incelemek, tutarli ve kesin bir bilimsel bil-
gi olgiisii bulmak faydali olur. Daha ¢ok bir dis olgii
ile ise basliyalim  Diisiince hayatinin herhangi bir
alani, icten, kesintisiz ve siirekli olarak gelistigi siire-
ce, bu alanda ¢alisan kimse ikinci derecede bir ta-
kim sorunlarla karsi karsiya kalir. Bunlar, meslegi il-
gilendiren bir takim sorunlardir ki, aslinda bunlarin
¢oziimii giic degildir ama, biiyiik biitiiniin tutarligs
(asd 6nemli olan da budur) bakimindan gereklidir.
Bu ayrint1 sorunlar1 kendiliklerinden ortaya cikarlar,
onlart kurcalamak geregi olmaksizin. Bunlar1 ¢oziimle-
meye calismak, biitiiniin meydana ¢ikmast icin gerekli-
dir. Ornegin, ortacag heykelcileri bir elbisenin kivrim-
larin1 gercege en yakin bicimde yapmaya ¢aligmislar-
dir: Bu ayrint1 sorununu ele alip bir ¢oziime gotiirmek
gerekliydi, ciinkii, ermislerin elbiselerindeki kivrim-
lar, elde edilmek istenen dinsel biitiiniin bir parga-
siydi. Buna benzer ayrint1 sorunlari modern doga bi-
liminde ortaya konmustur, her zaman da konulmak-
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tadir. Bu sorunlarin karsiligi biitiinii kavramanin bir
kosuludur. Son elli yil i¢inde olup biten gelismelerde
bu sorunlar kendiliginden ortaya ¢kmstir. Giidii-
ler ama¢ da hep doga yasalarinin biiyiik biitiinii ol-
mustur. Bu bakimdan, olumlu doga bilimlerinde bir
siireklilik ¢oziimii diye bir seyin olmasi i¢in hi¢ bir
dis neden yoktur.

Kesin sonuglara gelince, 6nce sunu hatirlatalim
ki, olumlu doga bilimleri gergevesi iginde, kesin ¢6-
ziimler ancak sinirli bazi deney alanlarinda olmustur.
Ornegin, Newton mekanigi kavramlarinin ortaya koy-
dugu sorunlar, kesin olarak, ¢oziimlerini Newton ya-
salariyla, onlardan ¢ikan mekanik sonuglarda bulmus-
lardir. Ama, bu ¢oziimler, Newton’un mekanik kav-
ramlari ile bu kavramlarin ortaya koydugu sorunlarin
Otesine gecemezler. Bunun icindir ki, ornegin, elektrik
bilimi, artik bu kavramlara dayanan bir ¢oziimle ele
alinamazdi. Bu yeni deney alanindaki arastirmalarda
yeni bir takim kavramsal sistemler kuruldu ve bun-
larin yardimiyla da elektrik biliminin dogal yasalar
kesin bir matematik formiile sokulabildi. Olumlu doga
bilimlerine uygulanan «kesin» terimi, kapali bir bi-
tiin meydana getiren ve matematik formiillerle anla-
tilan bir takim kavram ve yasa sistemlerinin her za-
man var cldugu anlamina gelir tabii. Bazi deney alan-
lar1 icin gegerlidirler, bu alanlar icin evrensel bir ger-
ceklikleri vardir; ne degismelere, ne de gelismelere
elverislidirler. Bu kavram ve yasalarin bu nedenle ye-
ni derey alanlarini temsil etmeleri umulamaz tabii.
Quanta kuraminin kavram ve yasalarina da, ancak
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bu sinirli anlamda «kesin» diyebiliriz. Bu sinirli an-
lamda ve yalniz bu anlamdadir ki, bilimsel bilgi, ba-
zan, matematik diliyle, yada bagka bir dille kesin ola-
rak saptanabilir,

Buna benzer bir yoldan, kimi hukuk felsefeleri de
soyle diyorlar: Hukuk her zaman var olmustur ama,
genel olarak, her yeni hukuksal durum igin yeni bir
yasa bulmak gerekir; yazili yasa ancak hayatin sinirli
bir takim alanlarina uygulanabilir ve her zaman ge-
cerli de olmiyabilir. Bunun gibi, kesin doga bilim-
leri de su diisiinceden yola gikiyorlar  Eninde so-
nunda, her yeni deney alaninda dogay1 anlayabiliriz,
ama, a@ pricri olarak «anlamaky» soziiniin anlami belir-
tilmedigi i¢in, daha onceki donemlerde matematik
bir dile dokiilen doga bilgisi, «kesin» olmasina rag-
men her zaman uygulanamamaktadir. Bu durum, ay-
n1 zamanda, hayattaki davranislan etkiliyen inang bil-
dirilerini bilimsel bilgiye dayatmaya da engel olmak-
tadir. Ciinkii bu inanglar1 ancak bir takim kesin bilim-
sel bilgilere dayatarak savunabiliriz, oysa bu bilgiler
sadece sinirh bir takim deney alanlarina uygulanabil-
mektedirler. Demek oluyor ki, ¢agimizin inang bildi-
rilerinde (ki, ¢ogu zaman «burada sozkonusu olan,
inang degil, bilime dayanan bilgidir» diye baglarlar)
icsel bir celisme yer almakta ve bunlar insanin bir
cesit kendini yaniltsamasina dayanmaktadir.

Su da var ki, gozlem, kesin doga bilimlerinin
dayandigi temelin saglamligindan siipheye gotiirme-
meli bizi. Bu bilimlerin temeli olan bilimsel gercek
kavrami, dogay: gesitli bigimlerde anlamaya gotiire-
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bilir. Bu kavram, ge¢mis yiizyillarin doga bilimlerin-
den bagka, bugiinkii atom fizigini de kapsar; bundan
otiirli de, dyle bir bilgi durumu kabul edebiliriz ki,
crda artik dogay: nesnellestiremezsek de, onunla ilis-
kiler kurabiliriz pekala.

Cagimizin olumlu bilimlerine gore doganin go-
riintiisiinden s6z edebilirsek, bunu dogadan ¢ok bi-
zim dogayla olan iliskilerimizin goriintiisii anlamina
almalidir. Eskiden evreni, bir yandan, zaman ve uzay
icinde nesnel bir akis, ote yandan, bu akisi yansitan
bir ruh diye ikiye ayirirlard: ki, bu Descartes’in res
cogitens ve res extansa’sina uygun disiiyordu. Bugiin-
kii doga bilimlerini anlamak i¢in bu noktadan yola
¢ikamayiz artik. Bu bilimin giittiigii ana amag, her
seyden Once, insanla doga arasindaki iliskiler agidir.
Bu iliskiler sayesinde, bizler, birer canli maddesel var-
lik olarak, doganin bagimsiz pargalariyiz; birer insan
olarak dogay: diisiincelerimizle davranmiglarimizin ko-
nusu yapiyoruz. Doganin seyircisi olmaktan ¢ikan bi-
lim, kendini dogayla insan arasindaki karsilikli etki-
lerin bir pargasi1 sayiyor. Segen, agikliyan ve diizenli-
yen bilimsel yontem, kendisine konulan bir takim si-
nirlar1 kabul etmistir; bu sinirlar1 zorunlu kilan sey,
yontemin konusunu degistirmesi, dolayisiyla da, artik
ondan ayrilamaz olusudur. Bu demektir ki, doga bi-
limlerine gore evrenin goriiniimii, asil anlamiyla doga
bilimlerine gore evrenin goriiniimii olmaktan ¢ikmis-
ter,
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DURUMUMUZDAK! TEHLIKENIN
BILINCINE VARIS

Bu aykir1 diisiinceleri dar bir bilimsel alanda ay-
dinliga ¢ikarmis olmanin, ¢agimizin, yani insanin ken-
di basina kaldigi ¢agimizin, genel durumu bakimindan
pek az yarar1 vardir. Insanin maddece ve akilca gii-
ciinlin artmastyla kesin bir ilerleme saglanacagi umu-
du, bu durumda, heniiz bir sezinlemeden &teye git-
mese de, bir sinirla karsilasiyor. Tehlikeler 6ylesine
biiyiik ki, bu ilerleme umudunu besliyen iyimserlik
dalgasi bu sinira garpip param parga olmaktadir. Bir
baska benzetme, belki bu tehlikeyi daha iyi anlata-
caktir. Goriiniiste maddesel giiciin sinirsizca artma -
siyla, insanlik, geligi demiri asir1 derecede bol olan
bir gemi kaptaninin durumuna benzemektedir = Bu
durumda, pusulanin ignesi kuzeyi gosterecek yerde
geminin demir yiginina yonelmektedir. Boylesine bir
gemi hi¢ bir yere varamaz; riizgirla akintilara kapt-
lip, oldugu yerde donmekten baska bir sey yapamaz.
Ama biz bugiinkii fizigin durumuna donelim yine;
dogrusunu isterseniz  kaptan pusulasinin, diinyanin
miknatis giiciine uymadigini fark etmedigi siirece, teh-
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like var demektir. Bunu farkettigi anda, tehlike yarn
yartya onlenmis sayilir. Ciinkii, oldugu yerde durma-
dan donmek istemiyen, bilinen yada bilinmiyen amaca
varmay: diisiinen kaptan ya geminin gelik yigininin
etkisinde kalmiyan yeni pusulalardan tekrar faydala-
nacak, ya eskiden oldugu gibi, yildizlara baka baka ge-
misine rota vermenin bir yolunu bulacaktir. Gergi
yildizlar1 gorebilmek elimizde degildir ve ¢agimizda
onlar1 pek sik goremiyoruz belki de. Ama, ne olursa
olsun, ilerleme inancinin dile getirdigi umudun sinir-
l1 oldugunu fark etmede su istek yer almaktadir

Oldugu yerde donmemek, amaca varmak. Boyle bir
sinir oldugunu bildigimiz olgiide, bu sinir yeni bir
yola yonelmede bizim igin degismez bir ¢ikis noktas:
olur. Bugiinkii doga bilimleriyle yaptigimiz bu kars:-
lagtirma bize belki bu sinirin, asil hayat alanini degil,
insanin hayat alanina bagli birtakim gelisme bigimle-
rini ilgilendirdigi umudunu verebilir. Insanin,
akilli bir varlik olarak iginde gelistigi uzay, son yiiz-
yillardaki davranislarina sahne olan uzaydan boyutga
daha biiyiiktiir, Bundan séyle bir sonug ¢ikarabiliriz :
Uzun donemler sonunda, bu sinirin bilingli olarak ka-
bulii bir durulmaya gétiirecektir: Oyle bir durulmaya
ki, orada insanin bilgisi ve yaratici giicleri ortak bir
merkez etrafinda, kendiliginden bir diizene girecektir.
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2.

ATOM FiziGi
VE NEDENSELLIiK YASASI






Modern atom fiziginin en ilging genel sonuglari
arasinda, dogal yasa kavramina getirdigi degisiklikleri
soyliyelim.

Son yillarda hep su nokta iizeinde durulmus ve
denilmistir ki, Modern atom fizigi nedensellik il-
kesini ortadan kaldirdi, yada hi¢ degilse, giiciiniin
bir boliigiinii elinden aldi. Oyle ki, dogal yasalara go-
re tam anlamiyla siireglerin belirlenmesinden s6z edi-
lemez. Kimi zaman da yalniz «Nedensellik ilkesi mo-
dern atom bilimi ile uzlagmaz» dendigini duymakta-
yiz. Bu gesit formiiller, neden yada yasa kavramlan
yeterince aydinlatilmadik¢a, karanlik kalmaktadir.
Onun igin, ileriki sayfalarda, ilkin bu kavram!arin ta-
rihsel gelisiminden s6z etmek istiyorum. Sonra,
Quanta kuraminin ve atom biliminin son yillardaki
gelismelerinden soz edecegim. Bu gelismeleri halk he-
niiz pek bilmiyor. Bununla birlikte, bu gelismelerin
felsefe alanina yansiyacagini saniyorum.
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I. «<NEDENSELLIK, KAVRAMI

Tarihsel bakimdan, nedensellik kavraminin, ne-
den sonu¢ kuralina uygulanmasi oldukga yenidir.
Antik felsefelerde, causa (neden) teriminin bugiin -
kinden daha genel bir anlami vardi. Ornegin [skolas-
tik felsefe, Aristoteles’e dayanarak, dort gesit «cause»-
dan soz etmekteydi Bu felsefede sunlar vardi Bu-
giin, bir seyin yapisi yada kavramsal ozl diyebilece-
gimiz causa formalis; bir seyi meydana getiren mad-
de: causa materialis; bir seyin amaci olan causa fina-
lis; son olarak da causa efficiens. Bunlardan yalniz
causa efficiens, bugiin bizim cause (neden) sozii ile
anlatmaya galistigimiz  kavrami kargilamaktadir  az-
cok.

