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I
NEWTON : ISIGIN ISINI

Bilim insanin yasama kosgullarini degistir-
migtir. Maddi kosullar1 degistirmis ve boylece
calismamiz ve dinlenmemizi degistirmistir, fert.
lerin, insan topluluklarinin giiciinii ve bu giiciin
sinirlarini; bilgimizin 6ziinii oldugu kadar &g-
renmenin yollarini ve araclarini, dogru ve yan-
lig diye yargilara vardigimiz kosgullar: ve bigim-
leri; degistirmisgtir. Yagadigimiz, sevdigimiz,
O0grendigimiz ve icinde hareket ettigimiz top-
lumlarin cehresini degistirmistir. Bilim bize,
yasantimiz siiresince giiclii ve etkileyici bir ev-
renin var oldugu duygusunu vermistir. Kisa-
ca, bilimsel fikirler insanlarin kendileri ve evren

hakkinda sahip olduklar diisiiniigleri yenilemis-
tir. D

.. -Bu degigimleri anlatmak kolay degildir.
Yanlishk yapma firsatlar1 da gittikce artmak-
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tadir. Bilimin ve teknigin yarattig: biiyiik mad-
di gelismelerin sagladig1 imkanlar (érnegin ma-
kinalarda ya da enerjide, hayatin korunmasin-
da, topluluklarin sehirlesmesinde, yeni savas
araclarinda, yeni haberlesme ve haber alma
araclarinda) iktisadi siyasetin analizi, tarihin
taninmasi ve yorumlanmasi icin gerekli malze-
menin yalmzca bir kismim tegkil etmektedir.

Bunlar, insancil sorunlarin birbirine karis-
mi1s yumagimin parcalaridir ve degerlendirme-
lerinin de, gecmise kiyasla, daha kesin ve tam
yapilmalar: imkam yoktur.

Bilimsel buluslarin, bilim alanina yaban-
c1 seylerin anlasilmas {izerindeki dogrudan dog-
ruya etkilerine gelince; bunlar da fikirler tarih-
¢isinin Oniine yukaridakine benzer bir mesele
koymaktadir. Insanlarin, kendi diisiinceleri
hakkinda, gercekten sdyledikleri, bu diigiincele-
ri ortaya cikaranlar ve bunlarin gerekceleri
g0zoniine getirince goriiliir ki, her g¢agda oldu-
gu gibi, imkénlar ve beklenmeyen olaylar, baz
kigilerin ozel iistiinliikleri veya korliikleri, ke-
sin bir rol oynamistir. Hattd baz1 biiyiik bil-
ginlere, bilimleri ad:1 altinda tam anlamiyla an-
tipatik goriisler ve davramsglar yakistirildigi go-
rillmektedir. Einstein ve Newton 6yle dayanil-
maz ve Oyle bilyiik sentez ve teoriler yaratmis-
lardir ki profesyonel filozoflarda bazen pek ko-
lay olmayan biiyiik bir yeniden uyum hareketi
dogurmuslardir. Fakat 11k yiizyilinin 6zellik-
leri olan maddi ilerlemeye inanig, dine kars:
nisbi iyimserlik ve kayitsizhk Newton’un ka-
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rekterine ve ugraslarina alabildigine yabanciy-
di._Gene de bu husus devrin _diigiiniirlerinin
Newton’'u kendi patronlarr ve peygamberleri
yapmalarini onliyememistir.

Bagintililig1 (1) baginticilik (2) olarak ele
alan filozof ve halk yazarlarina gelince, bunlar
Einstein’in giiclii yapitin1 objektiflige, maddi
diinyanin saglamligina ve birligine karsi bir
cikig olarak yorumlamiglardir. Oysa Einstein
teorilerinde apacik bir sekilde Spinoza’'nin insa-
nin en yitksek gorevinin objektif diinyay1 ve
bunun kanunlarini tanimak oldugunu belirten
kanaatlerinin yeni bir dogrulamasimi yaptigina
inaniyordu.

Bilimin, giinlitk hayatin dilini kullanmasi;
cogu zaman aydinlatici olmaktan c¢ok, yanlighga
diisiiriicii bir niteliktedir. Giinliik dili kullanmak
teknik bir terimin yapabileceginden cok daha
fazla yanlis anlamaya sebep olmaktadir. Ciinkii
bilimin kullandig1 kelimeler - 6rnegin bagintili-
lik, atom, degisme, hareket - aritilmig, acik ve
kesin gekilde belirtilmig, s6ziin kisasi anlamla-
rindan biisbiitiin degisik sekilde kullanilmistir.

Bilimin_ortaya glkardlgl gergeklerle insa-
nin genel diiglinceleri : , 3)
'yam gergek ve en Oonemli olan uzemne f1k1rle-
ri; epistomol ojileri yani bilgi uzerme flklrlerl
ahlaklhklerl yani insani meselelerde dogru,

“yanlg, iyi, k6tii diye diigiinme, konusma, yargi-

(1) relativité (izafiyet)
(%) relativisme
(3) metafizik
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ya varma ve davranma bi¢imleri arasinda dog-
mdogruya uyarliklar bulunup bulunmadi-
g1, eger bulunuyorsa bunlarin ne cins uyarlik-
lar oldugunu diisiinmek ihtiyatl olacaktir.

Bilimsel buluslarla, genel fikirler arasinda-
ki bu iligkiler; belirtmek gerekir ki; gizli, icli
disli ve kavranmasi gii¢ iligkilerdir. iste bu
ylizden bu konferanslar1 atom fizigindeki son
gelismelerde insanlik icin kurtarici ve yiiceltici
olan hususlar1 aciklamayr denemek amaciyla
verdigime inaniyorum. Fakat bana gore bu ilig-
kiler mantik bakimindan gerekli degildir. S6y-
le ki bilim, metafizige karsi olmasa bile; hic de-
gilse yabanci bir faaliyettir. Ozellestirilmig
bilimlerde elde edilenlerin ve sagduyunun pe-
sinden kosar. Bir sey kattigi, degistirdigi ya
da alt iist ettigi zaman bunu, diger bir cok
seyleri gozii kapali kabul ederek yapar. Igte
bunun i¢in bilimin iddialarinda «gercek» ve
«kat’i» gibi kelimelerin kullanilmasindan ka-
cinmaya yonelmesi bircok kimseyi ofkelendir-
mektedir. Bilimsel gercegi ortaya koydugumuz
zaman, buluTuisundaki o0zel sartlar aklimiz-
dan pek uzaklagsmaz ve onun sinirsiz ve evren-
sel olarak kabuliine karsi, koruyucu bir kalkan
gibi gogiis gerer. Birkac¢ ornek biitiin bunlar
daha iyi anlatacaktir.

342 _Atomlar: bulduk; bunlar bir¢cok hallerde
atomcularin atomlariyla ayni isi goriir. Atomlar
maddenin yapici unsurlaridir, serpistirilmeleri
ve hareketleri birgcok seyi aciklar - gercekte
maddenin aligilageldigi sekilde g6zlenebilen 6zel-
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liklerinden ¢ogunu agiklar -. Fakat kendilerini

meydana getiren daha kiiciik ve daha basit par-
caciklardan daha siirekli, degismez ve bozulmaz
degillerdir. Dengeli bir gekli ve sonsuz kalicili-
g1 olan cisimler gibi degillerdir. Bununla birlik-
te bu gozlemler bizi diinyanin sabit, degismez-ve
son derece sert kiiciik kiirelerden meydana gel-
digi fikrini terketmek gerektigine inandirabil-
seler bile, tabiat tarafindan dogrulanmazlar.
Gercek, atomlarin bugiine kadar fizikgilerin
gayretlerini bogsa cikardiklari, fakat gene de
var olduklar1 ve yalnizca bunlarin bulunma-
siyla fizigin son gercege ulagacagl her za-
man iimid edilebilir. Daha da ileri gidilip, de-
neylerle hi¢ bir zaman goériilememekle beraber,
gercek atomlarin, fizigin evreni de dahil olmak
lizere, biitiin geri kalan geylerin anlagilmasina
imkan verecek temel gercegi meydana getirdi-
gi savunulabilir.

Diger bir 6rnek : Sinir itiligleri retinadan
beyne dogru ilerledikce, aldiklar: bigimin gorii-
len cisme gittikce daha az benzediginin ortaya
cikarildigim1 var sayalim. Boyle bir gézlem, go-
riintiiniin, goriilen cismin geometrik bir kopyesi
oldugu seklindeki diiglinceyi karigtirici ya da
degistirici niteliktedir. Ama onu biisbiitiin or-
tadan kaldiramaz ve kaldirmamalidir da.

Calismalari, hattd inceleme alani ne olursa
olsun, bilgin, yabanci kimselerle diisiince ve
duygu ortakliginin, gézlemin ve deneyin sonug-
lar1 iizerinde bir anlagmanin, kendisi ve diger-
leri tarafindan kullanilan alet, cihaz, nesne ve
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usullerden bahsetmek icin ortak bir dil kabulii-
niin; gercegi aragtirmasinin temelini meyda-
na getirdigini sezinleyebilir. Biitiin bildiklerini,
kitaplardan, bagka kimselerin sozlerinden ve
davramslarindan -6grendigini farkedebilir. Bun-
lar, zihninde var oldukca ve bilgin diisiindiikce,
yalniz kendi bilincinin gercek oldugu ve geri
kalan hergeyin bir goriintiiden ibaret kaldig:
sonucuna varmaktan belki de ¢ekinecektir. Fa-
kat bu diisiince mantikla akildan kovulamaz,
zaman zaman bilginin zihnine hékim olur.

Biitiin bilim kollari, genel kanunla, degis-
ken olaylar arasindaki interrelation(1) Grnekle-
riyle dolu oldugu ve ilerleme bunlarin sayilari-
nin artmasina bircok katkilarda bulundugu hal-
de, bilimin sahip oldugu bilgiler, bilimin uygu-
lamas! ve zevki, somut diinyanin degisen olay-
larinin bir goériiniim olduguna ve yalnizca de-
gismez ve siirekli fikirlerin gercek olduguna ne
taniklik ediyor ne de bunu yalanliyor.

Atom diinyasinda olaylarin kesin, etkin ya
da bicimsel bir sebep tarafindan belirlenmedigi-
ni O6grenmisizdir. Gercek de budur. Bu fikre
aligtigimiz halde, alisilagelmis cisimler ve olay-
lar iizerindeki deneylerde, bu nedensellik yok-
lugunun ne sonucu ne de dnemi oldugunu ka-
bul ederiz. Bu buluslarin hicbiri insanlari, diin-
ya hakkinda nedensellik ya da nedensizlik ko-
nular1 arasinda genel bir se¢gme yapmaya zor-
lamaz.

(1) -Interrelation : karsiiklr iliski.
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Bu birgok ornek bazi yeni alanlardaki bi-
limsel buluglarlé, bir filozofun ya da bir okulun
bu konuda kuvvetli ayrintilarla soyledikleri ara-
sinda uyusmazliklar olab11eceg1n1 gostermekte-
dir. Fakat bu ornekler, ayni zamanda, bilimin
ortaya cikardiklariyla insanlarin, Jdiitnyanmn bi-
lim tarafindan heniiz kesfedilmemis ve belki de
hicbir zaman kegfedilmeyecek kisimlarim dii-
glinme tarzlar1 arasinda iligkiler olabilecegini
de gosterir. Bunlar mantik bakimindan ge-
rekli, mutlak, zorunlu ve bu iligkilerin temeli
izerine kurulmusg aydin bir toplumun birligini
ve uygunlugunu tam olarak saglayabilecek bir
karakterde iligkiler degildir.

Fakat bu ornekler, dogrusunu soylemek ge-
rekirse, tabiatten ve aragtirmanin gartlarindan
bekledigimiz gibi, bilginin buluglarinin, tek ba-
sina, insanlarin gercek ve Gnemli saydiklarim
belirleyemeyecegini gosteriyorsa, bir cegit ba-
gin da - fertlere gore degisik goriinebilecek ve
bilime yabanci birgok etkiye de boyun egebilen
bir bag - bulundugunu gdstermektedir. Bu bag,
aragtirma ile yaratilmig ya da dogrulanmig an-
layiglarla, fizik Otesi, epistemolojik, siyasal ya
da ahlaki meseleler iizerinde acikca sdylenen
diigiinceler arasinda ¢cogu zaman, derin ve genis,
bir -cins uyusmadir. Boylece bilimde kritik ve
siipheci bir tutumun basgaris: siyasal ve ahlaki
alanda siipheciligi tegvik edebilir. Son derece
verimli ve yaygin bir teorinin bulunmasi, insa-
na ait kurumlarin basitlegtirilmesi yo6niinden
aragtirmalar1 harekete gegirebilir. Aydinliklarin
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sliratle yayilmasi ornegi, bizi biitiin kétiiliikle-
rin kokiiniin cahillik oldugu ve cahilligin yeni-
lebilecegi sonucuna gotiirebilir.

Biitiin bunlar olmustur ve siiphesiz bun-
dan sonra da olacaktir. Sonuc olarak, bilimin
giinliik fikirler iizerine yapabilecegi olumlu et-
kiden cesaret alabiliyorsak, bu alcak goniillii-
liikle ve iligkilerin kacinilmaz ve acikca mutlu
iligkiler olmadigini bir an bile gézden uzak tut-
madan yapilmalidir,

Benim tezim, 6zellikle atom fizigindeki yeni
kazanglarimizin, insanligin bilinmeyen meselele-
riyle, bilimin bugiinkii sahasinda ya da simdiki
sinirlarinda itiraz kabul etmez sekilde, gecerli,
yerinde ve ¢ok gerekli uygunluklar sagladigidir.
Bu yeniliklere gelmeden once, belki basitlestir-
meyi ve tezadi zorlayarak, bu yeniliklerin dii-
zeltebilecegi bilgilerin ve inanclarin bir tas-
lagin1 yapmak gerekliligini duyacagim. Bu ve-
sileyle, sunu hatirlamak yerinde olacaktir ki,
atom fizigi buluslarin1 yayan, anlayis ve top-
lum hakkindaki genel kavramlar, mutlaka ola-
ganiistii, bilinmeyen ya da yeni degildirler. Bi-
zim kiiltiiriimiizde bunlarin gecmis Ornekle-
ri vardir. Budist ve Hint diigiincelerinde ise da-
ha merkezi ve daha hatir1 sayilir bir yer tutar-
lar. Bizim buldugumuz, antik bilgeligin tanit-
lamasi, dogrulamasi ve aritilmasidir.

. Cagimizin gelismesinin meydana geldigi
sahnenin iki taslagini ¢izmek istiyorum. Bunlar-
dan biri, Descartes’in .dogumu ile Newton'un

Oliimii arasinda bicimlenmeye baslayan biitiin
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XVIIl'inci yiizyll boyunca siiren ve ugsuz bu-
caksiz zenginlikler ve yeniliklerle, yiizyillimizin
basinda hala temel goriiniim olan maddesel diin-
yadir.

Ikinci taslak, bugiin gelenegimizi derin ge-
kilde etkiledigini gordiigiimiiz ve bize hem ge-
rekli hem de yetersiz goriinen bu 1sik ¢agina
ozgi cizgilerle, XVII'nci XVIIl’inci yiizyillar-
daki bilimin, aydinlara ve ig adamlarina esin-
lendirdigi metodlari, iimitleri, program ve ru-
hu kapsamaktadir.

XVII yiizyil, fizik diinyasinin tablosunu ¢iz-
- dig1 zaman, diger biiyitk devrimler bitmis ve
hemen hemen unutulmustu. Serbest burakilmis
bir cismin tabii hilinin durgunluk mu yoksa
tek diizenli hareket mi oldugu konusundaki yiiz-
yillik catigsma, akillar1 artik karigtirmiyordu :
Newton’un birinei kanunu, giinliik deneylerin
tamamen diginda olarak, biiyiik bir kesif ge-
tiriyordu; tek diizenli oldugu siirece hareketin
ne sebebe ne de aciklamaya ihtiyaci vardi. Da-
ha az derin fakat daha patirtih olan Kopernik,
devrimi tamamlanmigti: diinya giinegin etrafin-
da doniiyordu. Fizikl evren, hareket halindeki
maddeden meydana gelmisti: bu, cisimlerin se-
bepsiz degismeyen hareket miktarinin ve bu
miktar {izerine etki yaparak onu degistirmek is-
teyen kuvvetin yardimiyla aciklaniyodu. Bu so-
nuncusu ani ve dogrudan dogruya uygulanan
bir kuvvetti. Hareket miktarim1 degistirmeye
yoneliyordu ve her yoriinge, cisimleri tek dii-

zenli hareketlerinden ayiran kuvvetler sayesin-
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de tahlil edilebiliyordu. Maddesel evren diferan-
siyel hesapla yoneltiliyordu. Belli bir noktada ve
belli bir andaki kuvvetler ve hareketler son de-
rece yakin bir noktada ve bir andaki kuvvet
ve hareketlere baghydilar. Oyleki, maddesel
diinyanin biitiin olusumu gittik¢ce daha kiiciilen
anlara boliinebilir ve bunlarin her birisindeki
degisimin sebebi kuvvetlerin bilinmesiyle orta-
ya cikarilabilirdi.

Ewvrensel cekim kanunu ile Newton, koz-
mik alanda bu kuvvetlerin en biiyiigiinii buldu;
bu, boslukta gezegenlerin hareketini ve gdktas-
larinin diinyaya diisiisiinii diizenleyen kuvveti,
Gittikge birbirine yakin olarak yayilan, bir
andan bir ana, bir noktadan bir noktaya bag-
gosteren bir sey miydi bu; yoksa, birbirinden
uzaktaki cisimler arasinda bir cins mukadder
interaction, genel olarak var sayilan bir o6zel-
lik miydi? Newton bu soruya hi¢c cevap ver-
memeliydi. Fakat o, ve daha cok Huygens, 1s1-
gin yayllmasim inceleyerek kesin bir goriisiin
temellerini ortaya koydular. Bu goriiste, atom
cularin boslugu cok daha az bos oluyor ve bu-
rada bulunan cisimlere ozellikler yakistirilarak,
bunlarin da ¢ok uzaktaki cisimler iizerinde etki
yaptiklar: kabul ediliyordu.

Ancak XIX yiizyillda Faraday ile, uzayin
biitiinliigii ve yalniz maddesel parcacikla-
rin kiitlelerinin meydana getirdikleri c¢ekim
kuvvetlerinin degil, fakat bu cisimlerin sarj ol-
malarindan dogan elektrik ve manyetik kuvvet-
lerin de alani oldugu anlagilmaya baglanmilmisti.
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Newton’un cagindan beri, maddesel cisimlere
katiliklarim1 vermek igin ¢ok biiyiik kuvvetlerin
isin icine girdigi anlagiiyordu. Newton gdyle ya-
ziyordu :

«Bana oyle geliyor ki, baslangicta Tan- .
r1; cismi; saglam, agir, sert, icinden hic bir se-.
yin gecemeyecegi, parcaciklar halinde; hareket-
li, belirli boyut ve bicimli, belirli diger ozellik-
lerle techiz edilmis ve boslukta yapildiklar
amac icin uygun oramlarda yaratmstir ki, bu
ilkel parcaciklar, kat1 olduklarindan, hicbir go-
zenekli cisimle kiyas kabul etmeyecek kadar
serttirler. Hatta o kadar serttirler ki, hicbir za-
man ne asmir ne de kirhrlar. Ahsilagelmis hig-
bir giic, Tanrinn, ilk yaratihs sirasinda tek ola-
rak yaptigm bolmeye muktedir degildir».

Newton, atomlar: birarada tutmak ve mad-
deyi yapmak i¢in olaganiistii kuvvetlerin gerek-
tigini gormiis; fakat bir esrar ve bir cekinme
hissi duymaksizin, bu giiclerin var olabilecegini
diisiinmemigtir. O, bu kuvvetleri, hangi anlasil-
maz iligkilerin ¢ekim kuvvetine bagladigim bil-
miyordu, bunu biz de hilad bilmiyoruz. Fakat
bircok cagdas: ve takipeisi icin bir kere kuvvet-
ler bilinince tabiatin biitiin gidiginin 6nceden
kestirilebilecegi ve ¢ekim kanunlarinin buluna-
bildigi yerde diger kuvvetlerin gézleme ve ana-
lize yerlerini birakacag: inanci kargisinda bu so-
rularin dnemleri azalmaktaydi. Ancak yiizyili-
mizda, tabiatin nokta nokta, an an, ayrimsal
anlatimi ile kanunun ve olayin global biitiinliigii

arasinda catisma ve acikca uyusmazhk durum-
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lanyla kars: kargiya gelinmeye baglamigtir. An-
cak, yiizyilimizda, bir yandan cisimler ve atom-
lar diger yandan da 1giklarla, elektrikle ve ce-
kim kuvvetleriyle dolu uzay arasindaki bu bek-
lenmeyen ve yabanci iligkilerin ortaya ciktigi
gozlenmeye baglamigtir.

XVIH yiizyll i¢in diinya dev bir mekaniz-
maydi. Bu, agirhgin ve diger kuvvetlerin, tabi-
attan ya da Tanrinin boyle istediginden, cisim-
lere icinden bagh oldugu, ya da bu agirhigin ve
kuvvetlerin hareket kanunlar1 kadar kesin ka-
nunlar vasitasiyla uzayda bulunan cisimlerden
geldigine inanilan nedensel bir diinyaydi. Her
olayin tam, biitiin, ani ve etkili bir sebebi var-
di. Biiyiikk makinenin belirlenmig bir akis1 var-
di. Prensipte ve belki uygulamada da, onun
simdiki durumunun ve bu yiizden biitiin gele-
ceginin Dbilinmesi gerekiyordu. Diinyamizdaki
cisimler - uzay cisimleri, iginden higbirseyin
gecemeyecegi atomlar ve biitiin yaratilan sey-
ler - gozlemle ve deneyle bulunuyordu. Fa-
kat bunlarin varhklarinin ve o6zelliklerinin ken-
dilerini ortaya cikaracak go6zlemlerle degis-
tirilebilecegi ya da etkilenebilecegi hi¢c kimsenin
aklina gelmeyecekti. Dev makina , yalnizca ne-
densel ve belirlenmis degildi, ayn1 zamanda ob-
jektifti, su anlamda ki, insanin higbir hareketi
ya da miidahalesi onun durumunu degistirmi-
yordu.

Bu goriiniime cevap veren bir diinya, cis-
mi fikirden ayiran ucurumu ancak daha de-
rinlestirebilirdi.
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Maddi diinya, tenkitci goriisiin ve akil di-
s1 ve mistik olan son safhasinda, Locke ile mey-
dana cikip, bereket versin bugiin bile tam an-
lami ile yok olmayan, bilinen ile akil arasinda-
ki baglarin yerlesmesine yardimci olmustur.

Belirtmek gereksizdir ki, XVII. ve XIX.
yiizyillarda tamamlanan bilimsel gelismelerden
cogu daha sonra, dev makinanin ve onu, ince-
leyen, ozelliklerini tahlil eden aragtiricinin ak-
lindan ayiran ugsuz bucaksiz ugurumun ilk go-
riiniigiinii degistirecek, karistiracaktir.

Fizik kuvvetlerin degerlendirilmesine insa-
nin cahilligini acik bir faktor olarak ekleyen bii-
yiik istatistiki gelismeler icin de durum aynidir.
Sonug¢ ne olursa olsun, olaylarin maddenin ha-
reketine ¢cok az benzedigi kimyada da bu bdoyle-
dir. Daima ap-acik ve kaginilmaz olan hareket
halindeki maddenin ilk bakigta oldugu gibi da-
ha derinlegtirilmis tahlillerin sonucunda da, bi-
yolojik bigimlerin ilgincligini yapan seylere
ikinci derecede bagh goriindiigii biyoloji bilim-
lerinde bu daha da dogrudur.

