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Kuantum mekanigini anlamadigimi
anlamami saglayan Ted Newman’a
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DIPSIZ UCURUMA GOZUNU DIKMEK

Caslav'la [Brukner] birlikte denize bir-iki adim uzakta kumlar
iistiinde oturuyoruz. Hi¢ durmadan saatlerce konugmusuz. Konfe-
rans arasinin verildigi 6gleden sonra Hong Kong’un karsisindaki
Lamma Adas’'na gelmisiz. Caslav en taninmis kuantum mekanigi
uzmanlarindan biridir. Konferansta karmagik bir diisiince deneyinin
bir analizini sunmugtu. Kumsala kadar ormanin kiyisini izleyen pa-
tikada, sonra da burada, deniz kiyisinda bu konuyu bir daha, bir daha
tartigmigiz. Sonunda temelde ayn fikirde bulugsuyoruz. Kumsalda
aramizda uzun bir sessizlik oluyor. Denize bakiyoruz. Gergekten
inamlmaz, diye mirildaniyor Caslav, inanilir gibi degil. Sanki... ger-
ceklik... yokmus gibi.

Bu noktada aklimiz kuantumlarda. Bir yiizyilda ortaya koydugu
miithig sonuglardan sonra, bize ¢agdag teknolojiyi ve biitiin 20. yiiz-
yil fizigini armagan ettikten sonra, dikkatle bakildiginda bilimin bu
en basarih kuramu igimizi saskinhkla, kafa karisikhigiyla, kuskuyla
dolduruyor.

Bir an i¢in evrenin temel kurallar1 aydinlanmig gibiydi: Gergek-
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



12 HELGOLAND

ligin bin bir renkli tiim bigimlerinin temelinde birka¢ kuvvetin yon-
lendirdigi pargaciklardan bagka bir sey yokmus gibi goriiniiyordu.
Insanlik artik Maya’nin yanilsama ile gergeklik arasindaki perdesini®
kaldirip gergekligin derinliklerini gordiigiini digiinebilirdi. Ne var
ki bu ¢ok uzun siirmedi; pek ¢ok olgu birbiriyle uyusmuyordu.

Taki 1925 yazinda 23 yagindaki bir Alman genci giinlerini hu-
zursuz bir yalmzhk icinde gegirmek iizere Kuzey Denizi'nin riiz-
garl bir adasina gelene dek: Burasi Kutsal Ada, Helgoland'di. Adada
¢6zlimii zor tim olgulari agiklamaya ve kuantum mekaniginin, bel-
ki de gelmis ge¢mis en biiyiik bilimsel devrim olan “kuantum kura-
m1”nin yapisini olusturmaya izin veren bir fikir buldu. Bu gencin ad:
Werner Heisenberg'di. Bu kitabin 6ykiisii onunla bagliyor.

Kuantum kurami kimyanin temellerini, atomlarin, kat1 cisim-
lerin, plazmalarin isleyisini, gokyiiziiniin rengini, beynimizdeki
noronlari, yildizlarin dinamigini, gékadalarin koékenini, diinyanin
binlerce farkli yoniinii aydinlatt. Bilgisayarlardan niikleer santralle-
re en yeni teknolojilerin temelinde bu kuram vardir. Mihendisler,
kozmologlar, astrofizikgiler, kimyacilar ve biyologlar onu her giin
kullanir. Kuramin temelleri yiiksekogretim programlarinda yer alir.
Simdiye dek hi¢ yanilmadi. O, giiniimiiz biliminin atan yiiregidir.
Yine de derin gizemini korumaktadir. Alttan alta urkiticidir.

Belirli yoriingeler boyunca hareket eden pargaciklardan meyda-
na gelen gergeklik imgesini yerle bir etmig ama bunun yerine diinya-
y1 nasil hayal etmemiz gerektigini agikliga kavugturmamigtir. Onun
matematigi gercekligi tanimlamaz, bize “neyin var oldugunu” séyle-
mez. Birbirinden uzak nesneler sihirli bir bigimde birbirine baghy-
mug gibi goriiniir. Maddenin yerini hayaletimsi olasilik dalgalar al-
migtir.

Kuantum kuraminin bize gergek diinya hakkinda ne anlatug:
istiine bir an durup digiinen herkesin akli karigir. Heisenberg’in
yola ¢ikmasini saglayan fikirleri 6nceden sezmis olan Einstein kura-

Maya’'min perdeleri veya pegeleri. Eski Hint inamgina gore gergekligi oldugu gibi gor-
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DIPSIZ UCURUMA GOZUNU DIKMEK

m1 higbir zaman 6ziimsememisti; 20. yiizyi1lin bityiik kuramsal fizik-
¢isi Richard Feynman kimsenin kuantumlar1 anlamadigini yazmistu.

Ama bilim budur: Diinya hakkinda diiginmenin yeni y6ntem-
lerinin aragtirilmasi. Kavramlarimiz: siirekli olarak yeniden tarug-
maya a¢ma yetenegimizdir. Kendi kavramsal temellerini degistirebi-
len, diinyay: sifirdan yeniden tasarlayabilen asi ve elestirel bir diigiin-
cenin uzak goris gicidir.

Kuramin tuhaflig1 kafamiz1 karigtirsa da gergekligi anlamamiz
i¢in yeni bakig agilan ortaya koyar. Uzamdaki pargaciklara dayal,
basite indirgenmig maddecilikten daha incelikli bir gergekligi... Nes-
nelerden 6nce iligkilerden olusan bir gergekligi...

Kuram, gercekligin yapisindan kigisel deneyimin dogasina, me-
tafizikten belki de bilincin dogasina dek 6nemli sorulari yeniden ele
almakigin yeni yollar ortaya atar. Bunlarin hepsi bugiin bilim diin-
yasinda ve felsefeciler arasinda son derece canli bir tartisma konusu-
dur, ben de bundan sonraki sayfalarda tiim bunlardan s6z edecegim.

Werner Heisenberg ¢iplak, uzak, kuzey riizgirlarinin dévdigi
Helgoland Adasi’'nda bizler ile gergeklik arasindaki bir perdeyi kal-
dirds; bu perdenin ardinda dipsiz bir ugurum belirdi. Bu kitabin 6y-
kiisii Heisenberg’in diigiincesinin gekirdegini tasarladigi bu adadan
yola ¢ikiyor ve gercekligin kuantum nitelikli yapisinin yaratug, git-
gide daha 6nemli konulara dogru adim adim genigliyor.

Gk

Bu sayfalar1 6ncelikle kuantum fizigini bilmeyen ve onun ne
oldugunu, ne anlam ifade ettigini becerebildigimiz 6lgtide anlamaya
merakli olanlar i¢in yazdim. Konunun 6ziini kavramak igin ¢ok ge-
rekli olmayan tiim ayrintilar1 g6z ardi ederek olabildigince kisa ve 6z
olmaya ¢aligum. Bilimin belirsizliginin tam merkezindeki bir kuram
hakkinda olabildigince agik olmaya ¢abaladim. Kuantum mekanigi-
nin nasil anlagilabileceginden ¢ok belki yalnizca onu anlamanin ne-
den bu kadar zor oldugunu agiklayacagim.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Bununla birlikte kitabi, bu sagirtici fizigin anlam istiinde siir-
mcekte olan diyalogu siirdiirmek ve genel bir bakis agisina dogru y6-
nelmek igin kurami ne kadar derinlestirirlerse kafalar1 da o kadar
karigan bilimci ve felsefeci meslektaslarimi da diigiinerek yazdim.
Kitapta kuantum mekanigini zaten iyi bilenler i¢in de ¢ok sayida not
var. Bunlar metinde daha kolay okunacak bigimde s6z etmeye ¢alig-
ugim seyleri daha kesin ifade ediyor.

Kuramsal fizik aragtirmalarimin temel hedefi uzayin ve zama-
nin kuantum niteligini anlamak, kuantum kuramini Einstein’in
uzay ve zamana iligkin kegifleriyle tutarl kilmak oldu. Kendimi si-
rekli olarak kuantumlar hakkinda disiiniirken buldum. Bu metin
bugiin vardigim noktadir. Farkl disiinceleri goz ardi etmiyor ama
kararh bigimde bir taraf tutuyor: Odaginda, kuramin etkili oldugu-
nu ve daha ilgi gekici ufuklar agugini disindigim “iligki temelli”
yorumu yer aliyor.

Baglamadan 6nce bir uyari... Bilinmeyenin dipsiz derinlikleri
her zaman c¢ekici ve bag dondiiriicidiir. Ama kuantum mekanigini
ciddiye almak, onun sonuglar: iistiine diigiinmek neredeyse sanrilar
yaratan bir deneyimdir: Su ya da bu bigimde, bizden diinya anlayigi-
mizda somut ve tartigma gotiirmez gibi goriinen bir seyden vazgec-
meyi talep eder. Gergekligin hayal ettigimizden ¢ok farkl oldugunu
kabul etmemizi ister. Akil sir ermez derinliklere dalmaktan korkma-
dan o girdabin igine goziiniizii dikmenizi ister.

Lizbon, Marsilya, Verona, London Ontario

2019-2020
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I
“Tuhaf bir giizelligin igine bakarken”

Geng bir AlIman fizikginin gergekten tuhaf ama diinyay:
cok ¢ok iyi betimleyen bir fikri bulugu ve ardindan gelen
biyiik kafa karigikhigi
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1. Gencecik Werner Heisenberg'in sagma fikri:
“Gozlemlenebilir olanlar”

“Hesaplarimin son sonuglar1 6niime geldiginde saat neredeyse
sabahin ti¢iydi. Kendimi derinden sarsilmig hissettim. O kadar heye-
canliydim ki uyumay: diigiinemiyordum. Evden ¢iktim ve karanligin
icinde yavag yavas yiiriimeye bagladim. Adanin ucunda denize yukari-
dan bakan bir kayaya urmandim ve giinegin dogmasini bekledim...”

O giine dek insanligin goziine iligen en bag dondiiriicii sirlardan
birine ilk kez goz attiktan sonra Kuzey Denizi’'ndeki ¢iplak ve riiz-
garh ada Helgoland'da denize yukaridan bakan kayaya tirmanmus,
dalgalarin enginligine bakarken giinesin dogmasini bekleyen geng
Heisenberg’in diisiincelerinin ve duygularinin neler oldugunu sik sik
merak etmigimdir.

Heisenberg orada alerjisinin etkilerini hafifletmek igin bulunu-
yordu. Helgoland'da —ad1 kutsal ada anlamina gelir- neredeyse hig
agag yoktur, colawtgiedkDioKiidmmniar.finactrdilpssertve, “Tek bir aga-
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i olan Ieligoland*,” der. Her seyden 6nce aklindan bir tiirli ¢tkma-
yan probleme gémiilmek igin orada buluyordu. Bu getin cevizi ona
Nicls Bohr vermisti. Cok az uyuyor, zamanim yalmz gegirirken
Bohr'un anlagilmaz kurallarin1 dogrulayacak bir seyler hesaplamay
deniyordu. Arada bir adanin kayaliklarina tirmanmak igin ara veri-
yordu. Bu kisa aralarda en biiyiik Alman sairi Goethe’nin Islama
duydugu sevgiyi ortaya koydugu Dogu-Bat: Divanr’'ndan siirler ez-
berliyordu.

Niels Bohr zaten taninan bir bilimciydi. Kimyasal elementlerin
ozelliklerini daha 6lgiilmeden 6nce 6ngorebilen basit ama tuhaf for-
miiller yazmisti. Ornegin 1sit1lan elementlerin yaydig 1g1g1n frekan-
sin1, yani aldiklar: rengi 6ngorebiliyorlardi. Kayda deger bir bagar:...
Oysa formiiller eksikti, yayilan 151810 siddetini hesaplamaya yarami-
yorlard.

Ama her seyden 6nemlisi, bu formiillerin gergekten sagma bir
tarafi vardi: Herhangi bir neden olmaksizin, atomlardaki elektronla-
rin gekirdegin gevresinde yalnizca belirli enerji diizeyleriyle, gekirde-
ge belirli uzakhkeaki belirli yoriingelerde dondiiklerini, sonra da si-
hirli bir bigimde bir yoringeden digerine “sigradiklari”n1 varsayiyor-
lard1. Bunlar ilk “kuantum sigramalar1”yd1. Neden yalmzca bu y6-
riingelerdi? Bir yoriingeden digerine bu tutarsiz sigramalar neydi?
Bir elektronu bu kadar tuhaf davranmaya yo6neltebilen bilinmeyen
kuvvet neydi?

Atomlar her seyin yapitagidir. Nasil islerler? Igindeki elektron-
lar nasil hareket eder? Bohr ve meslektaglari bu sorular ¢evresinde on
yildan fazla bir siiredir déniip duruyordu. Bosu boguna...