Causa kavrami yiizyillar boyunca degisiklige ug-
rayarak bugilinkii causa (neden) kavramina doniismiis-
tir. Bu degisiklik, insanlarin kafasindaki gercek kav-
raminin bastan basa degismesi ve modern ¢agin bas-
larinda doga bilimlerinin meydana gikmas: ile siki si-
kiya ilgilidir. Maddesel siire¢ gerceklik alani kazan-
dikga, causa sozii, ozelligi olan maddesel siirece uy-
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gulanir oldu Agiklanmasi gereken olaydan onceki bir
stireg, bir bakima, olaya yol agan bir siirecti bu. Onun
icin, Newton’dan buyana doga bilimlerindeki gelis-
melerin bir ¢ok noktadan sonuglarint ele alan Kant,
nedensellik deyimini XIX. yiizyildaki genel anlamin-
da kullaniyordu  «Bir seyin meydana geldigini duy-
dugumuz zaman, ondan once bir baska seyin meyda-
na geldigini ve birincinin ondan dogdugunu disiinii-
riiz hep.» Boylece, nedensellik kavrami, son olarak, bir
doga olayinin inceden inceye belirlenebilecegi anlami-
na gelir oldu. Buna gore dogay1, yada doganin bir par-
casin1 kavrayip bilmeniz, gelecegi kestirmenize yeter
sayiliyordu. Newton fizigine gore, bir sistemin belli
bir andaki durumundan yola ¢ikarak, o sistemin ge-
lecekteki deviniminin ne olacagi hesap edilebilirdi.
Bu bir doga ilkesiyse, Laplace onu en genel ve anla-
silir bicimde dile getirmisti Ona gore, belli bir an-
da biitiin atomlarin durumunu ve devinimini bilebi-
len bir seytan (iistiin zekd), evrenin gelecegini top-
tan kestirebilirdi. Nedensellik dar anlaminda «gere-
kircilik»i diistindiirmektedir. Bununla sunu demek is-
tiyorlar  Bugiinkii durumuna bakilarak, bir sistemin
gelecekte alacagi durumu kesinlikle belirleyen degis-
mez bir takim doga yasalar1 vardir.
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II. ISTATISTIK YASALAR

Atom bilimi, aslinda ti bastan beri bu goriiniim-
le bagdagmayan birtakim kavramlar gelistirmistir.
Bagdagmazligin nedeni, bu kavramlarin gerekircilik
ilkesi ile catigmasi degil, atom bilimine 6zgii diisiin-
ce bigiminin, bastanberi, gerekirci diisiince yolundan
ayrilmak zorunda kalmig olmasidir. Demokritos’la
Leusippos’un eski atomculugu, biiyiik 6lgiide siireg-
lerin diizensiz bir ¢ok tanecik asamasindan meydana
geldigini kabul etmekteydi. Giinliikk yasamin sayistz
olaylart bu ilkeyi dogrulamaktadir. Bir ciftgi i¢in 6nem-
li olan, bir buluttan yagmurun bosanmasi ve topragi
sulamasidir. Her damlanin ayri ayr1 nasil diistiigiinii
anlamak kimse igin gerekli degildir. Bir bagka ornek
verelim  Herkes granitin bigimini, kiigiik kristalle-
rin kimyasal bilesimini, bilesim orantilarini ve renkle-
rini kesin olarak bilmeden de, granit sézciigiiniin ne
oldugunu anlar. Demek, her zaman tek tek tanecik
agsamalari ile ilgilenmesek de, bilyiik ¢aptaki olaylar-
la ilgili kavramlar: kullanageliyoruz.

Antik ¢agin atom bilimi kendi evren goriisiinii,
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birbirinden ayr1 bir siirii kiigiik siirecin raslagmasi
diisiincesine dayatmis ve ondan soyle bir genelleme-
ye varmistt Buna gore, maddenin biitiin duyumsal’
niteligi, dolayli olarak, atomlarin durumundan ve de-
viniminden dogmaktadir. Demokritos, daha o zaman,
sunlar1 yazmisti  «Bir sey yalniz goriiniiste ac1 yada
tathdir, gercekteyse yalniz atomlar ve bos uzay var-
dir.» Algilanabilir olaylar1 ¢ok sayida tek tek siireg-
lerin rastlasmasi ile aciklamak demek, doga yasalari-
na, hemen hemen zorunlu olarak, yalniz istatistik ya-
salar goziiyle bakiliyor demektir. Istatistik yasalar, as-
linda, olasilik derecesi hemen hemen kesinlige varan
bir takim olumlamalara gotiirebilir bizi. Bununla bir-
likte, bu ilkenin ayriklamalar1 vardir. Istatistik yasa
kavrami, ¢ok zaman celismelerle dolu gibidir. Dogal
siiregleri bir takim yasalarin yonettigini diisiinebiliriz
diyenler oldugu gibi, bu siireglerin hi¢ bir diizene
bagli olmadigini, istatistik yasalarin hicbir sey gos-
termediklerini ileri siirenler de var. Bununla birlikte,
unutmamak gerekir ki, giinlilkk yasayisimizda attigi-
miz hi¢ bir adim yoktur ki, davraniglarimizin dayan-
dig1 istatistik yasalarla karsilasmiyalim. Ornegin, bir
teknisyen, su dosenimi yaparken, ne zaman yagmur
yagacagini, ne kadar su diisecegini onceden kestire -
mezse de, ortalama olarak ne kadar yagmur yagaca-
gin1 hesapliyabilir,

Istatistik yasalar, genellikle su demektir ki, soz
konusu clan fizik sistemler yarim yamalak bilinmek-
tedir. Bunun en ¢ok bilinen 6rnegi zar oyunudur, Za-
rin herbir yiizii obiiriiniin aynidir ve hangi yiiziin is-
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te diisecegi de onceden kestirilemez. Onun igin, orne-
gin, zarin bes noktali yiiziinii tutturmak istiyorsak,
zar1 bir ¢ok defa atmamiz gerekir, bu atiglarin da an-
cak altida birinde, istedigimize ulasabilme olanag: var-
dir.

Modern ¢agin baslarinda, maddenin nitelik baki-
mindan oldugu kadar nicelik bakimindan da davra-
nist, ilk agizda atomlarin istatistik davranisi ile agik-
lanmay ¢alisilmistir. Robert Boyle, bir gazin basinc
ile hacmi drasindaki iliskileri anlamak igin, bu basin-
cin nasil meydana geldigini agiklamak gerektigini ile-
ri siirmiigtir Ona gore, bu basing, tek tek atomla-
rin durmadan bir kabin duvarlarina ¢arpmasindan dog-
maktadir. Atomlarin sicak cisimlerde, soguk cisimler-
dekiriden daha hizli devindikleri kabul edilerek, ter-
modiramik olaylar da aymi bigimde ispatlanmistir.
Bu gozleme nicel ve matematik bir bigim verilerek
1s1 biliminin yasalar1 bu yoldan agiklanabilmistir.

Istatistik yasalarin kullanilisi kesin bigimini, ge-
gen yiizythn ikinci yarisinda. istctistik denilen meka-
nikte bulmustur. Temel yasalar1 Newton yasasina da-
yanan bu kuramda, karmasik bir mekanik sistemin
yeterince bilinmemesinden dogan sonuglar incelenmis-
tir. Buna gore, salt gerekircilik ilkesi birakilmamus, bir-
birinden apayr: siireglerin, Newton yasasina gore, ta-
mamiyle belirli olduklari1 kabul edilmistir. Ama buna,
sistemin mekanik o©zelliklerinin eksik  bilindigi
diisiincesi eklenmistir. Gibbs ve Boltzmann <ksik bil-
gi alanina giren tarzi, matematik formiillerle, nesnel
olarak, aciklamay:1 basardilar; ozellikle Gibbs 1s1 kav-
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raminin eksik bir bilgiye siki sikiya bagh oldugunu
gosterdi. Bir sistemin 1sisin1 bilmek, o sistemin, esde-
gerli sistemler kiimesine bagl oldugunu bilmek de-
mektir. S6z konusu olan, bu tek sistemi degil de, bu
sistemler kiimesini matematiksel bir kesinlikle dile ge-
tirebilmektir. Bu bulusla, Gibbs — tam farkinda ol-
madan — en Onemli sonuglara gercekten yol agmis
oluyordu. Gibbs, ilk olarak, bize bir fizik kavram
getirmistir: Bu kavramin dogadaki bir nesneye uy-
gulanabilmesi igin, bu nesne Ustiindeki bilgimizin tam
olmamasi gerekmektedir. Ornegin, bir gazin biitiin
molekiillerinin devinimi ve durumu bilinirse, bu ga-
zin 1sisindan soz etmek anlamsiz olur. Ist kavrami,
bir sistem tam olarak bilindigi ve eksik bilgiden is-
tatistik sonuglar ¢ikarilmak istendigi zaman, kullani-
labilir ancak.
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III. QUANTA KURAMININ
ISTATISTIK OZELLIGI

Gibbs ve Boltzmann’in buluslarindan beri, her
ne kadar bir sistem istiindeki eksik bilgi fizik yasa-
larinin dile getirilmesinde rol oynamaktaysa da, Max
Plack’in {inlii bulusuna (Quanta kuramina) kadar
gerekircilik ilkesi bir yana birakilmad:. Planck, 1s1ma
(radiation) kuramiyla ilgili calismalarinda, onceleri,
1s1ma olaylarinda bir kesiklik (discontinuité) 6gesin-
den baska bir sey bulamamist1. Isinan bir atomun ener-
jisini kesintisiz degil, kesintili olarak, atimlar (choc)
halinde sagtigini gostermisti. Bu atimli ve kesintili
enerji sagimi, biitiin atomlar kuraminda oldugu gibi,
insana, 151n sagiminin istatistik bir olay oldugunu dii-
sindiirmiigtiit. Bununla birlikte, Quanta kuraminmn
yasalar: istatistik bir formiile sokmaya ve gerekircilik
ilkesini birakmaya zorladigini anlamak i¢in yirmi bes
yillik bir siirenin ge¢mesi gerekmistir. Einstein, Bohr
ve Sommerfeld’in yaptiklar1 incelemeler gostermistir
ki, Planck’in kurami, atom fiziginin biitiin alanlarinin
kapisin1 agan bir 2nahtar olmustur. Rutherford’-
la Bohr'un meydana getirdikleri atom modeline da-