Her seye ragmen tabiatin, sonunda fizige,
dev makinaya miincer olacagina az ya da cok
katiyetle inaniliyordu. Tabiat diinyasi, madde,
uzay, hayatin geligsimi konularinda edindigimiz
bilgilerin zenginligi bir yana, bu dev makina bi-
zim i¢in hala objektif diinyay: temsil etmekte-
dir.

Newton'un diinyas: iizerindeki bu anlayis
son derece basitlestirilmistir. Fakat insanlarin
bilimleri, giicleri, yeni iimitleri ile; bu diinya-
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y1 basitlestirmeksizin, seklini degistirmek icin
yaptiklar: seyleri belirtmek belki de imkansiz-
dir. XVIII yiizyil icin bilim sonuglanmis bir te-
gebbiis degildi ve eger Ggrenilenlerden gozler ka-
maglyorduysa bile, biitiin: bilinmiyenler gene de
goriilebilirdi. Mantiksal zeka bir neslin, ya da
bir kimsenin eseri olmamahydi; iddia edildigine
gore Descartes da buna inanir gériiniiyordu.
Yakin bir gecmisin buluglari, biitiin bilinmesi
gerekenin coktan beri bilindigi goriisiinii des-
teklemege imkan vermiyordu. Bircok sey her
halde bir Ronesans taklidiydi.

Insanlarin girigtikleri bu bulusglar yolculugu
uzun bir geziydi. Bunu siirdiirmek i¢in zekalari-
na, kaynaklarina ve sabirlarina ihtiya¢ vardi.
Fakat bu, bagarmak icin girisilmig bir tegeb-
biistii ve fizigin buradaki rolii ve bagaris1 aklin
biitiin tesebbiislerinin ruhunu belirliyecekti.
Kimyanin, psikolojinin ya da politikanin New-
ton fizigine acikca yaptiklari yakigtirmalarin
cogu kaba ve kisirdi. XVTIII. yiizyilin iktisadi ve
siyasi teorisinde Newton metodolojisinden ge-
len ne varsa bunlar, okurlarin en 6zenlisi icin bi-
le anlagilmasi cok gii¢c seylerdir. Bu durum ma-
tematigin analiz metodlarindaki deney eksikligi
ve uygulama imkansizlig1 ile aciklanmaktadir.
Isiklar yilizyih icin fizigin sOylemek istedigi bu
degildi.

Bu bir ruh yapisi, bir bagar1 ahgkanhgi,
devrin tam  anlamiyla ayirt edici bir niteligi
olan toplumun anlayig1 idi. Bunlar Ozellikle,
bu tarihlerde Avrupa’da daha sonra da Ameri-
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ka’da tegekkiil eden bilgin cemiyetlerinde de go-
riilmektedir: Royal Society’de, Academie Fran-
caise’de, - bu sonuncusu cok daha ihtirasli cok
daha devrimeci ve c¢ok daha sistematiktir -,
Aklin- giiciine ve insamin bilgilerinde ve do-
layisiyle davramglarinda ve hayatinda siirek-
li ve hemen hemen mukadder bir gelisme duy-
gusuna giivenle inanmiglardi. Bu kurumlarin te-
meli, iiyelerinin bir teoriyi sinamasi, ya da dog-
rulamaya ayrilmig kesin deneyleri ¢cogu zaman
kendi gozleri ile gorerek goriis birligine varma-
lari, elestirme ve tahlil icin kollektif kolaylikla-
r1, matematik metodlarinin gerektirdigi biitiin
objektiflik ve kesinlikle yaygin sekilde uygula-
malariydi. Bilgilerin ilerlemesi i¢in toplanmiglar-
di. Tenkitgiydiler, yanhglar1 diizeltmege doya-
mazlardi, buna ragmen hog goriirliiydiiler, c¢iin-
kii yanliglarin yeni bilgilerin elde edilmesinde
bir asama oldugunu biliyorlardi. Genis, liberal
ve uluslararasi tegkilatlanmalarindan, akillarin-
dan ve zekalarindan gurur duyuyorlards, ve ye-
ni bir 6zgiirliigiin hayranliga deger duygusu ile
doluydular. Devrin baz yazilarini okuyarak bu
konuda biraz fikir sahibi olmak miimkiindiir.
Royal Society’nin ilk tarihi, bir tarih olmadik-
tan ¢ok bir yiiceltmedir. Kurulusundan birkac
yil sonra kendisini, tanitmak ve kendisini ¢ekis-
tirenlere karsi savunmak i¢in yazilmigtir. Pisko-
pos Sprat goyle diyordu :

«Arzulan, kisaca, bilgi sahibi olduklan bii-
tiin tabiat ve san’at eserleri hakkinda sadik ra-
porlar yazmak ve boylece cagimzin ve ileriki
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kugaklarin uzun bir uygulamayla kuvvet ka-
zanan yanhslar gormelerini saglamak, kenarda
birakilan gercekleri diizeltmek, bilinenlerin daha
degisik alanlarda kullandmas:i icin bunlan ileri
gotiirmek ve heniiz ortaya ¢ikmamis seylere gi-
den yolu agmak. Amaglariman alam buydu.

El ile beyin arasinda bozulmaz bir uygun-
luk kurmak, onu araliksiz gelisen bir duruma
getirmek icin gayret gosterdiler. Bu uyguniugua
yalmzca bir mevsimlik ya da birkac buutlu tesa-
diiflik bir girisim degil, kahci, saglam, siirekli,
popiiler ve arahksiz bir is haline getirmege ca-
hstilar.

Isaret etmek gerekir ki, farkh dinlerden,
ilkelerden ve mesleklerden kimseleri serbestce
kabul ettiler. Onlar kendi beyanlarindaki libera-
lizme hi¢ sadik olmamak zanm altinda birakilds-
Iar. Ciinkii, bir Ingiliz, bir iskog, bir irlanda, bir
Papalik ya da bir Protestan felsefesi degil hii-
manist bir felsefe kurmak istediklerini acikca
soyliiyyorlardi».

Bu beyanati okuyunca aktiialitenin siiriik-
leyen etkisinden ve bir cins 6zlemden kurtulmak
kolay olmuyordu. Ciinkii hayatimizin akigindaki
olaylar bu basit ve asil ideallere pek az karsilik
teskil ediyor. Bu, belki de, biitiin bu cemiyetle-
rin yiizyillar boyunca siiren hiristiyanlik hayat
ve geleneklerine neler borg¢lu olduklarini tam
anlamiyla unutmayr bagaramadigimizdandir.
Arastirmalarinda ve diisiincelerinde ve biitiin
ruhlarinda, elde edilmig gozii ile baktiklarinin
¢ogu bu cemiyette taninmayacak derecede de-
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gistirdikleri bir hayat goriigiinden ve bir gec-
migten ileri gelmektedir. Programlar1 da, in-
sanlar1 ve hatta baglandiklar diisiiniiglerini da-
hi bir hayli degigtirmistir.

Bununla birlikte, boyle du§unce1er XVIII
yiizyilin tadim kagirmiyor ve bu kiiciik 1sina,
insanlarin gittikce geligen ve gitgide daha akilc:
olan, diinya ve kendileri iizerindeki bu yeni dii-
siincelerine gercek golgeler diigiirmiiyorlardi.
Yiizyilin sonlarinda, biiyiik Olciide aydinhklar
felsefesiyle hayat bulan ve beslenen bagka bir
iilkede vatansever ve namuslu bir adam bir
mektup yaziyordu. Yapmakta oldugu calismala-
ra dair sorular soran geng bir dosta cevap veri-
yordu. Direktuarin son giinlerinde, tarihin gidi-
ginin iirkiitiicii ve radikal bir gekilde Fransiz
akademisi iiyelerinin 06ngordiiklerinden farkh
bir istikamete yoOneldigi sirada yaziyordu mek-
tubunu. Amerika Birlesik Devletleri Bagkanhigi-
n1 iizerine almazdan iki yil 6nce yaziyordu bu
mektubu. Bu iilkede 6zgiirliigiin, geligmenin ve
insanin akile1 tabiatinin sancagini her zaman-
kinden daha kuvvetle ve bir yiizyildan daha
fazla bir siire icin yiikseltecekti.

«Ben, insan kanakteri icin genellikle iyi bir
diisiiniis sahibi olanlardamm, insamin toplum
icin yarafildigma ve tabiat tarafindan toplum
halinde yasamaya elverisli sartlarla techiz edil-
digine inamyorum. Sizin de yazdigmz ve Con-
cordet’nin de dedigi gibi, insan aklimn, bugiin
heniiz diisiinemedigimiz bir seviyede yethinle-
sebilecegine inaniyorum..., bilim hicbir zaman
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gerileyemez, biitiin gercek bilgiler, bir defa elde
edildikten sonra bir daha kaybedilemezler, insan
aklnin ve basimin dzgiirliigiinii korumak icin
her can kendini adamaya hazir olmahdir, ciinki
miiz gibi konustukca, insanin durumu iyilesme-
ye devam edecektir. Sahneden cekilen nesil, des-
tekledigi savaslar ve diinyaya binlerce yil hiik-
metmis olan despotlugun akisim durdurdugu
icin insaniyetten cok seyler almaya layrk olmus-
tur. Eger kazamlanlarin yeniden kaybedilmesi
tehlikesi var goriiniiyorsa, bu tehlike sizin nes-
linizden geliyor. Fakat genclik, ozelligini teskil
eden heyecanla, ozgiirlilk ve bilime bir ana ba-
ba katili gibi el kaldinrsa, bu éyle tabiata ay-
kir1 ve korkung bir olay olur ki, ben bunu cagi-
mizda ve iillkemizde miimkiin olabilecek seyler
arasinda saymiyorum.»

Mektubunu yazan Thomas Jefferson'du.
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; ” HAREKET OLARAK BILIM :
r y RUHERFORD'UN DUNYASI

Insan yagsami, kiiltiir ve gelenek kavramla-
rinin ayrilmaz bir parcasi olan biitiinlestirici bir
goriiniige sahiptir. Ge¢mig gimdiki zamani yo-
neltir, onu degistirir, yamusatir, baz bakimlar-
dan sinirlar, bazi1 bakimlardan zenginlestirir. in-
san Caucher’i okudugu icin Shakespeare’i, She-
akespeare’i okudu igin Milton’u daha iyi anlar.
Tiikidides’i tanmiyarak Trevelyan daha iyi deger-
lendirilir. Vermeer’i de goren, Cezanne’i daha
iyi gozlerle goriir, Locke Aristodan, Saint Matt-
hieu Job’dan sonra daha iyi anlagilir. Fakat tat-
bikatta, insanin en yeni bir seye yaklastig1 za-
man en eskiyi de bildigi nadirdir; Job’un Saint
Matthieu’yii aydinlattigi dogruysa, Saint Matt-
hieu’'niin de Job’'u aydinlattigi daha az dogru
degildir. Ayni sekilde eski edebiyata pek dalma-
dan bugiinkii edebiyatin biiyiik bir kismin1 an-
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lamak miimkiindiir. Ayni sekilde, Sheakespeare’-
den oOncekileri ve onun duyarhigin etkileyenleri
hi¢c bilmeksizin Sheakespeare’in s6ylemek iste-
digi ve diisiindiigii anlasilabilir.

Bilimin biitiinleyici 6zelligi ¢ok farklh ve
cok daha temellidir. Bu, insanin kendi iistesin-
den gelemedigi geyleri anlamasinda kars: karsi-
ya gelinen biiyiik giicliigiin sebeplerinden biri-
dir, bu yiizden Hobbes - bilimden bahsederken

_«tabiatin ne oldugunu kimse anlayamaz, sadece
yiiksek bir bilgi derecesine sahip olanlar ona
ulasmiglardir» diye yazmaktadir.

Bunun en az iki sebebi vardir : Birinci-
si, yeni buluslarla eskiler arasindaki iligkiyle
ilgilidir; digeri gelismede arag olarak eski calig-
malarin kullamilmasidir. Tabii diinyayla ilgili
bir bulug eski bildiklerimizin ayagini kaydirmaz,
fakat onu asar, ciinkii, yeni bir deney alaninda
bulunulmaktadir ve buraya cogu zaman, yal-
nizca eski bilgilerin tam olarak kullanilmasiyla
ulagilabilir. Isigin, Huyges ve Fresnel’in goziin-
den kacan ozellikleri oldugunu bildigimiz ve bu
ozelliklerin atomik olaylarin biitiinii icinde ha-
yati bir 6nemi oldugunu kabul ettigimiz halds,
bunlarin caligmalari her zaman oldugu gibi
gereklidir. Newton'un ¢ekim kanunu ve hareket
denklemleri, fizigin ugsuz bucaksiz boliimlerin-
de uygulanmaktadir ve daha genig bagka alan-
larda Einstein’in daha genel kanunlarinin-yer al-
masl bunlarin giiciinii azaltmamigtir. Kimyada-
ki deger teorisi, elektronlarin ve gekirdeklerin
davramgi dolayisiyla kimya birlesmelerinde ne-
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lerin olup bittiginin anlagilmasindan sonra
aciklanmis, berraklagtulmis ve biraz genisletil-
mis fakat itibarin1 kaybetmemistir ve insan
kimya ile ilgilendigi siirece bu teorinin hizmette
bulunacagina inanmak i¢in ¢ok sebep vardir. On-
larin ortaya cikardiklari, olaylarin saglam te-
melleri ve kanunlar biitiin bilim tarihi boyunca
yagayacaktir, bunlar aritilmis ve yeni biitiinle-
re uydurulmustur, fakat higcbir zaman ihmal
edilmemis ya da bir yana birakilmamisgtir.

Fakat bu tek sebep degildir. Bilimsel ge-
lisme icinde her adimda, diin bir inceleme ve ilgi-
lenme konusu olan seylerin bugiin anlagilmis,
bilinen ve alisilmig bir cins postiila, yeni bulus-
lar i¢in bir aragtirma amaci olduklan goriilmek-
tedir. Bazen, bilgimizi genigletmek ig¢in kullani-
lan amag, deneyci tarafindan pek az degistiril-
mis ve yoneltilmis bir tabii olay oluyor. Iki pol
larilmis 151k demeti elde etmek icin Spaty kris-
talleri kullanmasini biliyoruz. Aym sekilde koz-
mik 1sinlar, hem kendileri bir arastirma konusu
teskil ediyorlar, hem de ilkel maddenin tabiatte
ve laboratuvarda ozelliklerinin ve baska bir
maddeye cevrilmelerinin arastirilmas: i¢in es-
siz giicte bir arag¢ oluyorlar. Bazen eski bilgiler,
bir tabii olayla degil de bir miidahaleyle ya da
karmagik bulgular piramidiyle, yani bir teknik-
le somutlastinliyorlar.

Biyolojik ve fizik diinya arastiricisinin
araclar1 arasina, son savasdaki teknik miikem-
meliyetin bir siirii yeni O6rnegi katilmaktadir.
Bunlardan ikisini hatirlayalim. Radar - uzunlu-
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gu nisbeten az olan elektromanyetik dalgalarin
mikro dalga meydana getirmesi, kullanilmasi ve
tesbit edilmesi - Ingiltere’deki savagta destanhk
bir rol oynamisti. Bu arag, o zamandan beri, ato-
matik molekiiler ve hatta niikleer meselelerin
aragtinlmasinda yeni imkanlar saglamig ve
boylece tatbikatta, elektronlarin protonlarin ve
notronlarin interaction kanunlar: iizerine bu-
luglara imkan vermistir.

Niikleer reaktor teknigi, uranyum fisyonu
ve atomik cekirdeklerle carpisan neutronlarin
durumlar:1 hakkinda daha cok yeni elde edilen
bilgileri maddelegtiriyor. Somut bir gekilde or-
taya koyuyor; ancak bugiin, radiasyonlar: yo-
neltilmig ve iyice anlagilmig degerli bir alet,
maddenin bugiine kadar giicliikle anlagilabilen
oOzellikleri hakkinda bize bilgi vermektedir.
Atom reaktorleri tarafindan profusion yoluyla
elde edilen yapma radyoaktif cisimler, cegitli
atomlarin kimyasal ve biyolojik degisimlerdeki
ilerleyisglerini izlememize imkan vermektedirler.
Bunlar, ozellikle biyolojide, alet donatimimiza
ve tekniklerimize, mikroskopla kiyaslanabile-
cek Onemde bir katkida bulunmaktadir.

Yeni bulunan tabii olaylara dayanan tek-
niklerin biitiiniiyle kabul edildigini ve tamamen
anlagildigini séylemek basitlestirmeyi agir1 go-
tiirmek olur; fakat biitiinii géz Oniine alindi-
glnda bu dogrudur Iyi bir aletin ustay: ta-
mamladigl, kalemin yazarin elinde ayr1 bir ¢i--
sim olmaktan cikip neredeyse sahibinin varl-
gina karistigl, iyi bir binicinin bindigi atin, bir
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an icin, bakim ve inceleme konusu bir hayvan
olmaktan cikip, «insan - at» biitiinliniin bir
unsuru oldugu gibi, bu teknikler de deneyciyi
tamamlar. Aym sekilde, elde edilen bilgiler
ve bilimsel buluglar bilgin icin bir uzanti, yeni
bir goriis, yeni bir hareket diinyas: haline ge-
lirler.

Burada bir ihtiyat pay: ildve etmek gere-
kir. Hicbir deneyci dogru isledigini kontrol et-
meyi ihmal edecek kadar techizatina giiven-
mez, fakat techizatinin, verlesmis olarak kabul
ettigi teorik isleyiginin. iizerine yeniden don-
meyi de diisiinmez. Bulus, sadece bir zeka bu-
lugu degil de pratik bir deha 6rnegi oldugu za-
man da durum bdyle olabilir. Davrams: heniiz
cok eksik bir gsekilde anlagilmig olmasina rag-
men fotograf plagy yillardir bilimsel bir arag
olarak kullamlmaktadir. Biitiin makinalar bo-
zulabilir, laboratuvarlarda bdyle hadiseler sey-
rek degildir. Binici ile biitiinlesmeden 6nce at
nallanir, gem vurulur ve beslenir. Bununla bir-"
likte bilgilerimizi bildiklerimizi artirma yoniin-
de kullaniyoruz.

Siirekli olarak sgiiphe etmek ve biitiin 0g-
renilenlerin gercek olup olmadigim s6z konusu
etmek bir bilginin diisiiniigiine yabancidir. Eins-
tein «Bir saat nedir?» geklinde degil de «Saat-
leri uzak bir mesafede ve biiyitkk bir kesinlikle
nasil eszamanh yapanz?» seklinde bir soru
sormusgsa burada bir bilimsel siiphecilik gor-
memek gerekir. Burada yeni bir kesinlikle ve
yeni bir biitiin icinde yapilan deneylerin orta-
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ya cikardig1 catigkilar anormallikler ve sag-
kinhiklardan hareket ederek yeni bir sentez ya-
ratan sgiipheci bir akil géormek gerekir. Biitiin
bunlardan, bilimin ¢cok 6zel bir anlamda hiitiin-
legtirici oldugu ortaya cikmaktadir. Cagdag
bir deneyin anlami, bu deneyin kavraniliginda
rol alan araglarin ve bilgilerin neler oldugunun
anlagilmasiyla bilinebilir. Bugiiniin bilimsel ge-
lismelerinin halk icin boylesine anlasilamaz
goriinmesinin sebebi kismen budur. _Bugiinkii
bilimin buluglar: diinkii bilimi meydana getiren
cisimlerden, kanunlardan ve fikirlerden hare-
ket edilerek tanimlanabilir. Bu yiizden 6grenci,
bilimsel caligmalarinda cekinmeden kullanacagi
olaylar: ve teknikleri 6grenmek igin uzun yillar
gecirir. Ister artist, ister bilgin, ister is adamu
olsun, kanunun digindaki bir kimsenin, ucunda
bulugun 1g181nin parladig: tiinele girmeye cesa-
ret edemeyiginin nedeni de budur. Inceleme ko-
nusu olan bir cismin bir ara¢ haline gelmesinin
klasik O0rnegi Rutherford ve « parcasinin hika-
yesidir.

Bu hikdye bizim bir siire izlememiz gere-
ken ve bizi atom fiziginin tam kalbine gotiire-
cek olan yolun hikayesidir. « parcacig: helium
cekirdeginin aynidir; birgcok radyoaktif madde
tarafindan cikarilan bu parcacik, Rutherford
ve biitiin okulu i¢in, atom diinyasinin incelen-
mesine giiclii bir ara¢ olmustur.

Bu bilginin ilk caligmalar: herseyden cok
radyoaktif ailelerin harikuldde tarihini yapma-
ga ayrilmigti — bu ailelerin kaynagl uranyum

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

28



ve teriyum gibi agir elementlerin kendiliginden
olugsan degisimleriydi —. Tabiat tarihinin rolii,
cesitli maddeler arasindaki genetik miinasebet-
leri ortaya cikartmak olmaliydi. Bu maddele-
rin bir kismi, digerlerinin parcalanmasiyla or-
taya citkmakta ve bunlar da yeni degisimler
yoluyla bir maddeler gurubuinun meydana gel-
mesine sebep olmaktadir. Tabiat tarihi, radyo-
aktif cisimlerin kimyasal 6zdeslesmesini, dagil-
ma hizlarim ve iglerinden bazilarinin farkh ay-
rilma tarzlarimin ortaya c¢ikmasina vesile olur.

Ote yandan bizi farkl 3 tip radiyasyonun
varoldugunu meydana c¢ikarmaya da gotiiriir.
Bu radiyasyonlarin hepsi er ge¢ bu geneologi-
ques tarihte yer alirlar. Daha ilerde gene rast-
layacagimiz 6zdeslesme, ortaya cikan parcala-
rin bazi temel niteliklerinin bilinmesini gerek-
tirir. Bu Ozdeglesme, biraz ilerde gorecegimiz
gibi bir tek parcacigin kolaylikla goézlenebilecek
etkiler yapabilmek igin yeterli olmasini sagla-
mistir.

Parcaciklarin temel nitelikleri arasinda kiit-
le ve elektrik yiikii vardir. Biiyiikk mikyastaki
elektrik ve manyetik alanlarda parcaciklarin
davranigi aragtiriirken ve Newton kanunlari
yardimiyla bu parcaciklarin hareketleri tahlil
edilirken ilk bulunanlar da genellikle bu kiitle
ve elektrik olmustur. Ayni1 metodlar, bu parca-
ciklarin madde icindeki yayilma hizlarim ya da
enerjilerini ve bunun azalisini 6lgmeye de im-
kan vermektedir. Daha ileri bir safhada, bir
atomik veya niikleer dagilmanin iiriinleri ba-
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zen daha derin bir gekilde incelenebilir. Bu
firlinler, yiik miktarina kiyasla, elde edilmesi
daha gii¢ olan elektromanyetik Ozelliklere; Or-
negin kiigitkk bir manyetik moment’e sahip ola-
bilirler, Bir yapilar1 ya da bir boyutlar: olabi-
lir, Fakat biitiin genel 6zdeglestirmeler, radias-
yonlarin iyi bilinen ve laboratuvarlardaki kla-
sik elektrik ve manyetik alanlar gibi deneysel
olarak degistirilebilen, reaksiyonlarindan hare-
ket edilerek yapilabilir.

Tabii radyoaktif cisimlerin saldigl « parca-
c1g1, Rutherford’'un olgunluk yillarinda en et-
kili deney araci haline gelmigtir. Bu parcacik
ancak 1930dan; sun’i olarak hizlandirilabilen
cekirdekler yapildiktan sonra tamamlanabile-
cektir. Atomlar, cekirdekler ve maddeyi mey-

dana getiren bireyler iizerinde en biiyiik bilgiyi
veren deneylerin baglica iki 0zelligi vardir. Biri
yapiyla, digeri olcekle ilgilidir.