Bohr atomun gizemlerini aragtirmak igin Kopenhag'da, bir R6-
nesans atolyesindeki gibi, bulabildigi en parlak geng fizikgileri gevre-
sinde toplamigt1. Bunlar arasinda son derece yetenekli, ¢ok zeki, kiis-
tah, kibirli, Heisenberg’in okul arkadas ve dostu Wolfgang Pauli de
vardi. Pauli, kibirli olmasina kargin, arkadasi Heisenberg’i biyik
usta Bohr’a 6nerdi ve ilerlemek isteniyorsa onun ¢agrilmasi gerekti-

’ Helgoland Tﬂ?g%?lza 'IBH‘E %?é'b %:rgll\f} - https://rantey.org
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gini soyledi. Bohr onun séylediklerini dikkate aldi ve Gottingen'de
Max Born’un asistanligini yapan Heisenberg’i de 1924’te Kopen-
hag’a davet etti. Heisenberg birkag ay Kopenhag'da kalarak Bohr’la
formiillerle dolu kara tahtalar 6niinde bu konular: tartgti. Geng ile
usta birlikte daglarda, atomun, fizigin ve felsefenin gizemlerini ko-
nustuklari uzun yiriyisler yapiyordu.®

Heisenberg probleme gomiilmiigtii. Onu bir saplant1 haline ge-
tirdi. O da digerleri gibi her seyi denemisti. Higbir ey ise yaramiyor-
du. Higbir makul kuvvet elektronlar: o tuhaf yoriingelerde ve o garip
Bohr sigramalariyla yonlendirebilecekmig gibi gériinmiiyordu. Yine
de bu yoriingeler ve bu sigramalar atoma iliskin olgular1 dogru ola-
rak ongormeyi saghyordu. Kafa karigtiricu...

Cesaretin kirilmas: insan1 u¢ noktalarda careler aramaya iter.
Kuzey Denizi’ndeki adada tek bagina kalan Heisenberg radikal fikir-
ler aramaya karar verdi.

Sonugta 20 y1l 6nce Einstein'in diinyay1 sagirtaig: digiinceler de
radikaldi. Einstein’in radikal yaklagiminin etkili oldugu ortaya ¢ik-
mugt1. Pauli ve Heisenberg onun fizigine hayran kalmisti. Einstein
efsaneydi. Atomlardaki elektron agmazindan ¢ikmak igin yine o ka-
dar radikal bir adim atmanin zamani geldi mi acaba diye merak edi-
yorlardi. Ya bu adimi onlar atacak olsa? Yirmili yaslarda ¢ilginca
hayaller kurulur.

Einstein en koklegmig kanilarin yanhs olabilecegini gostermis-
ti. Apagik gibiymis gibi goriinen bir gey dogru olmayabilirdi. Mutlak
dogru gibi goriinen varsayimlari terk etmek daha iyi anlamayi sagla-
yabilirdi. Var olmasi gerektigini disindigimizi degil, gérdiugi-
miizii temel almayi 6gretmigti.

Pauli sik sik bu diigiinceleri Heisenberg'e tekrarliyordu. Iki geng
bu zehirlibaldan tatmigti. Yiizy1lbaginda Avusturyali ve Alman felse-
fecilerin gergeklik ile deneyim arasindaki iliski hakkindaki tartigma-
larin1 izlemiglerdi. Einstein istiinde belirleyici bir etkisi olan Ernst
Mach bilginin, tim ortiik “metafizik” varsayimlardan kurtularak
yalmzca gozlemlere dayanmasi gerektigini 6giitliyordu. Bunlar

1925 yazinda Helgoland Adasi’'na siginan gencecik Heisenberg’in
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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22 HELGOLAND

diigiincelerinde bir patlayicinin kimyasal bilesenleri gibi karigan ta-
mamen farkl igeriklerdi.

Fikir orada aklina geldi. Yalnizca yirmili yaglarin sinir tanima-
yan radikalizmi iginde diisiiniilebilecek bir fikir... Bitiin fizigi, biitin
bilimi, biitiin diinya algimizi altiist edecek bir fikir... Sanirim insan-
ligin heniiz sindiremedigi bir diisiince.

&k

Heisenberg'in sigramasi basit oldugu kadar da ¢ilgincadir. Kim-
se elektronlari o tuhaf davranislara y6nlendirebilen kuvveti bulmayi
bagaramiyor muydu? Olsun, 6yleyse yeni kuvveti unutalim. Bunun
yerine zaten bildigimiz bir kuvvet kullanalim: Elektronu ¢ekirdege
dogru ¢eken elektrik kuvvetini. Bohr’un yé6riingelerini ve sigramala-
rim1 dogrulayan yeni hareket yasalar1 bulamiyor muyuz? Peki, o za-
man zaten bildigimiz hareket yasalarini degistirmeden olduklar gibi
tutalim.

Bunun yerine elektronu kavrayig bicimimizi degistirelim. Elekt-
ronun bir yoriinge boyunca hareket eden bir nesne oldugu disiince-
sinden vazgegelim. Yalmzca digaridan gozlemledigimiz geyi betim-
leyelim: Elektron tarafindan yayilan 1s1gin siddetini ve frekansini.
Her seyi yalmizca gozlemlenebilir nicelikler temeline oturtalim.

Heisenberg elektronun hareketiniyalnizca gézlemledigimiz ni-
celikleri, yani salinan 1s1g1n frekansini ve genligini kullanarak yeni-
den hesaplamay1 dener. Elektronun enerjisini buradan yola ¢ikarak
yeniden hesaplamaya ¢ahisir.

Biz elektronun bir Bohr yoriingesinden digerine sigramalarinin
etkilerini gozlemleriz. Heisenberg fiziksel degiskenleri satirlarini ¢1-
kig yoriingesinin, siitunlarimi varig yoriingesinin olugturdugu bir
tabloya yerlestirir. Tablonun bir satir ve bir siitun istiindeki her bir
kutucugu belirli bir yoriingeden bir baskasina sigramay1 tamimlar.
Bohr kurallarim1 dogrulayacak bir sey hesaplamaya caligarak adada
zaman gegirir. Cok az uyur. Atomun i¢indeki elektronla ilgili hesap-
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lar1 yapmay:1 bagaramaz, ¢ok zordur. Hesaplamalan daha basit bir
sisteme uygulamayi dener: Sarkag. Bohr kurallarini bu basitlestiril-
mis 6rnek istiinde dener.

7 Haziran'da bir seyler ortaya ¢ikmaya baglar:

“I1k terimin [Bohr kurallarina ulagsmak i¢in] dogruymus gibi go-
riinmeye bagladig1 zaman birbiri ardina bir aritmetik hatasi yapmak-
tan endigelenmeye basladim. Hesaplarimin son sonuglar1 6niime gel-
diginde saat neredeyse sabahin ti¢iiydi. Bitiin terimler dogruydu.

Birdenbire hesaplarimin gosterdigi yeni ‘kuantum’ mekanigi-
nin tutarl oldugundan artik higbir kugkum kalmadi.

Derinden sarsilmigim. Olgularin dig goriiniiglerinin ardinda
tuhaf bir giizellige bakiyormugs hissine kapildim; kendimi artik Do-
ga’nin bu kadar comertce 6niime serdigi matematiksel yapinin zen-
ginligini sorusturmam gerektigi disiincesiyle sersemlemis hissedi-
yordum.”

Tiyler irperten sozler... Olgularin yiizeyinin ardindaki “tuhaf
gizellik”... insanhgin yeryiiziindeki nesnelerin hareketini agiklayan
ilk matematik yasasi olan egik diizlemde hareket eden nesneler iis-
tinde Galileo’nun yapug: 6lgimlerde matematiksel bir diizen belir-
meye bagladiginda yazdig) s6zlerin yankilanmasi gibi: “Goriuniirde-
ki diizensizligin ardindaki matematik yasasini1 gérmek gibi bir duygu
yoktur.”

(7

Heisenberg Helgoland Adasr’ndan iiniversitesine, Gottingen’e
geri doner. Sonuglarin bir kopyasini arkadasi Pauli'ye gondererek su
yorumu yapar: “Heniiz her gey ¢ok belirsiz ve benim igin ¢ok agik
degil ama sanki elektronlar artik yoriingeler tistiinde hareket etme-
yecekmis gibi gériiniiyor.”

9 Temmuz'da ¢aligmasinin bir kopyasini asistan1 oldugu Profe-

sor Max Born’a (Kopenhag'daki Niels Bohr'la karigtirmayin) soyle

bir notla teslim eder: “Cilginca bir makale yazdim ve yayimlanmasi
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icin bir dergiye gonderecek cesaretim yok.” Ondan bunu okumasim
ve kendisine yol gostermesini ister.

Max Born 25 Temmuz'da Heisenberg’in ¢alismasini Zeitschrift
fiir Physik’e kendi gonderir.’

Geng asistanin attign adimin 6nemini sezmigstir. Baz1 seyleri
acikhiga kavusturmaya ¢ahisir. Heisenberg’in acayip sonuglarim di-
zene sokmay1 denemek igin 6grencisi Pascual Jordan’ da isin igine
katar.’ Heisenberg de Pauli’yi aralarina katmayi dener ama Pauli pek
ikna olmamgur, hesaplar ona fazlasiyla soyut ve ¢apragik bir mate-
matik oyunu gibi gériiniir. Dolayisiyla baslangigta kuram iistiinde
calisan yalnizca ii¢ kigi vardir: Heisenberg, Born ve Jordan.

Hummali bir ¢aligmaya girigirler ve birkag ay icinde yeni bir
mekanigin biitiin bigimsel yapisin1 geligtirirler. Son derece basittir:
Kuvvetler klasik fiziktekilerle aynidir; denklemler klasik fiziktekinin
aynidir (ek olarak daha sonra s6z edecegim bir denklem® vardir) ama
degigkenlerin yerini say1 tablolar1 veya “matrisler” almigtir.

&k

Neden say1 tablolars? Bir elektronda gézlemledigimiz sey, Bohr’
un hipotezine gore, elektronun bir yériingeden bir baskasina sigradi-
ginda salinan igikur. Bir sigrama 7k yoringeyi kapsar: Terk edilen
yoriinge ile varilan yoriinge. Bu nedenle her gozlem, daha 6nce s6z
ettigim gibi, terk edilen y6riingenin satirlary, varilan yoriingenin si-
tunlar olugturdugu bir tablonun kutucuklarina yerlestirilerek dii-
zenlenebilir.

Heisenberg'in diigiincesi elektronun hareketini tanimlayan tim
nicelikleri say1 yerine say: tablolar: olarak yazmaktir. Elektron basina
tek bir x konumu yerine, olas1 konumlara ait biitiin bir X tablosu elde
edilir: Olasi her sigrama igin bir say1 tablosu. Yeni kuramin anafikri,
her zamanki fizik denklemlerini, ahigilagelmis niceliklerin (y6riinge-

AP PX=ih e e e g RS YRR ) 5r)
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nin konumu, hizi, enerjisi, frekansi...) yerine bu tablolar1 koyarak kul-
lanmaya devam etmektir. Ornegin bir sicrama sirasinda salinanigigin
siddeti ve frekans: tablonun o sigramaya karsilik gelen kutucuguyla
belirlenir. Enerjiye karsilik gelen tabloda yalnizca kosegende sayilar
vardir, bunlar da Bohr yoriingelerinin enerjisi olacaktir.

| VARIS YORUNGESI
Yorungel  Yoriinge2  Yoriinge3  Yoriinge 4
Za Yoriinge 1 | X, X, X, X,
% Yoriinge 2 . X, X, X,,
"é Yoriinge 3 | X, X, X, X,
’g Yoringe4 | X, X, X,, X,,
(7]
z
U.

Bir Heisenberg matrisi: Elektronun konumunu “temsil eden”
say1 tablosu. Ornegin X, say1s1 ikinci yoriingeden iigiincii yoriinge-
ye sigramay1 gosterir.

Acik mr? Hig degil. Her gey zifiri karanlikta.

Yine de degiskenlerin yerine tablolarin konmas: gibi sagma bir
yontem dogru sonuglarin hesaplanmasini saglar: Deneylerde goz-
lemledigimiz seyleri birebir 6ngoriir.

Y1l sona ermeden 6nce Born’un eline postadan, taninmamig
geng bir Ingiliz’in yazdig1, Gottingen'in ii¢ silahsorunu biiyiik sag-
kinhiga disiiren kisa bir makale gecer’ Makalede temel olarak aym
kuram, Gottingen matrislerinden bile daha soyut bir matematik di-
liyle olusturulmugtur. Bu geng, Paul Dirac’tir. Heisenberg o yilin
haziran ayinda Ingiltere’de bir konferans vermis, sonunda da fikirle-
rinden soz etmistir; Dirac dinleyiciler arasindadir ama yorgundur ve
hi¢bir sey anlamamistir. Daha sonra Heisenberg’in ¢aligmasini pro-
fesoriinden temin etmigtir, postayla ulagtirilan bu ¢aligmadan profe-
sori de higbir sey anlamamigtir. Dirac makaleyi okur, sagma oldugu-
na karar verir ve bir kenara koyar. Buna kargin, birkag hafta sonra bir

doga yirilyiisii siasuida bupwndissiang denp fisincsigre daldiginda
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Heisenberg’in tablolarinin bir derste arastirdig: seylere benzedigini
fark eder, ne oldugunu tam olarak hatirlamaz ve bir kitap istiinde
diisiincelerini tazelemek i¢in kiitiiphanenin pazartesi giinii agilmasi-
n1 beklemesi gerekir." Oradan yola gikarak o da kisa siire iginde G6t-
tingen’in ¢ biyiicisiinin kuraminin eksiksiz olarak aynisini onlar-
dan bagimsiz bigimde olusturur.

Geriye yalmzca yeni kurami atomdaki elektrona uygulamak ve
gergekten ise yarayip yaramadigim gormek kalir. Gergekten de tim
Bohr yoriingelerini hesaplamaya izin verecek midir?

Hesabin zor oldugu ortaya ¢ikar, tigli isi tamamlamay: bagara-
maz. Her zaman i¢in hepsinin en parlag: (ve en kiistahi) olan Pau-
li"den yardim isterler.” Pauli §oyle yanitlar: “Dogrusu bu ¢ok zor bir
hesap... sizin i¢in.” Birkag hafta i¢inde teknik cambazhklarla hesapla-
may1 tamamlar.*

Sonug miikemmeldir. Heisenberg, Born ve Jordan’in matris ku-
ramiyla hesaplanan enerji degerleri Bohr’un hipotezindekilerle tipa-
tip aymdir. Bohr'un atomlarla ilgili tuhaf kurallar1 bu yeni modele
uymaktadir. Bu kadarla da kalmaz. Kuram, Bohr kurallarinin baga-
ramadig1, salinan 151810 siddetinin hesaplanmasina da izin verir. De-
neylerle bunun da dogru oldugu ortaya ¢ikar!