44



CAGDAS FizZiKTE DOGA

yanarak kimyasal olusumlar agiklanabilmis, ve ogiin
bugiin kimya, fizik ve astrofizik bir biitiin halinde
birbiriyle kaynasmistir. Bununla birlikte, yasalarin
Quanta kuramina gore matematiksel formiillere sokul-
masina gelince, gerekircilik ister istemez birakilmistir.
Burada, bu matematik denklemi vermiyecegim, sadece
atom fiziginde, fizik¢inin 6zel durumunu dile getiren
bazt formiilleri gostermekle yetinecegim. Ilkin, ¢ag-
das fizik ile eski fizik arasindaki ayriligi, «belirsizlik
baglantis1» denen sey ile dile getirebiliriz. Bir atom
pargaciginin konumunun (position) ve hizinin birara-
da, istenildigi zaman ve kesinlikle gosterilemiyecegi
ispatlanmistir. Konum tam olarak olgiilebilir; ama o
zaman da, gozlem araglarinin araya karismasi, hiz’'in
olciilmesini, bir dereceye kadar, onler. Béyle yapma-
yip da, once hiz dlgiiliirse, o zaman da konum kesin-
likle dgrenilemez olur. Oyle ki, Planck’in konstant’s
bu iki belirsizlikten ¢ikan sonug icin bir alt yakla-
siklik sinir1 meydana getirmistir. Bu formiil Newton
mekanigine bagli kavramlarin artik bizi nigin daha
uzaga gotiiremedigini gostermektedir. Ciinkii, bir me-
kanik siireci hesaplamak igin, bir cisimcigin, belli bir
andaki konumunu ve hizini ayni zamanda bilmek ge-
rekir ki, Quanta kuram: bdyle bir sey olamiyacagini
ortaya koymustur. Niels Bohr, bir bagka formiil yar-
dimu ile, témleyicilik kavrami’ni kabul etti. Bununla
Bohr sunu demek istiyordu: Atom sistemlerini agikla-
maya yarayan gesitli acik imgeler, baz1 deneylere uy-
gulanabildigi halde, birbirini karsilikli olarak ortadan
kaldirmaktadir. Ornegin, Bohr'un atomunu, kiigiik
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bir gezegenler sistemi gibi gosterebiliriz Ortasinda
bir ¢ekirdek, bu g¢ekirdegin gevresinde dolasan elek-
tronlar. Bununla birlikte, baska deneyler igin, cekir-
degi (frekansi atomun 1sitmasini etkileyen) dural dal-
galar sistemi ile gevrili tasarlamak yararli olur. Son
olarak, atomu kimyasal bir madde gibi de diisiinebi-
liriz; baska atomlarla birlestigi zaman gosterdigi 1s1l
(termik) tepkiyi olgebilirsek de, elektronlarin devi-
nimini ayni zamanda gozleyemeyiz. Bundan su sonug
ctkiyor ki, biitiin bu gesitli imgeler, dogru olarak kul-
lanildiklar: siirece dogrudurlar. Ama, bunlar birbiriy-
le gelisme halindedirler, onun igin onlara birbirinin
timleyicisi deniliyor. Bu imgelerden herbirinde bulu-
nan kesinsizlik, kesinsizlik iliskileri ile dile getirilmis-
tir, ayr1 imgeler arasindaki celismeleri de onlemeye
veterlidir. Quanta kuraminin ayrintilarina girmeden
verdigimiz bu birkag bilgi bize sunu anlatabilir : Bir
sistem dstiindeks eksik bilgi Quanta kuraminin ber
Onermesinin onemli bir parcasim temsil etmektedir.
Quanta kurami yasalarinin istatistik nitelikte olmalar
gerekmektedir. Iste bir 6rnek: Biliyoruz ki, bir rad-
yum atomu alfa isinlari sagabilir. Quanta kurami, her
zaman birimi igin, alfa parcaciginin ¢ekirdekten ayrilma
clasiligini (olasilik derecesini) saptayacak durumdadir.
Ama, bu olasiligin ne zaman meydana gelecegini, ke-
sin olarak, onceden kestirmemektedir. Ciinkii, kural
olarak, bu olasilik belirsizdir. Gelecekte, bu olayin
anin1 kesin olarak belirliyebilecek yeni yasalarin bu-
lunabilecegini de diisiinemeyiz. Ciinki, eger boyle ol-
saydi, alfa parcacigina hild nigin gekirdekten ayrilan
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bir dalga goziiyle bakildigi anlagilmazd:. Atom mad-
desinin aymi zamanda dalgasal ve cisimsel bir yapiya
szhip oldugunu gosteren gesitli deneylerin aykirt ni-
teligi, birtakim, istatistik yasalar dile getirmeye zor-
lamaktadir bizi. Atom fiziginin bu istatistik Ggesi,
genellikle, biiyik olgiideki siireglerde hi¢ bir rol oy-
namamaktadir. Ciinkii, bu alanda, istatistik yasalarin
olasiligr Gylesine yiiksektir ki, bu siirece pratik ola-
rak belirli goziiyle bakilabilir. Biiyiik 6l¢iideki siirecin,
bir tek, yada benzeri az olan, birka¢ atomun davra-
nisina bagli oldugu durumlar herzaman vardir siip-
hesiz; bu durumlarda da, bu siireci yalmiz istatistik
olarak belirleyebiliriz. Buna kanit olarak, herkesin bil-
digi ama, hi¢ de hos olmayan bir 6rnek vermek isti-
yorum yani atom bombasini. Patlayici maddenin
agirligina ve kimyasal yapisina bakarak, herhangi bir
bombanin patlama giiciinii nceden hesaplayabiliriz.
Atom bombasina gelince, patlama giict igin, bir iist
bir de alt sinir gosterebiliriz, ama, kural olarak, bu
glicii onceden, tam olarak, hesapliyamayiz. Ciinki,
bu gii¢, atomlarin atesleme anindaki davranislarina
baglhdir. Jordan'in o6zel olarak belirttigi gibi, buna
benzer olusumlar biyolojide de olmali. Biyolojide, in-
san oOlgiisiindeki olaylari, tek tek atomlarla ilgili olu-
sumlar yonetmektedir. Bu durum, ozellikle, kalitim
siirecinde genlerin 4ni degismelerinde boyle olsa ge-
rek. Bu iki ornek, Quanta kuraminin istatistik niteli-
ginin pratik sonuglarini agiklamak amaciyla segilmis-
tir; onun gelisimi yirmi yili askin bir siireden beri
meydana konmustur. Burada, gelecekte bir kural de-
gisikligi olup olmayacagi onceden kestirilemez.
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Biitiin bunlara ragmen, su son yillar boyunca,
nedensellik sorunlarinin tiimiine yeni bir goriis ek-
lendi; daha once soyledigimiz gibi, bu goriis atom fi-
ziginin son gelismelerinin bir sonucudur. Bugiiniin
temel sorunlar1, bu bilimin son ikiyiiz yildaki gelisi-
minden dogmustur. Onun igin, son gelisimlerin ta-
rihini kisaca gozden gecirmemiz gerekiyor. Yeni ¢a-
gin baslarinda, atom kavrami, kimyasal 6ge kavrami-
na bagliydi. Basit bir cismin ozelligi, kimyasal bakim-
dan aynstirllamamasinda idi. Onun igin, her dgenin
bir gesit 6zel atomu vardi. Ornegin, karbon &gesinin
bir pargasi bastanbasa karbon atomlarindan, demir
ogesininki de demir atomlarindan kuruluydu. Bu du-
rumda, ne kadar kimyasal 6ge varsa, bir o kadar da
atom tiirli var sayiliyordu. Birbirinden ayr1 92! kim-
yasal oge bildigimize gore, 92 gesit atomun varligini
kabul etmemiz gerekiyordu. Bununla birlikte, boylesi

I Atom sayiss, son deneylerde yiizii agmis bulu-

nuyor. (C.)
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bir tasarim, atom biliminin temel konutlart (postu-
lat) bakimindan ¢ok yetersizdi. Baslangigta, atomun
konumu ve devinimi, maddenin 6zelliklerini agikltya-
bilir saniliyordu. Bu goriisiin gercekten agiklayict bir
deger tasiyabilmesi igin, biitiin atomlarin ayni olmast
yada, birbirinden ayr1 yalniz birkag atom tiiriiniin bu-
lunmasi, yani atomlarin hicbir ozelligi olmamas: ge-
rekirdi. Ne var ki, nitelik bakimindan birbirinden ay-
r1 92 gesit atom kabul ettik mi, nitelik bakimindan
farkl: cisimlerin var oldugunu s6ylemek bize fazla bir
sey kazandirmaz. Onun igin, 92 pargacigin var oldu-
gu disiincesi, nice zamandan beri yetersiz sayilmis ve
bu 92 gesit atomun daha az sayida elemanter biles-
tiriciye indirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Cok ge¢meden
de, kimyasal atomlarin, az raslanir bir takim temel
ogelerden meydana gelebilecegi diisiincesine sapilmis-
tir. Kimyasal bir maddenin bir bagkasina doniistimii
yolundaki en eski denemeler, 6teden beri, maddenin,
goriiniigine ragmen, ayni tiirden oldugu konutuna
dayanmaktadir. Gergekte, son elli yilda, kimyasal
atemlarin yalniz iic 6geden, proton, notron ve elek-
tron dedigimiz ogelerden meydana geldigi anlagilmus-
tir. Atomun gekirdegi proton ve notronlardan mey-
dan gelmekte ve bu gekirdegin gevresinde gesitli sa-
yida elektronlar dolagmaktadir. Karbon atomunun
cekirdegi, boylece, 6 proton ve 6 notrondan meyda-
na gelmekte; ve olduk¢a biiyiik bir uzaklikta, 6 elek-
tron onun cevresinde dolagsmaktadir. 1930’lardaki
niikleer fizigin gelismesi ile, 92 atom yerine, sadece
birbirinden ayr1 ii¢ gesit parcactk konulmustur. De-
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mek, atom bilimi, kendi onkosullarinin ¢izdigi yolu
siki sikiya izlemis oluyordu. Biitiin kimyasal atomla-
rin ii¢ temel ogeden meydana geldigi ortaya konur
konmaz, eylemde, kimyasal 6gelerin bagka ogelere do-
niigiimiine yol acilmis oluyordu. Bilindigi gibi, teknik
alandaki. gerceklesmeler, fizik alanindaki buluglar1 ya-
kindan izlemistir. Otto Hahn’in 1938’de uranyumun
parcalanmasi ile ilgili bulusundan ve onun sonucu
olan teknik gelismelerden buyana, biiyiik 6l¢iide ele-
manter degisimler yapilabilir olmustur.

Bununla birlikte, son yirmi yil i¢inde, goriiniim
yeniden bulandi. Daha once sozii edilen ii¢ pargacik
disinda, yani proton, notron ve elektron disinda,
1930’larda, baska parcaciklar bulundu ve su son yil-
larda da, bu yeni pargaciklarin sayis1 korkung bir
oranda artti. Bunlar hep, ii¢ temel parcacigin tersine,
kararstz, vani kisa siireli elemanter pargaciklardir. Bu
parcaciklardan mezon adini verdigimiz bir tiir sani-
yenin milyonda biri kadar bir siire yasamaktadir. Bir
ikincisinin 6mrii bu siirenin yirmide biri ve elektrik
yiiklii olmayan bir iigiinciisiiniin 6mrii ise, saniyeninin
yizmilyonda biri kadar siirmektedir. Ama bu karar-
sizlik disinda, yeni parcaciklar, tiim olarak, tipki mad-
denin kararli ii¢ ogesi gibi davranmaktadirlar. Daha
ilk anda, birbirinden nitelik bakimindan ayr1 olan
biiyiik sayida elemanter pargaciklarin varligini kabul
etmek zorunlu gibi goriinebilirse de, bu, atom fiziginin
onkosullar1 bakimindan hi¢ de doyurucu degildir. Bu-
nunla birlikte, su son yillarin deneyleri gostermistir
ki, carpigmalarda, ilkel pargaciklar, biiyiik bir enerji
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aktarmasi ile birbiri iginde degisikliklere ugrayabi-
liyorlar. Devindirici giigle yiiklii iki ilkel parcacik bir-
biriyle ¢arpistigi zaman, ¢arpisma yeni bir takim il-
kel ve mense pargaciklart meydana getirmekte ve on-
larin enerjisi yeni bir maddeye doniismektedir. &
olay1 agiklamanin en basit yolu sudur Aslinda, bii-
tiin pargaciklar ayni t6z (cevher)’den meydana gel-
mistir ve ayni maddenin gesitli ve durakli hallerden
baska bir sey gostermezler. Bununla da, temel Ggele-
rin sayisi, bir kez daha, iicten bire inmis oluyor. Bir
tek homojen (aym tiirden) madde vardewr, ama bu,
kesitli ve dural olmak iizere bir ¢ok durumlarda bu-
lunabilir. Bu durumlardan kimisi, proton, notron ve
elektron gibi duraklidir, kimisi de kararsiz.
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V GEREKIRCILIK KURAMI VE
GEREKIRCILIGIN DEGERDEN DUSMESI

Son yillarin deneyleri, atom fiziginin bu yonde
gelistiginden kuskulanmaya yer vermemektedir. Bu-
nunla birlikte, par¢aciklarin olusum yasalari heniiz
matematik formiillere vurulamamaktadir. Bugiin atom
fizik¢ilerinin iizerinde ¢alistiklar1 sorun sudur Fizik-
ciler, bu konuda, bir yandan deneyler yaparak yeni
yeni pargaciklar bulup ozelliklerini incelemekte; bir
yandan da, ortaya bir takim kuramlar koyarak bu par-
cactklarin ozellikleri arasindaki iliskilerin yasalarini
saptayip, onlar1 matematik formiillere baglamaya ¢a-
lismaktadirlar.