__Bir deneyin yapis1 ii¢ kisimdan meydana
gelir. Birinci kisim tabii haldeki maddeyi ka-
rakteristik bir siddetle d6vmeye yani bu mad-
denin diizenini bozmaya yarayan bir cins mer-
mi, 6rnegin o pargaciginin roliidiir. ikinci ki-
sim, saf ya da kontrol edilebilir ve y6netilebi-
lir bir karmagiklig1 haiz bigimdeki maddeden
yapimis olan hedeftir. Ugcilincii kisim da dii-
zenin bozulmasindan dogan fiiriinleri ayiran ve
kaydeden bir sayagctir.

Mermi — hedef — saya¢c semasi evrensel
degildir. Atomik sistemlerin incelenmesinin tek

yolu' e pargaclklarwla apilan bombardiman de-
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gildir, fakat hemen hemen biitiin 6grendikleri-
mzi, hi¢c degilse kismen, bu deneylerden dog-
makta ve belki de deneyler tarafindan aydinla-
tilmaktadirlar.

Carpigmalar ve «transmutations» lar tek
tek ve atomlar halinde iki durumda incelenebi-
lir,

ilk durum sudur, niikleer degismelerde ve
ozellikle kozmik 1sina ve iistiin hizlandiricilara
bagh olan degismelerde, tek bir atomik tepki-
nin karakteristik enerjisi, kimyasal enerjilere
kiyasla pek biiyiiktiir. Bu enerji yiizbinlerce
hatta milyonlarca atomda goriilebilecek fizik
ve kimyasal degisimleri meydana getirecek ka-
dar biiyiiktiir.

Ikinei durum, bu enerjilerin tesbit edilme
sistemlerinde kullanilmasi icin sarfedilen us-
talikta goriilebilir. Rutherford deneylerindeki
sayac bugiin artik iyice bilinmektedir. Bunlar-
dan biri 1s1kl1 bir ekrandir. Carpisma aninda
bir parcacik bu ekran 1iizerinde mikroskopla
kolayca goriilebilen 1s1khi bir parilti meydana
getirir. Bir digeri, C.T.R. Wilson’'un meghur,
sis odasidir. Soylendigine gore, bu sistem,
Wilson'un dogum yeri olan Iskogya’nin sisine,
bulutlarina ve yagmuruna duydugu egilimden
meydana gelmektedir. Sis odasina gonderilen
yiiklii parcaciklar oda boyunca hareket eder-
ken su damlaciklarinin bunlar iizerinde yogun-
lasmasiyla parcaciklarin ¢izdigi yol gozlenebilir.
Ucilinciisii bir sayactir. Yiiklii bir parcacik bir
gaz icinden gecerken gazi iyonlastirir. Boylece

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

31



sayacta gozlenebilen bir elektrik bogalmasina
yol acilir ki, bu da elektronik devreler vasita-
siyla biiyiitiilebilmekte ve tahlil edilebilmekte-
dir.

Bunlara eklenen bir¢ok bagka sayac da mev-
cuttur. Elektronik biiyiiltinede ve tahlilde bu
sayaclar biiyiik bir kesinlige ve giice ulagtiril-
miglardir. Fakat bunlarin tek bir atomun de-
gismesi sirasinda meydana gelen onemli ener-
jiden ve bu enerjinin erigilebilir hale getirilme-
si icin biiyiitiilmesi imkinlarindan pay alacag:
daima diigiiniilmektedir. Bir niikleer laboratu-
vardaki sayagclarin giiriiltiisii lambalarin paril-
tis1 ve bazen canlarin calmasi canli ve dogru-
dan dogruya cesitli atomlarin durumlarinin ve
davramglarinin ortiisiinii kaldirmakta ve Epi-
kiirle Newton’un ele gecirilmez, gizli ve uzak
parcaciklarini ortaya cikarmaktadir.

Rutherford ve onun « parcaciklar: ile sa-
yaglar1 kirk yillik eski bir tarihe aittir. Bun-
lar, atom fiziginin, niikleer fizigin, gostermek-
amacinda oldugum biiyiik bilimsel ihtilalin cag-
dag arastirmalarda bizi sagirtan ve diisiindii-
ren yeni geligsmelerin - baslang1c1d1r Tabii rad-
yoaktif elementlerden salinan « pargac1kla—
riyla Rutherford atom c¢ekirdegini ve atomun
niikleer modelini bulmustu. Sonra diger deney-
sel veriler, onun, cekirdeklerini kiitlesini ve yﬁ-
kiinii bulmasina ve Mendelieff’in elementler
tablosunu mantikilestirmesine yardime: oldu-
lar. Rutherford « parcaciklari sayesinde niik-
leer ‘maddeye ulagmay1 ve bunun boyutlarini
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Olcmeyi bagarmigtir. Niikleer maddenin trans-
mutation (1)’unun miimkiin oldugunu goster-
mis, onu meydana getiren seylerin hic degilse
bir kismini tesbit etmigtir.

Genel olarak, maddenin bir pargasindan ge-
cen o parcaciklar: kayda deger bir sapma yap-
maksizin gittikce yavaglar. Fakat bunlardan
biri giddetle yon degistirir, 6nemli bir giiciin
etkisindeymis ya da c¢ok kiiciik ve ¢ok sert bir
cisme carparmigcasina ¢ok belirli bir ag ile
sapar. Rutherford kanunu bu olaylar1 basit bir
gekildé ele alir. Soyleki; o parcaciklarina ¢ etki
yapan giicler flzmem deglldlr Bu gug_‘
ler atom cekirdeginin ve o parcaciginin iin_elekt-
rik yiiklerinin birbirini itmesidir. Miirver 6ziin-
den art1 yiiklii iki kii¢iik topun basit deneyinde
ortaya cikan ozellik gibi. Bu iki top, yiikleri
aym oldugundan, Newton'un cekim kanununa
cok benzer bir kanuna, “Colomb kanununa uya-
rak birbirlerini iterler. Iitme giicii her iki yiik-
li cisim arasindaki mesafenin karesiyle ters
orantihdir. Atom cekirdeginin yiikii, ihtiva et-
tigi protonlarin yiikleri toplamina egittir. Bu
da, hidrojen cekirdeginin atom igindeki elekt-
ron miktarmn belirten atomik sayiyla carpi-
mindan elde edilir. Atomik sayi, elementi bii-
tiin kimyasal ozelliklerini ve periyodik tablo-
daki durumunu da gosterir.

Cekirdegin kiitlesi atomik agirhik ile belir-
tilen atomun toplam kiitlesinden biraz azdir.

(1) Kimyasal bir elementin baska bir element haline
gelmesi.
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Yiik ve kiitle kiigiik bir hacimde toplanmigtir.
Diger her yerde « parcacigl sadece elektrik
alaniyla karsilagir.

Rutherford, elektrik itmesini yenecek ka-
dar hizh « parcaciklar1 ve yiikiin, dolayisiyla
itmenin pek 6nemli olmadig: hafif elementler
olarak kullanarak, mermilerin bazen tamami-
nin degisik bir alana girdiklerini ve burada
elektriksel olmayan pek biiyiikk kuvvetler ta-
rafindan saptirildigim goézlemistir.

Boylece cekirdegin boyutlarini bulmustur :
bu, atomun biitiiniiniiniin carpimi agag1 yuka-
r1 1/10.000i dir. Bu cekirdegin, inamilmaz yo-
gunluga sahip — santimetrekiipte milyonlarca
tonluk bir yogunluk — bir bolge o6zelligi gos-
terdigini ortaya koyar. Hepsi bu kadar degil-
dir. Rutherford ayrica, hizl1 « parcaciklar: niik-
leer maddeye daldiklar1 zaman bu karigimda
yalnizca bunlarin bulunmadiklarini da goster-
migtir. Birinci cihan savasi sirasinda girigilen
deneyler sirasinda Rutherford, azot ¢ekirdegi
icinden bir hidrojen cekirdegi ya da proton ci-
kararak ilk iradi «transmutation» u gercekles-
tirmigtir. Bu olay digerlerinin yaninda, atom

enerjisinin tahrik edilerek aciga ctkariimasina
yol acan zincirin ilk olayidir. Bu da belki gii-
niin birinde savasa kars ileri siiriilecek en ke-
sin delil olacaktir. Rutherford bu deneyin, mii-
cadelenin yiiriitiilmesinde yapabilecegi hergey
icinde en biiyiikk Oneme sahip oldugunu soylii-
yordu. L
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Tarih seyrine devam etti. Atomun niikleer
modeline ve Newton fiziginden 0grendigimiz
seylere son derece yabanci ozelliklerine donme-
den once Rutherford tarafindan harekete ge-
tirilen ve giiniimiize kadar siiren, mermi — he-
def — sayag biitiiniiniin yardimiyla bu bulus-
lar hareketini kisaca ve kismen gorelim. 20 yil
once Chadwick, ayn1 « parcaciklar: vasitasiyla
pertunlwb{i.tlon (1) da ortaya cikan bir baska ge-
yi, cekirdegi meydana getiren bagka bir unsu-
ru, notronu ortaya cikarmay: ve buradan ha-
reket ederek cekirdegin terkibinin basit bir an-
latiminin temellerini atmay1 bagarmigtir. New-
tan protonla ayni kiitleye sahiptir; fakat yiik-
stizdiir. Cekirdek proton ton ve ndtronlardan m ‘mey-~
dana gelir.” Protonlar cekirdegin yukunu ve
atom numarasini aciklar, notronlar ise atom
numarasindan cok atom agirligini belirtir. Bii-
tiin bunlar elektrikten ve miknatistan tamamen
farkli, énemli kuvvetler tarafindan pek kiiciik
hacimleri icinde tutulurlar. Bu giiclerin anla-
tilmasi bugiin icin bile ¢Oziimlenmekten bir
hayli uzak bir konu tegkil etmektedir.

Chadwick, rndtronlar1 da, pozitif yiikler ta-
rafindan itilmedikleri halde mermiler - haline
getirip ¢cok sayida transmutation’larda kullan-
mistir.

Kahn, savastan az O0nce uranyumun trans-
mutation iiriinlerinin orijinal gcekirdegin yarisi-
n1 ama sadece yarisim tegkil eden baryum ih-

(1) Perturbation : Bozulma, dagima.
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tiva ettigini bu sayede bulmustur. Bu tabii fis-
yon olayidir.

Bu dahi isin sadece baslangiciydi. Kozmik
iginlarin ¢ok fazla enerji dolu parcaciklar: ve
modern dev hizlandiricilar tarafindan Ruther-
ford'un « pargaciklarindan yliz kere daha fazla
enerji ile ulagtirilan cekirdekler yeni olaylar do-
gurmak i¢in yeni mermiler sagladi. Sub - niik-
ler maddenin tarihi yazilmaya ve dallanip bu-
daklanmaya bagladi. O zamana kadar bilinme-
yen ve cogu tartismali ve 6nceden diisiiniilme-
mis biitiin bir cisimler ailesi niikleer savas-
lardan ortaya cikmaga bagladilar. Bunlarin
arasinda Once mezonlar gelmektedir. Bunlarin
bir kismi yiiklii bir kismi nétrdiir, bunlar pro-
tondan asag1 yukari on kere daha hafiftir ve
elektronlardan birkac yiiz kere daha agirdirlar.
Son ylllar_dg_klml mezonlardan, kimi protonlar—
dan daha agir cisimler artan bir hizlzor-
taya cikarilmakta ve bunlarin isimleri her ay
gosterisli konferanslarda degistirilmektedir.
Fizikciler bunlar1 miiphem ve oldukca ters bir
sekilde yeni cisimler diye adlandiriyorlar. Bu
parcaciklarin istisnasiz hepsi n 6 t r o n
g i bi dengesizdirler. Bu cisimler saniyede
xBilxonda birden milyarda bire kadar degi-
sen bir zaman 1glnde daha hafif elementlere bo-~

gesiz elementlerdir. Bu pargaclklarm neden bir
kiitleye ve yiike sahip olduklari, neden varolduk-
lary, neden bu sekilde ayrildiklari, neden birgcok

halde bu kadar omiirleri oldugu ve bunlar gibi
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daha bircok sey bilinmemektedir. Bunlar bu-

gunku fizigin bilyiik_problemleridir.

" Fakat biitiin bunlar bugiin Rutherford'un
zamanindakinden tamamen farklidir bu sonun-
culara gelecek konferanslarda yine temas ede-
cegiz. Tiim giigliikler Rutherford’'un atomunun
bzelliklerinin yazilmasina ve Newton'un meka-_
niginin diline yerleg,tlrllmesme tesebbiis edildi-
gi zaman ortaya cikmaktadir ve heniiz halledi-
lememigtir. Tabiattaki atomlar, Rutherford
tarafindan bulunan ve Newton’un kanunlarma
gore hareket eden kiiciik gekirdeklerden ¢ok de-
gisiktir. Bu klasik tamimlamanmin basgarisizliga
ugramasi - atom tarihindeki baglica kegifler--
den nadir biiyiik kegiflerden biri olmustur.
Klasik mekanigi degistirmenin atomik sistem-
ler hakkinda bilinenlerin anlagilmasina ve tas-
vir edilmesine yetmiyecegi o zaman goriilmiig-
tiir. Bunun iizerine fiziki evrenin bazi kisimla-
rinin objektifliginin niteligi ve illiyet gibi ¢ok
temel noktalar iizerinde yeni fikirler edinmek
gerekmigtir. Insan bilgilerinin tabiati, siirlar
ve giicil bize hi¢ beklenmiyen bir gekilde gorii-
necekti. Iste, biiyiik dl¢iide bu yiizden, bu tarih
bana, hem miitehassis, hem de bilmeyen icin
ogreticilikle dolu goriindii. Gergekten de bize
insani iglerde yararlanabilecegimiz antik bil-
gelikten cizgiler hatirlatmaktadir. Biiyiik de-
gisikliklerin tamamlanabilmesi ve bu garip du-
rumun aydinlatilmasi icin bircok yeni tasvir
fikirleri ve metodlar: kabul edilmistir. O zamana
kadar alisilmamig ve fizik i¢in yeni bir anlami
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olan Kuantum, durum, uygun diigen, biitiinleyi-
ci, gibi kelimeleri 6grenmek gerekmigtir. Bunlar
arasinda «uygun diisen» kelimesi yeni fizigi es-
ki fizige baglayan muhafazakir ve gelenekgi
cizgilere sahiptir. Halbuki «tiimleyici» kelimesi
gorecegimiz gibi yeni fizigin, Newton fiziginin
bilmedigi ve biitlin tabii diinya hakkindaki an-
layisimizi geligtiren ve insanilegtiren yeni ¢izgi-
lerini belirtmektedir.

Zaman ve deney bu kavram hakkindaki ze-
kdmiz1 berraklastirmis aritmig ve zenginlestir-
migtir. Fizik gelismistir. Daha da geligecektir.
Fakat 6grendigimizi iyi 6grendik. Biitiin bunlar
ihtilalci ve garipse bu, unutmak sansimiz az
olan bir dersse, bunun, gelecekte de daha algi-
lagelmig olmiyacagina olsa olsa daha ihtilalei
ve olagan birgey olacagina ve aragtiricinin ak-
lina yeni 1siklar getirecegine inaniyoruz.
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GELIiSME HALINDE BILIM

_Atomik sistemlerin Kuantikan teorisi de-
digimiz mikrofizik hakkinda zekdmiz yiizyili-
mizin baginda dogmus ve bilyiik sentezini ve ka-
rarlarini yirmi yil sonra idrak etmigtir. Bu dev-
re destanlik bir devre olmustur. Eser bir kigi-
nin bagarisi degildir. Bu eser bagtan sona Niels
Bohr'un derin, yaratici, niifuz edici ve tenkitci
zekés1 tarafindan yonetilmis, sinirlandirilmis,
derinlegtirilmis ve neticede degistirilmis ol-
masina ragmen cesitli {ilkelerden diiziine-
lerce bilgin’in igbirligini gerektirmistir. Bu ke-
sin deneyler ve cesaretli tesebbiisler bircok ko-
tii baslangiclar ve zayif goriiniigler devri
olmustur. Bu siiriip giden yarismalar konfe-
ranslar, tartigmalar, tenkitler ve matematik il-
hamlar devri olmugtur.

Katilanlar igin bunlar yaraticiik yillar: ol-

mugtur. Yeni goriigleri kendileri icin ayn1 za-
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manda iirkiitiicii oluyordu. Biitiin bu tarihi an-
latmak muhtemelen hi¢ miimkiin olmayacakti.
Bu tarihi anlatmak i¢in Oedipi ya da Cromwel-
i anlatacak kadar giiclii bir san’at gerekecek-
tir. Fakat bu tarih giinliik tecriibelerimizden o
kadar uzakta cereyan etmistir ki bir sair ya da
bir tarih¢i tarafindan bilinme sansma pek az
sahiptir.

Bagka bicimler altinda aynm1 yonde basgka
devirler olacaktir. Subatomik ve subniikleer
diinyay: inceden inceye yoklayarak kendimiz ve
cocuklarimiz i¢in benzer giinler hazirladigimiza
cogunlukla inamiyoruz. Fizigin dikkate deger
gelismesi, yirminci yiizyilin ortasindeki ugsuz
bucaksiz ve gittikce daha karigsan lidboratu-
varlar, matematik analizin gittikce artan se-
kilde armmmasi, bu yeni buluglar devresinin
cok sayida kosullarim degistirmistir. Fakat ge-
lismelerin bu devrenin destani ve yaratici 6zel-
ligini degistirecegine inanmiyoruz.

Kuantum teorisi, baslangicinda, Universite-
lerde biiyiik okullarda bu teorinin yapimina ka-
tilan ya da bu yapimda faal seyirci durumunda
olanlar tarafindan égretiliyordu. Derslerinde bi-
raz da yaraticinin hayranligi ve yiiceltmesi var-
di. Bugiin 20-30 y1l gectikten sonra bu teori
artik onu meydana getirenler tarafindan degil
de bunlardan 6grenenlerden, Ggrenenler tara-
findan 6gretilmektedir. Teori bir tarih sayfasi
ya da insan zekdsinin biiyiik bir maceras: ola-
rak sunulmamaktadir. Bu teori 6grenciye bilim
gelismesindeki gayrette ya da bilimin bulugla-
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ra ve pratik gayelere uygulanmasinda, yeni o-
laylar: anlamada faydalanacag: bir bilgi parcasi
bir teknikler biitiinii ve bir bilim kolu olarak
ogretilmektedir.

Bu teori artik merak ve inceleme konusu
olmaktan cikmig ve bilim adaminin dogru olarak
kabul etmesi, kullanmas1 lazimgelen ve ona co-
cuklara saymanin ve hecelemenin ogretildigi gi-
bi bir hareket vasitasi olarak 6gretilmesi gere-
ken bir ara¢ haline gelmistir.

Bu konusmalarda yapmakk istedigimiz
daha bagkadir. Atom fiziginin araclar1 hak-
kinda bilgi edinmek icin okula gelmis degiliz.
Meseleleri tarif eden catigkilar1 ortaya koyan
olaylar1 anlatan ve bir sentezin gerekliligine
isaret eden teknikleri matematik araclari, teo-
rileri, buluslar: ve cihazlar1 gosterecek aletlere
de sahip bulunmuyoruz. Konumuzdan ihtisas-
lagmig bir bilginler kolejinde gibi degil de bas-
kalarinin yaptiklari, diisiindiikleri ve buldukla-
rin1 tasvir yoluyla, giiven ve inan dolu olarak
anlamaya istekli kimseler gibi bahsedecegiz.
Olaganiistii kahramanliklarla dolu ve gii¢ bir
seferden donen asker ya da Himalayalarin tepe-
sinden donen kagifler biiyiik hastaliklarini,
ya da tanriyla mistik temaslarim1 anlatirken
boyle dinlenir. Bu hikiyeler anlatanin tecriibe-
lerinden biiyiik seyler cikartmaz. Bu hikayeler
toplum icinde bizi birbirimize baglayan ve yalniz
yasayanlardan daha iyi duruma getiren baglar-
dir.
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iste Oyleyse atomlarimiz. Onlar1 meydana
getiren seyler ve aralarinda etki eden kuvvetler
Rutherford'un « parcaciklari, elektronlar ve
1sinlar vasitasiyla yapilan bombardimanlarla
ortaya cikarilmigtir. Cekirdek, atomun kiitlesini
tegkil eder ve hemen hemen boyutsuzdur, yuku
normal zamanda onu gevreleyen elektron sayi-
sina esit olan atom numarasi ile oOlciiliir. Iste
giinlitk mikroskopik elektrik deneyleri ile iyice
bilinen, basit ¢ekme ve itme kanunlari: z1t yiik-
ler birbirini ¢eker, ayn: yiikler birbirini iter ve
kuvvetler Newton da oldugu gibi mesafenin ka-
resi ile ters olarak azalir. Rutherford zamanin-
da, ki bugiiniin fizigi ile tam anlamiyla dogru
degildir, atomun yapisi meselesini iice bdlmek

mantiki gériinliyordu. Atomu meydana getiren
seyler nelerdir. Bunlar1 birbirlerine bagliyan
kuvvetler nelerdir ve hangi kanunlara gore bag-
lanirlar? Bu kuvvetlerin etkisi altinda nasil ha-
reket ederler? Blhyor_u_zm__kl, atomla ilgili mese-
lelerdebile bu " bolinme kesin degildir. Fa-
kat diizeltmeler Onemsizdir. Ve genellikle
kolayca uygulanabilir. Bu diizeltmeler, par-
cactklarin hareketleri ve bu parcaciklarin
birbirlerine tesir ettikleri kuvvetler iize-
rindeki etkileri ve baz1 hallerde atomlarin
yapisinda ve bagka Ozelliklerinde bagka parca-
ciklarin ve bunlardan dogan kuvvetlerin etki-
si ile meydana gelen cok kiicitk degisiklikler
dikkate alinarak yapilir. Cekirdege gelince ora-
da bu degisikliklerin kiiciik oldugu kesin degil-
dir, Siddetli carpigsmalarin etkisinde cok hizl
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yabanci cisimler yukarda belirtilen hususun
dolayli fakat inandiric1 bir delilidir. Demekki
atom son bir cekirdege ve bir yiike _sahiptir.

Atom bir biitiin olarak notrdiir. Capi, kiiciik
cekirdegin capindan, 10 ila 100.000 kere daha
biiyiiktiir. Bundan bagka elektrik alanlari ve
elektronlar vardir ki bunlar maddeyi meydana
getiren evrensel unsurlardir ve maddenin he-
men hemen biitiin kimyasal 6zelliklerini ve ya-
kindan bildigimiz fizik Ozelliklerinden c¢ogunu
belirlerler. Elektronlarin sayisi cekirdegin yii-
kiinii teskil eden atomik sayisina esittir. Iste
bu yiizden uranyumda 92 elektron vardir.
Unsurlar bunlardir. Kuvvetler kanunlari ise sa-
dece en ileri inceliklerde karmasik bir mahiyet
alirlar. Esas olarak bunlar da basittir. Elekt-
ron cekirdek tarafindan etki edilen bir Coulomb
cekimine tabidir. Ciinkii elektronla cekirdek zit
yikliidiirler. Bu c¢ekim Newton kanunundaki
cekim kuvvetleri gibi mesafe arttik¢a azalir.
Hidrojen icin bundan c¢ikan sonug basittir. Bu-~
rada giinesin gezegenleri etkiledigi kuvvetle ay-
n1 yapida bir kuvvet tarafindan birbirlerine
baglanmig iki cisim vardir. Atomun biiyiikligii-
ne oranla bu iki cisim oldukg¢a kiiciiktiir; ve
birbirlerine hemen hig¢ bir zaman degmez; kal-
d1 ki, degmelerinin de 6nemli bir &zelligi yok-
tur. Kuvvetler kanunu yalniz parcaciklar yar-
dimiyla yapilan bombardimanla degil - kanun-
lar baslangicta bdyle bulunmustur - fakat ay-
n1 zamanda tabii radyoaktif elementlerin sal-
diklar1 B 1ginlariyla yapilan ilk deneylerde elek-
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tronlar vasitasiyla dogrulanmistir. Diger atom-
lar icin ayrica cesitli elektronlar arasindaki
elektrik itmeyi de 'dikkate almak gerekir. Bu
itme kismen niikleer cekimi dengeler. Bircok
parcaciktan meydana gelmisg bir sistemin dav-
ranmiginin mikron olarak tasvirinin matematik
glicliigii icin de boyledir.