Bu bir zaferdir.

Einstein Born’un egi Hedi’ye bir mektupta gunlar1 yazar: “Hei-
senberg ve Born'un fikirleri herkesin solugunu kesiyor ve kurama ilgi
duyan herkesin zihnini meggul ediyor.” Kadim dostu Michele Besso’
ya da s0yle yazar: “Son zamanlarin en ilgi ¢ekici kurami Heisenberg-
Born-Jordan’in kuantum durumlariyla ilgili olani: Tam anlamiyla
bir biiyiiciiliik hesabi.”

Usta Bohr yillar sonra o giinleri g6yle haurlayacakur: “O za-
manlar yalmzca kuramun, klasik fikirlerin uygun olmayan herhangi
bir bigimde kullanilmasini adim adim terk edildigi yeni bir diizenle-
mesi[ne ulagabilmek] i¢in belli belirsiz bir umut vardi. Boyle bir giin-
demin zorluguyla etkilenmig olarak hepimiz en biiyiik hayranhg,
daha 23 yagindayken tek atgta hedefi tutturan Heisenberg’e duyu-

»1l ..
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Kirklarindaki Born diginda Heisenberg, Jordan, Dirac ve Pauli
yirmili yaglarindaydilar. Onlarin fizigine Gottingen'de Knabenphy-
sik, delikanl fizigi deniyordu.

b2

16 y1l sonra. Avrupa diinya savasiyla altiist olmugtur. Heisen-
berg tinli bir bilimci olmugtur. Hitler ona savagi kazandiracak bir
bombanin yapimi igin atomla ilgili bildiklerini kullanmasi gérevini
verir. Heisenberg trenle Alman isgali alunda bulunan Danimar-
ka'daki Kopenhag’a gider ve yagh ustayi ziyaret eder. Yagh ile geng
konusurlar. Birbirlerini anlamadan ayrilirlar. Heisenberg, Bohr’a
korkung bir bomba olasiiginin ortaya gikardigi ahlaki sorunla ilgili
konusmak i¢in gittigini soyleyecektir. Buna herkes inanmamigtir.
Bundan kisa siire sonra bir Ingiliz komandosu Bohr'u kendi istegi
dogrultusunda kagirarak iggal altindaki Danimarka’nin disina ¢ika-
nr. Bohr Ingiltere’ye geger, Churchill onu sahsen kabul eder, daha
sonra atomlarla ugrasmak igin kuantum mekanigini kullanmayi 6g-
renen geng fizikgiler kusagiyla birlikte bilgilerini uygulamaya gegir-
digi ABD’ye gider. Hirogima ve Nagazaki yerle bir edilir ve erkek,
kadin, ¢ocuk, iki yiiz bin insan bir saniyeden az bir siire iginde 6lir.
Bugiin kentlerimize yoneltilmis on binlerce niikleer baslikla birlikte
yastyoruz. Biri aklin yitirirse yeryiiziindeki yasami yok edebilir.
“Delikanli fizigi”nin 6liimciil giicii herkesin goézleri 6niindedir.

L

Siikiirler olsun ki elimizde yalnizca bomba yok. Kuantum me-
kanigi atomlara, atom gekirdeklerine, temel pargaciklara, kimyasal
baglarin fizigine, kat1 madde fizigine, sivilarin ve gazlarin fizigine,
yar1 iletkenlere, lazerlere, Giines gibi y1ldizlarin fizigine, nétron y1l-
dizlarinin fizigine, evrenin ilk donemlerine, gokadalarin olugum fi-
zigine... vb. uygulanmigtir, daha sayfalarca devam edebilirim. Do-
ga'nin, 6rnegin elementlerin periyodik tablosu gibi biiyiik pargalari-
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n1 anlamayi ve milyonlarca insanin yagamini kurtaran tubbi uygula-
malarin, yeni aletlerin, yeni teknolojilerin, bilgisayarlarin ortaya
¢ikmasini saglamigtir. Daha 6nceden ne goézlemlenmis ne de akla
gelmis yeni olgularin varligini 6ngérmustiir: Kilometrelerce 6teden
kuantum korelasyonlari, kuantum bilgisayarlari, 1ginlama... dogru
olduklar: sonradan ortaya ¢ikan 6ngoriilerdir bunlar. Zaferler dizisi
bir yiizyildir hig kesilmeden siirdii ve hild devam ediyor.

Heisenberg, Born, Jordan ve Dirac’'in hesaplama yaklagimi,
“kendini yalnizca gozlemlenebilir olanla sinirlamak” gibi tuhaf bir
fikir ve fiziksel degigkenlerin yerine matrisleri koyma yontemi' hig
yanilmadi. Bu kuram simdiye dek hi¢ yanilmamis olan ve sinirlarim
bilmedigimiz tek temel kuramdir.

&k

Peki ama elektronun ona bakmadigimizda nerede oldugunu ve
ne yaptigin1 neden tanimlayamiyoruz? Neden yalnizca onun “goz-
lemlenebilir” 6zelliklerinden s6z etmemiz gerekiyor? Neden yalniz-
ca onun bir yoriingeden digerine sigradig1 zamanki etkisinden soz
edebiliriz de basitce herhangi bir anda nerede oldugunu s6yleyeme-
yiz? Sayilarin yerine say1 tablolar1 koymak ne anlama gelir?

“Heniiz her gey ¢ok belirsiz ve benim igin ¢ok agik degil ama
elektronlar artik yoriingeler iistiinde hareket etmeyecekmis gibi go-
riiniiyor” ne demektir? Arkadas: Pauli, Heisenberg igin sunlar: yaza-
caktr: “Berbat bigimde akil yiiritiiyordu, her sey 6nseziydi, temel
varsayimlari ve bunlarin var olan kuramlarla olan iligkilerini agiklik-
la ele almaya hig dikkat etmiyordu...”

Werner Heisenberg'in, temeli Kuzey Denizi'ndeki Kutsal
Ada'da aulan ve her geyi baglatan makalesi su timceyle agiliyordu:
“Bu ¢aligmanin amaci, yalnizca ilke olarak gozlemlenebilir nicelikler
arasindaki iligkilere dayanan bir kuantum mekanigi kuraminin te-
mellerini atmakur.”

Gozlemlenebilir olanlar mi? Doga gozlemleyen biri olup olma-
digini neredep bilepekd Kitap Arsivi - https://rantey.org
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S

Gekirdek@

elektron

Kuram elektronun bir sigrama sirasinda nasil hareket ettigini
soylemez. Yalnizca sigradig1 zaman ne gérdiigiimiizii séyler. Neden?

2. Erwin Schradinger’in yaniltict y'si: “Olasilik”

Ertesi yi1l, 1926'da her gey agikhga kavusurmus gibi goriinir.
Avusturyal fizik¢i Erwin Schrédinger, Pauli’nin sonuglarinin ayni-
larin1 elde etmeyi basarir, yani atomun Bohr enerjilerini hesaplar
ama bambagka bir yolla.

Bu sonug da bir iiniversite bolimiinde ortaya ¢ikmaz: Schréodin-
ger onu Isvicre Alpler'indeki bir salede gizli agkiyla kagamak yapar-
ken bulur. Yiizy1l baginda Avusturya'nin 6zgiirlikg¢ii ve hosgoriili
atmosferinde biiyliyen parlak ve biiyiileyici Erwin Schrodinger’in
her zaman aym anda farkh sevgilileri olmustur, kiigiik ¢ocuklara
olan ilgisini de gizlememistir. Yillar sonra, aldig1 Nobel 6diiliine
kargin, s6zde diizen kargit1 Ingilizler igin bile pek konformist bulun-
mayan yagam bi¢imi nedeniyle Oxford’daki gérevini kaybeder: Kari-
st Anny ve asistaninin karisi, kendisinden bir ¢ocuk bekleyen sevgi-
lisi Hilde’yle birlikte oturmaktadir. ABD’de igler daha iyi gitmez:
Erwin, Anny ve Hilde Princeton’da, o siralar yeni dogmus olan kii-
cik Ruth’a birlikte bakmak i¢in beraber yagamak ister; Princeton
buna katlanamaz. Daha 6zgiirliik¢ii olan Dublin’e taginirlar. Ama
Schrodinger iki farkli kiz 6grenciden iki cocuk sahibi olduktan sonra
orada da bir skandala yol agar. Egi Anny’nin yorumu séyledir: “Bir
kanaryayla yagamak bir yarig atiyla yagamaktan daha kolay olurdu

”13

ama ben yarig atin1 tercih ederim.
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Schrédinger’in 1926’'nin ilk giinlerinde dagdaki kagamaginda
yaninda olan sevgilisinin adi sir olarak kalmugtir. Yalnizca onun eski
bir Viyanali arkadag: oldugunu biliyoruz. Séylenceye gore oraya yal-
nizca sevgilisini, fizik hakkinda diiginmek istediginde kendisini dig
diinyadan yalitabilmek i¢in kulaklarina koyacag iki inci tanesini ve
Einstein’in ona okumasin1 6nerdigi, geng bir Fransiz bilimci olan
Louis de Broglie’'nin tezini gotiirmiis.

De Broglie’nin tezi elektronlar gibi pargaciklarin aslinda dalga
olabilecekleri diigiincesini inceler. Tipk: denizdeki dalgalar ya da
elektromanyetik dalgalar gibi... De Broglie olduk¢a muglak bazi ku-
ramsal analojilere dayanarak elektronu hizla hareket eden bir dalga-
cik gibi disiinebilecegimizi 6ne siirer.

Her yone dagilan bir dalga ile tek parga halinde kalarak sabit bir
yoriinge izleyen bir pargacik arasinda ne gibi bir iligki olabilir? Bir
lazer 1511 diigtiniin: Cok agik bir rota izlermis gibi gériinir. Oysa
1istktan meydana gelir, 151k da bir dalgadir, elektromanyetik alanin
bir titresimidir. Lazer 1g1m1 aslinda ¢ok uzaklarda uzayda dagilir gi-
der. Bir i1k 1g1n1nin rotasinin ¢izdigi kesin hat yalnizca bu dagilmay:
g6z ard1 eden yaklagik bir degerlendirmedir.

Schrédinger temel pargaciklarin yoriingelerinin de yalnizca alt-
taki bir dalganin davraniginin yaklagik bir disavurumu oldugu di-
stincesiyle biiyiilenmistir.” Ziirih’teki bir seminerde bu diigiinceden
soz etmis, bir 6grenci de ona bu dalgalarin bir denkleme uyup uyma-
digin1 sormugtur. Schrodinger dagda, Viyanal kiz arkadagiyla gegir-
digitatli anlara ara verdiginde, kulaklarinda incilerle bir dalga denk-
leminden bir 1g1k 1g1n1n1n rotasina goétiiren yolu ustalikla geriye dog-
ru izler” ve bu cambazca yontemle dalga-elektronun bir atomun
icindeyken uymas: gereken denklemi tahmin eder. Bu denklemin
¢oziimlerini aragtirir ve... Bohr enerjilerinin tipatp aynilarini elde
eder.” Miithig!

Sonra Heisenberg, Born ve Jordan’in kuramiyla tanigarak, ma-
tematik agisindan iki kuramin temelde esdeger oldugunu kanitlama-
y1 bagarir: Her ikisi de ayni degerleri 6ng6rmektedir.”
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Dalga fikri o kadar basittir ki Gottingen’li kiigiik grubu hazir-
liksiz yakalar ve gozlemlenebilir nicelikler hakkindaki ezoterik tah-
minlerinin riizgarin keser. Bu durum Kolomb'un yumurtasina ben-
zer: Heisenberg, Born, Jordan ve Diracyalnizca dolambagli ve yanlhsg
yonde bir yol izledikleri i¢in karmasik ve anlagilmaz bir kuram inga
etmistir. Olay ¢ok daha basittir: Elektron bir dalgadir, bu kadar.
“Gozlemler”in higbir ilgisi yoktur.

Schrédinger de Viyana'nin yiizyil bagindaki canli felsefe ve dii-
stince diinyasinin bir tiriiniidiir: Felsefeci Hans Reichenbach’in arka-
das1 olarak Dogu diisiincesinden, 6zellikle Hindu Veda’larindan bi-
yilenmistir ve (Einstein gibi o da) diinyay: temsili bir imge, bir “su-
ret” olarak yorumlayan Schopenhauer’e hayrandir. Kesinlikle ne
konformizmle frenlenen ne de “el 4lem ne diigiiniir” diye bir kayg:
duyan Schrédinger, bir madde diinyasinin yerine bir dalga diinyasin
koymaktan korkmaz.

Schrédinger’in dalgalarimi belirtmek igin kullandigi harf v,
Psi'dir. y niceligi genellikle “dalga fonksiyonu” olarak adlandirilir.*
Schrodinger’in miithig hesabi mikroskobik diinyanin pargaciklardan
meydana gelmedigini gosteriyor gibidir; y dalgalarindan olugmakta-
dir. Atom c¢ekirdeklerinin yoriingesinde madde noktaciklar1 don-
mez; Schrodinger dalgalarinin, siirekli olarak riizgéarla kiigiik bir
goli calkalayan dalgalara benzeyen kesintisiz dalgalanmalari vardir.

e b

Bu “dalga mekanigi” ayn: 6ngoriileri vermesine kargin, birden-
bire Gottingen’in “matris mekanigi”’nden daha ikna edici goriinme-
ye baslar. Schrodinger’in hesabi Pauli’ninkinden daha basittir. 20.
yizyilin ilk yarisinda fizikgiler dalga denklemlerine aligikti, matris-
lerle pek icli dish degillerdi. “Schrédinger’in kurami imdada yetigti:
Aruk o tuhaf matris matematigini 6grenmek zorunda degildik,” diye
hatrhiyor zamanin taninmug bir fizikgisi.”