Bu ¢abalarla birlikte, zaman kavrami ile ilgili
giclitkler cikmisgtir ortaya. En yiiksek enerjiyle yiklii
ilkel pargaciklarin garpismasi iistiinde dururken, «ozel
gorecelik» kuraminin uzay zaman yapisini dikkate
almak gerekmektedir. Cekirdek zarfi ile ilgili Quanta
kuraminda, bu uzay zaman yapisi, sadece, ikinci de-
recede bir rol oynamakta idi. Ciinkii, niikleer zarfin
elektronlari, bir dereceye kadar, daha az bir hizla de-
vinmektedir. Simdi, hiz1 neredeyse 1siginkine ulasan
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elemanter pargaciklarla karsi karsiyayiz. Onun igin,
bunlarin davranislar1 ancak gorecelik kurami ile agik-
lanabilir. Einstein, uzay - zaman yapisinin giinliik ha-
yatinuzda tasarladigimiz kadar basit olmadigini gos-
tereli elli yil oluyor. Kural olarak, az¢ok bilebilece-
gimiz olaylar1 «ge¢mis» olaylar sayar; iizerinde, yine
kural olarak, etki yapabilecegimiz olaylara da «gele-
cek» olaylar goziiyle bakarsak, bu iki olay grubu ara-
sinda, adina «simdiki zaman» diyebilecegimiz, sinir-
siz Olciide kisa bir anin bulundugunu disiinebiliriz.
Newton, mekanigini, iste, bu diisiince iizerine kur-
mustu. Einstein’in 1905°deki bulusundan buyana bili-
yoruz ki, az once «gelecek» dedigim seyle «geg¢mis»
dedigim sey arasinda sinirli bir zaman araligi vardir
ve bunun siiresi de, olay1 gozlemciden ayiran mekan-
sal uzakliga baglidir. Demek, simdiki zaman dedigi-
miz seyin alani sonsuz kisalikta bir anla sinich degil-
dir. Gorecelik kurami, kural olarak, etkilerin, isik-
tan daha hizli yayilmadiklarim kabul etmektedir. Go-
recelik kuraminin bu yonii, Quanta kuraminin belir-
sizlik baglantilarinda bir takim giicliiklere yol agmak-
tadir. Gorecelik kuramina gore, etkiler uzay zaman
alani icinde yayilirlar ancak; bu alan, 151k konisi de-
nilen sey ile, yani, bir etki merkezinden ¢ikan 1sinsal
bir dalganin vardigi uzay zaman noktalar: ile, siki
sikiya sinirlanmistir. Buna gore, sunu onemle belirt-
mek gerekir ki, bu uzay zaman alani kesin olarak
sinirlidir. Ote yandan, Quanta kurami gostermistir
ki, durum kesin olarak belirtildigi ve uzay siki siki-
ya sinirlandig1 zaman, gerek hiz’da, gerek itim ve ener-

53



W. HEISENBERG

jide sonsuz bir belirsizlik meydana gelir. Eylemde,
bunun anlami sudur Pargaciklarin karsilikli etkileri
matematikle dile getirilmek istenince goriiliir ki, her
zaman, sonsuz sayida enerji ve itim degerleri dogar;
bunlarsa matematik bakimdan doyurucu bir formiil
bulmay: engeller. Son yillarda, bu gigliikler, kesin
bir sonuca gotiirmeyen bir ¢ok deneylere konu olmus-
tur. Simdilik su varsayimla yetinmek zorundayiz

Buna gore, taneciklerin biiyiikliik asamalarinin sonsuz
kiigiik alanlarinda, uzay ve zaman ©zel bir kesinsiz-
lik durumundadir. Bu demektir ki, «6nce» ve «son-
ra» kavramlar: bile, boylesi kiigiik zaman araliklarin-
da tanimlanamaz olurlar. Siiphesiz, biiyiik olgiideki
uzay - zaman yapisinda higbir sey degismiyecektir
ama, sunu unutmamak gerekir ki, uzay zaman’in
sonsuz kiiiikler alanindaki olusumlari ile ilgili deney-
ler, bunlarin nedensel (etki sonu¢) bakimdan, go-
riiniirde pekala ters yonde islediklerini gosterebilir.
Burada, atom fiziginin en son gelismeleri, yeniden ne-
densellik yasasina baglanmaktadir. Bu yasa ile ilgili
yeni yeni aykiriliklar ve ayriliklarin ortaya ¢ikip ¢ik-
mayacagini heniiz soyleyecek durumda degiliz. Par-
Gaciklarin yasalarini matematikle dile getirmeyi bekler-
ken, giililkleri ortadan kaldiracak yeni olanaklar bu-
lunabilir pekili. Ama, bundan béyle, vardigi bu geli-
sim noktasinda, modern atom fiziginin felsefe alani-
nin esigini agacag konusunda kuskuya diisiilemez hig.
Biitiin bu sorunlara, pargaciklar alanindaki dogal ya-
salar matematikle dile getirilebildigi; ornegin, proto-
nun neden elektrondan 1936 defa daha agir geldigi-
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ni ogrendigimiz zaman, cevap verilebilir ancak.

Bu da, atom fiziginin, gerekircilik goriigiinden
gitgide daha uzaklastigini gostermektedir. Sundan
otirii  Once, ve atom biliminin baslangicinda, bi-
yiik Slgiide siireglerin belirleyici yasalarina istatistik
yasalar goziiyle bakilmistir. Kural olarak, gerekircilik
hild elden birakilmamistir, Ama, eylemde, fizik sis-
temleri ile ilgili eksik bilgimiz hesaba alinmaktaydi.
Sonra, yirminci yiizyilin ikinci yarisinda, atom sistem-
lerinin eksik bilgisi, yine de kuramin 6nemli bir par-
cas1 sayiliyordu. Son olarak da, yakin zamanlarda (bu
bilmecenin nasil ¢oziilecegini heniiz soyliyecek du-
rumda degilsek de), sonsuz kiigiik zaman ve uzaylar
i¢in, kronoloji kavrami, ¢6zemedigimiz bir sorun ola-
caga benzemektedir.
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3.

HUMANIST KULTUR, DOGA BILIMLERI
VE BATI ARASINDAKI ILISKILER






I. HUMANIST KULTURDEN YANA
GELENEKSEL KANITLAR

Cok zaman sunu sorup durmusuzdur kendi ken-
dimize  Acaba lisede edinilen bilgiler diinyaya ¢ok
yabanci, gereginden ¢ok kuramsal nitelikte degil mi;
teknik ve doga bilimlerinin niteledigi ¢agimizda, da-
ha pratik bir 6gretim acaba bizi hayata oldukca eksik-
siz hazirlamaya daha elverisli olmaz mi, diye? Bu soru
bizi, sik sik ortaya atilan bir soruna, hiimanist kiil-
tiir ile modern doga bilimleri arasindaki iliskiler so-
rununa gotiiriir. Egitimci olmadigim, bu sorunlar is-
tinde de ¢ok diisiinmedigim igin, sorunun derinine
inemiyecegim. Ama kendi yasantimi géz oniine getir-
meye ¢alisacagim. Ben de liseye gittim, ama sonradan
calismalarimin en biiyilk boligiinii doga bilimlerine
harcadim,

Hiimanist diisiince temsilcilerinin, hep antik ¢ag
dilleri ve tarihi okutulsun deyip durmalarinin neden-
lerini inceliyelim. Hakli olarak diyorlar ki, biitiin kiil-
tir hayatimiz, ilerlememiz, diisiincelerimiz, duygula-
rimiz koklerini Bat’’nin diisiinsel 6ziinden almistir;
yani, antik ¢agda dogmus, daha ilk anda Yunan sana-
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tiny, siirini ve felsefesini yaratmis; Hiristiyanlik ve
Kilise kuruluslarindan gegerek biiyiik evrimini yap-
mis, sonunda da, ortagag'in bitiminde, diinyay1 Tan-
rinin diinyast olarak kavramis; gerek biiyiik gezi-
ler, gerek doga bilimlerinin ve teknigin gelismesi ile,
diinyay1 bagtan basa degistirmis olan diisiinsel 6zden
almistir. Onun igin, modern hayatin her alaninda, ge-
rek sistem, gerek tarih, gerek felsefe agisindan, olay-
larin derinine indik mi, Antik ¢agda ve Hiristiyanlik-
ta meydana ¢ikan bu diisiinsel yapilarla kargilasive-
ririz. Iste bundan Gtiirii, pratik hayatin birgok yon-
lerinde pek gerekli goriinmeseler bile, orta ogretim
kurumlarinda uygulanan hiimanist egitimden yana, bu
yapilar1 bilmenin iyi bir sey oldugunu soyliyebiliriz.

Ayrica hiimanistlere gore, Bat1 kiiltiiriiniin biitiin
giict, ilkelik sorununu 6nerme bigimi ile pratik eylem
arasindaki siki baglantilardan gelmektedir, her zaman
da bundan gelmistir. Pratik eylem konusunda, baska
halklar ve baska uygarliklar da Yunanlilar kadar akil-
i davranmislardir. Ne var ki, ti bastan beri, Yunan
diistincesini 6biir uluslarin diisiincesinden ayiran sey,
ortaya kcnan bir sorunu bir ilke diizeyine ¢ikarma,
dolayisi ile de, birbirinden ayr1 bir siirii deneyi dii-
zene koyup onlar1 insan kafasinin kavrayabilceegi bir
duruma getirme yetisidir. Ilkeyi 6nerme bigimi ile
pratik davranis arasindaki bu iliski, eski Yunan’t bi-
tiin obiir iilkelerden ayirmistir. Batr'n:n Ronesans’ta-
ki yeni atilimi sirasinda, bu iliski, bir kez daha, ta-
rihimizin temel diregi olmus ve doga bilimleri ile mo-
dern teknigi dogurmustur. Yunan felsefesi ile ilgile-

60



CAGDAS FizZiIKTE DOGA

nince, insan her adimda bu yetenege, yani, ilkeyi or-
taya koyup dile getirme yetenegine raslar. Yunan dii-
suniirlerini okuyan kimse, Bati diisiincesinin yaratti-
g1 en giiglii diisiince aracint kullanma olanagtn1 ka-
zanir. Onun i¢in, Hiimanist 6grenimin bize ¢ok yararlh
bir sey sagladigini séyliyebiliriz.

Son ve ugiincii olarak diyorlar ki (bunda da
haklidirlar bence)  Eskileri okumak insana, diisiin-
sel degerleri maddesel degerlerden iistiin tutan bir de-
ger olgiisii kazandirir. Ciinkii, Yunan yazarlarinin bi-
raktiklar1 biitiin eserlerde diisiinsel’in iistiinligi ken-
dini hemen gosterir. Evet, ¢agdaslarimiz bu noktada
hiimanistlere karsi ¢ikabilir ve diyebilirler ki, bugiin-
kii diinya bize maddesel giiciin, ilkel maddelerin ve
endiistrinin 6nemini gostermektedir; maddesel gii¢ de
biitiin ruhsal giiglere {stiin gelmektedir. Yine diye-
ceklerdir ki, ¢ocuklara, maddesel giiglere oranla ruh-
sal giiclere agirt bir deger duygusu asilamak kadar ca-
gimiza aykir: disen bir sey olamaz.