Fakat hidrojende bo0yle olmayacakti. Eli-
mizde basit ve bilinen bir kuvvetin etkisiyle ha-
reket eden tek yiiklii ve hafif bir cisim vardir.
Bu sistemin tasviri Newton dinamigini miikem-
mel bir 6rnegi olmali idi. Newton dinamigini
ise, hareket halindeki yiiklii cisimlerin hizlan-
dirmalarindan dogan elektro manyetik 1sinlar
izerine XIX. yiizyildaki buluslar yardimiyla en
biiyiik inceliklerine kadar anlamak miimkiin-
diir.

Ama boyle olmamigtir. Goriiniisteki en
basit sorulara ya hi¢ cevap veremiyoruz ya
da verdigimiz cevap ilk bakista fizigin kesin
onaylamasindan cok, garip bir din dersini an-
dirtyordu. Ornegin elektronun durumunun hep
aym kalip kalmadig: sorulursa kalmaz diyece-
giz. Zamanin akigi icinde degigir mi denirse bu-
na da haylr diye cevap verecegiz. Elektron
hareketsiz midir denilirse buna da hayir diye-
cegiz. Hareket halinde midir diye sorulursa yine
hayir diyecegiz. Oldiikten sonra insanlarin ne
durumda bulunduklar1 hakkindaki bir soruya
Buda bile bu cins cevaplar verseydi, bu XVIL
ve XVIII yiizyilarin Dbilimlerinin gelenegi ile
pek uyusamazdi,
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Oyleyse, Newton kanunlarinin ve hareket
halindeki maddenin biitiiniiniin klasik resmi
bu basit modele uydurulabilseydi, hidrojen
atomu ne olurdu bunu inceleyelim. Elektron ce-
kirdegine diinyanin ve Veniisiin giinege e bagh
oldugu gibi baghdir. Kepler'in buldugu New-
ton'un da acikladig1 gibi bir elips cizer. Geze-
genlerin yoriingeleri birbirlerinden farkl olduk-
lar1 gibi elektronun ydriingesinin biiyiikliigii de
atomun yapilig sekline ve gecmisindeki sartla-
ra bagh olarak degisebilir. Yoriingenin sekli az
cok uzamig ya da yuvarlatilmis olacaktir. Hid-
rojen atomunun ne boyutlari ne de dem
ozellikleri vardir. Eger bir hidrojen atomu bi-
zim bombardimanlarmmzla ya da tabii olarak
bozulmugsa bunun baslangictaki boyutunu ve
seklini almasi beklenmemelidir. Hepsi bu kadar
degil; daha garip seyler de var: bir yiik diiz ¢iz-
gi halinde degil de bagka bir gekilde yer degis-
tirirse bir elektromanyetik 1sin yayinlayacak-
tir. Ilk radyo anteni bunu gOstermistir.
Modelimizde elektron elektromanyetik dal-
galar halinde yayllan enerjiyi gidermek igin
enerji birakacaktir. Ve enerji kaybederken gii-
nesgine daha ¢ok yaklasacagindan c¢izdigi elips-
ler gittikce daha kiiciileceklerdir. Santimetre-
nin birkac yiiz milyonda biri kadar bir ¢api
olan tabii hidrojen atomu biiyiikliigiindeki bir
sistemde bu olay, cok cabuk olacaktir. Ve atom
saniyenin milyonda birinden ¢ok daha kisa bir
zamanda sonsuz derecede daha kiiciilecektir.
Elektron tarafindan sacilan 15181n rengi bu elek-
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tronun dénme periyodu ile belirlenir. Bu peri-
yod da diizensizdir ve yoriingeler sekil degisti-
rerek daraldikeca bir andan bir ana degisir. Rut-
herford’'un modeli dogruysa klasik fizigin hid-
rojenin atomu igin 6ngoérdiigii tablo boyledir.

Hicbirgey bundan daha fazla gercgekten
uzak olamaz. Bizim bildigimize gére bozulmusg
olmayan biitiin hidrojen atomlar:1 aymdir. Yal-
niz muhtemel bir bozulmadan sonra diizelebil-
mig olmalar1 gartiyla gecmigleri ne olursa ol-
sun biitiin hidrojen atomlar: ayni boyutlara ve
aym Ozelliklere sahiptir. Sonsuza kadar daya-
nirlar. Hakh olarak bunlar1 tamamen dengeli
ve degismez olarak takdim edebiliriz. Uyaril-
madikca ne 151k ne de diger -elektromanyetik
151k nesrederler. Zaten degismeden kalacakla-
rina gore nesredemezler de. Uyarildiklar za-
man bazen bir radyasyon nesrederler fakat bu-
nun rengi siirekli ve her hangi bir renk degil-
dir. Hidrojen tayfinin iyice taminmig cizgileriy-
le rastlagirlar. Klasik fizikten hareket edilirse
bu dengelilik bu yayginlik ve hatta bu tanim-
lama cok istikrarhidir. Hattd klasik fizik, ato-
mu tegkil eden maddelerin kiitleleri ve yiik-
leri ile atomun gergek boyutlarina yaklagik
olan bir biiyiikliigii dahi tanimlamaga imkan
vermez.

Atomik sistem bagka bakimlardan da
Newton dinamigi ile hic bagdagamiyacak ilging
bir siiresizlik gosterir. Ornegin atomlar elekt-
ronlar akimi vasitasiyla bambardiman edilirse
ilk- enerjilerinden bir kismim kaybederler. Fa-
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kat bu azalig her hangi bir azalg degildir. Bu
azalig iyice tanimlanmig, so6z konusu elementin
ozelliklerini gosteren, yeniden diizeltilebilir, nis-
beten kolay olgiilebilen kesin enerji araliklarina
uygun diiger. Bir atom 1gm1 tarafindan yayn-
lanmigsa, ve bu 1s181n enejisi Foto elektrik
esigi adiyla bilinen belli bir asgariyi agarsa
ancak bu halde bir elektron digarn firlatilir. -

Hattid Einstein’t bu cagin ilk yillarinda
hemen hemen 151g1n ve atom sistemlerinin bu-
lunmas1 gibi devrimei bir buluga yoOnelten
de bu olmustur. Einstein 15181n bir cisme
carpmasi ile cisimden sGktiigii elektronlarinin
enerjilerinin 151g1n frekansiyla oranli oldugunu
gozlemigtir. Enerjiyi frekansa baglayan oranti
katsayis1 atom alaninin yeni rumuzu olmustur.
Buna Planck sabitesi ya da hareket kuantumu
denilmektedir. Bu sabite frenkasin fonksiyo-
nuyla enerjiyi 6lcmektedir. Bu, yeni diinyanin
girig kapis1 lizerindeki arma levhasi olmustur.
Einstein'i siir’atle degisen elektrik ve manyetik
alanlarin meydana getirdigi uzayda ve zaman
icinde bir dalga gibi yayilan siirekli bir olay
olarak bildigimiz 1181n aym zamanda taneli ta-
biatta oldugu ve 1s1§1n frekansi1 ve Planck
sabitesi ile belirlenmis enerji paketlerinden mey-
dana geldigi sonucuna gotiiren de bu olmustur.
Bu cesur ve o zaman icin anlagilmasi giig
bir sonuctur. Maddi bir cisim 1s:1k emdigi
zaman bir paket ya da bir enerji kuantumu
emer. Ve bir atomla elektron arasindaki
enerji aligveriginin kesikli niteligi bir radyas-
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yon emildigi ya da yayildig1 zamanki enerji als-
verisinin kesikli tabiatinda paralelini bulur. Hem
dalga hem de tane olarak diisiiniilen 1s1ga daha
birkac defa temas edecegiz. Fakat biitiin klasik
acidan, Huygens'in calismalarindan ve bu ca-
lismalarin Fresnel tarafindan matematiksel-
olarak uygulanmasindan ve daha genel olarak
Maxwell'in elektromanyetik dalga yayinlama-
sindan, boyle diisiiniilen 1s1g1in nasil bir temel
anlayls meselesi ortaya koydugu derhal goriil-
mektedir. Isik dalgalarinin titrestigi bilinmekte-
dir. Bagka bir deyisle iki 151k kaynagi varsa her
hangi bir noktada 1s181n siddeti mutlaka her iki
kaynakian gelenlerin toplamina esit degildir.
Bunun iizerinde ya da altinda olabilir. Sayisiz
deneme, titregimin etkisinin dogru olarak hesap-
lanmasini1 6gretmigtir. Isik, iizerinde ne cok bii-
yiik ne de dalga uzunluguna kiyasla birbirleri-
ne cok uzak olmayan iizerine iki delik delinmis
bir ekrana carparsa, deliklerden birinden gelen
kiiciik dalgalar, digerinden cikan dalgalara ek-
lenir. Sonug ikisinin ayr1 ayri genlikleri topla-
mindan biiyiik olur. Bir yiikseklik bir cukur-
lukla rastlasirsa sonu¢ toplamdan kiigiik olur.
Demek oluyor ki, bu titresim olaymm gozlii-
yoruz, anliyoruz, énceden goriiyoruz ve bundan
tam anlamiyla emin oluyoruz.

Bir an i¢in bu olay1 parcaciklarin gegisi ile
tasvir etmege caligallm; ayni zamanda 1§181n
hem kaynagindan yayilmasini, hem de arasti-
rilmasim1 - Ornegin goézle ya da fotograf pla-
giyla ya da ekranin arkasina konulmus bir fo-
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toelektrik seliilii ile- niteliyen bu kuanta’lar-
dan biriyle bu deneyin yapildigini diisiinelim.
Bir kuantum deliklerden birinden gectigi zaman
nasil olur da icinden gecmedigi diger deligin
varligi bu kuantumun kaderine tesir eder? Ku-
antumun cizdigi yoldan uzakta bir noktadaki
bir durum bu kuantumun davranisini belirliye-
biliyorsa burada nasil bir bilim ya da her hangi
bir 6nceden gérme olabilir? Iste bu soru ve bu
soruya cevap vermekteki agirhgimzdir ki,
atom diinyas: fizigini aydinlatmamiza imkan
verecektir.

Kuantumlar teorisinin buhranindan cok
Once tamamlanan ilk onemli asama, eskinin
mekanigini ve elektrodinamigini unutmadan fa-
kat yeni ve degisik olaylarla ugragildigini bile-
rek ve eski kanunlarla aramay: sonraya bira-
karak atomik davranisi anlatmak icin bir tarz
bulmaga dayaniyordu. ‘

Bohr'un ilk teorisi budur. Bu teori bize
atom diinyasinin semboliinii vermistir. Cekirdek
ve bir seri daire ve elipsler atom durumlarin
sezgi yoluyla temsil etmektedirler. Biz Bohr'un,
teorisini ortaya koydugu zaman bildiklerinden
¢cok daha ayrintisim ve daha biitiiniinii bili-
yoruz. Bununla birlikte bu teoriyi hala kullani-
yoruz. Demek oluyor ki, burada gegici ve kis-
mi bir andirigtan daha cok seyler bulunmakta-
dir. Bohr'un ilk postiilasi sudur: Her atomun
kararh halleri vardir. Bu hallerin kararhihig: ve
birligi klasik dinamikten hareket edilerek an-
lagilamaz Digerleri icin uyarilmigtir denir.
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Atomlar ya bir carpismayla ya bir radyasyon-
la yada diger her hangi bir perturbation’la
uyarilmis olabilirler. Bunlar dahi Newton teori-
sinin anlamaya imkan vermedigi bir anlamda
dengelidirler. Gene de dengelilikleri mutlak de-
gildir. Bunlar nasil bir carpismaya ya da bir
perturbation’a bagl bir gecis tarafindan etki-
leniyorlarsa atom da yeni bir carpismayla ya
da kendi kendine asgari enerji haline gelebilir.
Bu ani degismelerde atom, klisik teoride bii-
tiin hareketleri dengesiz hale getirecek 1sima-
ya tekabiil eden bir 1gin yayar. Basit durum-
larda bu kararli durumlarin enerjileri ve bi-
cimleri gibi baz1 Ozellikleri Newton'un yo-
riingelerine uygun diigsen karakteristiklerin
ya aymdir ya da benzeridir. Fakat sade-
ce hidrojenden iki elektronlu helyuma ge-
cilmesiyle bu dogru olmaktan cikar. Bu, hid-
rojen icin bile kismen dogrudur. Bohr’'un kuan-
ta gartlar:1 dedigi kararlilik hallerine uygun dii-
gen yoriingelerin karakterlerini belirlemek icin
koydugu kurallara gelince; Bohr'un kendisi bile
baglangictan itibaren kurallarin noksan ve ge-
¢ici oldugunu itiraf etmistir. Bugiin bu durum-
larin yoriingelerle hi¢ bir ortak yonii olmadigi-
ni, zaman icinde degismelerin bunlarda olup
bagkalarinda olmadigini, dogrusunu soyle-
mek gerekirse, maddenin hareketi ve yoriinge
kanunun ancak kararlhlik halinin tanimlanma-
dig1 durumlarda uygulanabilecegini, kararli ha-
lin de yoriinge ¢izmenin hi¢ imkan olmadig: hal-
lerde var olabilecegini biliyoruz.
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iste ilk kural budur. 1Ikincisi ise atomun
bir halden digerine gecerken degisebilecegi,
enerjisinin iki hal arasindaki enerji farkina bag-
1 olarak farklilasabilecegi ve bu degisim 1§1g1n
emilmesi, yayillmasi1 ya da dagilmasi yoluyla
oluyorsa bu 1s1g1in frenkansinin Einstein’in ve
Plank’in bagintilar ile ortaya konuldugudur.
Enerji boylelikle frenkansin Plank sabiti ile
carpimina esit olduguna gére atomlarin yaydigi
1ginlarin analizi durumlar arasindaki enerji far-
kim1 dogrudan dogruya ortaya koyar. Spekt-
roskopi boylece atomik halleri belirlemege ve
bunlarin 6zelliklerini bulmaga imkan verir. Bun-
larin hangilerinin klasik yoriingelere benzedigi
hangilerinin farkl oldugu anlagilmaga bashyor.

Fakat bu gecisler nasil ortaya cikacak?
Birdenbire mi c¢ikacaklar? Bir ydériingeden di-
gerine gecerken yapilan ¢ok hizli hareketler
mi s6z konusudur? Bunlar nedensellik bakimin-
dan fakirlesmis midir? Bagka bir deyisle kari-
sikliga ugramis bir atomun hangi anda bir hal-
den digerine gececegini Onceden gorebilir, bu
an1 belirleyenin ne oldugunu bulabilir miyiz?
Biitiin bu sorulara hayir diye cevap vermek ge-
rekecektir. Sormay1 6grendigimiz husus gecis
aninini degil, gecis olanagini neyin belirledigi
hususudur. Anlamak ihtiyacinda oldugumuz,
gecis sirasinda ne oldugu degil fakat bu gecis
anini, maddenin hareketinden igse baglayarak
somut olarak g6z Oniine getirmenin imkansiz-
ligidir. Duriimlar konusunda bu imkénsizlik da-
ha da belirgindir. Atomik bir sistemin davra-

5



niginl ayrintilanyla onceden sdylemenin imkan-
s1z oldugunu 6nce kabul ettik, sonra da anladik.
Ayni gecmige ve ayn1 duruma sahip cok sayida
sistemlerin kendi baglarina birakildiklarinda na-
sil hareket edeceklerini, bir miidahaleye nasil
karsiik vereceklerini istatistiki olarak Ongor-
mek miimkiinse de yalitilmig bir ortamin ne ya-
pacag1 hakkinda deneysel bombardiman batar-
yalarimizda hicbir bilgi bulunmamaktadir. Fi-
zik diinyasinin en can alic1 yerinde bize Newton
fiziginin Ozelligi gibi goriinen bu tam nedensel-
ligin sonunu goriiyorduk.

Diinya hakkindaki aligilagelmis diisiiniigli-
miizii alt iist etmeden biitiin bunlar nasil dogru
olabilirdi? Biiyiik cisimler, elbette atomlardan
meydana gelmistir. Mermilere makinalara, ge-
zegenlere uygulanan nedensellik nasil olmus da
atomun nedensiz davranisindan cikabilmigtir?
Bu durumda; gegis, olasilik bahislerinin ardinda
parcaciklarin ¢izdigi cizgileri, yoriingeleri, hiz-
lar, hizlanmalari, pozisyonlar:i nasil yeniden
bulmali? Ciinkii diin dogru olan bugiin de
dogrulugunu kaybetmiyen yeni bilgiler de es-
kilerin giiciinii azaltmiyor. iki diinya arasinda
bir anlagsma olabilir mi, olursa bunun niteligi
nedir?

Bu bir uygun diisme meselesidir. Isigin ya
da elektronlarin atomlarin ya da atomik evre-
nin diger kisimlarindaki davranigini diizenleyen
kanunlar ne olursa olsun, makroskopik deneyin
aligilagelmig alanina yaklagtikca, bu kanunlar
dogru olarak kabul edilen geylerle git gide daha -
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yakin bir gekilde uyugacaktir, Uygunluk pren-
sibi denilen igte budur, Bu prensibin formiile
edilmesi, biiyiiklilk 06zelligine sahip olan ve
bu ozelligi ile atom fiziginin yeni cizgileri-
ni tesbit eden hareket kuantumu etrafinda
olur. Fizikei der ki, hareketler, hareket kuantu-
muna goére hatir1 sayilir biiyiikliikteyse, New-
ton ve Maxwell'in klasik kanunlar1 gecerli ka-
lir. Tatbikatta bu su demektir, kiitle ve uzak-
liklar elektrona ve atomik boyutlara kiyasla
biiyiik oldukca, klasik teori dogrudur. Atomik
enerjilere ve siirelere kiyasla enerjiler biiyiik
ve siireler de uzunsa Newton'u diizeltmek ge-
rekmez. Istatistik kanunlar git gide kesinlige
yakin ihtimallere gétiiriiyorlar ve atomik teori-
nin nedensiz teorileri makroskopik olaylarla il-
gili tabii bellisizlik icinde ihmal edilebilir hile
geliyor ve kayboluyor.

Bohr'un ve talebelerinin elinde eski ve yeni
fizik arasindaki uygunluk presibi giiclii bir arag
ortaya cikaracakti. Bu arac atom fiziginin ka-
nunlanmn neler oldugunu séylemiyorsa da ba-
zr Ozelliklerini gosteriyordu. Bu acidan, bu 6zel-
likler genig caph fizigin Gzellikleriyle ahenklege-
bilecekler ve sonunda bunlarin yerine konulabi-
leceklerdi. Daha sonra bu kanunlarin, New-
ton’un bir parcacigl tanimlayan hizlanma, sii-
rat ve durumu degil de, atomun goériinebilir
ozelliklerini - kararh hallerin enerji ve ozellikle-
ri, bunlar arasinda gegig olasiliklar: - ele alma-
s1 goriigii hikim olunca, kuantik mekanik icin
zemin hazirlanmig oldu.
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Biiyiik boyuttaki cisimler ve olaylar i¢in,
atom mekaniginin yeni - kanunlariyla, mekani-
gin yeni kanunlarinin kaynagmasin isteyen uy-
gunluk prensibi demek oluyor ki, en degerli bu-
lug araclarindan biri olmustur. Bu, 6te yandan,
yeni buluglarla eski bilgiler arasindaki iligkinin
temel unsurlarinida gostermektedir. Yani yeni
bilgiler elde edilmesinin araci olan eski bilgiler
eski imparatorluklar icinde dokunulmadan dur-
malidirlar. Bunlar sinirlarinin 6tesine gegemez-
ler.

Bilimsel bir bulus, ya da yeni teorilerin
goriiniiste sistematigi ve en evrenseli dog-
rudan dogruya kabul edilmis ¢ok biiyiik bir bil-
giler, deneyler inaclar ve onceden varsaymalar
kiitlegi icinde ancak birka¢ ani yenilik ya da
catiskl unsuruna uygulanir. Gelismemiz onem-
sizdir: bu gelisme bucaksiz bir aleme el degdire-
mez ve bu alemi kabul edilmig varsayar.

Ister en garibi ister en Gnemlisi olsun hic
bir bulugun, bize akil yapisim siir’atle yeniden
kurmaga miisade etmemesinin ve zorlamamasi-
nin’ sebeplerinden biri de budur. Biitiin devrim-
lerine ragmen bilimin muhafazakir oldugunu
kismen aciklayan da budur. Iste bu yiizden dog-
rusunu sdylemek gerekirse, 'higbirimizin higbir
zaman cok sey bilmedigini kabul etmemiz ve bir
teselli aramamiz gerekmektedir.
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UC BININCi YILDA ATOM VE BOSLUK

Atom diinyasinin kesgfi bizi yeni bir iilkeye
gotiirdii. Bu iilke Newton fiziginin alisilagelmis
diinyasinda yasayanlara ve hatta Newton'un
mucize ve gelecegi bilme hakkindaki fikirlerine
yabanciydi. Newton gOyle yaziyordu: «Tanm
baslangicta maddeyi kati, agir, sert, igindgffge-
cilinez ve hareketli parcaciklar halinde yaratti»

Bizim de atomlarimiz var ve bunlar1 anla-
maga c¢alisiyoruz. En basiti olan hidrojenin, ge-
kirdegi, bir tek protonu ve onun cevresinde do-
lanan bir tek elektronu var. Fakat bu unsurlar
Newton’un hareket kanunlarina uymuyorlar.
Biitiin hidrojen atomlar1 birbirlerinin ayni ola-
rak ortaya cikiyorlar. Belli bir biiyiikliikleri
var. Kararli ve gecici degiller. Yaydiklar1 1gik
gittikce daha kiiciik elipsler cizerek donen bir
elektronun meydana getirdigi 11k degildir. Den-
geleri klasik mekanikte izah edilmez. Isik,
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elektronlar ya da bagka bir cisim tarafindan
diizeni bozulunca, hidrojenin karakteristigi olan
belirli kuantalar halinde enerji emer. Bunlar
durumlarla tasvir edilirler. Durumlar: baz1 yo-
riingelerin Gzelliklerini tagidigi halde yoriinge
degildirler. Durumlar1 tamamen ya da hemen
hemen kararhdir. Bir perturbation tarafindan
meydana getirilen, ya da 1s1g1n yayilmasi ile ani
olarak ortaya cikan bir durumdan diger bir
duruma gegme, tesadiifen olur. Bu tek tek ge-
ciglerin sebebini de bilmiyoruz. Biitiin bildigimiz
zaman icinde muhtemel dagiliglaridir. Ve uzay,
zaman ve parcacigin cizdigi yolun ne oldugu
hakkinda asgari bir fikre sahip degiliz. Bu ne-
densiz atomlar, biiyiik cisimlerin, yoriingelerin,
Newton kanunlarinin aligilmig diinyasi1 meyda-
na getiriyorlar. Biiyiik sistemlere uygulandik-
larinda atomik davranigi, kararli hallerini ve
gecisleri tasvir eden kanunlara uygun diisme
yoluyla klasik fizigin kanunlarina gevriliyorlar.

Bugiin kuantik teori hakkinda biitiin bil-
diklerimiz bu kanunlarin Heisenberg tarafin-
dan formiile edilmelerinden dogmustur. Fakat
belirtmek gerekir ki, yakin zamanlardaki yeni
buluglar bunu tamamlamakta, anlasilmasini ve
aciklanmasini  daha basit ve daha dogrudan
dogruya hale getirmektedir. Bununla birlikte bu
kanunlar mahiyetleri itibariyle sasirtici ve so-
yutturlar. Hi¢ bir agiklamanin giicliige ugrama-
dan yapilamiyacagindan endige ediyorum,

Bizim meselemizi dalga - tane ikiligi ilgilen-
dirmektedir. Bilindigi gibi 11k ; elektrik ve man-
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yetik alanlari olan, rengini belirleyen bir fre-
kansa ve giddetini belirleyen bir genlige gore
degigen siirekli bir elektromanyetik dalga gek-
linde teferruath olarak tanimlanir. Isik dalgala-
r1 radyo dalgalarindan, cok daha kisa olan dal-
ga boylar1 ile ayrilir. Maddenin az ¢ok diizen-
li bir yer degistirmesi olan sudaki dalgalanma-
lardan da giiphesiz ayrilirlar. Dalga - tane acik-
lamasindaki dalgalara gelince, bu, gayet soyut,
181k, radyo ve su dalgalarina ortak olan birgey-
dir.