Her seyden 6nemlisi de, Schrodinger dalgalarini hayal etmek ve
gozde canlandirmak kolaydir. Heisenberg’in yok etmek istedigi
“elektron rotasi”’ndan ne sonug ¢ikugini agik olarak gosterir: Elekt-
ron gevreye yayilabilen bir dalgadir, hepsi bu.

Schrédinger tim cephelerde zafer kazanmig gibidir.
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Ama bu bir yanilsamadir.

Heisenberg, Schrodinger dalgalarinin kavramsal olarak anlagi-
labilir olmasinin bir géz boyama oldugunu hemen fark eder. Bir dal-
ga er geg uzayda dagilir gider, bir elektron dagilmaz: Bir yerden gel-
diginde tek bir noktaya her zaman ve yalnizca bir biitiin halinde
ulagir. Schrodinger denklemi bir elektronun bir atom cekirdegi tara-
findan firlaulmas: durumunda, y dalgasinin uzayin her yerine ho-
mojen bi¢imde yayilacagini 6ngoriir. Buna kargin elektron, rnegin
bir Geiger sayaci veya bir televizyon ekrani tarafindan saptandig:
zaman yalnizca tek bir noktaya ulasir, uzayda dagilmaz.

Schrodinger’in dalga mekanigi tistiine tartigma hizla alevlenir ve
hemen diigmanca bir hal alir. Bulugsunun 6neminden kugku duyuldu-
gunu hisseden Heisenberg igneleyicidir: “Schrédinger’in kuraminin
fiziksel yonlerini ne kadar ¢ok diigiiniirsem o kadar itici buluyorum.
Schrodinger, kuraminin ‘gézde canlandinlabilme’si hakkinda yazdik-
larinin ‘muhtemelen tamamen dogru olmadiginy’ s6yliyor, aslina ba-
kilirsa yazdiklar timden sagmalik.”® Schrédinger ironiyle karsihk
vermeye ¢ahgir: “Bir elektronun pire gibi oradan oraya sigradigini ha-
yal edemiyorum.”

Oysa Heisenberg haklidir. Dalga mekaniginin Goéttingen mat-
rislerinden daha anlasilir olmadig yavag yavas kesinlesir. Dogru sa-
yilar veren, bir bagka hesaplama teknigidir, belki kullanmasi daha
kolaydir ama tek bagina bize, Schrodinger'in umdugu gibi olup bi-
tenlerle ilgili agik ve dogrudan bir imge sunmaz. Dalga mekanigi
Heisenberg matrisleri kadar anlagilmazdir. Bir elektronu gordigii-
miiz her defasinda onu tek bir noktada goriyorsak, elektron nasil
uzayda yayilan bir dalga olabilir?

Yine de kuantumlarin ortaya gikardigi sorunlar hakkinda en
zekice diigiincelere sahip bir diigliniir olacak olan Schrédinger yillar
sonra yenilgiyi kabul edecektir: “Bir an i¢in,” diye yazar, “dalga me-
kaniginin yaraticilari [yani kendisi] kuantum kuraminin siireksizlik-
lerini ortadan kaldirmis olma yanilsamasina kendilerini kaptirmigti.
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Ama kuramin denklemlerinin ortadan kaldirilmis olan siireksizlik-
leri, kurami gozlemledigimiz geylerle karsilastirdigimiz anda yeni-
den ortaya ¢ikiyordu.”

“Gozlemledigimiz sey” kavrami yeniden kargimiza g¢ikiyor.
Ama -bir kez daha— Doga onu gozlemleyip gézlemlemedigimizi ne-
reden bilecek?

[

Yapbozun eksik pargalarindan birini tamamlayan yine, Schro-
dinger'in y'sinin ne anlama geldigini ilk kavrayan Max Born oldu.”
Ciddi bir mithendis havasi ve biraz al¢akgoniilli goriiniimiiyle Born,
kuantum kuraminin yaraticilar1 arasinda en az géze batani ve en az
taninaniyd: ama belki de mecazi oldugu kadar kelimenin tam anla-
muyla da Amerikalilarin dedigi gibi “odadaki yetigkin” olmanin yani
sira kuramin gercek mimariydi. 1925’te kuantum olgularinin yepyeni
radikal bir mekanik gerektirdigini agik¢a ortaya koyan oydu, bu fikri
genglereagilayan oydu, Heisenberg'in karigik ilk hesaplarindaki dogru
fikri bir bakista anlayan ve bunu gergek bir kurama doniigtiiren oydu.

Born, Schrédinger y dalgasinin uzayda bir noktadaki degerinin
bir elektronu o noktada gozlemleme olasiigin: belirledigini anlar.
Bir atom bir elektron firlatrsa ve cevresi Geiger sayaglariyla kugatl-
migsa, y’nin bir sayacin oldugu yerdeki degeri elektronu bir baska
sayacin degil de o sayacin saptamasinin olasihgini belirler.

Schrodinger y's: bu nedenle gergek bir varlig: temsil etmez; bize
gercek bir seyin olma olasithgini soyleyen bir hesaplama aracidir.
Tipki bize ne olabilecegini séyleyen hava durumu tahminleri gibidir.

Ayni sey ~hemen sonra anlagilir ki- Goéttingen matris mekanigi
icin de gecerlidir: Isin matematigi bize kesin 6ngoériiler degil, olasihik
temelinde 6ngoriilen sonuglar verir. Kuantum kurami, gerek Hei-
senberg yorumunda gerek Schrodinger yorumunda kesinlikler degil,
olasiliklar 6ngoriir.
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Neden olasiliklar? Genellikle soruna iligkin tiim veriler elimiz-
de degilse olasiliktan s6z ederiz. Rulette 5 ¢ikmasi olasiligr 37°de
I’dir. Aulig1 sirasinda rulet topunun baglangi¢c durumunu ve ona etki
eden kuvvetleri kesin olarak bilseydik ¢ikacak say1y1 6ngorebilirdik.
(Seksenli yillarda bir grup parlak geng, bir ayakkabiya sakladiklar
kiigiik bir bilgisayarlarla Las Vegas kumarhanelerinde ¢ok para ka-
zanmugst1...)” Olasilik ancak ne olacagini kesin olarak bilemeyecegi-
miz bigimde probleme ait tiim verilere sahip olmadigimiz zaman s6z
konusu olur.

Heisenberg ve Schrodinger’in kuantum mekanigi olasiliklar:
tahmin eder: Oyleyse probleme iliskin tiim verileri hesaba katmayan
bir kuram midir? Bu nedenle mi bize yalmzca olasiliklar verir? Yok-
sa doga gercekten de rasgele bigcimde buradan oraya sigrayip durur
mu?

Ateist Einstein soruyu renkli bir dille ortaya koyar: “Tanr ger-
¢ekten zar atar m1?”

Einstein simgesel dile bayilirdi ve ateist oldugunu ilan etmesine
kargin “Tanr1”y1 benzetmeleri igin kullanmay: severdi. Ama bu 6r-
nekte timcesi gercek anlamiyla okunabilir: Einstein, “Tanr1”y1
“Doga”yla anlamdag géren Spinoza’yi ¢ok severdi. Dolayisiyla “Tan-
r1 gercekten zar atar m1?” aslinda “Doga yasalar1 gergekten determi-
nist degil midir?” demektir. Daha sonra gérecegimiz gibi, bu soru
Heisenberg ile Schrodinger arasindaki polemiklerden yiiz yil sonra
bile hala tarugiliyor.

77

Oyle veya boyle, Schrédinger v dalgasi kuantumlarin gizemini
aydinlatmakicinyeterlidegildir. Elektronun yalnizca bir dalga oldu-
gunu diisinmek yetmez. y dalgasi, her zaman yalnizca tek bir nokta-
da yogunlagmig bicimde ortaya ¢ikan bir pargacik olan elektronun
bir bagka yerde degil de belirli bir yerde gzlemlenmesinin olasiligi-
n1 belirleyen, pek de agik olmayan bir seydir. y, zaman iginde yalniz-

cabiz bakmaa’zérzmzz stirece Schrodinger’in yazdlgl denklem dogrultu-
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sunda degisir. Ona bakugimizda puf! diye tek bir noktada yogunla-
sir, biz de pargacig1 orada goriiriz.”

Sanki gercekligi degistirmek igin yalnizca gézlem yapmak ye-
terliymis gibi...

Heisenberg’in, kuramin iki gozlem arasinda ne oldugunu degil
yalnizca g6zlemleri tanimladig1 yoniindeki anlagilmas gii¢ diigiince-
sine, kuramin yalnizca bir seyin veya bir digerinin gézlemlenme ola-
sithigin 6ngordiigii disiincesi eklenir. Gizem daha da derinlesir.

3. Evrenin tanecikli yapisi: “Kuantumlar”

Kuantum mekaniginin 1925 ve 1926 yillarindaki dogusunu an-
latip kuramin iki temel diisiincesini tanittim: Heisenberg tarafindan
ortaya atilan, yalnizca gozlemlenebilir olanlarm betimlenmesi yoniin-
deki tuhaf digiincesi ile Born’un, kuramin yalnizca olasiliklar: 6n-
gordigi digtincesi.

Bir tigiinci 6nemli kavram daha vardir. Agiklamak icin geriye,
Heisenberg’in Kutsal Ada’ya yaputig tarihi yolculugun 20 y1l 6ncesi-
ne gitmek daha iyi olur.

20. yuzyilin baginda tek garip ve anlagilmaz olgu yalnizca atom-
lardaki elektronlarin tuhaf davraniglar1 degildi. Bagka olgular da
gozlemlenmigti. Hepsinin ortak bir noktasi vardi: Enerjinin ve bagka
fiziksel niceliklerin ilging tanecikli olma 6zelligini ortaya koyuyor-
lard1. Kuantumlardan 6nce kimse enerjinin tanecikli yapida olabile-
ceginden kugkulanmamigti. Havaya aulan bir tagin enerjisi 6rnegin,
tasin hizina baghdir; tag herhangi bir hiza, dolayisiyla da herhangi
bir enerjiye sahip olabilir. Buna kargin, yiizy1l boyunca yapilan de-
neylerde enerjinin tuhaf davraniglar1 ortaya ¢ikmigti.

b7

Bir firinin iginde 6rnegin, elektromanyetik dalgalar ilging bi-

¢imde davranur. Is1 (enerji) dogal olarak beklendigi gibi tiim frekans-
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lardaki dalgalar arasinda dagilmaz; asla yiiksek frekansh dalgalara
ulagmaz. Tam 1900 yilinda, Heisenberg’in Helgolanda yaptig1 yol-
culuktan yirmi bes y1l 6nce, Alman fizik¢i Max Planck 1s1 enerjisi-
nin, laboratuvarda 6l¢ildigi bigimde, farkl frekanslardaki dalgalar
arasindaki dagilimini bagariyla tiiretebilen bir denklem?” olabilecegi-
ni tahmin etmisti.”* Planck bu formiili, tuhaf bir hipotez ekleme pa-
hasina da olsa genel yasalardan yola ¢ikarak elde etmeyi bagarmigtu:
Bu tuhaf hipotez, enerjinin her bir dalgaya yalnizca tam say1 katlan
halinde ulagabilir olmasiydi.

Enerji sanki paketlerle aktariliyormug gibidir. Bu paketlerin bo-
yutu, Planck’in hesabinin tutmasi i¢in farkl frekanslardaki dalgalar
icin farkli olmahdir: Dalganin frekansiyla orantuli olmas: gerekir.”
Yani yiiksek frekanshi dalgalar daha yiiksek enerjili paketlerden mey-
dana gelir. Enerji ¢ok yiiksek frekanslara ulagmaz ¢iinki yeteri kadar
biiyiik paketler igin yeterli enerji yoktur.

Planck deneysel gozlemler kullanarak bir paketin enerjisi ile
dalgasinin frekansi arasindaki oran sabitini hesaplamigti. Bu sabite b
adin1 verdi. Ne anlama geldigini tam olarak bilmeden... Bugiin ge-
nellikle b yerine A/2n anlamina gelen A simgesi kullanilir. 4 istiine
kigiik bir ¢izgi ¢izme aliskanlig1 edinen kigi Dirac’ti ¢iinkii hesaplar-
da b genellikle 2n’ye boliniiyordu, o da her defasinda A/2n yazmak-
tan bikmugti. & simgesine Ingilizcede b bar*, Ttalyancada acca taglia-
ta** denir. Bu simge de ¢izgisiz b gibi Planck sabiti olarak adlandin-
lir, bu da biraz karigiklik yaratr. Bugiin kuantum kuraminin en be-
lirgin simgesi olmustur. (Ustiine kiigiik bir 4 islenmig gok gurur
duydugum bir tigértim var.)

&

Bes yil sonra Einstein 1511n ve diger tiim elektromanyetik dal-
galarin gercekten her biri frekansa bagl sabit bir enerjiye sahip olan
temel “tanecikler”den olugtugunu 6ne siirdi.” Bunlar ilk “kuantum-

(Ing)Hizgi. (CN)
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lar”d1. Bugiin bunlara fotonlar, 1515k kuantumlari diyoruz. Planck sabi-
ti # bunlarin boyutunu 6lger: Her bir foton b ¢arpi pargasi oldugu
151510 frekansi kadar bir enerjiye sahiptir.