Ama bu bana, otuz yil once, bir iiniversite av-
lusunda gegen bir konusmay: hatirlatiyor. O giinler-
de, Miinich devrim ¢atigmalarina sahne olmaktaydi.
Kentin merkezi hilad komiinistlerin elindeydi ve benim
yasimdaki simif arkadaslariyla birlikte — onyedi ya-
sindaydim o zaman — iiniversitenin karsisindaki pa-
paz okulunda karargdh kurmus olan bir asker birligi-
ne vardimci olarak katilmistik. Beni bu ise siiriikli-
yen nedenleri kesin olarak hatirlamiyorum. Kimbilir
belki de, askercilik oynadigimiz o giinlerde, Maximi-
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lians Gymnasium’daki' derslerden uzak kalmak ho-
sumuza gidiyordu. Ludwigstrasse’de, arada bir ates
ediliyordu, o da isteksiz isteksiz. Her giin, 6gle va-
kitleri, iiniversite avlusunda, gezgin asevinden yiyece-
gimizi almaya gidiyorduk. Boylece, bir giin, papaz oku-
lundan bir 6grenci ile tartismaya koyulduk. Arkadas-
lardan biri, iktidar sorunlari ruhsal yollarla, soylev-
lerle ve hele hagit iizerinde ¢oziimlenemez diyordu :
Bizimle baskalar1 arasindaki anlagmazliklari zor kulla-
narak ¢oziimliyebilirdik ancak.

Papaz okulu ogrencisi karsilik olarak dedi ki
«Yalniz, kime biz, kime baskalar: diyebilecegimizi be-
lirtmek, sadece bunu belirtmek, bizi, hi¢ kuskusuz,
salt diisiinsel bir ¢oziime gotiiriir ve bu konuda ve-
recegimiz karar her zamankinden daha akillica olursa,
bundan ¢ok sey kazanabiliriz.» Bu sdze kars1 soyle-
yecek bir sey bulamadik. Bir kez ok yaydan ¢ikt1 mi,
kendi yolunda gider, onu ancak bir gii¢ yolundan ge-
virebilir. Ama okun ilk yoniinii yalniz nisan alan kim-
se ¢izmistir. Kafasi isliyen ve nisan almasini bilen bir
kimse olmazsa ortada, ok firliyyamaz hi¢. Onun igin
genglere, ruhsal ve diisiinsel degerleri kii¢iimsememe-
yi ogretmek pek de yararsiz degil bence.

! Gymnasium  Almanyd'da Klisik dillerin oku-
tuldugu orta Ggretim kurumuna denir.
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Asil konumdan ¢ok uzaklastim. Miinich’te, Maxi-
milians Gymnasium’da, doga bilimleri ile ilk kar-
silastigim giinlere donmem gerek. Ciinkii, asil soziini
etmek istedigim sey, doga bilimlerinin hiimanist kiil-
tiirle olan iliskileridir. Ogrencilerin gogu, teknik ve
doga bilimleri alanina ilk adimlarini araglarla oynaya
oynaya atarlar. Simif arkadaslarinin 6rnek durumu,
bazi noel armaganlari, yada okulda dgrenilenler, insan-
da kiigiik araglar1 kullanmak yada bir takim arag yap-
mak istegini uyandirir. Okulda gegen ilk bes yilimda,
ben de biiyiik bir coskuyla ayni seyleri yaptim. Bu-
nunla birlikte, karsima bir baska olay ¢ikmasaydi, bii-
tiin bu cabalar, siiphesiz, sadece bir oyun olarak ka-
lir ve beni gercek doga bilimlerine gotiirmezdi. Okul-
da bize geometri ilkel olarak ogretiliyordu. Konu ba-
na hayli kuru geliyordu Uggenler, dortgenler, insa-
nin hayal giiciinii gicekler ve siirler kadar costurmu-
yordu. Ama, o yaman matematik Ogretmenimiz bay
Wolff’in agzinda, bu geometrik bigimlerin, birden, ge-
nel belitler {axiome) haline konabilecegi diisiincesi
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cikiverdi ortaya. Geometrik bigimlerden yalniz bazi
sonuglara varmak degil, onlar1 matematik ile ispatla-
mak da miimkiindi.

Matematigin, deney konularina uygulanabilecegi
diisiincesi bana ilging ve costurucu geliyordu. Okulda
ogretilen diisiinsel degerler karsisinda binde bir olan
sey benim de basima geldi Genel olarak, Ggrenim,
diisiince dinyasinin gesitli gorinislerini goziimiiziin
Oniine serer ama, gercekten onlarla igli disli olamayiz
bir tiirli. Opretmenin yetisine gore, bu goriiniisler
az yada ¢ok aydinlanir. Oyle ki, bunlarin hayalleri bel-
legimizde, yerine gore kisa, yerine gore uzun omiirli
olur. Ama, az raslamir kimi durumlarda, bu yoldan
diisiince alanina giren bir konu, kendi 15181yla, 6nce
belli belirsiz, sonra da canli canli aydinlanmaya bas-
lar; sonunda, sagtif1 1sinlar, kafamizda gitgide biiyii-
yen bir yer kaplar, baska konularla birlesip yasan-
timizin 6nemli bir pargasi oluverir.

Matematigin, deneylerimizin konusuyla uyustu -
gunu anladigim zaman bunlar geldi basima; okulda
ogrendigim bu bilgiyi, eski Yunanlilar, Pythagoras,
Euklides ¢oktan elde etmislerdi. Bay Wolff'in dersle-
rinden aldigim diirtii ile, kendi basima matematige
daldim ve gordiim ki, matematigi aragsiz algt ile uz-
lagtirmaya ¢alismak, 6biir oyunlarin ¢ogundan daha
ren bu oyunun yaninda ¢ok dar bir alan gibi gelmege
basladi. Baz1 kitaplar bana, matematigin, fizik alanin-
da da, istiinde ugrastifim araglar1 kontrol edebile-
cegini ogretti. Goschen koleksiyonu yada biraz daha
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basit elkitaplarinin yardim ile, fizik yasalarini dile
getirmek icin gerekli matematige, her seyden once
de, diferansiyel ve entegral hesaplar iizerinde ¢alis-
maya basladim. Newton’un ve ardindan gelenlerin bu-
luslar1 o zaman bana, Yunan matematik¢i ve filozof-
larinin gergeklestirmeye calistiklar1 seyin aragsiz bir
devami, hattd benzeri gibi goriindii. Modern doga bi-
limleri ile modern teknik diinyasinin, Pythagoras ve
Euklides’e bagli felsefe diinyasindan, temelden ayri
olabilecegi diisiincesi aklimdan bile ge¢medi.

Gergekte, hi¢ farkinda olmadan ve bir 6grenci-
nin biitlin saflig1 ile bir de baktim, doganin matema-
tikle actklanmasindan duydugum haz, beni Bat1 dii-
stincesinin temel niteligi ile, yani ilkeyi onerme bi-
¢imi ile pratik davranis arasindaki iliski ile, karsi kar-
slya getirmis. Matematik, bir sorunun ortaya konarak
¢oziimlenmesini saglayan bir ¢esit dildir, ama bu so-
run pratik ve maddesel diinyanin olusuniunu da go-
zetebilir, Nitekim, geometri ekilebilir topraklarin 6l-
¢imiinde kullanilmaktadir. Bu deney, okul yillarimin
¢ogunda, doga bilimlerinden yada araglardan ¢ok, be-
ni matematige cekti. Ancak son iki yilda, terazinin
kefesi, yeniden, fizikten yana agir basti. Bu da, tu-
haftir, modern fizik’le ilgili bir ornekle rastgele kar-
silasmam sonunda oldu.
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O giinlerde, bircok bakimdan hayli iyi, ama mo-
dern fizige pekaz yer veren bir elkitabimiz vardi. Bu-
nunla birlikte, son sayfalarda atom istiine bir takim
bilgiler veriliyordu. Birsiirii atomla dolu bir de re-
sim vardi ki, onu hi¢ unutamiyorum. Bu resim, gi-
ya atom halinde bir gazin durumunu gosteriyordu.
Bu resimde, herbiri kimyasal bir bilesimi temsil eden
cengel ve deliklerle birbirine bagli, az sayida atomdan
meydana gelmis kiimeler goriliiyordu. Ayrica, metin-
den 6greniyorduk ki, Yunan filozoflarinin goriisiine
gore, atomlar maddenin sonsuz - kii¢iik ve boliinmez
pargalarini temsil etmektedirler. Bu resim bende bii-
yiik tepkiler yaratiyordu, ve elkitabinin béylesi buda-
laliklara yer vermesine 6fkeleniyordum. Ciinkii, kendi
kendime diyordum ki, atomlar, kitabin bize inandir-
mak istedigi bigimde boylesine kaba bir algilamaya
aciksa, cengel ve delikleri olacak kadar karmagik bir
bigimde iseler, maddenin kiiciik pargalari clmazlar.

Bu tutumumda, bir genglik toplulugunda, bir ar-
kadas destekledi beni. Kendisiyle bircok kez gezintiler
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yapmistim. Bu arkadas, felsefeye benden daha ¢ok ilgi
duyuyordu. Yunan filozoflarinda atomculukla ilgili
bir ¢cok eserden baska, atom fizigi iistiine bir de elki-
tabi okumustu. Bu, galiba Sommerfeld’'in Atomun
yapist ve spektrum ¢izgileri adli kitabiydi. Arkadasim
o kitapta, ¢ok belirgin olarak atomlar1 gormiistii.
Bundan, atom fiziginin bastan basa yanlis oldugu
inancina varmisti, beni de buna inandirmak istiyordu.
O giinkii yargilarimiz, bugiinkinden ¢ok daha kesin
ve aceleydi tabii. Arkadasimla birlikte, atomlar1 apa-
cik gosteren resimlerin yanls oldugu sonucuna var-
dik. Ama ben, resmi yapana yiikliiyordum sugu.

Bununla birlikte, atom fiziginin gercek temelleri
istiinde kesin bilgi edinmek istiyordum. Beklenmedik
bir olay, bu konuda imdadima yetisti O giinlerde,
Platon’un bir diyalogunu okumaya baslamistik. Ama
dersler diizenli degildi. Miinich’teki devrimci kavgalar
boyunca, iiniversitenin karsisindaki papaz okuluna yer-
lesen asker birliginde nasil galistigimiz1 daha once an-
latmistim. Bize agir isler yiiklemiyorlardi, Tam ter-
sine, asir1 derecede yorulmaktan ¢ok, hi¢ bir sey yap-
madan siirinmek tehlikesi vardi bu iste. Ayrica, gece-
leri de orada bulunmak zorundaydik. Oyle ki, ana-
babalarin ve ogretmenlerin denetlerinden kurtulmus,
bir gesit bagibos, sevingli giinler yasiyorduk.

1919 yaz1 ¢ok sicakti Hele sabahin erken saat-
lerinde yapacak hicbir isimiz olmuyordu. Boylece, gii-
nes dogar dogmaz, ¢ogu zaman, papaz okulunun da-
mina Gikiyor, giineste 1stnmak igin boylu boyunca uza-
niyor, yada Ludwigstrasse’de hayatin uyanisini goz-

67



W. HEISENBERG

lemek i¢in damin kenarina oturuyordum. Bir giin, da-
ma ¢tkarken yanima Platon’un bir kitabini almay: dii
sindim. Okul kitaplarindaki pargalardan baska sey-
lere kaymak istegi, azbucuk Yunancama ragmen, Ti-
maios’'u okumaya zorladi beni. Yunan atom felsefesi-
ni asil kaynagindan 6grenmek firsatint buldum ilk de-
fa. Yunan filozoflarinin, maddenin sonsuz kiigiikliikre
ve boliinmez pargaciklarini nigin diigiindiiklerini, hig
degilse biraz olsun, anladigimi saniyordum. Pla-
ton'un Timaios’da savundugu gorils, yani atomlarin
gercek cisimler oldugu goriisii, dogrusunu isterseniz,
bana pek acgik gelmedi. Bununla birlikte, bu atomla-
rin gengelleri ve delikleri olmadigini gormek, sevip-
dirdi beni. Ne olursa olsun, Yunan doga felsefesini
bilmeden, modern atom fizigi ile ugrasilamiyacag:
inanc1 daha ogiinlerde kafamda yer etti. Atomlar1 gos-
teren o Unli graviiri yapan ressam, bunu yapmadan
once Platon’u okusaydi ¢ok iyi olurdu dedim kendi
kendime.