Bu dalgalar uzaya dagilan ve zaman ig¢inde
yayilan olaylardan dogan saf bir nétron gibi
sinusoidal, bazan da bir giiriiltii gibi diizensiz-
dirler. Burada cikan sonu¢ bu perturbation’la-
rin genellikle birbirlerine eklendikleridir; Gyle
ki, tepe birbirini kuvvetlendirmege, bir tepe ve
bir cukur birbirini yok etmege yonelir. Bura-
dan su citkmaktadir: Iki etkinin toplami bunla-
rin her birinden iistiin olmayabilir ve safhalara
gore agagi olabilir. Buradan da gu ¢ikmaktadir.
Isiga ya da bir parcaciga bir noktadan digerine
gitmek i¢in birden cok imkan birakilirsa bircok
imkan veren bu girig yiiziinden, bu noktaya
varma sansl, tek tek sanslarin toplamindan da-.
ha biiyiik ya da daha kiiciik olabilir.

Isik ele alindiginda bu cins dalgalarla, fa-
kat ayn1 zamanda Einstein'in buldugu gizli ve
siireksiz kesin bir miktarla, 1g1k kuantumuyla
da ugragilir. Isigin. madde iizerinde etki yapti-
&1 ya da madde tarafindan meydana getirildigi
her durumda, 15181n frekans: ve dalga boyunun
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hareket kuantumunun evrensel oranliligina
bagh enerji paketlerine ve belirli itiliglere rast-
- lanir, Bu kuantalar nasil ortaya cikar? Dalga-
lar tarafindan mi yonetilirler? Yoksa bunlarin
kendileri dalgalar1 mi tegkil ederler? Biitiin
bunlardan sonra dalgalar bir goriintii olabilir-
ler mi?

Bu sorular, sonunda biitiin diinyay1 sagkin-
liga gotiiriir. De Brogli dalgalarin elektronlarla
birlegtigi fikrini ileri siirmiistii; daha sonra Da-
vidson bunu gozlemle tesbit etti. Davidson kris-
taller iizerine elektron demeti gondererek yap-
t1g1 deneyler sonucunda elektronlarin da, goze
goriinen 1s1k veya 1ginlar1 gibi {iste binerek -
girigim olayina sebep oldugunu gormiistiir. Da-
ha sonraki aragtirmalar; biitiin diger parcacik-
lar, protonlar, nétronlar ve hatta atomlar igin
de durumun ayni oldugunu gostermistir. Plank
katsayisinin kiiciikliigii yiiziinden, dalga uzun-
luklari, boyutlarina ve pozisyonlariyla goriiniig-
lerini tatbikatta belirleme olanagina kiyasla
mutlak sekilde anlamsiz kalmadikg¢a, yukardaki
husus biiyiik cisimler icin de dogrudur.

Einstein'in kuantalar1 ve Maxwell’in dalga-
lar1 arasindaki iligkiler konusunda bilgileri giic-
liige ugratan biitiin sorular, maddenin dalga ve
tane ozellikleri konusunda da ayni derecede kes-
kin ve sikinti verici bir sekilde ortaya cikmak-
tadir. Bunlarin c¢o6ziimlenmesi atom teorisinin
ruhudur. Bunlar, diger biiyiik bir bulug vasita-
siyla, Schroedinger’in denklemi sayesinde ¢o-
ziintlenmiglerdir.
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Bu denklem, orijinal ve cesur haliyle elekt-
ronik dalgalarin yayilmasi, dalga boylar1 ,ener-
ji ve frekans arasindaki iligkilerin tabii bir ge-
nellestirmesi konusunda basit bir kanundur. Bu-
nunla beraber bu genellestirme, atomik sistem-
lerin' ve maddenin aligilagelmis Ozelliklerinin
cogunun genel karakteristiklerini anlatmak igin
yeterlidir. Bu denklem cesitli ¢6ziimler igin el-
veriglidir. Baz1 ¢Oziimler atomlarin kararlh hal-
lerine uygun diisen bir frekans ve bir enerji
icin durgun ve zaman icinde degismez durumda-
dirlar. Digerleri cok daha degisik bir tabiattedir
ve bir elektronun Wilson'un sis odasinda goz-
lenebildigi sekilde cizdigi yolu gosterirler. Di-
ger bir kismi durgunluk hallerinin bir araya
gelmesiyle meydana gelmistir. Farkl frekans-
lara sahiptirler; durgun halde degillerdir; fa-
kat zaman icinde atom ve molekiillerin tayfina
uygun diisen frekanslarla bagintil olarak za-
man iginde degigirler.

Fakat bu dalgalar nelerdir? Neyi gosterir-
ler? Gozlem sgekillerine ve atomik sistemin in-
celenmesine, Rutherford bombardimaniarina
atomlarin ¢carpigmasina ve perturbation’una na-
sil baglanmiglardir? Schroedinger uzunluklar:
yeteri kadar kiiciik olmasi sartiyle klasik fizi-
gin diinyasinin gu ya da bu sekilde kendi denk-
leminden ¢iktigim anlamsti. Bu durumda cisim-
lerin ve gezegenlerin cizdigi yol, geometrik
151k cizgilerine, optigin 1sinlarina benzeyecek-
tir. Fakat diger biitiin hallerde dalgalar ne an-
lama gelmektedir?
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Bu dalgalari, baz1 temel ortamlardaki esas
itibariyle mekanik bir perturbation gibi yorum-
lamay1 denemek meseleyi ¢Gziimlemek demek
olmuyordu. Gercekten c¢oziimlenmesi gereken
meseleler, durgunluk halleri ile ilgili konular
ve elektronlarin davranigidir. Yoksa gozlene-
meyen bir fikri dayanak degildir. Kald1 ki, bu
metod benimsenmemigtir. Elektromanyetik dal-
galar icin girigilen ve baglangie: iimit kirie1 olan
buna benzer bir tesgebbiis giiven verici gekilde
sonuclanmigtir. Mekanigin temellerinin bile de-
gigtirildigi bir dénemde, bu devrimi klasik dil
icinde yeniden yorumlamak makul ve dogrusu
miimkiin goriilmiiyordu.

Bir bagka kotii baglangic daha olmustur.
Belli bir devrede, dalgalarin yayilmalarinin ve-
ya yer degigtirmelerinin bir bakima elektronun
gekil degigtirmesini, yayilmasini ve yer degis-
tirmesini temsil ettigi ileri siiriilmiigtii; pertur-
bation arttikca elektron biiyiiyor, dalga daha
hizla yer degigtirdikce elektron da hizlaniyordu.
Fakat bu yorum iistesinden gelinmez bir engelle
kargilagti. Parcacigin durumu gozle degil fakat
onun biiyiitiilmiis tabii sekli olan mikroskopla,
her arandigindan, elektronun biiyiidiigii hi¢ go6z-
lenmiyor; goriilmesi gereken yerde en kiiciik
bir parcasina bile rastlanamiyordu. Parc¢acik ya
oradayd: ya degildi; ya biitiiniiyle orandayd: ya
da hi¢ yoktu. Elektronun hiz1 ya da itiligi 6l-
ciilnek istenildigi zaman bunun parcalarindan
bir kisminin bir gekilde, diger kisminin bagka
gekilde hareket ettigi gézlenmiyordu. Daima tek
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bir elektron, tek bir hiz, deneysel aragtirmaya
tek bir cevap vardir. Dalgalarin uzayda yayil-
masinda, demek oluyor ki, elektronun kendisinin
geligtigi ortaya cikmiyordu. Fakat muhtemelen
bunun dalgayla aym bicimde yayildig1 buluna-
bilecekti.

Iste bGylece dalgalarin bu durumu belirttik-
leri, elektron hakkinda bilinenleri 6zetledikleri
ve fizikte gimdiye kadar rastlanilanlardan ¢ok
daha soyut olduklar1 anlasildi. Elektronik yo-
rumlanmalar soyut oldugu kadar istatistiki ge-
kilde yapiliyordu. Elektronun biiyiik bir pertur-
bation oldugu yerde bulunma gans: kuvvetli idi,
perturbation kiiciikse bulunma sgans1 da az
oluyordu. Bu perturbation belli bir dalga uzun-
lugunun agir bastig1 yerde dalgalanmalar gos-
teriyor idiyse hareket miktarinin &l¢iilmesi muh-
temelen bu dalga uzunluguna uygun diigen bir
deger verecekti. Biitiin bunlar agik¢a nitelikle
ilgilidir. Bir gdzlemin ya da diger baz bilgi ce-
gitlerinin; Ornegin asgari enerji halindeki bir
atomun, sonucglarini belirtme yetenegine sahip
bir dalga fonksiyonu kurabilmek i¢in gerekli ku-
antum gartlar1 diizenlenmelidir ve diizenlenebi-
lir de; bunlar da kuantum teorisine dahil olur-
lar: Bunlarin agiklanmalar: bazi matematik ge-
ligmeleri onceden var sayar ve en az bir kara
tahta gerektirir. Aym gekilde bir dalga fonksi-
yonunun degerini ya da 0zelliklerini, bu dalga
fonksiyonunun dngérdiigii su ya da bu gdzlem-
lerdeki muhtemel sonuclara baglayan basit ku-
rallarda teorinin kesin ve gerekli bir kismini

61



teskil ederler. Fakat dalgay: bilgilerimize bag-
lamanin ve bunu 6n gérme yetenegimiz igin yo-
rumlamanin yollar1 yeni fizigin temelini orta-
ya koyar.

Bu, atomik tramnsiti onlarin tabiatinin da 6n-
goriillmesini saglayabilecegi gibi, istatistiki bir
fiziktir. Bu fizik, ilerisi icin soylediklerine bir
olabirlik iddias1 ve ancak bazi nadir 6zel haller-
de kesinlik bicimi verir. Bunu ortaya koyduk-
tan sonra, girigim ve iki delik meselemize do-
nelim.

Uzerinde iki delik delinmis olan saydamsiz
bir ekran olsun, belli bir hiz1 ve dolayisiyla bir
dalga boyu: ve bir yonii olan bir 151k ya da da-
ha dogrusu elektronlar diigiinelim. Bir elektron
kaynag1 iki deney yapmaya imkan verir. ilk de-
neyde, her delik, digerinin kapali olacagi kiiciik
bir an acik bulunacaktir. Tkinci deneyde, iki de-
lik de ayn1 anda acik bulunacaktir. Ekranin ar-
kasinda, ornegin bir fotograf plag1 yardimiyla
elektronlar kaydedilirse, iki resmi birbirinden
tamamen farkli oldugu goriiliir, Birinci halde
her delikten ayr1 ayri1 gecis yoluyla bu dalga
uzunlugunun ve bu captaki deliklerin karakte-
ristigi olan kirinim deseni elde edilir. Deliklerin
her birinden gecislere ait desenler birbirinin
aynidir. Fakat iki delik de ayn1 anda acik olur-
sa daha bagka bir sey olur. Birbirinden cikan
dalgalar digerinden c¢ikan dalgalarla girisir.
Evvelce etkilenmig bolgelerle simdikiler ayni
degildir. Ve elektronlarin temas ettigi yeni bol-
geler goriiniir.
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Deliklerden birinden ya da digerinden ge-
cen elektronlarin cizdikleri yolu inceleyerek
olay1 aciklamaya tegebbiis edilirse, elektronun
gecmedigi deligin acik yada kapali olusunun
nasil olup da bir degisiklik yarattigini anlamak
miimkiin olmayacaktir. Oysa ki bu durumda
bir degisiklik meydana gelmektedir. KEtkinin,
her iki delikten gecen elektronlarin arasindaki
karsilikli tesirden meydana geldigi ileri siiriiliir-
se, bunu ciiriitmek i¢in sunu belirtmek yeter ki,
deliklerden ayni anda iki elektronun gecemeye-
cegini saglayacak tedbir alindigi zaman goriin-
tii bundan hi¢ etkilenmemektedir. G6zlenen ya-
litilmig parcgaciklarin davramgidir; bircok par-
cacigin girigimi degildir,

Bu deneyde bdylece sunu diyebiliriz: pren-
sip olarak, elektronun hangi delikten gectigi
bilinmiyor. Ve yalnizca birinden ya da digerin-
den gecebilme olanagi, karakteristik yeni giri-
sim olaylarina fotograf kagidindaki beyaz ve
siyah noktalara gétiiriiyor. Buradan da su ¢i-
kiyor : Ornegin elektronun ekran iizerine kay-
dettigi hafif itislere bakarak ya da bunlar1 goz-
leyerek elektronun hangi delikten gectigini an-
lamak igin bir diizenleme yaparsak, girigimin
etkilerini yok edecegiz. Bu durumda iki deligi
birbirini arkasindan acip kapayarak elde ettigi-

miz sonucun aynim elde edecegiz. Goriiliiyor ki,
bu sonuglarla, olaylarin bir dalgalar alan ile
nitelik bakimindan anlatilmasi arasindaki ilig-
ki, Heisenberg’in belirsizlik prensibi ile nicel bir
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durum kazandirilmig delillerine oldukg¢a kesin-
likle paraleldir.

Gercekten, elektronun tek bir delikten gec-
tigine emin olmak icin dalgalar alaninin bu bél-
geye smirl olmas: gerekecekti. Bunun igin de
bu alann, bir delikte giiclenebilmeleri ve dige-
rinde kaybolabilemeleri icin yeteri kadar farkh
dalgalardan meydana gelmesi ldzim gelecekti.
Oysa bu dalgalarin girismek i¢in gerekli uygun-
luga sahip olmadiklarim biliyoruz. Biraz daha
genel bir bicimde sdylemek gerekirse, homojen
dalgalar, belli bir hiz1 ya da itilisi olan fakat
ko6til tanimlanmig ya da hi¢c tanimlanmamig bir
pozisyona sahip bir elektrona uygun diigmek-
tedirler. Bu dalgalar, alaninin ayn1 zamanda
hem bir durum hem de iyi tanimlanmig bir iti-
lig olabilmesine getirilen bu tamamlayic1 sinir-
lama evrenseldir. Bu sinirlama, hareket mik-
tariyla Olciiliir ve yalniz elektronlar icin degil,
aynl zamanda, karmasik sistemlerin cizdigi
daha karisik dalgalar, atomlar, cekirdekler, en
karmagik yada en basit madde parcaciklar:
icin de gecerlidir. Higbir dalga alanimn, kla-
sik fizigin peginden kostugu bir cismin ne po-
zisyonu ne de hiz1 hakkinda tam bir tanimlama
saglayamamasi, gercek diinyada yapacagimiz
gozlemlerin de siirim ¢izer. Bu yiizden, bir sis-
tem incelendigi, bir deney, ya da bir gézlem ya-
pildig1 zaman, bu konuda Onceden bilinen bir
bilgi varsa, bu bilgi tamamen ya da kismen
kaybedilebilir. Bizzat deney, bagka bir deyisle,
kullgmlan sistem, ve aletler arasindaki etki -
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tepki 6nceden bildiklerimizi degigtirir ve cogu
zaman Oyle degigtirir ki, olciliyli ya da girigi-
len gozlemi zedelemeksizin bu eski bilgiyi ara-
mak miimkiin olamaz.

Bir 6rnek vermek i¢in gunu sOyliyelim :
iki delik meselesinde ekran iizerinde bir nokta-
da kaydettigi itigi gozleyerek, elektronun han-
gi delikten gectigini anlamak icin ekranin bir
kisminin tepki gostermesine miisaade etmek
gerekir. Bu ise parcacigin gectigi andaki ek-
ranin pozisyonu ile ilgili biitiin kesinligi orta-
dan kaldirir. Bu deneyde, bilgilerin bu sinirla-
nmisinin ne sekilde olugtugu iizerine bircok kar-
magik ve ayrintil inceleme yapilmigtir. Fakat,
tiimleyicilik prensibi ve bu dalgalar alaninin
olaylar1 anlatmadaki genel yetersizligi, bir cis-
min ve gbzlem aracinin anlatiminda temel teg-
kil ettigine gore, bu oOrnekler yalnizea su ge-
nel gercegi gostermekte ve somutlagtirmakta-
dirlar: klasik fizikte oldugunun aksine, belli
bir halde, ayn1 maddi sistemin biitiin yonleri-
nin tamimlanmasi olanaginin evrensel sekilde
siirlanmasi gercegi.

Hareket miktarinin sonlu olma o&zelliginin
Oonemli bir rol oynadig1 atomik sistemleri goz-
lemek igin bircok cins mermi, deney ve aletler
arasindan bir se¢me yapma imkani vardir. Her
durumda eger deney iyi ise olup bitenleri belir-
tecek bir sonu¢ alinir. Bu sonugtan ve bunu
temsil eden dalgalar alanindan hareket edilerek
ilerideki bir deneyde ne olacagim istatistiki ola-
rak soylemek miimkiindiir. Miimkiin olan ol¢ii-
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ler ceitlidir; gozlemciye, bunlar arasindan seg-
me yapmasl sirasinda, higcbir sinir zorla kabul
ettirilemez.

Bu gercek anlayigi Newton'un dev maki-
nasindan ¢ok farklidir. Bu anlayis nedensellik
ilkesine dayanmaz; bugiin bilinenlerden hare-
ketle, gelecegin bir biitiin olarak belirlenmesine
imkéan vermez. Kuantum teorisinin kanunlarinin
uygulanmasi bir deneyin sonucunu sinirlar ama
genellikle bu sonucu belirlemez. Demek oluyor
ki, bir sistemin biitiin gézlemleri, o sistemin du-
rumu hakkinda onceden bilinmeyen, matema-
tik analiz ve hesap yoluyla da elde edilemeye-
cek olan bir bilgi getirir. Buradan da su ¢iki-
yor : bir 6lcii elde etmek, atom diinyasinda
olup bitenleri incelemek igin yapilacak her te-
sebbiis, bu diinvanin evrensel diizenine rag-
men tek ve onceden biitiiniiyle sdylenilmesine
imkan olmayan yeni bir durum yaratir.

Kisa bir agiklamada bile belirtilecek bagka
diisiinceler de vardir. Hareket denklemlerinin,
icinde formﬁlg edildikleri durum, hiz hizlanma
ve giic gibi kavramlarin aym anda kullanila-
mayacaklar: ve biraraya geldiklerinde, elekt-
ronlar hakkinda bilinenlerle bir atomik sistem-
‘de gecerli olabilecek kadar kesinlikle uyusama-
diklarinin anlagilmasi iizerine, bu hareket denk-
lemleri kavrami hemen hemen unutulmustur.
Buna karsilik, gozlem vasitasiyla elde edilenle-
ri Ozetleyen durum hakkinda bilgi sahibi ol-
mak miimkiindiir. Hareket denklemlerinin esg
degéri sistem iizerine, ya da kendi iizerine et-
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ki yapan giiclerin tesiri- altinda, bu durumun
zaman iginde nasil degisecegini ortaya koya-
caktir. Bu tam anlamiyla Schroedinger denkle-
minin yaptig1 istir. Burada da hareket mikta-
rinin tatbikatta ihmal edilebilir oldugu som ci-
simlere ve alisilagelmis deneylerin bilyitk me-
safelerine uygulandiginda bu iligki, Newton y&-
riingesinin klasik biciminin saflig1 icinde yeni-
den ortaya cikmasi icin uzayda olduk¢a man-
tiki bicimlerde merkezilesmis olan ve ortalama
dalga boyunun su ya da bu yanina oldukca az
dagilmis bulunan dalgalar cizecektir.

Fakat bu durum -bir yodriingenin ortaya
cikmasi - bir atomun normal durumunu be-
lirten dalgadan bir hayli uzaktir. Durum ve
yoriinge, ayn1 gekilde, pozisyon ve itilis tanim-
layic1 unsurlardir. Bunlardan biri uygulandig:
zaman digeri tanimlanamaz ve tam bir anla-
tim, yapilan gozleme ve sorulan sorulara gore,
bazen birinci bazen digerini kullanmay1 gerek-
tirmektedir.

Burada gozlemci ve cisimden, aractan,
mermiden ve incelenecek sistemden bahsettigi-
miz zaman insan aklindan s6z etmiyoruz. Soz
konusu olan, incelenecek cisimle bu is icin kul-
lanilacak araglar arasinda bir ayrimdir. Bu ay-
rim birgok gekilde yapilabilir. Rutherford’un
a parcaciklar: bir ara¢ ve bunlardan alinacak
cevaplar olaylarin bir olciisii sayilabilir. « par-
cacigl incelenen sistemin bir parcasi ve trajec-
toire1m1 tanimlayan yariklar ya da onun yo-
niinii degistiren alanlar ve onu dedekte eden
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ekranlar arac¢ sayilabilir. Fakat her durumda
gobzlem, bir lambanin yakilmasi, bir devrenin
acilmasi1 ya da bir aracin kadranindaki igne-
nin yer degistirmesi gibi iyi tanimlanmig, alsgi-
lagelmis miiphemligi olmayan ve artik gu ya
da bu gozlemi yapma 0zelligine sahip bulun-
mayan makroskopik olaylar haline gelmigtir.
Atomik diinya objektifligini kaybetmemigtir.
Fakat oOzelliklerinden birini ya da digerin ta-
nimlarken ve 6zelliklerini 6lcerken kullandigimiz
deneyle ilgili baglar vasitasiyla objektiflige
ulagmigtir.

Sunu iyi bilmek gerekir ki, burada anlat-
tigimiz bir mizacin bir segcmenin ya da bir zev-
kin ifadesi degildir. Bu, kesin, giizel, nicel, son-
suz bir suplese ve giice sahip bir bilimdir. Fi-
zikte yeni buluglara hazirlanan Ogrencilerin,
teknigin kendilerinden maddelerin kati halleri
hakkinda bilgi sahibi olmalarini istedigi mii-
hendislerin, bilegsmelerin inceliklerin ya da ki-
netik kimya dgrenmek i¢in kimyacilarin ve yil-
dizlarda neler oldugunu 6grenmek isteyen ast-
ronomlarin Ogrendikleri igte budur. Denklem-
lerden faydalanmaksizin bu bilim dalinin anla-
tilmasinda daha ileri de gidilebilirdi. Fakat bir
siire sonra kelimeler tedirgin edici ve yabanci
hale gelecekler ve matematik dilinde miikem-
mel ve basit gekilde sGylenebilecek olami degis-
tirme tehlikesine diigeceklerdi.