Einstein bu “temel enerji tanecikleri”nin gergekten var oldukla-
rin1 varsayarak fotoelektrik etki denen, o zaman igin heniiz anlagila-
mamis olan bir olguyu” agiklamayi ve daha 6lgiilmeden 6zelliklerini
6ngormeyi bagarir.

Bu olgularin biitiin mekanigin gézden gegirilmesini gerektire-
cek olgiide ciddi sorunlara yol agtigini daha 1905°'te ilk fark eden
Einstein olur. Bu onu kuantum kuraminin manevi babas: yapar.
Onun, 151810 bir dalga olmanin yani sira ayn1 zamanda bir foton bu-
lutu oldugu disiincesi kafa karigtiricidir ama de Broglie’nin tim te-
mel pargaciklarin dalga oldugunu diigiinmesine, sonra da Schrodin-
ger'in y dalgasini ortaya atmasina esin kaynag: olur. Bu nedenle
Einstein pek ¢ok agidan kuantum mekaniginin esin kaynagidir:
Born ondan mekanigin tamamen yeniden diizenlenmesi gerektigini
ogrenir; Heisenberg dikkati yalnizca 6lgiilebilen niceliklere verme
konusunda ondan esinlenir; Schrodinger de Broglie’'nin Einstein’in
fotonlarindan esinlenen diisiincesinden yola ¢ikar. Dahasi da var:
Einstein ayn1 zamanda atomlara ait olgular1 olasilig1 kullanarak
aragtiran ilk kisidir, béylece Born’un y dalgasinin bir olasilik anla-
mina geldigini anlamasinin yolunu agar. Kuantum kuraminin olug-
turulmasi bir takim oyunu olmugtur.

&k

Planck sabiti Bohr yasalariyla 1913’te yeniden ortaya ¢ikar.” Bu-
radaki mantik da aynidir: Atomdaki elektronlarin yoriingeleri, ener-
ji sanki paketler halinde, tanecikliymis gibi yalnizca belirli enerji
diizeylerine sahip olabilir. Bir elektron bir Bohr yoriingesinden bir
digerine sigradig1 zaman bir 151k kuantumuna déniigen bir enerji pa-
keti agiga cikarir. Sonra yine 1922'de Otto Stern’in tasarladig: ve
Frankfurt’ta Walther Gerlach tarafindan gerceklestirilen bir deney-
de atomlarin d6nme hizinin da siirekli olmadigy, yalnizca belirli ke-

bl deerl 1dig1 06 ir.
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Bu olgularin hepsi —fotonlar, fotoelektrik etki, enerjinin elekt-
romanyetik dalgalar arasindaki dagilimi, Bohr yériingeleri, Stern ve
Gerlach’in olgiimleri- Planck sabiti # tarafindan diizenlenir.

Heisenberg ve arkadaslarinin kurami sonunda 1925’te ortaya
cikuginda bir ¢irpida téim bu olgularin anlagilmasini, 6ngoriilmesini
ve Ozelliklerinin hesaplanmasini saglar. Sicak bir firinda 1sinin fre-
kanslar arasindaki dagilimini veren Planck denkleminin elde edil-
mesini, fotonlarin varligini, totoelektrik etkiyi, Stern ve Gerlach’in
olgiim sonuglarini ve diger tiim tuhaf “kuantum” olaylarini aydinlat-
maya izin verir.

Kuantum kuraminin adi tam da “kuantumlar”dan yani “tane-
cikler”den gelir. Kuantum olgulari evrenin ¢ok kiiciik 6lgeklerde ta-
necikli yoniinii ortaya ¢ikarir. Taneciklilik yalnizca enerjiye 6zgii
degildir; son derece geneldir. Benim arastirma alanim olan kuantum
kiitlecekimi konusunda iginde yasadigimiz fiziksel uzayin ¢ok ¢ok
kiigiik olgeklerde tanecikli oldugu gosterilir. Bu durumda da “temel
uzay kuantumlar1”nin (minicik) 6l¢egini belirleyen yine Planck sabi-
tidir.

Taneciklilik, olasiik ve gozlemlerle birlikte kuantum kuraminin
ticiincii temel kavramsal unsurudur. Heisenberg matrislerinin satir-
lar1 ve siitunlar1 dogrudan enerjinin aldig: tek tek tanecik degerlerine,
ya da bagka bir ifadeyle kesikli degerlere karsilik gelir.

b7

Kitabin kuramin dogusunu ve yaratugi kafa karigikkligini anla-
tan ilk bolimiiniin sonuna yaklagiyoruz. Ikinci bolimde bu karma-
stkliktan ¢ikmak i¢in tutulan yollar1 agiklayacagim. Yine de bu boli-
mi bitirmeden 6nce kuantum kuraminin, daha 6nce s6z ettigim
gibi, klasik fizige ekledigi tek denklem hakkinda birkag ey sdylemek

istiyorum.

Bu ilging bir denklemdir. Konumu hizla ¢arpmanin, hiz1 ko-
numla ¢arpmaktan farkli oldugunu séyler. Konum ve hiz sayilar ol-
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sayd bir fark olmazdi giinki 7 kere 9 ile 9 kere 7 aymi seydir. Ama
konum ve hiz artik say1 rablolaridir, iki tablo ¢arpildiginda da sira
6nemli olur. Bu yeni denklem bize iki niceligin bir sirayla veya ters
sirayla carpildiginda ortaya ¢ikan farki verir.

Kisacik ve ¢ok basittir. Anlagilmazdir.

Sifresini ¢6zmeye ¢aligmayin, bilimciler ve felsefeciler hila didi-
nip durmaktadir. Ama yine de yazacagim ¢iinki kuantum kurami-
nin 6ziidiir ve kuramin sunugunu onsuz kapatamayiz. Buyurun, iste
su denklem:

XP-PX=ih

Bu kadar. X harfi bir par¢acigin konumunu, P harfi onun hiziy-
la kiitlesinin ¢arpimini (teknik jargonda “hareket niceligi” [momen-
tum)] gosterir. 7 harfi —I'in karekokiini gosteren matematik simgesi-
dir, & de daha 6nce gordiigiimiiz gibi Planck sabiti béli 2n’dir.

Bir anlamda, Heisenberg ve arkadaglar: fizige yalnizca bu basit
denklemi eklemigtir; gerisi bunun sonuglaridir. Bu sonuglar kuan-
tum bilgisayarlar ve atom bombasidur.

Denklemin bi¢imin bu olaganiistii basitliginin bedeli, anlami-
nin olaganiistii anlasilmaz olmasidir. Kuantum kurami, taneciklili-
gi, sigramalari, fotonlar1 ve geri kalan her seyi yalmzca klasik fizige
eklenen sekiz harflik tek bir denklemle 6ngorir. Konumu hizla
carpmanin, hiz1 konumla ¢arpmaktan farkli oldugunu séyleyen bir
denklem... Zifiri bir karanlk... Murnau’nun Nosferatu’'nun bazi sah-
nelerini Helgoland'da ¢ekmig olmasi belki de tesadiif degildir.

7

Niels Bohr 1927'de, Italya’da Como Gélii kiyisinda yeni kuan-
tum kuramyla ilgili anlagilan (ve anlagilmayan) her seyi 6zetledigi ve
onun nasil kullanilacagini agikladigy bir konferans diizenler.” Dirac

1930'da kuramn bicimsel sapoinin baika Risimds ayghnhiga kavus-
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turuldugu bir kitap yazar.” Kuram: 6grenmek i¢in hila eniyi kitap
budur. Iki y1l sonra dénemin en biiyiik matematikgisi John von Neu-
mann miithis bir matematiksel fizik makalesiyle bi¢imsel sorulara
¢Oziim getirir.”

Kuramin ingasi tarihte bir benzeri goriilmemis, yagmur gibi ge-
len Nobel 6diilleriyle 6diillendirilir. Einstein Nobel’i 1922'de fotoe-
lektrik etkiyi 151k kuantumlarim kullanarak aydinlatug: igin alir.
Bohr 1922°’de atomun yapisina iligkin kurallar igin... De Broglie
1929’da maddenin dalgalan digiincesiyle... Heisenberg 1932'de “ku-
antum mekanigini yaratmasi” nedeniyle... Schrodinger ve Dirac
1933’te atom kuraminda “yeni buluglar” igin... Pauli 1945’te kurama
teknik katkilarindan dolayi... Born 1954'te olasihigin oynadig: roli
anlamig oldugu i¢in (bundan ¢ok daha fazlasin1 yapmigtir). Disarida
yalnzca, Einstein’in (hakli olarak) kuramin gergek yazarlar1 olarak
Heisenberg, Born ve Pascual Jordans 6nermesine karsin Jordan ka-
lir. Ama Jordan Nazi Almanya’sina fazla baghhk géstermistir, insan-
lar da yenilenleri pek takdir etmez.*

Biitiin bu 6diillere, miithig bagariya, yaratug: teknolojiye kargin
kuram kapkaranlk bir gayya kuyusu olarak kalmaya devam eder.
Niels Bohr soyle yazar: “Bir kuantum diinyas: yoktur. Yalmzca ku-
antumn nitelikli soyut bir betimleme vardir. Fizigin gérevinin Do-
ga'min nasil oldugunu betimlemek oldugunu disinmek yanhstr.
Fizik yalmzca Doga hakkinda soyleyebilecegimiz seylerle ilgilenir.”

Werner Heisenberg’in Helgoland’daki 6zgiin i¢giidiisiine sadik
kalan kuram bize herhangi bir madde pargaciginin ona bakmadig-
miz zaman nerede bulundugunu séylemez. Yalnizca onu gozlemleme-
miz durumunda bir noktada bulma olasiiginin ne oldugunu soyler.

Ama bir madde pargacig1 onu gozlemleyip gozlemlemedigimizi
nereden bilecek? Insanligin simdiye dek yarattg: en etkili ve en giic-
li bilimsel kuram tam bir gizemdir.

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



IKINCI KISIM

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



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



II
Matrak bir ug fikirler ansiklopedisi

Burada tuhaf kuantum olgulari betimlenir ve farkh
bilimcilerin ve felsefecilerin her birinin kendince bunlar
nasil anlamaya gahistiklar anlatilir.
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1. Siiperpozisyonlar

Egitim alanim segerken ¢ok kararsiz kalmigtim. Fizik okuma
kararini olabilecek enson anda verdim. Universiteye kayit olurken (o
zamanlar daha gevirimigi kayit olunamiyordu), Bologna'da gesitli fa-
kiilteler icin farkli uzunlukta kuyruklar vardi, fiziginkinin en kisa
kuyruk olmasi karar vermeme yardim etti.

Beni fizige ceken sey lise fiziginin bunaltua sikiciligi ve yaylar,
kaldiraglar ve toplarla yapilan aptalca deneylerin ardinda gergekligin
dogasini anlamak igin gercek bir merakin gizlendigi kugkusuydu.
Benim her geyi denemek, okumak, 6grenmek, gormek, her yere git-
mek isteyen heyecanl ergenlik merakima hitap eden bir merak: Her
yere, her ortama, her kiza, her kitaba, her miizige, her deneyime, her
diigsiinceye kargi duyulan bir merak...

Ergenlik beyindeki sinir aglarinin ansizin yeniden diizzenlendi-
gi dénemdir. Her sey yogun goriiniir, her sey cekicidir, her sey kafa
kangurir. Ben ergenlikten, sorulara susamig, aklim karmakarigik

halde ¢iktim. HieregeipirDddgien Arsin tarivask/fedipyrdtam. Zihnimizin
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bunu kavramay: nasil bagardigini anlamak istiyordum. Gergeklik
nedir? Disiince nedir? Diigiinen ben neyim?

Beni, ¢agimizin Yeni Biiyiik Bilgeligi olan bilimin sunabilecegi
11810 izini siirmeye iten gey iste bu ug noktadaki ve ategli meraklard:.
Birakin kesin yanitlari, gergek yanitlar bile beklemiyordum... ama
insanlhigin son iki yiizyil igcinde nesnelerin zarif yapisi hakkinda anla-
dig1 seyler nasil gérmezden gelinir?

ik

Klasik fizik egitimi beni biraz eglendirdi, biraz da sikt1. Sadeligi
zarifti. Lisede yalayip yutmamu istedikleri anlamsiz formiillerden
daha anlamli ve tutarhiydi. Einstein’in uzay ve zamana iligkin bulus-
larini 6grenmek i¢cimi hayranlik ve neseyle doldurdu, kalbimin hizla
¢arpmasina yol agt1.

Ama beynimde rengirenk 1giklar yakan asil gey kuantumlarla
karsilasmam oldu. Gergekligin bizim onun hakkinda sahip oldugu-
muz 6nyargilari sorguladig yere gidip onun goéz kamastirici 6ziine
dokunmak...

Kuantum kuramiyla kargilasmam dogrudan oldu. Dirac'in kita-
biyla yiz yiize... $6yle oldu: Bologna'da Profesor Fano'nun “Fizik
I¢in Matematik Yontemleri” baglhikli matematik derslerini izlemis-
tim; konu bizim i¢in “Yontemler”di. Ders bir konuyu bireysel olarak
derinlestirip sinifta arkadaslara sunmay1 6ngoriiyordu. Ben giini-
miizde artik fizik bolimiinde de okutulan ama o zamanlar program-
da yer almayan kiigiik bir matematik konusu se¢mistim: “Grup kura-
m1”. Sunumumun neler igermesi gerektigini sormak i¢in Profesor
Fano'yla konugmaya gittim. Beni g6yle yanitladi: “Grup kuraminin
temelleri ve bunlarin kuantum kuramma wygulanmas:” Cekinerek
ona kuantum kuramiyla ilgili heniiz higbir ders almadigimi séyle-
dim... hi¢ ama higbir gey bilmiyordum. O da, “Ne olmus yani? Gidin
ogrenin,” dedi.