Boylece ve nasil oldugunu bilmeden, Yunan do-
ga felsefesinin bir temel diisiincesi ile igli dish ol-
dum Bu, Antik ¢agla modern zamanlar arasinda bir
koprii kuran ve biiyiik giicii ancak Ronesans’ta ken-
dini gosteren diisiince idi. Yunan felsefesinin bu yo-
niine, yani Leusippos ve Demokritos’un kuramina,
oteden beri materyalizm adt verilegelmistir. Ne var
ki, tarih bakimindan dogru olmakla birlikte, bu de-
yim glinimiizde kolayca karigikliga yol agabilir. Ciin-
kit materyalizm terimi, XIX. yiizyilda, Yunan oga
felsefesi ile hic de bagdagmayan dar bir anlam kazan-
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mustir. Antik atom bilimi ile ilgili bu yanlis yorum-
dan kurtulmak igin, XVII. yiizyilda, atom iizerine
egilen ilk modern bilginin dinbilimci ve filozof Gas-
sendi oldugunu ve onun bu bilim yoluyla hiristiyan-
ligin Ogretilerine kars1 ¢ikacagindan kilisece siipheye
disilmemis oldugunu hatirlamak gerekir. Ayrica yu-
nu da hatirlamak gerekir ki, De nokritos’a gore, ato.n-
lar, evrenin 6ziinii degil, olugunu ¢izmege yariyan 63e-
lerdir. XIX. yiizyilin materyalizmi ise, modern za-
manlara 6zgii, bambaska diisiincelerden yola ¢ikmis-
tir. Bu disiincenin kaynagi da, diinyayr maddesel ve
ruhsal gercek olmak iizere ikiye ayiran Descartes fel-
sefesidir,
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IV DOGA BILIMLERI VE
HUMANIST KULTUR

Cagimizi kapip kavriyan biiyitk akim, teknik ve
doga bilimleri akimi, demek, antik felsefeye bagly iki
kaynaktan dogmustur. Bu bereketli nehrin sularin
simdi baska su kollar1 besliyorsa da, sularin ilk kay-
nag1 apagik goriilmektedir her zaman. Bu bakimdan,
doga bilimleri hiimanist kiiltiirde yararli bir besin
bulmaktadir, denebilir. Gengligi hayat kavgasina ha-
zirlayabilen, egitimden, 6zellikle, pratik egitimden ya-
na olanlar diyebilitler ki, bu diisiinse! temelleri bil-
menin, her seye ragmen, giinliik yasam igin biiyiik
bir yarar1 yoktur. Yine diyebilirler ki, bu bilginin ha-
yattaki yerini tutabilmesi igin, giinliik yasamin gerek-
tirdigi bir takim pratik yetenekler ister, ornegin, va-
styan diller, teknik yontem, ticaret kafasi, hesap usta-
lig1 gibi yetenekler. Hiimanist kiiltiire gelince, o, bir
siis, bir liikks olabilir ancak; oyle bir liiks ki, ondan
yalniz bir mutlu azinlik, toplum kosullarinin, hayat
kavgasinda kolayliklar sagladigi bir azinlik, yararlana-
bilir ancak.
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Hayatlarini salt pratik bir ise adamay:i diisiinen
ve cagumuzin diisiinsel goriiniigiine karinca kaderince
yardima yanagmayanlar i¢in dogru olabilir belki bu.
Ama, biyiik bir susuzlukla olaylarin derinine inmek
isteyen kimse, (ornegin, gerek teknik alanda, gerek
tip alaninda), ergeg, bu antik kaynaklarla karsilaga-
cak ve Yunan filozoflarindan, disiince ilkeleri ile il-
keyi onerme yollarini alarak, kendi kisisel ¢abasi i¢in
sayisiz yararlar sagliyacaktir. Ornegin, kanimca, Max
Planck’in eserlerinden agik¢a su anlagilmaktadir : Ya-
zarin disincesi hiimanist 6gretinin etkisinde kalmus
ve verimlili§ini ondan almstir. Lise grenimimden
ii¢ yi1l sonraki kisisel bir deneyimi bir kez daha anla-
tayim, izin verirseniz. O giinlerde, Gottingen {ini-
versitesinde okuyordum. Bir giin bir arkadagla tar-
tismaya tutustuk  Tartisma konusu, atomlarin algt-
lanabilir olup olmadiklariydi. Bu konu, okuldayken
beni hayli tedirgin etmisti ve spectroscopie’nin heniiz.
¢oziimlenmemis olaylar1 arasinda bir bilmece gibi go-
riiniiyordu. Bu arkadas, algilanabilir imgeler goriisii-
nii savundu. Ona gore, modern teknigin yardimi ile,
biiyiitme giicli yok yiiksek bir mikroskop vapmak el-
verirdi. Bu mikroskopta, Grnegin, gamma isinlar1 do-
gal 151k halinde goziikebilirdi. Boyle bir arag, dogru-
dan dogruya bir atomun bi¢imini gorme olanag sag-
liyabilir ve goriilebilen imgeler konusundaki kararsiz-
lik da sona erebilirdi.

Bu kars1 goriis beni adamakilli sarsmigti. Her
seye ragmen, bu diigsel mikroskopta, eikitabinin o
cengellerini ve deliklerini yine de gorecegimden kor-
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kuyordum. Bu da, Yunan felsefesinin temel diisiince-
lerine dayanarak, bu diisiincedeki apacik ¢eliski iize-
rinde uzun uzadiya durmaya zorladi beni. Bugiin de,
hiimanist kiiltiiriin degeri tistiinde tartisilsa, hig san-
miyorum ki soyle denilebilsin  «Atom fizigi rarihin-
de doga felsefesine yalmiz bir defacik bagvurulmustur
ve, ornegin, bu ¢esit ilke sorunlari, doga bilimnleri,
teknik ve tip alanlarinda pratik olarak hi¢ bir zaman
ortaya atilamaz.» Boyle bir sey soylemek yanlis olur.
Cinkii, bir ¢ok bilim dali, temelden, atom fizigine
siki sikiya baglidir, dolayisiyle de, tipki atom fizigi
gibi, aym1 tiirden ilke sorunlarina gotiiriir. Kimya
yapisinin temeli atom fizigine dayanmaktadir. Modern
astronomi de sitki sikiya ona baglidir ve onsuz gelise-
mez. Son yirmi yilda, gesitli doga bilimlerini birbiri-
ne bagliyan baglar, eskiye kiyasla ¢ok daha gozle go-
rilebilir hale gelmistir. Bilginler, ortak kaynagin be-
lirtileri konusunda, cok zaman, diisiince birligine var-
maktadirlar. Zaten, bu ortak kaynak, eninde sonun-
da gelip antik diisiinceye dayanmaktadir.
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Belirttigim bu gercek ile, hemen hemen ¢ikis
noktama donmiis oluyorum. Bati kiiltiiriiniin kayna-
ginda, Yunanlilarca ortaya konan ilke sorununun one-
rimi ile pratik davranig arasindaki siki iliskiyi bul-
maktayiz. Uygarligimizin biitiin giicii hala bu iliskiye
dayanmaktadir. Bugiin, hemen biitiin ilerlemeler on-
dan tiiremektedir hild. Bu bakimdan, hiimanist kiil-
tirden yana olmak, Bat’'dan ve Batr'mn kiiltiir yara-
tict giiciinden yana olmak demektir sadece.

Ama, Bat’'nin giicii ve agirligi su son yirmi yil-
da korkung bir olgiide azalirken, Batr'dan ve giiciinden
yanayiz demeye hakkimiz var mi hild? — Buna il-
kin su karsilig1 verebiliriz Burada s6z konusu olan,
hakkimiz var mi1 yok mu, yada buna benzer seyler
degil, sadece ne istedigimiz sorunudur. Gergekte,
Batr’'nin biitiin eylemi, atalarimizin davranislarina. te-
mel olarak gosterebilecekleri, kuramsal bir kavrama
dayanmiyor. Olaylar bambaska yonde gelismis bulu-
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nuyor. Baslangigta inang vardi — benzer durumlarda
da her zaman vardir. Yalniz, Tanri’nin uyumlu bir bi-
cimde diizenledigi bir evreni 6ngoren Hiristiyanlik
inancindan degil, ayn1 zamanda, bu diinyada bir go-
revimiz oldugu kanisina dayanan inang’tan da soz edi-
yorum. Burada, inanmak, elbette ki, sunu yada bunu
dogru saymak degildir. Inanmak Iste iizerinde ka-
rar kiddigim, hayatimt bagladigim sey budur! demek-
tit her zaman. Kristof Kolomb Batr’ya dogru ilk yol-
culuguna ¢ikarken, diinyanin yuvarlak ve cevresinde
dolagilamiyacak kadar kiigiik olduguna inaniyordu. Bu
diisiince ona sade dogru gelmekle kalmiyordu, aym
zamanda bitiin hayatint da bu disiinceye baglamis-
t1. Bu konuda, Freyer, Avrupa Taribi’nde, bu sorun-
larla ilgili olarak, su antik formiili tam yerinde kulla-
nmyor Credo ut intellegam — «Anliyabileyim diye
inantyorum». Bunu biiyiik yolculuklara uygularken,
bir bagka terim ekliyerek formiilii soyle genisletiyor:
Credo ut agam; ago ut intellegam — «davranabileyim
diye inantyorum; anlayayim diye davraniyorum.» Bu
formiil yalniz, deniz yoluyla yapilan yolculuklara degil,
Bat’nin biitiin doga bilimlerine, hattd Batr'nin biitiin
gorevinz bastan basa uygun diismektedir. Bu formiil-
de, hiimanist kiltiirle doga bilimleri ayn1 zamanda
yer almaktadir. Ote yandan, asir1 derecede algak go-
nilliliige kaptirmayalim kendimizi  Cagdas diinya-
nin yarisi, yani Bati, bilim yoluyla tabiat giiglerini
altetme ve onlar1 kullanma diisiincesini, Bati’ya ozgii
olan bu disiinceyi, somutlastirarah bugiinedek goril-
medik ve essiz bir giice ulasmistir. Obiir yarisi, ya-
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ni Dogu, birlik olma giiciinii, Avrupal: bir filozof ve
ekonomicisinin bilimsel tezlerine <lan inancindan al-
maktadir. Kimse ne, bize gelecegin neier hazirladigini
bilmektedir, ne de diinyay: yoneten diisiinsel giiglerin
neler oldugunu. Ama, biz once bir seylere inanmak-
la, bir seyler istemekle baslayalim ise.