Kuantalar teorisinin en celisik Ozellikleri
bazen gercek 6nemi olan pratik meselelere bag-
hh dlarak ortaya cikar. Dikkate ¢arpan bu 6zel-
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liklerden biri ve en egsiz olan1 sudur: Giinliik
hayatta yuvarlak bir cisim bir tepenin yukari-
sina dogru yuvarlanir da tepeyi agacak kadar
kuvvete sahip olmazsa ayn1 yamaca gerisin ge-
riye doner, engeli asamamigtir. Fakat bu tepe
« parcaciklar1 ya da elektronlar: ile bombardi-
man edilirse tepeyi asamiyacak durumda da ol-
salar bunlarin tepenin dbiir tarafina gecme igin
baz1 sanslara sahip olacaklar: sdylenebilir. Bu-
rada aydinlatilmig c¢ok kiiciik cisimlerin net
golgeler vermedikleri konusundaki gozlem ile
yakin bir benzeyis vardir. Dalgali niteligi yii-
ziinden 1s1k, cevresinde egilip biikiiliir. Bu olay
suna da uygun diismektedir: Bir engele dogru
ya enerjisi belirli elektronlar ya da bagka par-
caciklar firlatiirsa yalniz basina ne kinetik
enerji ne de potansiyel enerji tam anlamiyla ta-
nimlanamaz. Elektronu tepeyi gececegi anda
tespit etmek istenilirse, elektrona onu belki te-
peye ulagtirabilecek kadar bir itis giicii vere-
cek bir deney yapmak gerekecektir. Engellerin
icinden gecme Onemsiz degildir. Rutherford’'un
kullandig1 « parcaciklarinin bazen milyonlarca
y1l sonra yiiksek bir tepenin ardindaki elektri-
ki itis ile hapsedilmis olan elektronlarin bura-
deki cekirdeklerden kurtulabildikleri, giines-
teki ve diger yildizlardaki ¢ok orta halli bir
enerjinin cekirdeklerinin arada sirada bunlarla
temasa gectikleri ve bunlara etki yaptiklarn
boylece agiklanir. Boylece yildizlar gokleri ay-
dinlatmakta, giineste yeryiiziinii 1sitmakta ve
beslemektedirler.
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Biitiin maddelerin dalgali yapisinin diger
bir sonucu sudur: Cok yavag ve g¢ok bilyik
dalga boyuna sahip parcaciklar bagka maddi
parcaciklari bombardiman ettikleri zaman bu
girigimler carpigma sirasinda siirlanmigsa bir-
birleri iizerinde daha sik etki yaparlar. Bunla-
rir nisbi pozisyonlarinin tanimlanamamalar: gi-
rigsimi bazen bu parcaciklarin boyutlan ile de-
gil de dalga boylari ile nitelenen uzakliklarda
miimkiin kilar. Diger bircoklar:1 arasinda tabii
uranyumda bulunan 235 izotopunun, civarinda-
ki nétronlardan yeteri kadarmmi1 yakalayarak
bir atom reaktoriinde zincirleme reaksiyon
meydana getirmesine imkan saglayan durum
budur. Biliyoruz ki, biitiin elektronlar birbirle-
rine benzerler, Onlerinde bulunan nitelikler,
yiikleri, durgunluk halindeki kitleleri birbirle-
rinin aymdir. Bu konu daha iyi 6grenilmege
ihtiyag gdstermektedir. Bunda bir giin elbette
bagariya ulagilacaktir, Bu benzerligin dogru ol-
dugu biliniyor; fakat eger klasik fizik mutlak
olarak hiikiim siirseydi, bir elektronu her za-
man ayirt etmek ve bunun O©nceden goriinen
elektrcn olup olmadigimi anlamak miimkiin o-
lurdu. Biraz zahmetli bile olsa dogrusu cgelisme-
siz ve mantiksizhiktan uzak bir sekilde elektro-
nu 6nce bulundugu yerde ve trajektuarinda,
carpigmalarinda, girigsimlerinde, yon degistir-
melerinde ve degisiklige ugramalarinda izlemek
miimkiin olurdu. Carpistiklar1 anda hangisinin
bir yone hangisinin diger yone gittigi bilinirdi.
Gergekte bu tam olarak dogru degildir. Sadece
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catismanin iki parcacigin aym yerde ve aym
anda birbirleri ile iist iiste gelmeyen dalgalarla
anlatilabilecek kadar zayif bir enerjiyle orta-
ya ciktigi nadir hallerde bu husus gerceklege-
bilir.

Bu gerceklegsmedigi andan itibaren, pren-
sip olarak, bunlari birbirinden ayirmak ve ayin
atomun hatta birbirine yakin atomlarin elekt-
ronlarinin iyi tanimlanmig bir pozisyonlar: ol-
madigi, bu elektronlarin sik stk ayni hacmi is-
gal ettikleri atom fiziginde bunlarin her birini
ayird etmenin higbir yolu yoktur. Bizzat ola-
yin da yankilar: vardir. 1ki elektron catigtig:
zaman bunlar: temsil eden dalgalar girigir, bu
da yeni etkileri ve bunlarin elektriki itiliglerin-
den dogan yeni girigim bicimlerini dogurur.
Miknatislarin siirekli miknatishiklarini meyda-
na getiren budur. Organik kimyanin bilegme-
leri canli maddenin diisiinlebilecek biitiin bigcim-
leri ve hayatin kendisi buna baghdir.

Bu ornekler konugmay: hayret ve gagkinlhk
icinde uzatmak icin verilmemigtir. Bunlar daha
¢ok yeni mekanigin dalga - parcacik ikiliginin ve
dogal diinyanin algilagelmis 6nemli 6zellikleri-
ni anlamaya imkan veren tiimleyiciligin en ce-
lisik ve en beklenmeyen sonuglaridir. Ve bunla-
rin bir parcasin tegkil ettikleri bilimsel sistem
tamamen birbiri ile uyugan bir niteliktedir.
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SAGDUYUNUN YETERSIZLIGI

Newton’dan bir yiizyil sonra, 1784’de, bu
yiiz yildaki ilerlemeler, Gotha'daki Sainte - Mar-
guerite Kilisesinin Can Kulesinin yuvarlagina
yerlestirilen yazari belirsiz bir yaziyla kutlulan-
misti. Bu yazi goyle diyordu :

«Giinlerimiz, XVIIL. inci yiizyilin en mutlu
donemini doldurmustur... Dinsel kin ve vicdan-
larin zorlanmasi sona ermektedir. Yakinini sev-
mek ve diigiince 6zgiirliigii iistiin geliyor. Sanat-
kérlar ve bilimler meyvalarini veriyor. Ve bag-
kiglarimiz tabiatin atolyesine derinlemesine da-
liyor. Sanaatkérlar sanatcilarin miikemmeliye-
tine yaklasiyorlar. Faydal bilgiler toplumdaki
her sinifta filizleniyor. Burada cagimizin sadik
bir anlatimini goriiyorsunuz. Siz de sizden son-
rakiler icin boyle hareket ediniz ve mutlu olu-
nuz.»
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Dengesizlik, oniinde ilerleme draminin, ya-
ni insanin iyilegsmesinin, bilgilerinin artmasinin,
giliciiniin yiikselmesinin, kismen bozulmasinin ve
kismen fidye vererek kurtarilmasi oyununun
oynandig1 bir fon perdesidir. Uygarlklarimiz
Oliiyor. Islenen tas, yazilan yazi, kahramanca
bir davranig, uzak bir am haline geliyor ve so-
nunda yok oluyor. Zaman gelecek bizim kusa-
gimiz ortadan kaybolcak. Evimizde, yasadigi-
miz toprakta kimse kalmayacak, ciinkii giines
yaglaniyor ve degisiyor,

Bununla birlikte, ister higbirseyin biline-
meyecegini sOyleyenlerden, ister Budistlerden,
ister Hristiyanlardan olsun, hi¢ kimse tam an-
lamiyla boyle diisiinmiiyor. Davraniglari, dii-
siinceleri, ¢evrelerindeki diinyada gordiikleri,
- bir yapragin diisiisii, bir cocugun nesgesi, ayin
dogusu - yalnizca olugumla ve geligimle ilgili ta-
rihsel olaylar degildir. Zaman disindaki diinya-
da da yer alirlar, isikta ve sonsuzlukta da yer
alirlar. :

Siire ve tarih, sonsuzluk ve zamand1§111k
anlayiglar1 insamin yagsadigi diinyay: anlamak
icin sarfettigi giiciin iki yoniidiir. Bunlardan hig-
biri bir digerinin icinde degildir., ve higbiri bir
digerine doniisemez .Bunlar, fizikte 6grenildigi
gibi, birbirlerini tiimleyicidirler; biri digeri icin
gereklidir, ciinki higbiri tek bagina miikemmel
degildir. Bu konuya ileride gene donelim.

Isin basinda, fizikcilerin tiimlestirme konu-
sundaki aciklamalarini yeniden gormek ve ge-
listirmek iyi olacaktir. Tiimlestirme, en basit
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sekliyle, bir elektronun bazen siirekli bir sekilde
yayilan ve optik laboratuarlarda incelenen giri-
sim Ozellikleri gosteren bir dalga olarak, bazen
de her an iyi tanimlanmig bir pozisyonu olan,
kesikli, tek bagina bulunan bir atomik parcacik
olarak ele alinmasi anlamina gelmektedir. Ayni
ikilik biitiin maddelerde ve 1sikta da vardir. Bi-
raz daha soyut bigimde tiimleyicilik su anlama
gelir. Oyle durumlar vardir ki, atomik bir cis-
min pozisyonu higbir celisme olmadan dlciilebi-
lir, tanimlanabilir ve incelenebilir. Bazi durum-
larda ise bu miimkiin degildir, fakat sistemin
enerjisi ya da itigi gibi farkl nitelikler tanim-
lanmigtir ve gecerlidir. ilk anlayis ne kadar iyi
uygulanirsa ikinecisi o kadar elverigsiz olur. Oy-
le ki, gercekte itigle pozisyonun, ikisinin birden
Newton mekaniginin bizi aligtirdig1 6nceden
gbérme tarzina imkéan verecek kadar iyi tanim-
landig1 hicbir atomik durum yoktur. Bu yalniz-
ca, bir gozlem bize bir sistemin pozisyonunu ver.
diginde, bu sistemin itigini bilmeyigmizden de-
gildir. Daha fazlas1 da vardir. Birincisi bilindi-
ginden, ikincisi icin de cesitli degerler arasin-
dan bir segme yapmanin yetecegi diisiiniilebilir.
Bu, pozisyonu olciilmiis ve cesitli itiligleri ol¢iil-
memis biitiin cisimler i¢in bir cins vasita sayilir
ve insan tutumunu bu temel iizerine dayanarak
belirtmeye calisirsa, Newton kanunlarinin uy-
gulanmas: tabiatte gozlenilenden tamamen de-
gisik bir sonug verir. Bu olay, biiyiik cisimlerin
mekaniginin bilinmeyen ve kendine 06zgii 6zel-
liginden dogmaktadir. Bu cisimlerin dalgalari,
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aralarindaki girisimin cegitli itiliglerinin kabu-
liiniin sonuclarin1 gosterir. Bagka bir deyigle,
pozisyonun ve hizin, bir atomik sistemin, bir
kismi bilinen ve diger kismi bilinebilir 6zellik-
leri oldugunu farzetmek miimkiin degildir. Su-
nu kabul etmek zorunlugu vardir ki, ikincileri
belirlemeye yoOnelen her girisim birinciler hak-
kindaki bilinenleri yok edecektir ve atomu goz-
lemek ya da onu denemeye tabi tutmak icin iz-
lenebilecek cesitli yollara uygun diisen bir sec-
meyle, bir ayirmayla kars: karsiya bulunulmak-
tadir. Gozlemin tabiati ve sonucuyla tam anla-
miyla tanimlanmig bircok seyle kars: karsiya
bulunuyoruz. Gozlemin tabiati sistemin iyice ta-
nunlanacak Ozellikleriyle sdyle bdyle tanimla-
nacak ozelliklerini belirler. Sonug ise, daha son-
ra, iyice tamimlanmig miktarlar: 6lcer. Demek
oluyor ki, biitiin bu seyler, yaptigimiz gozlemin
cinsini ve bu goézlemin ortaya cikarma imkani
verdigi seyler konusunda genel bir aciklama
yapmay: giiclestiren bir soyutlama ile sembol-
lestiren bir 6zetlemedir. Biitiin bunlar deneysel
pozisyonun dogrulugu bilinen 6zelliklerini kural-
lagtirir. S6yle ki, kullanilan cihazlar atomik sis-
temler hakkinda bildiklerimizi kaybeder. Bu ci-
hazlar, ayni sekilde, deney, Olciilebilir olan sey-
leri Olgcemez hale gelmedikge, bozulmalar: kay-
dedilemeyecek ve kontrol edilemeyecek olan be-
lirlenmemis deneysel pozisyonlar: da kaydeder.

Bu yol, atomu anlatmanin tek yolu degil-
dir. Fakat bu yol, sahip oldugumz bilgilere ve
bunlari elde etmek icin kullandigimiz araclara

75



uygun diigsen tek yoldur. Bu yol atomun tam
aciklamasini verir. Ve deney uygun sekilde ve
titizlikle gerceklestirilirse, bundan G6grenilecek
her seyi bu acgiklama anlatir. Bagka bir acikla-
ma tarzinda bulunabilecek geyler ise bundan iba-
ret degildir. Bu yol, kabul edilen agiklama tar-
zinin verebilecegi seylerin biitiiniidiir.

Bu durum objektiftir. Ozellikleri Olciilebilir,
benzer atomlarla ve farkli bir durumlarda ye-
niden yapilabilir, 6zellikleri ve zaman icinde de-
gigsme gekli incelenebilir. Burada keyfi ve siib-
jektif hicbir sey yoktur. Bir kere deney bitip
sonu¢ kaydedilip atom da serbest birakilinca,
bu deneyin yoniinii ve sonucunu anlariz; ancak
bilgilerimizi elde etmek tarzimizin ayrintilarim
unutabiliriz.

Fakat sistemin durumu objektif oldugu
halde, genellikle bu sistemin nasil meydana gel-
digini mekanik olarak gostermemiz miimkiin
degildir. Bu konuda Einstein ile Bohr arasinda
atom teorisinin anlami ve eksiksizligi iizerinde
ki tartigsmalarda oynadig1 énemli rol ile taninan
belirli bir 6rnek de vardir. Bu Ornek oldukca
basit gekilde aciklanabilir. Incelemek istenilen
cisme gore, bir elektron ya da atom ile nisbe-
ten biiyiik bir cisim olsun, iizerinde bir delik bu-
lunan bir ekran ya da hareketi elektronunkine
kiyasla ihmaél edilebilecek kadar az olan agir
bagka bir cisim olsun. Farzedelim ki, Ol¢iiler bi-
ze bunlarin itiglerini ya da hareket miktarlarini
vermis olsunlar. Bu cisimleri kars: karsiya geti-
relim. Nihayet elektronun delikten giktigim ya
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da Obiir cismin {izerine bindigini kabul edelim.
Carpismadan sonra agir cismin itilisi Olciiliirse
parcacigindakini de 6grenmek miimkiin olacak-
tir. Ciinkii Newton’un iiciincii kanunu, itiglerin
toplaminin gcarpismayla degigsmeyecegini bize
ogretmektedir. Bu durumda itilis de Olgiilerin
inceligi oraninda kesin olacaktir. Ote yandan,
agir cismin pozisyonu gozlenebilmisse, hafif cis-
min ¢arpisma aninda nerede buiundugu da bili-
necektir ve boylece bu kiiciik cismin pozisyonu-
nun iyice tanimlandig: fakat itiliginin tanimlan-
madig1 durum hakkinda ¢ok degisik bir anlatim
ortaya cikacaktir. Mekanik dilde, bu, merkezi
garpisma noktasi olan daire bigiminde bir dalga
anlamina gelir, yoniiniin ve dalga boyunun ha-
reket miktarina tekabiil ettigi yass: bir dalga an-
lamina gelmez.

Boyle elektronun interactionda oldugu
agir cisimde neyin gozlenecegi secilerek elekt-
ronun tamamen birbirinden farklh iki durumun-
dan biri ya da digeri ortaya konulabilir. Bu kav-
ramlara verilen anlamlar ne olursa olsun elekt-
ronun fizik oOzellikleri degistirilemez ve tadil
edilemez. Takip edilen usuliin, yani deneyin tabi-
atinin son bir kismi- tanimlanir. Hicbir se¢me
yapilmazsa ve hareket miktar: dl¢iilmeksizin ve
durumu tanimlanmaksizin agir cisim kendi ha-
line birakilirsa, elektron hakkinda katiyyen hig-
birsey anlasilmaz. Elektronun bir durumu yok-
tur ve onu yeni bir deneye tabi tutmaya giris-
tigimizde ne olacagini ve ne bulacagimiz1 geger-
li bir gekilde 6nceden gérmenin hi¢ imkan1 yok-
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tur. Elektron kendisini gozlemek ya da incele-
mek icin secilen vasitalardan bagimsiz olarak
objektiflestirilemez. Bu gtz oniinde tutulmazsa,
elektronun ozellikleri hakkinda tam bir cahillik
icinde bulunulur.

Tabii ve kagcinilmaz gibi duran ve esas ola-
rak diiglincenin ve tabiatin i¢cinde bulunan nite-
liklere dayanir goriinen bazi anlayiglarin, ger-
cekte deneye dayandigini, kesifler ve deneyin
hassaslagmasi sayesinde ulagilabilir hale gelen
bazi alanlarda bu anlayiglarin artik uygulanma-
diklarimi bize kabaca hatirlatmaktadir.

Fakat, elektronun atomik bir sistem igin-
deki Ozelliklerini daha soyut bir bigimde anlat-
mak, bu sistemlerden edindigimiz zengin tecrii-
beyi ifade etmek -i¢in, unutmamak lazimdir ki,
hersey, biiyiik cisimlerin davranigi hakkindaki
geleneksel agiklamalarin gozden gecirilmeksizin
kabul edilmesine dayanmaktadir. Boylesine ge-
nel terimlerle soziinii ettigimiz Olciiler, gercek-
te, bir ibrenin durumunu goézlemek, saat iizerin-
de zamani okumak, ya da bir fotograf kagidi
iizerinde koyu bir lekenin belirdigi ya da fosfor-
lu bir ekran iizerinde 1s181n parladig1 yeri ole-
meye gelmektedir. Hergey, atomik sistemler
hakkinda bildiklerimizi, deneye ve atomik ala-
nin Olciilerinin ve belirsizliklerinin direk olarak
uygulanmadigl biiyiik cisimlerin davranig: ile
acik, ve objektif duruma getirilmig go6zlemlere
yoneltmeye geliyor. Iste bu yiizden, siirekli ola-
rak artan arinmalar ve fizik evrenin uzak, cok
kiiciik ve elde edilemez kisimlar: hakkindaki an-
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layiglarimiz {izerindeki onemli gézden gecirme-
ler, giinliik normal deneylerden meydana gelen
aligilagelmis fiziki diinya {izerinde ani yankilar
yapmiyorlar.

Giinliik deneyierimizdeki biiyiik cisimlerin,
bilinen, hizlarindan pozisyonlarindan v.s. bah-
setmeyi gecerli, yerinde ve gerekli sayan sag-*
duyu, bu konuda haksiz degildir. Sagduyu, eger, ;
aligageldigimiz seylerin bilmedigimiz atomlarda
mutlaka yeniden ortaya cikmasim isterse ve
gittigimiz her yeni iilkenin eskisine benzeyecegi
hayaline bizi kaptlrlrsa iste o zaman haksiz
mamen unutursak sosﬁl_f haya,tln blnlerce yll-
lik ortak mirasi olan sagduyu, bizi yanlighga
siiriikleyebilir.

Bunu anlamama yiiziinden, yeni buluglar-
dan, oOzellikle atom alanindakilerden, insanin
olagan iglerine uzak sonugclar cikarilmak istenil-
migtir. Bazilary, atomik davraniglarin son ka-
nunlarin kesinlikle, nedensel bicimde ve siki si-
kiya belirlenmis olmadigindan, evrenin belirlili-
gi lizerine kurulu bulunan Laplace’in {inlii tezi-
nin hiikiimsiiz kalacagin ileri siirmiiglerdir.

Diger baz1 kimseler, atomik olaylardaki ne-
densellik yoklugunda, ferdin karar verme ya da
sorumluluk kargisinda kaldigi andaki durumu-
nu niteleyen duygunun fiziki temelini gordiik-
lerini sanmiglardir.

Aynl haflfhkle 11er1 surulen bir goru§ de > §u-
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lamak icin bir gozlem gerekliyse ve bu gozlem
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atomlarin durumunu etkilerse, ferdin diisiince-

lerini aciklamasi ve formiile etmesi de bu diisiin-
celeri degistirir. Bunun gibi, psikolojik olaylarin
akig1 da bir daha duzeltllemeyecek sekilde degi-
sebilir. Hatta psikolojik olaylara niifuz etmek
icin sarfedilen gayret de bu degismeye yol aga-
bilir. Oysa, tamamlayici bir anlatim gerekliyse,
yukaridaki hususun sebebi, gézlemin atomik sis-
temin durumunu degigtirebilecegi degil, fakat
gozlemin gecerli olabilmesi i¢cin gerekli biitiin
analizlerin ve biitiin degisik kontrollerin saglan-
masinin inikéansiz olmasidir. Bununla beraber,
atom fizigindeki buluslarin insanlara ait mese-
lelere boyle asin sekilde uygulanmak intenmesi,
gecerli sayilabilecek andiriglarin da hic mevcut
olmadigin1 gostermez. Bu andirmalar, esyanin
tabiat1 sebebiyle, daha az net, daha az keskin
ve daha az ustaliklidir. Bunlar, diigiincenin ve
gercegin anlatimmin tamamlayici blglmlermln,
gelenegimizin eski ve siirekli bir unsuru oldugu
‘vakiasina dayanirlar. Atom fizigindeki deneyle-
rin bu konulara karigsmasi, yalnizca, konusma
ve diigsiinme bicimlerinin, pozitif, uygun, keskin
ve diiriist olmasi icindir.

Bir ¢ok ornekler atomik teorinin tiimlegti-
riciligi ile agiklanirlar ve sonra da bu teoriyi
aydinlatirlar. Bu O&rneklerden bazilari cok da-
ha bagka faaliyetlerle, 6tekiler de daha eski bil-
gilerle ilgilidir. Fizikten alinmig bu &rnek ise,
digerlerini andirmasi kadar, onlardan farkll ol-
mas] bakimindan da Ogreticidir. istatistiki me-
kanik de denilen 1sinin kinetik teorisi, XIX’un-
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cu yiizy1l biliminin en biiyiik zaferlerinden biri-
dir. Bu teori maddenin ¢ok sayida makroskopik
ozelliklerinden ve egilimlerinden c¢ikartilmig bir
yorumlamadir. Ornegin, 1s1 degistirebilme nite-
ligine sahip cisimlerin 1silarinin egitlenmesinden,
bir kabin icindeki gazin kabin her yerinde aym
yogunluga sahip olmasindan, galismanin 1s1 ha-
line gelmesinden ve daha genel bir sekilde tabi-
atin degistirilemez vetirelerinden ¢ikartilmig bir
yorumlamadir. Tabiatin bu degistirilemez 6zel-
ligi, vetireler geligmeye birakildig1 zaman, sis-
temlerin enfropie’si (1) artar ve bigimler gittik-
ce birbirlerine benzerler.

Burada bahsettigimiz olaylar, 1sinin, yogun.
lugun, basinein ve biiyiik ¢aptaki diger 6zellikle-
rin fonksiyonu ile tanimlanirlar. Istatistiki me-
kanik, yani kinetik teori, bu sistemlerin davra-
nigin1 molekiiller iizerinde etki yapan kuvvetler-
le ve bunlarin hareketleriyle aciklar. Newton
kanunlar: bunun ¢ok kesin sekilde yapilabilme-
sine imkan verir. Fakat bu, hareketle ilgili-ista-
tistiki bir teoridir. Itiraf edilmelidir ki, bu hu-
sus biitiiniiyle bilinmemekte ve gesitli molekiil-
lerin pozisyonlarinin ve hizlarmin inceden ince-
ye 6grenilmesine ¢aligilmamakta, yalniz ortala-
ma davranigin bilinmesi intenilmektedir. Orne-
gin bir gazn 1s1s1, molekiillerin ortalama kine-
tik enerjisinden; basinci _ise, bu molekiillerin

kabin yiizeyine garpmalarmdan dogan kuvvetle-~

(1) entropie: termodinamikte, bir sistemin enerjisin-
deki azalmayr degerlendirmeye imkian veren bii-
yiikhik.
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rin ortalamasindan c¢ikarilir. Kismen olaylarin
ayrintilar: hakkindaki bilgisizligimize bagl olan
bu anlatim, demek oluyor ki bazi bakimlardan,
cesitli molekiillerin hareketi ile tamamlanan bir
dinamik anlatimin tiimleyicisidir. Bu anlamda
kinetik teori ile dinamik birbirlerini biitiinlerler.
Bunlardan biri molekiillerin cesitli davranig
tarzlarmin bilindigi ve incelendigi bir duruma,
digeri ise biiyiik Olciide bu sonuncular hakkin-
daki bilgisizligimizi niteleyen seylere uygulanir.