Saka yapiyordu.

Ama sak )y G ZsRFRlaMATNSt Hibs:/rantey.org
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Dirac’in Boringhieri Yayinevi'nin gri serisinden ¢ikmig kitabi-
nin bir kopyasin1 aldim. Giizel kokuyordu (kitaplar: almadan 6nce
hep koklarim; bir kitabin kokusu belirleyici bir etkendir). Eve kapa-
nip bir ay boyunca istiinde ¢aligtim. Dort kitap daha aldim,*” onlar
da okudum.

Yagamimin en giizel aylarindan biriydi.

Bir de daha sonra tim yasamim boyunca pesimi birakmayan
sorularin kaynagiyds... ve onca yildan, onca dersten, onca tartigma-
dan ve onca belirsizlikten sonra bu satirlar1 yazmami saglayan seydi.

Bu bolimde kuantum diinyasinin garipliklerine girecegim.
Onun tuhafligini ortaya koyan somut bir olgudan s6z edecegim:
Bizzat gozleme olanag1 buldugum bir olgu. Cok incelikli bir olgu
ama igin 6ziini 6zetliyor. Sonra bugiin bu gariplige anlagilabilir bir
anlam vermeye ¢aligan bazi diiglincelerin en ¢ok tartigtlanlarinin bir
listesini verecegim.

En ikna edici buldugum fikri bir sonraki bolime sakliyorum.
Ona hemen ulagmak isterseniz bu boliimiin geri kalanindaki eglen-
celi ama karman ¢orman acayiplikleri atlayip hizla bir sonraki boli-
me gegebilirsiniz.

&

Peki, kuantum olgularinda bu kadar garip olan ne var? Sonugta
elektronlarin belirli yoriingelerde bulunmalar: ve sigramalan diinya-
nin sonu degil...

Kuantum tuhafliklarini doguran seye “kuantum siiperpozis-
yonlar1” denir. Bir “kuantum siiperpozisyonu” bir anlamda, iki geli-

sen Ozelligin bir gsadandundugnzamanpelanseydis Ornegin bir
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nesne hem burada hem orada olabilir. Bu, Heisenberg’in “Elektro-
nun artik bir rotas1 yoktur,” derken aklinda olan digiincedir: Elekt-
ron kendini ne bir yerde ne bagka bir yerde var olurken bulur. Bir
anlamda her iki konumda birden yer alir. Tek bir konumu yoktur.
Sanki ayn1 anda bir¢ok konumu varmug gibidir. Teknik jargonda bir
nesnenin birden ¢ok konum “siiperpozisyon”unda olabileceginden
soz edilir. Dirac bu tuhafhiga “siiperpozisyon ilkesi” der ve onun igin
bu, kuantum kuraminin kavramsal temelini olugturur.

Bir nesnenin iki konumda birden olmasi ne anlama gelir?

Dikkat: Bir “kuantum siiperpozisyon”nu dogrudan gordiigiimiiz
anlamina gelmez. Bir elektronu asla iki yerde birden gérmeyiz. “Ku-
antum siiperpozisyonu” dogrudan goriilebilen bir sey degildir. Do-
layli olarak gozlemlenebilen etkiler yaratan bir seydir. Gordigimiz
sey bir parcacigin bir anlamda ayni anda birden ¢ok yerde bulunma-
sinun, fark edilmesi gii¢ sonuglaridir. Bu sonuglara “kuantum girigi-
mi”* denir. Gozlemledigimiz sey siiperpozisyon degil, girigimdir.
Bunun ne oldugunu gérelim.

Kuantum girigimini kendi gozlerimle ilk kez bu konuyu kitap-
larda arastirdiktan yillar sonra gézlemledim. Innsbruck’ta, koca sa-
kall ve sakin bir ay1ya benzeyen, son derece cana yakin Avusturyal
Anton Zeilinger'in laboratuvarindaydim. Zeilinger kuantumlarla
mucizeler yaratan deneysel fizikgilerin en biyiiklerinden biridir:
Kuantum bilgisayarlarinin, kuantum sifrelemenin ve kuantum isin-
lamanin 6nciisii olmugtur. Ne gordigimii anlatayim; fizikgilerin
aklinin neden karistigini 6zetleyecektir.

Anton bana istiinde optik aletler bulunan bir masa gosterdi:
Kiiciik bir lazer, mercekler, lazer 1ginin1 ayrigtirip sonra tekrar bir-
legtiren prizmalar, foton algilayicilar vb. Az sayida fotondan olugan
zayif bir lazer 1g1n1 ikiye ayriliyor ve diyelim ki biri “sag” digeri “sol”
iki farklt hatta ayrihiyordu. Iki hat sonra birlesiyor ve tekrar ayrigti-
rilarak sonunda iki algilayiciya ulasiyordu: Bunlardan birine “ist”
digerine “alt” algilayic1 diyelim.

Enterferans. Fizikte iki enerji dalgasinin birbirinin i¢ine gegmesiyle yeni 6zellikte bir
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sol hat o

—% &

saf hat

Bir prizmayla ayrilan, birlestirilen ve yeniden ayrigtirilan bir
foton 1g1n1.

Gordigim ey suydu: Hatlarin her ikisi de (hem sag hem sol
hat) agik birakildiginda fotonlarin hepsi alttaki algilayiciya ulagiyor-
du (asagidaki resimde ilk ¢izim). Ama herhangi bir hattin 6niine eli-
nizi koyup gecisi engellediginizde fotonlarin yarisi alt, yaris: st al-
gilayiciya dogru gidiyordu (asagidaki resimde ikinci ¢izim). Bunun
nasil olabildigini kendinize sormay1 deneyin.

L 4
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Kuantum girigimi. Her iki hat da agiksa tim fotonlar alt algila-
yiciya gider (ilk gizim). Ote yandan bir hatti elimle engellersem fo-
tonlarin yarisi st algilayiciya vanir. Bir hat istine koydugum elim
diger hattan gegen fotonlarin yukar: gitmesini nasil saglar? Yaniti
kimse bilmiyor.

Burada tuhaf bir gey var: Her bir hattan gegen fotonlarin ya-
ris1 yukariya ulagiyor (ikinci ¢izim). Dolayisiyla ber iki hattan ge-
cen fotonlarin da yukariya ulagmasini beklemek ¢ok dogal gorii-
niirdii. Oysa bu olmaz: Highir zaman yukariya ulagmazlar (ilk ¢i-
zim).

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Nasil oluyor da bir hatt1 engelleyen elim diger hattan gegen fo-
tonlara yukar gitmelerini s6yliiyor?

Fotonlarin ber iki hatun da acgik olmasi durumunda yukarida
ortadan yok olmas: bir kuantum girisimi 6rnegidir. Bu, iki hat, sag
hat ile sol hat arasinda bir “girigim”dir. Her ikisi de agik oldugunda
bir hattan ya da digerinden gegen fotonlarin bagina gelmeyen bir sey
olur: Yukari giden fotonlar yok olur.

Schrédinger’in kurami her bir totonun y dalgasinin ikiye, iki
dalgaciga ayrildigini soyler. Bir dalgacik sag hatti, digeri de sol hatu
izler. Dalgaciklar yeniden kargilagtiklar1 zaman y dalgasi yeniden
olusur ve agag1 yone dogru gider. Oysa iki hattan birini elimle kapa-
ursam v dalgasi 6nceki gibi yeniden olugmaz ve dolayisiyla farkl
davramir: Tekrar ikiye boliinir ve bir bolimii yukar: gider.

Dalgalarin boyle davranmas: garip degildir: Dalgalarin girigi-
mi bilinen bir olgudur. Isik dalgalar1 ve denizdeki dalgalar boyle
seyler yapar. Buna kargin burada higbir zaman bir dalgay: ikiye ay-
rilirken gozlemlemeyiz, her zaman yalnizca ber biri sadece bir kesitten
gegen tekil fotonlari goriiriiz. Hatlar boyunca foton algilayicilar yer-
lestirirsek aslinda bu algilayicilar higcbir zaman “yarim foton” sapta-
maz: Her bir fotonun (bir biitiin halinde) sagdan veya (bir biitiin
halinde) soldan gectigini gosterir. Her bir foton dalgalarin yapug:
gibi her iki hattan da gegiyormus gibi davranir (yoksa girigim ol-
mazdi) ama nerede olduguna bakarsak onu hep yalnizca tek bir hat
istiinde goriiriiz.

Bu, sonuglarini gordigimiiz “kuantum siperpozisyonu”dur:
Foton “hem sagdan hem soldan geger”. Iki konfigiirasyonun, sag ve
sol yapilandirmanin kuantum siiperpozisyonunda bulunur. Bunun
sonucu, fotonlarin iki hattan birinden ya da digerinden gegtiklerinde
gidecekleri gibi artik yukar1 dogru yonelmemeleridir.

Ama yetmedi. Bagka seyler de var. Gergekten miithig: Fotonun
iki hattan hangisinden gectigini 6lgersem... girigim ortadan kalkar!

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Girigimin ortadan kalkmas: igin fotonlarin hangi hattan gegti-
gini 6lgmek yeter! Nereden gegtiklerini 6l¢gmem durumunda foton-
larin yaris1 yeniden yukar: dogru gider.

Sanki olan geyin degismesi i¢in gozlemlemek yetermis gibi g6-
riniiyor. Sagmaliga dikkat edin: Fotonun nereden gegtigine bakma-
digimda foton hep asagiya ulasiyor ama nereden gegtigine bakarsam
yukariya da varabiliyor.

Sagirtict olan bir fotonun onu gormesem bile yukariya ulagabil-
mesi. Yani foton yalnizca gecmedigi tarafta “pusuda bekledigim”
i¢in yolunu degistiriyor. Onu gérmesem bile...

Kuantum mekanigi kitaplarinda fotonun nereden gegtigini goz-
lemlersem y’sinin bir biitiin olarak bir rotaya sigradigi yazar. Fotonu
sagda goriirsem y dalgas1 tamamen saga sigrar. Eger fotonu sagda
gozlemler ve onu gormezsem, y dalgasi tamamen sola sigrar. Her iki
durumda da artik girigim s6z konusu degildir. Teknik jargonda dalga
fonksiyonunun “¢oktigi” soylenir, yani gozlem aninda bir biitiin
halinde bir noktaya sigrar.

Bu, “kuantum siiperpozisyonu”dur: Foton her iki hatta birden
bulunur. Ona bakarsam yalmzca tek bir hatta sigrar ve girigim orta-
dan kalkar.

Inanihir gibi degil.

Oysa olan budur; kendi gozlerimle gordiim. Universitede bunun
egitimini o kadar uzun siire almis olmama kargin onu gérmek ve ona
dogrudan el atmak aklimi karistirdi. Bu hareket tarzina manukh bir
aciklama getirmeyi sen de dene sevgili okur... Hepimiz bir yiizyildir
deniyoruz. Tim bunlar aklin1 karistiriyorsa ve higbir sey anlamiyor-
san, yalmz degilsin. Feynman bu nedenle kimsenin kuantumlar: an-
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lamadigini soylerdi. Eger her sey net ve anlasilir gibi goriiniiyorsa
demek ki ben net anlatmamigimdir; Niels Bohr soyle derdi: “Kendi-
nizi asla digiindiigiiniizden daha agikga ifade etmeyin.”

&%

Erwin Schrédinger bu bilmeceyi ¢ok iinli bir benzetmeyle
agiklar:” Ayni anda hem sag hem sol hatt1 segen bir foton yerine,
Schrédinger hem uyanik hem uyuyan bir kedi hayal eder.

Oykii goyle: Bir kedi bir aletle birlikte gergeklesme olasiliginin
Y2 oldugu bir kuantum olayinin oldugu bir kutuya kapaulir. Olay
gerceklesirse alet bir narkoz sisesinin kapagini agar ve kediyi uyutur.
Kuram kedinin y’sinin bir uyanik-kedi ile uyuyan-kedi “kuantum
stiperpozisyonu”nda bulundugunu ve biz gézlemleyene kadar bu du-
rumda kalacagini soyler.”

Dolayisiyla kedi bir uyanik-kedi ile uyuyan-kedi “kuantum si-
perpozisyonu”nda bulunur.

Bu, kedinin uyanik olup olmadigim bilmedigimizi soylemekten
farklidir. Aradaki fark kedinin uyanikken de uyur durumdayken de
ortaya ¢ikmayacak olan (Zeilinger'in fotonlarmin iki hat arasindaki
girisim etkileri gibi) uyanik-kedi ile uyuyan kedi arasinda girigim
etkilerinin olmasidir. Bunlar kedi eger uyanik-kedi ile uyuyan-kedi
“kuantum siiperpozisyonu”nda bulunuyorsa gergeklesir. Tipk1 Zei-
linger'in deneyinde fotonlarin yalnizca “her iki hattan da gegmesi”
durumunda ortaya ¢ikan girisim gibi...

Bir kedi gibi biiyiik bir sistemde kuramin 6ngérdigi girisim
etkilerini gozlemlemek son derece giictiir.*® Buna karsin, gergeklik-
lerinden kugku duymak i¢in ikna edici bir neden de yoktur. Kedi ne
uyanik ne uyur durumdadir. Uyanik-kedi ile uyuyan-kedi arasindaki
kuantum siiperpozisyonundadir.