Biz burada diisiinsel hayatin yeniden gelismesi-
ni, burada, yani Avrupa’da, diinyaya yon verecek olan
diistincelerin dogmasini istiyoruz. Hayatimiz istiine
soyle bir bahse giriyor ve diyoruz ki, kokenimizi
hatirliyabildigimiz ve Avrupa’nin giiglerini uyumlu
bir isbirligine gotiiren yolu yeniden buldugumuz &l-
ciide, Avrupa’da maddesel hayat kosullart bile, son
elli yildakinden ¢ok daha iyi olacaktir. Yine is-
tiyoruz ki, genglerimiz, dig karmasaya ragmen, Batr’-
nin disiinsel havast iginde yetigsin ve Avrupa’mizi
ikibin yili agkin bir siiredir yasatan giiciin kaynagin-
dan yararlansin. Bunun yaninda ayrintilar ikinci dere-
cede kalir. Ha Hiimanist ogrenimden, ha bir baska
ogrenim sisteminden yana olmusuz, biiyitk bir onemi
yok bunun. Ama, her halde ve her seyden 6nce, Ba-
t'dan yana olmamiz gerekmektedir.
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ULUSLARI BILIM BIRLESTIRIR

Bilimin uluslar arasinda bir koprii isi gordiigi,
yakinlasmaya yol agtigi ¢ok soylendi. Bilimin ulus-
lararasi niteligi istiinde, hakli olarak ¢ok duruldu. Bi-
lim, insan kafasimi, dili, icks, dini ayr1 bilginlerin ¢o6z-
meye calistigi sorunlara yoneltir dendi. Bilimin bu
onemli rolinden soz ederken yankisi kulaklarimdan
hila gitmiyen bir kars1 teze deginmeden edemiyece-
gim «Bilim bilimdir», «Cesitli irklarin diisiince bi-
¢imi nasil biiyik ayriliklar gosteriyorsa, bilimleri de
o olgiide birbirinden ayridir», «Bilimin ana gorevi ulu-
sa yararli olmak, devletin giiciinti arttirmaktir», «Ciin-
kii, tabiat bilimleri, teknigin, dolayssiyle de ilerleme-
nin ve ordu giiciiniin temelidir; toplumsal bilimlerin
goreviyse ideolojiyi, yani igeride hiikiimetin giiciinii
saglayan inanglari desteklemektir» deniyor. Bu iki go-
riisten hangisi dogrudur? Ileri siiriilen kanitlarin de-
geri nedir?

1. Bu soruyu daha bir aydinlatabilmek igin, su-
nu soralim 6nce Bilim nasil ilerler? Bir insan ilerde
ugrasacagi bir bilim sorunu ile nasil karsi karsiya ge-
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lir, ayn1 sorunla ilgilinen kimselerle nasil iliski kurabi-
lir? En iyi bildigim alan kendi alanim oldugu igin,
izin verirseniz, once atom fiziginden s6z agayim ve
size, ogrenciligimde bu alana ilk adimimi nasil atti-
gum1 anlatayim,

1920’de liseyi bitirip Miinich iiniversitesine gir-
digim giinlerde, genglik igin dis kosullar bugiinkinin
ayniydi hemen hemen. Birinci Diinya Savas’'nin ye-
nilgiyle bitmesi, bu savasta one siiriilen iilkiilere kar-
st derin bir giivensizlik yaratmist: bizde. Bu iilkiiler
artik bize kof geliyordu. Diinyada degerli ile deger-
sizi birbirinden ayirma hakkini kendimizde goriiyor ve
bu konuda ne anababalarimiza danismak istiyorduk,
ne de dgretmenlerimize. Bagka bir ¢ok degerlerin ya-
ninda, bilimi de 4deta yeniden bulduk. Birkag el ki-
tabi okuduktan sonra atomun niteligi bende merak
uyandirdi. Gorecelik kuraminda zaman ve uzay iistiin-
de ileri siiriilen garip savlar ne 6lgiide dogruydu? Boy-
lece, ilgimi her zaman beslemesini bilen hotam Som-
merfeld’in derslerine  basgladim ve giinler gegtikge,
Rontgen’in, Planck’in, Rutherford’'un ve Bohr'un
aragtirmalarindan yeni bir atom anlayisi dogdugunu
anladim. Danimarka’li Niels Bohr'la Ingiliz Lord Rut-
herford’'un atomu kiigiik bir giines sistemi gibi tasar-
ladiklarini1 6grendim. Bohr'un kuramindan da sunu 6g-
rendim  Elektronlarin yoriingelerinden, elemanlarin
biitiin kimyasal ozellikleri ¢ikarilabilecekti, ama §im-
dilik bunun yolu yoktu. Bu nokta merakimi biisbiitiin
arttirdi. Bohr’'un yeni yayinlari Miinich’teki seminer-
de atesli atesli tartistliyordu. 1921 yazinda Bohr'un
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Géttingen'de verecegi bir konferansa hocam Sommer-
feld beni ¢agirdi. Benim i¢in bunun ne demek oldu-
gunu kestirebilirsiniz. Gottingen’deki bu bir haftalik
konferans — sonradan hep «Bohr festivali» diye soz
ederdik bundan — benim bilimle, ozellikle de, atom
fizigi ile olan iliskimin yoniinii ¢izdi.

Bohr’'un bu konferanslarinda, her seyden once,
bu sorunlarin derinine inen, genis bilgisi ile diinya-
da tek denebilecek bir adamin diigiinme giicii kendini
belli ediyordu. Bir ka¢ nokta iizerinde Miinich’te var-
digim tasarilarin Bohr'unkinden ayri oldugunu gor-
diim. Onunla birlikte yaptigimiz gezintilerde bu so-
runlari tartigtik,

Bu konugmalarin derin izleri hi¢ bir zaman ka-
famdan silinmedi. Bu konusmalardan 6grendigim ilk
sey suydu  Atomun yapisini kavrayabilmek igin, Al-
man, Danimarkali yada Ingiliz olmanin 6nemi yoktu.
Belki de daha onemlisi, bilimde dogru ile yanlst bir-
birinden ayirdetme konusunda, insanin her zaman an-
lasabilecegi idi. Inanglarin, ideolojilerin, varsayimla-
rin yeri yoktur burada, yalniz ileri siiriilen bir goriisiin
dogru yada yanlis olmasi s6z konusudur. Bu konuda ka-
rar yetkisi ne mezhebin, ne irkin, ne sinifindir, yalniz
ve yalniz doganindir, yada isterseniz Tanr’nindir di-
yelim, ama herhalde insanlarin degil.

Bu yeni goriislerle Miinich’e dondiim ve Som-
metfeld’in yonetimi altinda atomun yapist ile ilgili
caligmalarimi siirdiirdiim. Doktora sinavimi verdikten
sonra 1924 yilinda Rockefeller kurumunun verdigi
bursla Bohr’'un yaninda ¢aligmak iizere Kopenhagen’e
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gittim, Orada gesitli uluslardan gelen genglerin mey-
dara getirdigi bir ¢evre i¢inde buldum kendimi. Ame-
rikalilar, Isvegliler, Norvegliler, Holandalilar, Japon-
lar bir arada yasiyorlardi. Hepsi de ayni sorun iistiin-
de, Bohr'un atom kurami istiinde ¢alistyorlar; bu-
nun diginda da tipki biiyiik bir aile gibi bir arada
da gezintiler, toplantilar, oyunlar tertipliyor, spor ya-
piyorlardi. Bu atom fizikgilerinin gevresinde, bagska
uluslarin ayr1 diisinme yollarin1 6grenmek firsatini
buldum. Yabanci dil 6grenmek ve konusmak zorun-
lugu, bize yabanci olan yasayis bigimlerini, edebiyat
ve sanatlar1 benimsemek igin en iyi bir aragtir. Bu
yoldan insan kendi memleketini de daha iyi tanima-
ya baslar. Zamanla daha da inandim ki, ortak galis-
may1 gerektiren ¢etin bir bilim sorunu karsisinda, 1rk
ve ulus ayriliginin anlami kalmiyor. Hatti, ornegin,
sanatta belirdigini gordiigiimiiz diistince ayriliklarini,
ben kendi hesabima, bir sakinca degil, insanin oniin-
de agilan yeni olanaklar sayarim.

1925 yazinda, Cambridge’e giderek, oradaki bir
kolejde Rus fizikgisi Kapitza'nin galisma odasinda,
kiigiik bir kuramecilar topluluguna, o zamanki galis-
malarimi agtklamistim, Dinliyenler arasinda, olaganiis-
tii yetenekli, yirmi ii¢ yaslarinda, Dirac adinda bir
geng, benim sorunlarimdan esinlenerek, iistiin mate-
matik bilgisivle, bir ka¢ ay i¢inde, atom zarfinin tam
bir quanta kuramini kurdu. Onun disiince yontemi
benimkine benzemiyordu hig. Matematik yontemleri
de, bizim Gottingen’dekilerden daha ince ve 6zgiindii.
Ama, eninde sonunda Born’un, Jordan’'n ve benim
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buldugum sonuglara vardi Sonuglar da birbirini ¢ok
iyi biitiinliiyordu. Iste bu, bilimin objektif olduguna,
arastiricinin dil, irk ve inangla iligkisi olmadigina iyi
bir ornektir.

Kopenhagen ve Cambridge yaninda Géttingen,
diinya atom fizikgilerinin ¢alisma merkezi olmuslardi.
Géttingen’deki ¢alismalara Franck, Born ve Pohl
onciilik ediyorlardi. Oppenheimer, Blakett Fermi gi-
bi bugiin adlar1 atom bombasi dolayisiyle gazetelerde
sik sik gegen bir¢ok bilgin burada okumustu.

Bu kisisel anilarimi anlatmamin nedeni, bilimin
gelismesine biitiin uluslarin nasil katldiklarini 6rnek-
lerle gostermekti. Tabii, ayn1 durum bagka bilim dal-
larinda da yiizyillardir siiregelmektedir. Size bilim ta-
rihinden, bu atom fizikgileri gibi, yeni bir sorun tize-
rinde ertak ¢alismanin, milliyet ayirdetmeksizin bir
araya getirdigi nice bilgin toplulugu sayabilirim.

S6zii, bu yil anma t6reni yapilan Leibnitz’e ve
bilim akademilerinin kurulusuna getirerek XVII. yiiz-
yil Avrupa’sinda matematiksel doga bilimlerinin te-
melini atmis olan aragtirict topluluguna getirmek ye-
rinde olacak. Dithey’in o giinlerle ilgili birkag¢ sozii-
nii size aktarayim :

«Hayatlarini bu yeni bilime adamis olan bir avug
insan birbirine hicbir dil ve milliyet kaygisi olmadan
giiclii baglarla bagliydilar. Seckin bir azinliktilar, tip-
ki1 Rénesans’in hiimanistleri ve sanatgilar1 gibi bu ye-
ni durumlarinin farkindaydilar. En uygun anlasma ara-
c1 olarak latinceyi, sonra da Fransizcay: kabul ettiler.
Bu dillerde bir diinya bilim literatiirii meydana gel-
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di. Paris XVIII. yiizyilin ortasinda bilim ve diisiince
adamlarinin isbirligi yaptig1 bir merkez olmustu. Gas-
sendi, Mersenne ve Hobbes orada diisiince alisverisi
yapmakta, hattd yalnizlig1 seven o basi goklerde Des-
cartes bile arasira bu topluluga katilmaktayi. Descar-
tes’tn varlig;, once Hobbes’un, sonra da Leibnitz’in
hayatinda yeni donemler agmist1. Ikisine de matema-
tiksel doga bilimlerinin kapisi orada agilmisti. Daha
sonralar1 Londra da boyle bir merkez olacakti»

Bilim ¢aligmalar1 her ¢agda boyleydi ve Bilgin-
ler Cumhuriyeti Avrupa’nin hayatinda her zaman giig-
li bir rol oynadi. Bu uluslararasi topluluga bagh ol-
mas1, bilgini, kendi ulusu igin canla basla ¢aligmak-
tan, kendini ona bagli duymaktan alikoymuyordu. Bu
topluluk, goriis ufkumuzun genislemesine, memleketi-
mizin iyi yanlarini daha iyi gormemize, sevmemize ve
kendimizi ona karsi daha da bor¢lu saymamiza yar-
dim etmektedir.

2. Yeni bir soruna geliyoruz Nasil oluyor da,
biitiin bu ortak bilim ¢alismalari, bu insanca iliskiler,
is, diismanlig1 ve savas1 onlemeye gelince, higbir so-
nu¢ vermiyor?