Fakat atomik biitiinleyiciligi andirma sade-
ce kismidir. Ciinkii, biitiin molekiillerin yayilma-
sin1 onlemek ve yaptiklarim 6lgmek gibi zor bir
is gerceklestirilse bile, kinetik teorinin dayandi-
g1 klasik dinamik, bir gazin davraniginin az da
olsa degisecegini diisiindiirecek hicbir belirti
gostermemektedir. Hi¢ giiphesiz 1sidan bahset-
me gerekliligi duyulmayacaktir. Ciinkii gercek
davranisi bilerek ortalama davranigi bulmak ye-
tecektir. Fakat bu 1s1, ayrica, molekiillerin top-
lam kinetik enerjisiyle de tanimlanabilir. Siste-
min bir kismindaki 1sinin daima diger kisimla
esitlenmeye yoneldigi goriilecektir.

Iste bir sistemi iki sekilde tanimlamay: 6n-
goren, iki ilgi merkezini icinde bulunduran bir
durum. Birincisi, kii¢iik sayida molekiillerle ug-
ragildig: ve bunlarin ne yaptiklari 6grenilmek is.
tenildigi zaman uygulanir. Digeri ise, bir madde
kiitlesine ve bunun hakkinda, sadece biiyiik 0l-
ciide, kaba gozlemlere sahip olundugu zaman
uygulanir.
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Bununla birlikte iki anlatimi, istatistiki me-
kanigin problemlerinin hepsini degilse bile bir
gogunu coziimlemeye imkan veren klasik fizik
cercevesinde tek bir sistem halinde birlegtirmek-
te hicbir mantiki ve 6zlii giigliik hissedilmemek-
tedir. Fakat bu fizigin kanunlarin1 bozmadan
yapilsa bile; iki anlatim, tamamen farkh durum-
lara karsihk tegkil ettiklerinden, bir fayda sag-
lamayacaktir. Degigik molekiillerle hareketleri
ayrintih bir anlatimda ele alinsayd, tabiattaki
fiziki olaylarin degigmezliginin anlagilmasi icin
bu kadar zorunlu goriinen ihtimal kanunlari,
hicbir zaman isin icine girmeyecekti. Ayn genel
fikirlere sahip olunmayacakti. Diinyadaki degi-
sikliklerin, az muhtemelden ¢cok muhtemele, cok
orgiitliiden az orgiitlilye dogru yoneldigi bilin-
meyeckti. Ciinkii sadece bir yoriingeler, trajec-
toire’lar ve carpigsmalar coklugundan bahsedile-
cekti. Hareket denklemleri tam bir karsit hare-
kete de imkan vererek miisaade ettikleri her yer
degistirmede bizi, zaman icinde degismenin, bo-
zulmaz, asikir ve aligilagelmis bir egilim oldu-
gu diinyaya gotiirseydi bu gercek bir mucize
olurdu.

Cesitli bilimler arasindaki iligkileri inceler-
ken biitiinleyici anlayigin benzer o&rneklerine
rastlanmaktadir. Cogu zaman, istatistiki anla-
timlarla bir gazin dinamigini birbirine baglayan
tarzda bir biitiinlestirmeyle mi; yoksa aksine,
iki anlatim tarzinin saf ve basit olarak tabiata
uygulanamayacag1 atom fizigi ile mi kars: kar-
siya kalindigini sdylemek zordur. Her bilimin
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kendisine 6zgii bir dili vardir. Fakat bir bilimden
digerine ceviri yapmak icin gozliikler de vardlr
ve bunlar biitiinii ile alindiginda, bilimdeki zeka
ve birligin gelismesini gosterirler. Bu sdzliikle-
rin tam oldugu pek kesin degildir. Ama fizikle
kimya arasindaki uygunluk bakimindan tamam
gibi goriinmektedir. Kimyacinin gozledigi ve an-
lattigl, atom mekaniginin dilinde de sdylenebilir
ve hi¢ degilse bu soOylenilenin ¢cogu anlagilir. Bu-
nunla birlikte, biyolojiyi ilgilendiren karigik
kimyasal bicimler s6z konusu olunca, atom fizi-
£i sozliigiiniin biiyiitk yardimi dokunacagini kim-
se iddia edemez. Bir gazin anlatimasi nasil
onun termo - dmarruk davran1§1n1 g1z11yecekse,
“sbzliik de bu durumdd daha ¢ok biyokimyanin
biiyiik diizenliliklerini gizlemeye yonelecektir.
Canli bigimlerin fiziko - kimyasal anlatimm-
da karsitlik daha belirli olarak kendini goster-
mektedir. Burada, kimyasal analizde kullanilan
aletlerin son derece kesinligine, biyolojik yapi-
nin en kii¢iik ayrintilarim belirlemek icin optik,
‘hatta elektronik mikroskoplarin genig Olciide
kullanilmasina, molekiil 6l¢iisiindeki degisiklik-
lerin izlenebilmesi i¢in gostericilerden faydala-
nilmasina ragmen bu anlatimin esyanin tabiati
sebebiyle tam olup olmadig: diigiiniilmektedir.

Mesele iki kisma bdliinmektedir : Birincisi
biyolojik bir sistemin, Oldiiriilmeksizin maddi
ortamindan ayirilmasinin imkansizlig: ile ilgili-
dir. 1kincisi biyolojik olaylarin temel yapilarinin
- O0rnegin boliinen hiicrelerin cekirdeklerinde bu-
lunan genlerin - hayatin akigini alt iist etmeden
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tam bir psiko - kimyasal incelemesini yapmanin
miimkiin olmas: ile ilgilidir. Biyoloji bilginleri
bu engellerin hicbirinin a§llfr1az olmadigin1 ve
biyolojinin yalmzea biyolojik kavramlar yardi-
miyla degil, fakat fizigin ve kimyanin diline ben-
zeyen bir dille ve biitiiniiyle aciklanabilecegini
iimid eder goriiniiyorlar. Hi¢ siiphesiz biyolojik
ilerlemenin amac1 biiyiik ol¢iide bu programin
gerceklegsmesini miimkiin oldugu kadar ileri go-
tiirmektir.

Benzer sorular, bilingle ilgili meseleler icin
daha. kabaca ortaya konulmakta ve verilen ce-
vaplar cok daha belirsiz olmaktadir. Duyu or-
ganlarinda ve beynin psikolojisinde gerceklesti-
rilen ilerlemelere ve bu capragik harikalarin ig-
leyisi ile yapisim gittikce daha iy gekilde anla-
mamiza ragmen, bilingli bir diigiince ve duyguy-
la, ortaya cikan psikolojik olaylar:1 psiko - kim-
yasal dille anlatabilmemiz, belki hicbir zaman
miimkiin olmayacaktir. Bugiin buna ulagilmas:
siiphelidir. Her ne olursa olsun, biliyoruz ki, bi-
lincin baz1 unsurlarina bagh fiziki olaylar: ber-
raklagtirmak bagarilsa bile, bunlarin aciklanma-
s1, kendi kedini diigiinen insanin, fikirlerinin ber-
rakhiginin, kararliliginin, iradesinin, ya da sanat
eserleri kargisinda gozlerinin ve ruhunun mut-
lulugunun sadik anlatimi olmayacaktir. Hatta,
bilingli hayatin biitiinleyiciliginin ve bunun fizi-
ki yorumlanmasimin anlagilmasi da bana insan
zekasinin siirekli bir unsuru ve psiko - fizik pa-
ralellik adiyla tanman eski anlayiglarin tam
aciklanmas gibi goriinmektedir.
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Ciinkii fiziki hayat ve bunun fiziki diinya-
nin anlatimi ile ilgili iligkileri bagka orneklere
de yol agmaktadir. Hayatimizin idrakle ilgili ve

duyguyla ilgili gehreleri arasinda, bilgi ya da
tahlille heyecan ve duygu arasinda iligki vardir.
Estetikle kahramanlhk; duyguyla, hareketten
once gelen ve onu tanimlayan ahlaki zorunluluk
arasinda da iligki vardir. Kendi kendini tahlil,
yani kigisel amagclarin belirliligi ile iradei ciiziye
(yani onu biitiinleyen karar verme ve hareket
etme Ozgiirliigii) arasinda da klasik bir iligki
vardir. Bilince uygun diigsen maddi olaylarin fi-
ziko kimyasal anlatimi bir giin miimkiin olsa,
hatta fizyolojik ya da psikolojik gozlem, karar
ve tehlike anlarindaki davranigimizi yerinde bir
teminatla 6nceden 6grenmeyi miimkiin kilsa da-
hi, hi¢ giliphesiz bu analizler ve bu bilgiler, ka-
rar verme davranisina ve iradenin aciklanma-
sina, molekiillerin ¢izdigi yol, bir gazin entropi-
sine ne kadar yabanciysa, o kadar yabanci olur.
Endise ya da sevingle etkilenmek, giizellik kar-
sisinda heyecanlanmak, baz1 gercekleri anlamak
" insan aklini tiimleyici bigimlerdir. Bunlarin hep-
si insanin fikrl hayatin biitiinleyen parcalardir.
Bunlardan higbiri digerlerinin yerini tutmaz bi-
rine bagvuruldugunda digerleri uykuda kalir.

« parcaciklar: Rutherford icin bir aragtirma
araci olmadan once nasil bir inceleme konusu ol-
muglarsa, ayni sekilde, diigiincelerimiz ve soz-
lerimiz de diisiinme, tahlil konusu olabilirler ve
kendi kendimizi anlamamiza, tenkit etmemize,
sliphe etmemize imkan verebilirler. Bagka za-
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manlarda ve bagka biitiinler i¢cinde ayni sozciik-
Ter ayni diisiinceler bir arac¢ olarak zekidmizin
giliciinii ve 1siklarin ilerletmemizin vasitasi ola-
bilirler. Biitiin tabiat bilimlerinin en dikkate de- -
geri olan Fizigin verimliligi ve cesitliligi ile in- £
san aklinin, aligilagelmis fakat hald yabanci ve
sonsuz derecede biiyiikk zenginligi, biitiinleyici
vasitalarla gelismis, bu birbirine hemen hemen
uymayan, birinden digerine indirgenemez geyler
biiyiikk ahenk icinde bulunmaktadirlar. Bunlar,
insanin cektigi sikintilarin, insanin goz kamas-
tirier parlakhiginin, giigsiizliigiiniin ve giiciiniin,
Oliimiiniin, siireksiz varliginin ve 6liimsiiz basa-
rilarinin unsurlaridir.
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BIiLIMLER VE TOPLUM

Bu konugmalar sirasinda, «bilim» adi veri-
len evin odalarindan birine zaman zaman bera-
berce bir gtz attik. Nisbeten sakin olan bu oda,
kuantum teorisi ya da atom teorisi adin1 alir.
iskeletini meydana getiren biiyiik putreller, 1s1k-
lar, gélgeler ve genis pencelerin hepsi bizden 20
yil Onceki kugagin eseridir. Siikunet burada
mutlak degildir. Gengler buray: ziyaret ederler.
Burada incelemeler yaparlar ve sonra bagka
odalara gecerler. Zaman zaman biitiinii daha
ahenkli kilmak igin birisi bir mobilyay: yerin-
den oynatir ve bir ¢ogu bizim de yaptigimiz gi-
bi, pencereden digariya bir gtz atarlar. Bina,
¢ok yakininda insa edilen yeni kollardan gelen
seslerin duyulmasina imkan verir. Buralarda,
havalara tiineyen baz kimseler, agag1 diisebi-
lecekleri yiiksekliklerde, bu yiiksekliklerin bilin-
cine vararak yeni iskeleler kururlar. Biitiin ¢ev-
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rede hareketli santiyeler bulunmaktadir. Bura-
larda insaatgilar calisiyorlar ve aramizda, mad-
denin temel yapis: {izerindeki incelemelerin siir-
diiriirlerken, gencliklerinin ve olgun yaslarinin
gectigi odalar kadar giizel odalara bir giin ka-
vusmak isteyenleri, cekip aliyorlar.

Bu gercekten biiyiik bir yapidir. Bir plan
geregince yapilmigsa benzemiyor, fakat biiyiik
bir site olarak geligtigi anlagiliyor. Ne merkezi
bir oda ne de diger odalarin acildig1 bir koridor
var. Biitiin cevrede caligilmaktadir. Bunlar uza-
yin sonsuz genisligini ve orada binlerce yil 6nce
meydana gelen olaylar1 kegfediyorlar. Hayatin
yayimasini, bicim degistirmesini siiriip gitmesi-
ni saglayan karigik derin ve miikemmel sekilde
uydurulmug mekanizmalar: inceliyorlar. Aklin
derinliklerini ve 6grenme yollarim1 yokluyorlar.
Atomlarin biiyiik derinliklerine ve bunlari mey-
dana getiren unsurlarin kegfedilmemis diizen-
lerine daliyorlar. Ev Gyle biiyiik ki. kimse onu
biitiiniiyle taniyamiyor. En sansh olanlar bile
odalardan gogunu digindan ya da ziyaretgilere
acllan bir krallik sarayinda oldugu gibi kisa bir
siire i¢cin gormiigler. Bina Oyle biiyiik ki, odala-
rinin nerede bittigi ve komsu evlerin nerede bag-
ladig1 konusundaki goriigler farkl olabiliyor.

Ev, cizgi kare, daire ya da piramit bigim-
lerinde kurulmamig; bir gelismeyi ve araliksiz
bir kendinden dogmay: ortaya c¢ikaran olagan-
iistii bir diizensizlikle yapilmis. Burada az sayi-
da kimse oturuyor, denebilir, Biitiin odalar: sa-
yarsak ve oturmak isteyen herkesin ihtiyacinin
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kargilandigini kabul edersek evde oturanlar yer-
yiiziindeki niifusun binde birini tegkil ederler.
Mantikli bir ayirunda bu. oran siiphesiz daha
bir hayli diiger.

. Bu kiracilar ayn1 zamanda digarida bagka
evlerde de oturuyorlar. Fakat bu evlerde odala-
rin kapisinda atom teorisi, ya da genetik, ya da
yildizlarin i¢ yapisi yazmaz; c¢ok daha degisik
seyler yazar: enerji, istihsal, hastalik, giizellik,
tarih c¢ocuklar, yeminler gibi. ..

Bu eve girenler cikarlar; kendisini bu ige
en cok vermis olanlar bile yalniz bu eve bagh
degildirler. Dikkate deger ki, bir kilit ne de ka-
pall kap:1 vardir. Her yerde insan hoggeldin
sozleri ile kargilanir. Bu yapi. her gelene acik
olan bir kamu yapisidir.

Bilimdeki buluglar ve bu biiyiik evin yeni
salonlari; insanlarin, duvarlar diginda olup bi-
tenler hakkindaki diisiincelerin degistirmigtir.
Simdilik, bizim yagadigimiz fizik evlerinin eski-
ligi ve genigligi konusunda bazi siiphelere sa-
hip bulunuyoruz. Gegmigimizin uzunlugu ve uza-
yimizin ucgsuz bucaksizhigl duygusu, maddi ha-
yatin basit sartlarina varincaya kadar etkiler
yapar. Yeriiziiniin fizigi ve gelisme teorisi tari-
hin, siirenin ve degigmenih anlamini bize bellet-
migtir. Diinyanin tabiati ve gercegi gibi, biz de
sessiz ve sakin bir anda tamamen donmus bu-
lunmuyoruz; aksine, yenilikler, degismeler, ¢o6-
kiigler ve yeni bir gelisme ile dolu bir degisikler
icinde oldugumuzu diisiinmeyi 6greniyoruz. Ya-
banci ilkel kiiltiirlerin i¢ ahengini ve giizelligini
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gordiik. Kendi hayatimizin degigikleri bize boy-
lece yeni bir acidan goriinliyor ve biz, dzli ge-
reklilikler rastlantilarin1 ayirt ediyoruz. Bizim
bagkalarindan daha az vatansever olmadigimiza
inanmak isterim, Fakat bizim vatanseverligimiz,
daha degisik; biz kendimizin olan1 severken,
bagkalarinin da kendi iilkelerine ve adetlerine
sevgi duymalarim1 anhiyoruz. Insan ruhunun
yalniz mantiksal hayatinda idrak sahibi olma-
digim ve goriiniigteki en az mantikll hareketle-
rinde ve duygularinda bile yeni bir diizenin bu-
lunabilecegini anlamaya bagliyoruz. Insanda
gercekten kalitimsal olan seyler hakkinda ve
daha da fazla olarak, basit organizmalarda ve
gelismenin baglangicindaki belirtilerde bu 6zel-
liklerin nasil gectigi konusunda baz igiklara
sahip bulunuyoruz. Gérme hareketi ve bagka
gozlem bigimleri ile ilgili olan mekanizmayi

Pt

diisiincelerden ve yeni 1giklardan her biri ne
kiiciiktiir ne de giinliik diigiinceler iizerinde tek
bagina, «bilim ve sagduyu» icin uygun bir tema
teskil edecek kadar az etkisi vardir. Kendi de-
ney alanlarinin smirlarim bildigim icin sizi fi-
zige ayrilan yapinin bir tek odasina, yilardir
calistigim ve ders verdigim odaya gotiirdiim.

Beraberce gittigimiz bu nisbeten sakin ve
tek odada, yeni gelenler icin ¢ok yabanci, fakat
bize, bagka evlerde gordiigiimiiz ve bagka za-
manlarda tanidigimiz seyleri hatirlatan geyler
bulduk. Atom diinyasinda, deneyin bizi, mad-
denin makroskopik diinyasina okul fizigimizin
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aligilagelmis diinyasina uygulanan anlatimlari
ve fikirleri kullanmaya goétiirdiigiinii gordiik.
Bu fikirler, bir cismin durumu, hizlanmasi, iti-
si, o cisim iizerine etki yapan kuvvetler, dalga-
lar ve girigim, sebep ve olasiliktir. Fakat yeni
olan ve yarim yiizyil icinde beklenmedik olan su-
dur: bu fikirlerin biri ya da &teki bir atomik
sisteme uygulanabilirse de bu anlatim bigimle-
rinden yalnizca bazilar: gercek bir duruma uya-
caklardir. Yalmz inceledigimiz atom sistemini
degil, fakat onu gozlemek igin kullanilan vasita-
lar1 ve bunlarin, secilen baz1 Ozellikleri tanimla-
maya ve Olgmeye elverigliligini de dikkate al-
mak gerekir. Biitiin bu goézlem bicimleri, atom
diinyasinin tiimiiyle taninmas: i¢in gereklidir.
Bunlardan biri hari¢ geri kalan hepsi, gercek
bir deneyin disinda birakilmiglardir. Belirli bir
ornekte, deneyi uygun ve mantikh gekilde an-
latmanin bir tek yolu vardir; bu yol da, dene-
yin neyi gerektirdigini ve netice olarak sonuc-
larimin nasil kullanilmas: gerektigini belirtme-
dir. Fakat biitiin bu cins 6zel 6rneklerde, var-
liklariyla, diger fikirleri dnceden gorme tarzla-
rin, diger sonuglar1 disarida birakirlar. Bunla-
rin biitiinleyici olduklarini soyliiyoruz. Atom
teorisi kismen bu anlatimlarin aciklanmasinda
ve bunlarin herbirinin uygulandig1 kosullarin
anlagilmasinda yer alir.

- _,___‘\’Ié_;gl_rg_n yasaml i¢cin de durum boyledlr Bi-
reyin bazi yetenekleri olabilir. Fakat hi¢ kimse
biitiin yeteneklere birden sahip olamayacaktir.
Insan bilgin, gair, bir ya da bircok bilimlerde
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yaratici olabilir, fakat her cins insan ya da her
cins bilim adami olamayacaktir; eger, calistig
odanin diginda baz bilgilere yakinhg: varsa
sansl sayilacaktir.

Insanla ilgili deneyleri ¢caglar boyunca tes-
kilatlandiran bununla beraber bu deneyleri bir-
birinden ayiran biiyiik catigkilar icin de durum
aynidir. Once, durmak bilemeyen degisme, ola-
ganiistii yenilik, yeryiiziindeki-herseyin gecicili-
gi ile olaylarin sonsuzlugu arasinda vardir bu
catisma, sonra da gelismeyle diizen arasinda;
kendiliginden olan, degisebilir, diizensiz ile si-
metrik, dengeli arasinda; ve nihayet, ozgiirliik-
le gereklilik; hareket ve iradenin yasamu ile g6z-
lem analiz, mantigin yasami; .‘,‘3‘3511» sorusuyla
«nicin» ve <hangi amacla» sorular: arasinda, bir
kanundan, tabil diinyadaki degismez diizenden
dogan sebeplerle, eylemleri ifade eden ve amag-
lari, sonuclar:1 tanimlayan sebepler arasinda.

Fertle toplum arasindaki karsithkta; biz-
zat kendi bir amag¢ olan kimseyle gelenekleri,
kiiltiirii, caligmalari, sozleri ancak benzerleriyle
biraraya geldigi zaman ve onlarla iligkilerinde
bir anlam ifade eden kimse arasindaki durum da
bunun aynidir. Biitiin tecriibemiz, bu ¢atigmala-
r1 dikkate almaksizin diisiinemeyecegimizi, hat-
ta gercek anlamiyla yasayamayacagimizi gos-
termigtir. Belli bir durumda, ayni anda hem goz-
lemci hem oyuncu olamayiz; ya da bu rollerden”
birini kotii oynariz. Bununla birlikte, hayatimi-
zin bu iki yonii bir araya getirdigini; ozgiir ve
kacinilmazi, yaraticiik ve disiplini, kabul etme
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ve giic sarfetmeyi bir araya getirdigini biliyo-
ruz. Hicbir yazilh kural bizi onlara baglamaz.
Fakat bunlardan birini ya da 6tekini yadsimak,
birini biitiin ve mutlak, digerini tali ve ikinei
derecede saymak yalnizca delilige ve aklin 0lii-
miine gotiirebilir. Bu normal hayatta kabul et-
tigimiz bir seydir. Birbirimizle konuguruz, filo-
zofluk yapariz, biiyilk adamlara ve onlarin bii-
yiikliiklerine hayranhk duyariz; okuruz incele-
riz, belli bir davranista genellikle uyusmayan
niteliklerin mutlu birlegmesini degerli buluruz
ve severiz. '

- _Higc siiphesiz bilgisiz bir kalabahgiz. I¢imiz-
de en iyi durumda olan bile ¢ok az sayida seyi
iyi yapmay biliyor. Bir ferdin bilgisi tarih ve,
bilimler tarafindan bilinenlerin sadece kiiciik
bir kismim kapsiyor.