Ozgiin halinde sisede uyutucu ilag degil zehir vardy, kedi de uyumuyor, Gliyordu. Ama
bir kedinin 6lumiiyle ilgili saka yapmaktan hoglanmiyorum.
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Ama bu ne anlama gelir?

Bir kedi uyanik-kedi ile uyuyan kedi kuantum siiperpozisyo-
nundaysa ne hisseder? Sevgili okuyucu, sen uyanik-sen ve uyu-
yan-sen kuantum siiperpozisyonunda olsaydin kendini nasil hisse-
derdin? Kuantum bilmecesi budur.

2. y'yi ciddiye almak: Coklu Evrenler,
Gizli Degigkenler ve fiziksel ¢okigler

Bir fizik konferansinin aksam yemeginde ategli bir tartigma ¢1-
karmak igin sofrada yanimizdaki kigiye havadan sudan konusurmug
gibi su soruyu sormak yeter: “Sana goére Schrodinger'in kedisi ger-
cekten hem uyur hem uyanik durumda midir?”

Kuantumlarin gizemleri hakkindaki tartigmalar, 1930’larda,
kuramin dogusunun hemen sonrasinda son derece heyecanhydi.
Einstein ile Bohr arasinda, bulugmalarla, konferanslarla, makaleler-
le, mektuplarla yillarca siiren tartigma hala inlidir. Einstein olgula-
rin daha gergekgi bir imgesinden vazge¢me fikrine direniyordu.
Bohr kuramin kavramsal yeniligini savunuyordu.”

1950’lerde sorunu gérmezden gelme egilimi yayginlasti: Kura-
min gici o kadar muhtesemdi ki fizikgiler ¢ok fazla sorgulamadan
onu miimkiin olan her alana uygulamak i¢in ellerinden geleni yapi-
yordu. Ama sorgulamadan higbir sey 6grenilmez.

Daha 1960’larda kavramsal problemlere olanilgi, ilging bigimde
kuantumlar tuhafligina hayranhk duyan hippi kiltiiriniin de etki-
siyleyeniden ortaya ¢ikmaya bagladi.”

Giinimiizde farkh gorislerin oldugu felsefe ve fizik bolimle-
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rinde bu tartigmalara sik rastlaniyor. Yeni fikirler doguyor, incelikli
sorular aydinhga kavusuyor. Baz1 diisiinceler terk ediliyor, digerleri
ayakta kaliyor. Elestiriye direnen fikirler bize kuantumlan anlamak
icin olasi yollar sunuyor ama bu yollarin her birinin yiiksek bir kav-
ramsal bedeli var. Her durumda bizi gergekten garip bir seyi kabul
etmeye zorluyor. Kuram hakkindaki farkl: goriislerin son fayda ma-
liyet bilangosunun ne olacag: heniiz a1k degil.

Diigiinceler evrim gegirir. Ben, ¢oziilemezmig gibi goriinen bag-
ka bityiik bilimsel tartigmalarda oldugu gibi sonunda anlasacagimizi
umuyorum: Diinya hareketsiz midir, hareketli midir? (Hareket
eder). Is1 bir sivi midir yoksa molekiillerin hizla hareket etmesi mi?
(Molekiillerin hareketi). Atomlar gercekten var m1? (Evet). Evren
yalnizca enerji midir? (Hayir). Maymunlarla ortak atalarimiz var
m:? (Evet), vb... Bu kitap siirmekte olan bir diyalogdan bir kesittir:
‘Tarugmanin gu stralar hangi noktada oldugunu ve bizi hangi yone
dogru gotiirdiigiinii degerlendirmeye ¢aligtyorum.

Bir sonraki bolimde en inandirici oldugunu disindigim fikir-
lere gegmeden 6nce en ¢ok tartigilan segenekleri asagida 6zetleyece-
gim. Bunlara “kuantum mekaniginin yorumlar” denir. Hepsi, su ya
da bu sekilde, bazi ¢ok radikal disiinceleri kabul etmemizi ister:
Coklu Evrenler, Gorinmeyen Degiskenler, hi¢ gézlemlenmeyen
olaylar ve bagka bir siirii acayiplik. Bu, kimsenin sugu degil: Bizi ug
¢6ziimlere zorlayan sey kuramin tuhafligi. Bu nedenle bu bolimiin
geri kalaninda yogun olarak spekiilatif tahminler yer aliyor. Bunlan
sikic1 bulursaniz igin 6ziine, kuramn iligkisel bakig agisina degindi-
gim bir sonraki boliime atlayabilirsiniz. Bunun yerine siirmekte olan
tartigmanin bir panoramasini gormek ve oyuna katilan savlar hak-
kinda bir fikir edinmek isterseniz, spekiilasyonlar eglendirici de ola-
bilir... Iste, buyurun.

Coklu Evrenler

“Coklu Evrenler” yorumu giiniimiizde bazi felsefe gevrelerinde
ve baz1 kuramsal fizikgiler ile kozmologlar arasinda moda. Anafikri
Schrodinger’in kuramini ciddiye almak. Yani y dalgasimi olasilik
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olarak yorumlamamak. Aksine onu, evreni oldugu gibi betimleyen
gergek bir varlik olarak yorumlamak. Bu fikir, bir anlamda, y dalga-
sinin yalmzca bir olasihk degerlendirmesi oldugunu anladig: igin
Max Born’a verilen Nobel 6diiliinii tanimamak demektir.

Schrodinger’in kedisi, durum boyleyse, gercekten tamamen
gercek olan y’siyle betimlenir. Dolayisiyla gercekten de uyanik-ke-
di, uyuyan-kedi siiperpozisyonunda bulunur; her ikisi de somut
olarak vardir. O zaman neden kutuyu agip kediye baktigimda onu
ya uyanik ya uyur durumda goriiyorum da her ikisini birden gor-
milyorum?

Siki durun. Coklu Evrenler yorumuna gére bunun nedeni, be-
nim, Carlo’nun da kendi y dalgam tarafindan tanimlanmig olmam-
dir. Kediyi gozlemledigim zaman benim y dalgam kedinin dalgasiy-
la etkilesime girer ve benim y dalgam da iki bilegene ayrilir: Bunlar-
dan biri benim kediyi uyanik gérdiigiimii temsil eden durum, biride
kediyi uyurken gordigiim durum. Bu bakis agisina gore her ikisi de
gercektir.

Dolayisiyla toplam y’nin iki bilegeni, iki evreni vardir. Diinya
“iki evren” bigiminde dallanir: Kedinin uyanik oldugu ve Carlo’nun
onu uyanik gordigi bir dinya ile kedinin uyudugu ve Carlo’nun
kediyi uyurken gordiigii bir bagka diinya. Dolayisiyla artik iki Carlo
vardir: Her bir diinya igin birer Carlo.

O zaman ben neden —6rnegin— yalnizca uyanik kedi goriyo-
rum? Yanit, benim artik iki Carlo'dan yalnizca biri olmamdn. Aym 61-
ciide gercek, aynmi olgiide somut bir paralel evrende kediyi uyurken
goren bir kopyam vardir. Iste bu nedenle kedi hem uyanik hem uyur
durumda olabilir ama ona bakarsam yalnizca tek bir sey goriirim:
Cinkii ona bakarsam benim de iki kopyam olusacaktir.

Carlo’nun y’si siirekli olarak kediden bagka sayisiz sistemle etki-
lesimde oldugu igin, bunun sonucunda benim alternatif gerceklikle-
rin her tirlisiinii deneyimleyen sonsuz sayida kopyamin oldugu esit
diizeyde var olan, ayni 6l¢iide gergek sonsuz sayida paralel evren var
olmalidir. Coklu Evrenler kurami budur.
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o

Kulaga cilginca m1 geliyor? Oyle de ondan.

Yine de saygin fizikgiler ve saygin felsefeciler bunun kuantum
mekaniginin mimkiin olan en iyi yorumu oldugunu diigiiniiyor.”
Cilgin olan onlar degil, bir yiizyildan beri bu kadar tikir tukir igleyen
bu inanilmaz kuram.

Ama... bu sisli ortamdan ¢ikmak igin gercekten de bizim, goz-
lemleyemedigimiz, devasa bir evrensel y i¢inde gizlenmis sonsuz
sayida somut ve gercek kopyalarimizin oldugunu varsaymamiza ger-
cekten deger mi?

Ben bu diisiincede bir bagka zorluk daha buluyorum. Tim ev-
renleri iceren bu devasa evrensel y dalgasi, Hegel'in biitiin ineklerin
kara oldugu karanlik gecesine benziyor; bagh bagina gézlemledigi-
miz olgusal gergekligi hesaba katmiyor.* Gozlemledigimiz olgularn
agiklamak i¢in y'den bagka matematiksel unsurlar da gerekiyor,
Coklu Evrenler yorumuysa bunlar1 agiklamiyor.

Gizli Degigkenler

Evrenlerin ve kendi kopyalarimizin sonsuz sayida ¢ogalmasin-
dan kaginmak igin bir yol var. Bu yontem “Gizli Degiskenler” denen
bir dizi kuram tarafindan sunulur. Bunlarin en iyisi, madde dalgala-
rinin fikir babasi de Broglie’nin oldugu, David Bohm’un diizenledigi
kuramdir.

David Bohm, Demir Perde’nin yanhsg tarafinda komiinist oldu-
gu igin yagamu zorluklar i¢inde gegen Amerikali bir bilimcidir. Mc-
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Carthy’cilik sirasinda hakkinda sorugturma agilir, 1949'da tutukla-
narak kisa siire cezaevinde kalir. Aklanmasina kargin Princeton Uni-
versitesi yine de bagnazca bir yaklagimla isine son verir. Giiney Ame-
rika’ya siginmak zorunda kalir. Amerikan Elgiligi onun Sovyetler
Birligi'ne gidecegi korkusuyla pasaportuna el koyar.

Kuramu basittir: Bir elektronun y dalgasi, Coklu Evrenler yoru-
munda oldugu gibi, gergek bir varhikur ama y dalgasinin yani sira
her zaman belirli bir konumu olan gergek bir maddi pargacik olan
elektronun da etkisi vardir. Bu, kurami gozlemledigimiz olaylarla
iligkilendirme sorununu ¢6zer. Klasik mekanikte oldugu gibi yalniz-
ca tek bir konum vardir; dolayisiyla higbir “kuantum siiperpozisyo-
nu” soz konusu degildir. y dalgasi Schrédinger denklemine uygun
olarak degisim gegirirken gergek elektron y dalgasinin yonlendir-
mesiyle fiziksel uzayda hareket eder. Bohm y dalgasinin elektronun
yonini aslinda nasil belirleyebilecegini gosteren bir denklem istiin-
de ¢caligmigt1.”

Buy, parlak bir fikirdir: Girigim olgular1 nesneleri yonlendiren y
dalgas: tarafindan belirlenir ama nesneler kuantum siiperpozisyo-
nunda degildir. Her zaman belirli bir konumda bulunurlar. Kedi ya
uyanmktir ya da uyuyordur. Oysa y’si her iki bilesene de sahiptir;
bunlardan biri gergek kediye kargilik gelir, digeri gercek kedinin ol-
madig1 “bog” bir dalgadir ama bog dalga gercek kedinin dalgasiyla
etkilesime girerek girisime neden olabilir.

Dolaysiyla, her ne kadar girigim etkileri olsa da kediyi ya uyank
ya uyur durumda gérmemin nedeni iste budur; Kedi yalnizca tek bir
durumdadir ama diger durumda ona ait dalganin girisim yaratan bir
pargasi vardir.
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Bu, Zeilinger’in yukarida agiklanan deneyini agiklar. Iki hattan
birini engelleyen elim diger hattan gegen fotonun hareketini nasil et-
kiler? Yanit: Foton tek bir hattan gecer ama onun dalgas: her ikisin-
den birden geger. Benim elim daha sonra fotonu elim yokken olaca-
gindan farkh bicimde yonlendiren dalgay: degistirir. Boylece elim,
fotonun gelecekteki hareketini, foton elimden uzakta gegse bile de-
gistirir. Giizel agiklama.

Gizli Degigkenler yorumu kuantum fizigini klasik fizigin man-
tiginin aynisina geri gotiirir: Her sey determinist ve 6ngoriilebilir-
dir. Elektronun konumunu ve dalganin degerini bilirsek her geyi
ongorebiliriz.

Ama bu o kadar da kolay degildir. Aslinda dalganin durumunu
higbir zaman gergekten bilemeyiz ¢linkii dalgayi asla gormeyiz, yal-
nizca elektronu goriiriiz.* Dolayisiyla, elektronun davranigt bizim
icin “gizli” kalan degiskenler (dalga) tarafindan belirlenir. Degisken-
ler ilke olarak gizlidir, onlar1 asla belirleyemeyiz. Kuram bu nedenle
Gizli Degiskenler adini alir.”

Bu kurami ciddiye almanin bedeli bizim igin erisilinez olan bi-
tin bir fiziksel gergekligin oldugunu var saymakur. Bunun da tek
amaci ashnda kuramun bize soylemedigi seyle bizi rahatlatmasidir.
Kuantum kuraminin zaten 6ngérmedigi herhangi bir etkiye sahip
olmadan, sirf belirsizlik korkumuzu ortadan kaldirmak igin gézlem-
lenemez bir evrenin var oldugunu varsaymaya deger mi?