Once suna dikkatinizi cekmek isterim  Bilim,
bir ulusun hayatinda ancak kiigiik bir yer tutar; dog-
rudan dogruya bilimle ugrasanlarin sayist da sinirli-
dir. Politika ise daha biiyiik giiclerin elindedir  Bii-
yitk halk yiginlarinin tepkisi, ekonomik durumlari, ge-
leneklerin ayricalikli kildig1 bireylerin iktidar hirs1 bu-
rada agir basar ve bu giigler, anlasmazliklar1 bilimsel
yonden, yani nesnel olarak ve anlasma havasi iginde

81



W. HEiSENBERG

ele almaya hazir olan azinliga, bugiinedek hep baskin
¢ikmislardir. Bilimin politika {izerindeki etkisi her za-
man onemsiz kalmistir. Bunun nedeni kolayca anlasi-
lir; yire de, bu yiizden bilgin, baska herhangi bir in-
sandan daha giic durumlara diisebilir. Ciinkii, bilim,
uygulamalar: ile uluslarin hayatinda daha biiyiik bir
rol oynar. Rahatlik ve politik gii¢, bilimin durumu-
na baghdir ve bilim adamu, ilgi kaynag: ne denli soy-
lu clursa olsun, bu pratik sonuglara gozlerini kapa-
vamaz. Bundan otiirii, bir tek bilginin davranisi, ken-
disi istesin istemesin, pek biiyiik bir etki yapabilir.
Arastiric1 bu iste yalniz vicdanmin sesine uyarak, ko-
ti ile iyiyi ayirdetmek sorumlulugundan siyrilamaz.
Uluslar arasindaki anlagmazliklar son kertesine varin-
ca, bilgine ya kendi ulusundan, yada ¢alisma arkadas-
larindan ayrilmak diiser. Gergi burada durum, gesitli
bilim dallarinda birbirinden ayridir. Hangi ulustan
olursa olsun, gorevi obiir insanlara yardim etmek olan
hekim igin, devletin istedigi seyle kendi vicdaninin se-
sini uzlagtirmak, bilgisi yakip yikma sildhlar1 yapma-
ya yarayan fizikciden daha kolaydir. Ama yine de,
genellikle, bir yandan «bilimin ilk gorevi ulusun ¢I-
karina, dolayssiyle de politik giiciin artmasina ¢als-
maktir, diyen devlete, 6te yandan ortak ¢alismaya
karsi duyulan iki ayr1 sorumluluk birbiriyle ¢atigma
halindedir.

Bununla birlikte, bilim arastiricisi ile devlet ara-
sindaki iliski, son yirmi otuz yilda dikkate deger bir
bigimde degismistir. Birinci diinya Savasinda bilginle-
rin kendi devletlerine olan ménevi baghliklar1 dylesi-
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ne sitkiydi ki, ¢ogu kez, diisman devletlere bagl bil-
ginler akademilerden ¢ikarildi, diismanlarin davasini
kotiileyen, kendi davalarini destekliyen bildiriler im-
zalandi. Son savagtaysa, boyle seyler pek olmadi Bil-
ginler arasindaki baglilik kimi zaman o kerteye var-
must1 ki, bircok memleketlerde, daha ¢ok bilginle ken-
di hiikiimeti arasinda gerginlikler dogurdu. Bilgin, bir
yandan hiikiimetin politikasini, agir basan politik 6g-
retiye baglilikk duymadan, 6zgiirce elestirme hakkini
kendinde buluyor, 6te yandan, hiikiimet bazi memle-
ketlerde bilginlerin uluslararas: iliskilerini derin bir
kusku ile karsiliyordu. Bu konuda kimi zaman oyle-
sine ileri gidiliyordu ki, sonunda arastiricilar kendi
memleketlerinde ddeta kéle gibi tutulmaya ve disar:-
la olan iliskilerine hayinlik goziiyle bakilmaya baslan-
di. Bugiiniin bilgini, dost olsun diisman olsun, her
meslek arkadasina elinden geldigince yardim etmeyi
ddeta tartisma kabul etmez bir doga yasast saymak-
tadir. Bu gelisme, belki ulusal bagliliklar karsisinda,
uluslararas1 bagliliklarin giiglenmesine bir belirti sa-
yilabilir. Ama, boyle bir gelisme karsisinda, genis halk
yiginlarinin bilginler sinifina kars1 giivensizlik ve kin
besleyebileceklerini de hesaba katmak gerekir.

Bu ¢esit sorunlar ge¢mis yiiyillarda da yok degil-
di. Eski ¢aglarda da bilim adamlar1, politik giiglerin
tersine, dogmatik baglardan kurtulmaya calisir ve
hosgorii ilkelerini savunurlardi. Galileo ile Giordano
Bruno'yu burada anmak elverir. Bugiin bu sorunlar
daha onemliyseler, bunun nedeni belki bilimin artik
milyonlarca insanin hayatina dogrudan dogruya etki
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yapacak kerteye gelmis olmasidir.

Bununla, bugiin hayatimizin {irkiing¢ bir yoniinii,
diiriist davranmamiz igin ¢ok iyi bilmemiz gereken bit
yoniinii ele almig bulunuyorum. Bununla yalniz fizi-
gin, son yillarda, akil almaz yikimlara yol agabilecek
enerji kaynaklarini elde edisini anlatmak istemiyorum.
Bunun disinda, birgok alanlarda, doga giiglerine bo-
yun egdirme olanaklar1 korkun¢ derecede artmistir.
Gergi bu savasta dogrudan dogruya hayat1 yok eden
kimyasal silidhlar hemen hemen hi¢ kullanilmadi. Ama,
biyoloji alaninda bile, kalitim olaylarinda, biiyiik pro-
tein molekiillerinin kimyasinda dyle yeni gergekler or-
taya ¢ikt1 ki, artik en tehlikeli salgin hastaliklar1 bir
takim yapma  yollardan yaymak, insanin biyolojik
gelismesini, hayvan iistiinde galisir gibi, planl bir bi-
¢imde etkilemek, olagan seyler arasina girmistir. Son
olarak, bilimsel yontemlerle vyiiriitilen propaganda
makinesi insan psikolojisini etkileyerek, biiyitk halk
yiginlarinin ruhunda onemli degisiklikler yapilabile-
cektir. Insana oyle geliyor ki, bilimin bir ¢ok dallar
halinde ilerlemesi ile, insanlarin yasamasi ve olmesi,
pek kiigiik azinliklarin elinde olacagi yeni bir agama-
ya yaklasmaktayiz. Biitiin bunlar1 gazetelerin sisire si-
sire ve ¢igirtkanca yazmasi, insanlarin bu Oniine gegil-
mez gelismenin korkung tehlikelerini gormelerini en-
gellemektedir. Diinyamizin ne denli tehlikeler iginde
oldugunu ve bunlara gogiis germek igin, biitiin insan-
larin, hangi ulus ve ideolojiden olurlarsa olsunlar, bir
tek cephe kurmalar1 gerektigini anlatmak bilim adam-
larinin gorevidir.
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Bunu séylemek, yapmaktan kolaydir, ama ne ya-
palim ki, bu gorev bizim igin kaginilmaz bir borg-
tut,

Bilim arastiricis1 hi¢ bir 6zel didvaya baglanma-
dan once, kendi vicdanini dinliyerek, iki yoldan han-
gisinin daha iyi, hattd daha az kétii olduguna karar
vermelidir. Biiyilk halk yiginlar1 ile onlar1 yoneten
devlet adamlannin, ¢ogu zaman onyargilarla giristik-
leri yanlis davranislara kayitsiz kalamayiz. Bilimin bu-
luslarini boylesi kimselerin eline birakanlara Schiller’-
in su dizeleri ¢ok iyi uyar

Ey gok mesalesini

Ebedi korlere birakan siz gafiller!
Yaptiginiz yaniniza kalmiyacak

O korler ki ellerinde ates

Koyii kenti yakip yikmaya yarar ancak.

Bu kosullar altinda bilim, uluslar arasinda kop-
ri gorevini yerine getirebilir mi? Bilim, simdiyedek
insanlarin sahip olmadigi 6lgiide korkung giigleri or-
taliga salabilir. Ama, bu giigler bir diizene sokulma-
yacak olurlarsa ¢ok ge¢mez, diinyanin altini {stiine
getirebilirler.

Yukaridaki ¢eviri, Yicel dergisinin Haziran
1950 taribli sayisinda A. Tietze ve A. Yoriikoglu im-
zalaryyla cikmustir. Bu ceviriyi, iizerinde, Tiirkcemizin
bugiinkii durumunun gerektirdigi pek az bir degisik-
lik yaparak kitaba koymamiza izin veren cevirmen ar-
kadagslarimiza tesekkiir ederiz. (C.)
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Floransa, 15 Ocak 1633

Giinesi, Ay’i, diinyayy, yildizlari, onlarin devinim-
lerini kim yaratti diye sorsam  Tanri, diye karsilik
vereceklerinden siiphem yok. Sonra, Kutsal Kitaplar
kimin yapitidir diye sorsam  Kutsal Ruh’un, yani,
yine Tanr’nin yapitidir diyeceklerdir siiphesiz. Yine
Kutsal Ruh, ¢ogu zaman bilgisiz olan ¢ogunlugun an-
layisina uygun diiser diye agikga gergege aykiri soz-
ler mi soylemistir diye sorsam, hi¢ kuskusuz, biitiin
Kutsal yazarlar1 ornek gosterecek, bana soyle diye-
ceklerdir =~ Kutsal Kitaplar'da 6yle ciimleler vardir
ki, tistin kori bakildi mi, insana salt sapkinlik ve
kiifiir gibi gelir, ciinkii bu ciimlelerde Tanr: kinci,
pismanlik getiren, unutkan gibi goriiniir. Ama, Tan-
r1, kalabaligin anlayisina uysun diye yapitlarini hig de-
gistirmis midir? diye sorsam, yada, tam tersine de-
sem ki, oziinde degismez olan ve insan isteklerinin
ulasamadigi doga, evrenin ayni tiirdeki devinimlerini,
bigimlerni, boliimlerini, her zaman siirdiirmiis miidiir?
Hig¢ kuskum yok, uzun zaman yasst sanilmis bile ol-
sa, Ay her zaman yuvarlak olacaktir diye karsilik ve-
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receklerdir. Biitiin bunlar1 bir tek ciimlede ozetliye-
yim  Bu adamlar hi¢ bir zaman sunu diyemezler
Doga, yapitlar insanlarin dilsiincesine uysun diye,
degismez. Degismiyorsu, o zaman ben de soruyorum :
Diinyanin gesitli pargalarmi égrenmek igin, arastirma-
larimizi neden Tanti’’'min yapitlarma degil de, sozleri-
ne uyguluyoruz. Yaput sozden daln mi az yiicedir?
Biri kalkip, diinyanin dondiigiinii soylemek sapkimlik-
tir dese ve sonradan gozlemler diinyanm sahiden din-
diigiinii ispatlasa, bundan ne beldle dogmazdi Kilise
icin! Tam tersine, yapularin sizle bhagdaymadige bii
tiin durumlarda Kutsal Kitaba ikinci derece imem
vermek ona hig¢ bir zarar getirmez. Ciinkdt o, ¢olc 7o
man kalabaliklarin diistincesine uymugtur ve ‘Tanii'ya
bastan basa yanlis nitelikler yakigtirnugur, Oyle ine
soruyorum  Giineg ve diinya soz konusu ohinen, Kui
sal kitabn nigin bu kadar kesin konusmasini istiyo
ruze

Bu yazi, Heisenberg'in «Taribsel Kayanaklar»
bashigr altinda kitabina ekledigi  parcalar arasindan
alinmugtar,
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Cagimizin en bagta gelen atom fizigi

g 0

bilginlerinden olan Werner Heisen-
berg, bu kiiciikk kitabinda, kendi bi-

% limsel yasantisindan ornekler vere-

rek, insanla doga, bilimle doga ara-
sindaki iliskileri, atom fiziginin son
gelismelerini  herkesin  anlayacagi
valin bir dille anlatmakta ve hiima-
nist kiiltiire yabancilasan bilimin
diinyaya ve insanlara iyilikten gok
kotilik getirecegini belirterek, bi-
lim adamindan politikaciya, politi-
kacidan sokak adamina kadar biitiin
insanlara bir ¢esit iyi niyet ¢agrisin-

da bulunmaktadir.