Buna dayanan en biiyiik degisiklik, gelisme-
nin hizlihg, ortaya cikardigi en biiyiik bulus da,
yeniligin yayginhigidir. Biiyiik afetlerin meyda-
na geldigi ender donemler bir yana, yagsama ko-
sullarinda bu kadar ani bir degisiklik, bu kadar
cok ve degisik alanda birden bdylesine hizl to-
murcuklanma, diinya ve benzerlerimiz hakkinda-
ki fikirlerimizde bu kadar iz birakan degigiklik-
leri uygarhklar hicbir zaman gdrmemiglerdir.
Bir felaket ya da ezici bir askeri bozgun kar-
gisinda bir millet .icin dogru olan, bugiin bizim
icin de dogrudur; su anlamda ki, amaglarimiz
ile baglangi¢ noktalarimiz arasipda ortak olan
pek biiyiik seyler yoktur. Bir varhigin boglugun-
da, 0kulda 6grendiklerimiz, yeni buluglar ve ye-
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ni icatlarla geride birakilmigtir. Cocuklugumuz-
da edindigimiz anlayislar, olgunluk cagimizda
kargilagtigimiz meselelere ¢ok yetersiz sekilde
uygulanabiliyor. "

_ Hig siiphesiz evrensel bilim kavrami dalma L
bir hayal olmugtur. Diinyanin Tekel gorigl ve
bu goriigleri, baz1 bilyilk merkezi gerceklerin,
digerlerini, biitiin olaganiistii ve hayret verici
cogalmalari icinde belirledigi anlayisi, bu haya-
lin yerlegsmesine yardim etmigtir. Bugiin artik
insancil bilgi ve tecriibelerin biitiiniiniin anah-
tarlarini aramaya hevesli degiliz. ngjl,oldnéu;
muzu biliyoruz, hersey bize bunu gosteriyor.
Hatta daha da ileri gidilerek, dogustan sahip
oldugumuz cahilligiinizi biitiin Glciisiiyle deger-
lendirebilmemiz icin, kendi 6zelligimiz hakkinda
daha emin ve daha derin bir bilgiye sahip bu-
lundugumuz soOylenebilir. Biliyoruz ki, sinirla-
rimiz bu tembellik ve yeterlilik ile kabul edilen
ve dogrusu mubaldga edilen egyanin tabiatinda-
dir. Bu tembellik ve yeterlilik olmasayd: biz de
insan olmayacaktlrk ot

dasi, eskiden bilinenleri haflfge 1tmes1nden 11er1
gelmektedir. Diinyamiz bakir alanlarla cevrili- -
dir. Oyuncularin ve gozlemcilerin en hareketlisi
bunun simnirinda sadece kiiciik bir an kalabiliyor.
Yavag degismeleri, yalinlig1 ve durgun kiiltiirii
ile biitiin anlayisimiz1 degilse bile, sila duygu-
muzu ortaya c¢ikaran kdyde - biraz inceledigi-
miz, fakat hig¢ giiphesiz oldukca az anladimiz bu
koyde - bu husus belki bu kadar siddetle duyul-
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muyordu. Belki insanlar orada samldigindan
daha az yalmzdi. Belki birbirlerinde degistirile-
mez bir toplum, sabit ve yavas degisen bir bil-
giler biitiinii, egsiz bir diinya buluyorlardi. Bu
dahi kesin degildir. Ciinki 6yle goriiniiyor ki, bu
devirlerin ve bu yerlerin kiiltiiriinde de genis,
esrarli veya anlasllamayan, hi¢ degilse iyice bi-
linemeyen, sonsuz ve kesfedilmemisg alanlar var-
du

Bu degisim, daima artan bilgiler, ortak giic
ve ferdin zayifhigi, kahramanlik ve usang verici
igler, gelisme ve dram c¢agin1 goren bizlere ge-
lince, birbirimizle kardesiz. Ve ikibin yillik hris-
tiyan geleneginin mirascilar: olan bizler, ortak
bir kaynagimiz oldugunu anladigimiz i¢indir ki,
diinyanin bu gelenegi tammmamig genis pargala-
rinda ve bizim imammizi hi¢ paylagsmamig ve
belki de paylasmayacak kimseler arasinda da
bir kardeglik bagimin oldugunu biliyoruz. Bunu,
yalnizeca dayanigma ve birlik olma iilkiisiiniin
hemen hemen evrensellesmesinden degil, ayn: .
zamanda, hayat1m1z1n ozii olan daha mutevaz1
ruya birlegsmeler dolayisiyla blllyoruz__ﬁﬁiorp
nek, ne evrensel, ne de mitkemmel olan toplum-
larda ve siireksiz topluluklarda ister kusurlu ve
faziletli, ister, sefil ve talihli olsun, biitiin insan-
lar arasinda kardeslik iilkiisiiniin bir pariltist
vardir. Gene de bu toplumlar, XVIIT'inci yiiz-
yilda bugiiniin dallanip budaklanmig 6zellikleri-
nin tek ve ansiklopedik bir bilimden ¢iktig1 inti-
bainy verirler.

/

96



Tecriibe, bir birligin ne tesadiifi ne de sinir-
1 oldugunu, kisiyi, bilgide zekdda insanlikta ve
giicte ne kadar geride biraktigini gostermigtir.
Her birimiz iimitsizliklerimizin demir cemberini,
Dir dost, bir kitap, ya da bildigimiz kadar: ile,
bagkalarinin bilgisine ortaklik etmekle kirmi-
sizdir. Her birimiz, yardim istemis, almig ve
kendi imkanlarimiz oOlciisiinde baskalarina da
yardim etmigizdir. Her birimiz belli bir amagla
birbirine baglanmis insanlarin ortak gayretle-
rinden dogan gilicten nasil hemen hemen muci-
zevi bir bagimnlilik duygusu duyuldugunu biliriz.
Tehlikenin, askere, isciye, bilgine, miihendise
ortak ve kollektif hayatin en tasal iglerinde bin
kere tekrarlanan bir gii¢ ve canlilik verdigi son
savag! hatirlayalim. Herkes evvelce iiyesi bulun-
dugu ya da hald iiyesi olmakta devam ettigi
grup tarafindan kag kere agildigini bilmektedir.

_Herkes bilgisiz kaldig1 zaman baska kimselerin -«
bilgileriyle, akilsiz davrandig1 zaman bagkala-
rinin bilgeligi ile, kararsizliklarinda ve zayiflik-
larinda basgkalarinin cesaretiyle desteklenmenin
rahatligini duymustur.

S6ziinii ettigimiz toplumlar degismektedir.
Bazilari, siyasi partiler ve sendikalar gibi, top-
lumlar olmuslar, yasadiklar: siire icinde iiyele-
rinin varliginda yalnizca bir am kucaklamislar-
dir. Diinyamizda ise, hi¢ degilse, kendi kendile-
rini yaratmiglar, dallanip budaklanmiglar, ha-
yatin bir gekli gibi, yagamig ve dlmiigler ve diis-
miiglerdir. Bu belki her iilkeden cok Amerika
Birlesik Devletlerinde dogrudur. Siiphesiz tuhaf
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ve komik yonlerimiz, bu yiizyilldan once iilke-
mizi ziyaret ettigi zaman Tocqueville’i etkilemis-
ti. Tocqueville, bir gehrin planim diizeltmek si-
yasl reformlar yapmak, aragtirma ya da bilgi
degis tokugunda bulunmak icin, ya da sadece
bazi kimselere sempati duyduklarindan ve di-
ger bazilarindan nefret ettiklerinden, Amerika-
hlarin, aralarinda kolayca gruplastiklarindan
bahsetmigti. Birlegsik Devletlerdeki gartlar, de-
gisen, gene de faal olan bu gruplagsmalarin ro-
liinii mubalagalandirabilir. Fakat bunlar uygar-
higimizin rgiisiinii tegkil ederler. Ciinkii, fertle-
ri, Royal Society’de, Academie Francaise de,
Franklin’in kurdugu Felsefe Cemiyetinde, aile-
de, orduda, bir gemide, laboratuarda, bir kliibiin
disinda, hemen hemen her yerde, bir araya ge-
tiren bu gruplagmalardir.

Bugiin bu konuda zannetigim gibi agirihga
kaciliyorsa, bu, fertlerin bilgilerinden ve toplu-
mun sentez yapma yeteneginden ¢ok sey bekle-
- nildigi i¢indir. Bir atom nasil onu meydana geti-
ren unsurlardan kurulmugsa, toplulugun ve bii-
tiin insanhgin da aym sekilde, fertlerden mey-
dana geldigini diisiinme egilimi var. Ayn1 sekil-
de, genel kanunlarin ve biiyiik fikirlerin, onlari
ortaya cikaran Orneklerden meydana geldigi
de diisiiniiliiyor.
~—_0Opysa gergek durum, tamamen bagkadir.
Tek bir olay, bir hareket, genel kanunun digina
rahatca cikabilir. Genel kanun bir bakima bun-
lardan bir cogunun bir araya gelmesi ve bunla-
ri, génel planda olamayacaklar: sekilde tek bir
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‘6rnek halinde uyugturmasidir. Biz dahi toplumu
meydana getiren unsurlar degil, bu unsurlarin
kargillagsmasiyiz Ve bunlar arasinda, insanlarin
deydana getirebilecekleri kadar bir ahenk yara-
tiyoruz. Diisiincelerimiz, hareketlerimiz, giizel,
hakl ve haksiz iizerine yargilarimiz dyle olma-
I ki, biitiin bunlar1 ortadan kaldirdigimizda ge-
ride kalan geyler, benzerlerimiz i¢in ne tanina-
bilir ne de insani olmalidir. Biz insaniz, ciinkii
toplumun iiyeleriyiz. Ama insan sayillmamizin
tek sebebi bu degildir. Diger y6nden, yalnizca
fertten hareket ederek insanlig1 anlamak iste-
mek, genel kanunlari1 6zel hallerin bir 6zeti gibi
gormek istemek kadar gercege pek yakin olma-
yan bir sonug verir. Gergekte bunlar birbirini
biitiinleyen iki anlayistir. Birbirlerine déniigsme-
leri, bir dalga- elektronun, parcacik - elektrona
doniismesi kadar imkansizdir.

Bizim cahilligimiz yoniinden duydugumuz

iiziintiiyii de teselli eden budur. Hicbirimiz ¢ok
sey bilmiyoruz ve hemen hemen hepimiz tek bir
bilimin bir dalinda, &rtiisii kaldirilmig harikala-
n biitiin ayrintilar1 ve giizellikleriyle anlamak-
sizin hayatimizin sonuna gelecegiz. Insanlarin
cogu, bu harikalar: ve giizellikleri bilen tek bir
kimseyi bile gahsen tanimamaktadir. Fakat her-
seyi Ogrenemeyecegimizden eminsek ve az sey
bilmemiz muhtemelse, hic degilse, insana ait
herhangi bir bilgiye sahip olabilir ve hatta ta-
lihin yardimiyla ve giiclii bir calismayla o za-
mana kadar bilinmeyen seyleri bulabiliriz. Insan
nesli icin genellikle yeni olan bu imkén, bugiin
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yiiksek ve kesin bir iimidi temsil ediyor, ama he-
niiz gerceklesmis degil, Ingilterede ve Birlesik
Amerikada bulunan bizler icin bu iimid ne uzak
ne de yabancidir. Bi Eerm, ustaliklarin ve yete-..
neklerin daglhmmda sonsuz farkhlik ve egit--
sizlik olduguna inanmak demek oluyor bu.

Bilime girigteki bu serbestlik, bu agik ka-
pilar ve hosgeldin ifadeleri, digerlerinden daha
az esasl olamayan bir Ozgiirliigiin, ihtilaflar
fikirler gatigsmasi yoluyla ¢dzmenin ve bu gay-
ret bir fikir birligine bizi gétiirmezse, hosgorii
ile goriis ayrihgindan vazgecme Ozgiirliigiiniin
isaretleridir. Bu vasif, modern siyasi tiranliklar-
la pek uyusur goriinmemektedir. Toplumlarin
cogalmasy, tartisma igin verimlidir. Bunlarin
yoklugu insani fakirlestirecek ve hayatin, kisi-
“sel yonii kadar esash bir cephesi de kaybolacak-
tir. Zalim ve diiz bir kelime oyunu, bagka za-
manlarda kody hatiralarini, tasra hanlarini, ye-
teneklerini bir araya getiren zanaatkarlan ve
anonimlikten hognut kalan bilgi sahibi kimse-
leri hatirlatabilecek komiinizm kelimesi ile ve
ayni ortak yasantiya olan inancin arkasina giz-
lenme ile, siddetci bir baski gekli ortaya cikmak-
tadir. Fakat, biitiin toplumlarin bir tek oldugu,
tek bir gergegin varoldugu, ve deneylerin biitiin
diger deneylerle uyustugunu, herseyin bilinebi-
lecegini ve biitiin hayallerin gerceklesebilecegini
bir dogma halinde dikmek hi¢ siiphesiz kotii
bitebilecek bir igtir. fnsanin kaderi burada de-
gildir, insanin yolu bu degildir. Bu yolu izleme-
ye zorlamak, onu herseyi bilen ve hergeye ka-
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dir ilahi bir goriintiiden c¢ok, can cekigen bir
diinyaya zincirlerle bagh zavall bir tutsaga
benzetir. Herkese acik bir toplum, bilgiye sinir-
s1z ulagma imkani, bilginin gelismesi icin zoraki
olmayan ve 6zgiir birlesme; teknik, genis, kar-
magik, daima gelisen, daima degisen, daima
daha Ozellesen ve yetkili ve bununla beraber
sosyal bir diinya yaratabilir.

Bilimin birligi icin de durum boyledir. Bu
birlik, tam ve ortak bir anlayistan cok, benzer
cabalara kendini adamada bulunur. «Bilimin
birligi», bu tegvik edici deyim, sik sik tamamen
yanlig bir goriiniimiil hatirlatir. Bu goriiniim, bi-
limin biitiin buluglarinin ve zekasinin dogdugu
bazi temel gerceklerin, baz1 tekniklerin, metod-
larin, kritik fikirlerin goriiniimiidiir; atomlar:
ve galaksileri, genlerini ve duyu organlarinm
aciklayacak bir cegit merkez. Oysa bilimin bir-
ligi, anlattigim toplum tarzina dayanir. Biitiin
boliimleri herkese aciktir, ve bu kuru bir davet
degildir. Tarihi, yeni bir gercegin aragtirilmasi
icin, aym biitiinler icine verimli gekilde yerles-
tirilmis ayr1 fikir ve teknik ornekleriyle dolup
tagsmaktadir. Bilimler birbirlerini verimli kilar-
lar; birbirleriyle temas yoluyla ve ortak tegeb-
biisler yoluyla geligirler. Bilim adaminin, kendi-
ninkinden bagka, 6zel bir konu iizerinde bilgi
toplamasimin kendine faydali olabilecegi fakat
konularin tamamini incelemekten de sorumlu
tutulamayacagi bir kere daha ortaya ¢ikmakta-
dir. Birlik boylece goriiniiste meydana gelmek-
tedir .Birbirine yaklagan cisimlerin birbirlerini
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aydinlatabilecegi sOylenildigi zaman nasil bir
birlik 86z konusu olursa bu da dyle bir birliktir.
Ne topyekfin ve biitiin, ne de hiyerarsiktir.

Bilimlerde bile, yapinin atom fizigi adin ta-
silyan odasina girmeksizin, hersey bize, siirekli
olarak, varhgimizin, 6zellikle mesleki hayatimi-
zin biitiinleyici cizgilerini hatirlar. Bizden 6nce-
kilerin, ustalarimizin ve gagdaglarpmzm calis-
malar: olmasa biz hicbir sey sayllmayiz. Yete-
neklerimiz olciisiinde yeni bir anlayig ve yeni bir
diizen yarattigimiz zaman bile, bagkalarinin var-
lig1 olmaksizin biz gene bir anlam ifade etmeyiz.
Bununla birlikte gercekte varligimiz bununla
smirh degildir.

Toplumla aramizdaki iligkilerde de bunu
andirir bir ikilik vardir. Toplum bakimindan bi-
zim ¢aligmamiz binlerce anlama gelir : zevk,
- pesinden kosanlar igin - bilgi, -ihtiyac1 olan-
lar icin - fakat aym zamanda, daha genig bir
acidan, ortak bir gii¢c, bilim olmaksizin yapila-
mayacak olani gerceklestirebilme giicii anlami-
na gelir. Bu gii¢, hastaligin iyilesmesi, sikinti-
dan kurtulma, insanin zahmetlerinin hafifleme-
si ve deneyin, haberlesmenin ve 6grenimin dar
sinirlarinin genislemesi anlamina gelmektedir.
Basit bir sekilde ilerleme yetenegini - cok kul-
lanilan bu kelimeyi - gostermektedir. Oysa bu-
giin endiseyle goriiyoruz ki, bu degisiklikleri
gerceklegtirme giicii mutlaka mutlu bir giic de-
gildir.

Yeni tahrip ve kollektif dehget vasitalan
topyekiin savasin vahgetini arttirdiga &lciide,

102



gliniimiize 6zgii amacglardan ve meselelerden bi-
ri, insanin kaderini iyilegtirmek, acgligi, fakirli-
gi, sefaleti ortadan kaldirma konularindaki
sonsuz ugrasl, milletlerarasinda tegkilatlh sidde-
te bagvurmayi sinirlamaya ve miimkiin oldugu
kadar bertaraf etmege uyugturmaktir. Tabiatin
sebep oldugu yikimlardan daha korkung degilse
bile daha ahldk bozucu olan imha, hi¢ kullanil-
mamasl ¢ok daha iyi olacak bu giiglerin bir di-
geridir.

Bilimin toplum tarafindan korunmasinin
biiyiik olgiide bilginin verdigi gii¢ artisina bagh
bulundugu bize mantiki ve hakli goriiniiyor.
Boylece uyusturulan ve bdylece elde edilen gii-
ciin, bilgelikle ve insanlik agkiyla kullanilmasini
istiyorsak, bu hemen hemen biitiin insanlarla
paylastigimiz bir kaygidir. Fakat diinyanin ceh-
resini degistiren, evren iizerine disiiniisleri de-
gistiren - ve daima ve daha derinligine degisti-
recek olan - yeni bilgilerin pratik amacglarla ya-
pilan arastirmadan ya da bilime damsarak kuv-
vet kullanmak isteginden dogdugunu da biliyo-
ruz. Egilimlerimizi takip etme Ozgiirliigiine sa-
hip oldugumuz zaman, hemen hepimizi destek-
leyen, esinlendiren ve bizi yonelten tabiat diin-
yasmn giizelligi ve tabiat diizenin tuhaflig1 ve
dayanilmazligidir .Bu da tabiidir. Ve toplum, bu

harekete gecirici giicleri, kuvvetlerini ve giiven-
liklerini kendi hallerine birakarak tegvik eder ve
onlara giiven verirse, insanlar var oldukca bili-
min illt_alr‘}emgs(_iwc_irurmayaca;k't‘if. "
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Calismamizin gercekten bir arac ve amag
oldugunu biliyoruz. Biiyiik bir bulug bir sanat
yapitidir. Biiyiik ve sarsilmaz bir imanla bilimin
kendiliginden iyi olduguna inaniyoruz. Daha de-
rin bagka arastirmalarda kullanacak olan bizden
sonrakiler icin de bilim, bir arastir. Bilim, tek-
nik i¢in, uygulamali sanatlar icin, ve insanla il-
gili igleri icin bir arastir. Bilgin ve fert olarak
bizler i¢cin de durum bdyledir. Kasif ve profesor,
oyuncu ve gozlemci olan bizler de hem ara¢ hem
de bir amag sayiliriz. Bilimle, konumuzun kendi-
lerini kegfetmek oldugu 0zel ve genel bilgilerle
insan toplumu arasinda bir aynilik oldugunu an-
liyoruz ve bagkalarinin da anladiginm iimid edi-
yoruz. Bagka insanlar gibi, biz de, insan varli-
ginin ve evrenin genis ve sonsuz karanliklarina
biraz 151k Ozellestirme ve genelestirme, arag¢ ve
son amag, toplum ve fert birbirlerinin tiimleyi-
cilerdirler ve miicadelemiz ile 0Ozgiirliigiimiizii
gerektirir ve smirlarlar.
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II. den V. e kadar olan boliimler, atom teo-
risini ve bu teorinin temellerini meydana getiren
bazi deneyleri olduk¢a uzun bir gekilde incele-
mektedir. Yalnizca «yeni pargaciklar» konusun-
daki cagdasg caligmalar {izerine hayranhk duyu-
lacak klavuz kitaplar ve teknik monografiler
vardir.

II. boliimdeki konularla ilgilenen okuyucu,
Rutherford'un su klasik eserlerine bagvurabilir :
Radioactive Substances and their Radiations
(Cambridge : Cambridge University Press; New
York, Putnam, 1913) ve Rutherford, Chadwick
ve Ellis : Radiations from Radioactive substan-
ces (Cambridge, Cambridge University Press,
1930). «Yeni pargaciklars Bagnéres de Bigor-
re da 1953 temmuzunda yapilan bir konferans-
ta incelenmistir. Bu konferans hakkinda, Paris
Polytechnique Okulu tarafindan yayinlanan ra-
por bilgilerimizin, cahilligimizin ve ilerlememi-
zin durumu hakkinda en canli izlenimlerden bi-
rini vermektedir. Konferans hakkindaki rapo-
ra bagvurmak istemeyenler igin bile bashgin
altindaki aciklama ilgi uyandirici1 olabilir :
«Kongre sirasinda sozii edilen pargaciklar, bii-
tiiniiyle hayali degildir ve tabiattaki parcacik-
lar1 andirmalar: yalnizca bir rastlanti degildir.»

Kantik mekanik ve atomlarin kantik teori-
si lizerine ¢cok sayida iyi inceleme vardir. Ozel-
likle sunlar: tavsiye ederim :

P. A. M. DIRAC, The Principles of Quan-
tum Mechanics, Oxford, Clarenton Press, 1930.
Fransizca cevirisi : Les Principes de la Mécani-
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que quantique, Paris, Presses Universitaires de
France, 1932.

L. I. SCHIFF, Quantwn Mechanics, New
York, MacGraw - Hill Book Co., 1949.

Bu iig eserin en basiti Schiff’inkidir.

Bu konferanslarda, kuantalar teorisine ya-
pillan katkilarin tam bir tarihgesi’'ni vermeye
calismadik. Bazi isimler verilinigse, bu isimler
genellikle prensip ve teorilerle 6zdeslestiginden
verilmistir. Bir kuantalar teorisi tarihi metin-
de yer alanlardan bagka, hi¢c degilse Born, Di-
rac ve Pauli’yi anmalidir.

Kuantalar teorisinin yorumlanmasina ge-
lince, konferanslarda filizlenen konular {iizeri-
ne daha ayrintily, daha orijinal ve daha Kkisisel
incelemelere basg vurmak isteyenler icin asagi-
daki eserler bir kilavuz olabilirler :

'W. Heisenberg, The Pysical Principles of
the Quantum Theory, Chicago, University of
Chicago Press, 1930. Fransizca cevirisi : Les
principes physiques de la théorie des quantu,
Paris, Gauthier - Villars, 1932.

N. Bohr, Atomic Theory and the Descipti-
on of Nature, New York, Cambridge University
Press, The Macmillan Co, 1934.

N. Bohr, On the Notions of Causality and
Complementarity : Dialectica, I, 1948, p. 312.

N. Bohr, Disaussions with Einstein on
Epistemological Problems in Atomic Physics.
Albert Einstein Philosepher . Scientist, Edited
by P. A. Schlipp, Library of Living Philoso-
phers Ewvanston, Illinois, 1949.

‘W. Pauli, Die Philosophische Bedentung der
Idee der Komplementaritit, Experientia, VI.
1950, p. 72.
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J. Robert Oppenheimer 1904
yiinda N e w-Y or k’t a
dogmustu r. 1925 yihinda
Harward’t b i t irmis ‘ve
calismalarini tamamlamak
iizere gittigi  Cambridge’de
Niels Bohr, P. A. M. Dirac ve
Max Born gibi biyik
bilginlerle tamismistir. Daha
sonra Berkéley Universitesi
ve Kaliforniya Teknik
Enstitiisii 6gretim gorevliligine
atanmistir. 1$34 yilinda
«Oppenheimer Philips etkisi»ni
bulmus, 1943 yilinda da atom
calismalarimin  yapildigi  Los
Alamos merkezinin
yoneticiligine getirilmistir.
Bilindigi gibi Hirosima’ya
atrlan atom bombasi bu
merkezce hazirlanmistir.
Oppenheimer = yalniz = «atom
bombasmin babasi» degil, ayni
zamanda, caginuz bilginlerinin
sorumiulzfiz  meselesini  de
ortaya atan bir ilim adamzdir.

Bu kitabinda Oppenheimer, yasadigimz
toplumda blhmm ve bilginin durumunu
inceliyor.
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