Bagka zorluklar da var. Baz felsefeciler net bir kavramsal cerce-
ve sundugu i¢in Bohin kuramini sever. Bununla birlikte fizikgiler
tarafindan pek az sevilir ¢linki tek bir pargaciktan daha karmagik bir
seye uyarlanmak istendiginde sorunlar yigilmaya baglar. Birden ¢ok
parcacigin y dalgasi 6rnegin, her bir pargacigin dalgalarinin toplam
degildir: Fiziksel uzayda degil, soyut bir matematik uzayinda hareket
eden bir dalgadir.*® Gergekligin Bohm kuranunin tek bir pargacik
icin sundugu sezgisel ve net imgesi yok olur.

Ote yandan gorelilik hesaba katilir katilmaz gergekten ciddi so-
runlar ortaya ¢tkar. Kuramin Gizli Degigkenler’i goreliligi acimasiz-
ca ihlal eder; ayricalikli bir referans sistemi belirlerler. Evrenin, kla-
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sik fizikteki gibi belirlenen degiskenlerden meydana geldigini di-
sinmenin bedeli bu degiskenlerin sonsuza dek gizli kalacaklarini
kabul etmenin de otesinde onlarin, evren hakkinda tam da o klasik
fizikle 6grendigimiz her geyle gelistigini kabul etmektir. Deger mi?

Fiziksel cokme

y dalgasini gerek Coklu Evrenler'den gerek Gizli Degigken-
ler'den kaginarak gergek olarak kabul etmenin t¢iincii bir yolu var-
dir: Kuantumn mekaniginin ongoriilerini, her seyi daha tutarls hale
getirebilecek bigimde bir bagka seyi ithmal eden yaklagik tabminler
olarak diigiinmek.

Bizim gozlemlerimizden bagimsiz, zaman zaman kendiliginden
gerceklesen ve dalgamin dagilmasini engelleyen gergek bir fiziksel
stireg var olabilir. Simdiye dek gozlemlenmeyen bu varsayimsal me-
kanizmaya dalga fonksiyonunun “fiziksel ¢okmesi” denir. “Dalga
fonksiyonunun ¢okmesi” bu nedenle biz gézlemledigimiz i¢in degil,
kendiliginden ve nesneler ne kadar biiyiikse o kadar hizli gergeklege-
cektir.

Kedi 6rneginde y tek bagina hemen iki durumdan birine sigra-
yacak, kedi de hizla ya uyanik ya uyur durumda olacakuir. Yani var-
sayim, olagan kuantum mekaniginin kediler gibi biiyiik boyutlu gey-
ler igin aruk gecerli olmamasidir.”

Diinyadaki gesitli laboratuvarlar kimin hakli oldugunu gérmek
icin bu 6ngoriileri kontrol edegelmistir. $imdilik kuantum kurami
hep hakli ¢itkmiguir. Aralarinda bu saurlari yazan nagiz dostunuzun
da oldupu fizikgilerin bilyiik bolimi kuantum kuraminin bir siire
daha hakl ¢ikacagindan emindir...
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3. Belirsizligi kabullenmek

Kuantum mekaniginin buraya kadar tarusilan yorumlar y’yi
gercekmis gibi ele alarak belirsizlikten kaginmaya ¢alisir.”® Bunun
bedeli gergeklige Coklu Evrenler, erisilemez degiskenler veya hig
gozlemlenmemis siiregler gibi unsurlar eklemektir.

Opysa y dalga fonksiyonunu bu kadar ciddiye almak igin bir ne-
den yoktur.

v gercek bir varlik degildir; bir hesaplama aracidir. Hava duru-
mu tahminlerine, bir girketin biitgesine, at yarig1 tahminlerine ben-
zer.” Diinyadaki gergek olaylar olasilik temelinde gerceklesir, y de
gergeklesme olasiliklarini hesaplama yontemimizdir.

Kuramin y dalgasimi o kadar ciddiye almayan yorumlarina
“epistemik” yorum denir ¢iinki y’yi yalnizca olan bitenle ilgili bilgi-
mizin (émotriun) bir 6zetiymis gibi yorumlar.

Bu diisiince bigimine bir 6rnek QBizm’dir. QBizm kuantum ku-
ramini evreni “tamamlamaya” ¢alismadan, oldugu gibi ele alir.

QBizm adin1 kuantum bilgisayarlar1 i¢in kullanilan bilgi birimi
“g-bit”ten alir.

Anafikir y’nin yalnizca bizim evren hakkinda sahip oldugumuz
bilgi oldugu yoniindedir. Buna gore fizik diinyay: betimlemez, bizim
evren hakkinda bildiklerimizi betimler. Evren hakkinda sahip oldu-
gumuz bilgiyi tamimlar.

Bir gozlem yapugimizda bilgi artar. y gozlem yaptigimiz za-
man bu nedenle degisir: Dis diinyada bir sey oldugu igin degil, yal-
nizca onun hakkinda elimizde olan bilgi degistigi i¢in. Hava tah-
minlerimiz bir barometreye baktigimizda degisir: Hava barometre-
ye bakugimiz an aniden degistigi i¢in degil, bir ¢irpida daha 6nce
bilmedigimiz bir sey 6grendigimiz igin.

“QBizm” adi, Braque ve Picasso’nun, kuantum kuraminin ol-
gunlastig: yillarda ortaya gikan kiibizmiyle ses benzerligiyle s6zciik
oyunu oynar. Hem kiibizm hem kuantum kurami diinyanin figiiratif
bigimde temsil edilebilecegi fikrinden uzak durur. Kiibist tablolar
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genellikle bir nesne veya bir kiginin farkl bakis agilarindan alinmig
uzlagmaz imgelerini ust tste bindirir. Benzer bigimde, kuantum ku-
rami da ayni fiziksel nesnenin gesitli 6zelliklerinin birbirleriyle bag-
dasmaz olabilecegini kabul eder (bu diisiinceyi az ileride yeniden ele
alacagim).

20. yiizyihn ilk 10-20 yilinda biitiin Avrupa kiiltiri diinyanin
artik basit bir bicimde ve tam olarak temsil edilebilecegini diiginme-
mektedir. Italya’da kuantum kuraminin dogdugu 1909 ile 1925 ara-
sinda Pirandello farklh gozlemcilerin bakig agisindan gercekligin
parcalamisindan s6z eden Biri, Hi¢biri, Binlercesi’ni yayimlar.

QBizm diinyanin, gordigiimiiz ve 6l¢tigimiiziin Gtesinde ger-
cekgi bir imgesinden vazgeger. Kuram yalnizca bir unsurun gérdigii
seyden soz eder. Bakmadigimiz zaman kedi ya da foton hakkinda
herhangi bir geyin s6ylenmesi kabul edilemez.

QBizm’in zayi1f noktas: bilimi arag olarak algilamasidir. Bilimin
amaci ongoriilerde bulunmak degildir. Ayni1 zamanda bir gerceklik
imgesi, nesneler ve olaylar hakkinda diigiinmek igin kavramsal bir
cerceve sunmaktir. Bu tutku bilimsel diigiinceyi etkili kilmistir. Bi-
limin tek amaci1 6ngoriilerde bulunmak olsaydi Prolemaios’la karg:-
lagtinldiginda Copernicus higbir gey bulamamig olurdu; onun ast-
ronomi tahminleri Ptolemaios’'unkilerden daha iyi degildi. Buna
karsin her seyi yeniden diigiinmek ve daha iyi anlamaki¢in bir anah-
tar buldu.
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Biitiin tartigmanin kilit tag1 olan bir nokta daha var: Qbizm ger-
cekligi doganin disindaymig gibi gorinen bir bilgi 6znesine, bir bi-
len “ben”e baglar. Gozlemciyi evrenin bir pargasi olarak gérmek ye-
rine gozlemciye yansiyan evreni gorir. Naif bir materyalizmi terk
eder ama sonunda bezgin bir idealizme yenik diiger.” Kritik nokta
gozlemcinin kendisinin de gozlemlenebilir olmasidir. Her bir gercek
gozlemcinin de kuantum kuramiyla betimlendiginden kugku duy-
mak i¢in bir nedenimiz yoktur.

Bir gozlemciyi gozlemlersem onun gormedigi seyleri gorebili-
rim. Bundan, manukh bir benzetmeyle, gézlemci olarak benim de
gormedigim seyler oldugu sonucunu ¢ikaririm. Bu nedenle gozlem-
leyebilecegimden daha ¢ok sey vardir. Evren ben onu gozlemleme-
sem de vardir. Evreni benim gézlemime bagimli kilan bir kuram
degil, evrenin yapisim1 g6z 6niinde tutan, bir evren igindeki bir goz-
lemcinin ne oldugunu agikliga kavugturan bir fizik kurami isterim.

11

Sonugta, bu bolimde ana hatlariyla 6zetlenen yorumlarin
hepsi Schrodinger ile Heisenberg arasindaki tartugmayi yinelemek-
ten Ote bir sey yapmaz: Bedeli ne olursa olsun diinyadaki belirsiz-
likten ve olasiliklardan kaginmaya ¢aligan bir “dalga mekanigi” ile
“delikanh fizigi"nin “gozlem yapan” bir 6zneye fazlasiyla bagimh
goriinen radikal sigramasi arasindaki tartigma. Bu bolim bizi pek
cok ilging diigiinceye gotiirdi ama ileri dogru gergekten bir adim
atmamizi saglamada.

Bilen ve bilgiyi elinde tutan bu 6zne kimdir? Sahip oldugu bilgi
nedir? Gozlem yapan 6zne nedir? Doga yasalarinin diginda midir
yoksa o da doga yasalari tarafindan mi1 tanimlanir? Doganin disinda
mudir yoksa dogal diinyanin bir pargasi midir? Doganin bir pargasiy-
sa neden 6zel bir bigimde ele alinir?

Heisenberg’in ortaya atug: ve zilyonuncu kez yeniden sorulan
soru —Gozlemi belirleyen nedir? Gozlemci nedir?- bizi sonundailig-
kilere gotiiriir.
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Bir seyin sana gore gercek olmasi,
bana gore olmamast mimkiin midiir?

Sonundailigkilerden s6z edilir.






1. Diinyanin basitmig gibi gériindiigii
bir dSnem vard:

Dante’nin yapitlarini yazdig siralarda Avrupa'da diinyay: gok-
lerdeki biiyiik hiyerarsinin puslu bir aynasi olarak hayal ederdik:
Yiice bir Tanr1 ve onun melek kiireleri gezegenleri gok kubbedeki
yoriingelerinde tagir, Evren’in merkezinde hayranlik, isyan ve pis-
manlik arasinda gidip gelen kirilgan insanliga, bizim yasamimiza
kaygiyla ve sevgiyle kaulird..

Sonra fikrimizi degistirdik. Sonraki yiizyillarda gercekligin
farkh yonlerini kavradik, gizli kurallar1 kegfettik, amaglarimiza uy-
gun stratejiler bulduk. Bilimsel diigince karmagik bir bilgi yapisi do-
kudu. Fizik itici ve birlestirici bir rol oynayarak gergekligin net bir
gorintisini sundu: Kuvvetler tarafindan cekilip itilen pargacikla-
rin hizla hareket ettigi ugsuz bucaksiz bir uzay. Faraday ve Maxwell
buna, sayesinde birbirlerinden uzak cisimlerin birbirleri stiinde
kuvvet uyguladigi, uzayda yayilmig varlik olan elektromanyetik
“alan™ ekledi. Einstein kiitlecekiminin de bir “alan” tarafindan ta-
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sindiginm gostererek resmi tamamladr: Bu alan uzayin ve zamanin
kendi geometrisinden bagka bir gey degildi. Sentez agik ve giizeldi.

Gergeklik katman katman ve ¢ok zengindir: Karl daglar ve or-
manlar, dostlarin bakiglar, kirli kig sabahlarinda metronun homur-
tusu, huzursuz susuzlugumuz, cep telefonun ekrani istiinde par-
maklarin gidip gelmesi, ekmegin tadi, diinyanin acilan, gece gokyiu-
zii, yildizlarin enginligi, alacakaranlikta deniz tistinde mavi gokyi-
ziinde tek bagina parlayan Veniis... Bu siirekli degisim i¢indeki bin
bir renkli kaynasma iginde arka planin dokusunu, goriniimlerin
diizensiz perdesi ardinda gizlenen diizeni buldugumuzu saniyorduk.
Diinyanin basitmig gibi goriindigii zamanlardu.

Oysa biz 6limli minicik yarauklarin biiyiik umutlari kisa siiren
diglerdir. Klasik fizigin kavramsal berrakligi kuantumlarla silinip
gitti. Gergeklik klasik fizigin betimledigi gibi degildir.

Newton'in bagarisinin yanilsamalarinin bizi begiginde salladig:
huzurlu bir uykudan sarsilarak uyandik. Ama bu, elde edilmis kesin-
liklerden meydana gelmeyen bilimsel diigiincenin ¢arpan yiiregine
tekrar geri gotiren bir uyanigti: Bilimsel digiince giiciini her seyi
hep taruigmaya agabilmek ve yeniden yola ¢ikabilmekten, daha etki-
lisini bulmak i¢in diinyanin bir diizenini altiist etmekten korkma-
maktan, sonra da her geyi yeniden sorgulamak ve yeniden altiist ede-
bilmekten alan, siirekli hareket halindeki bir digiincedir.

Anaksimandros’'un yeryiiziinin dayandig: situnlar ortadan
kaldirdigindan, Copernicus’un onu gokyiziinde donmesi igin firlat-
ugindan, Einstein’in uzayin ve zamanin kau geometrisini yumusat-
ugindan ve Darwin’in insanin bagkalig1 yanilsamasinin maskesini
indirdiginden beri diinyay: yeniden digiinmekten korkmamak bili-
min gicidiir. Gergeklik siirekli olarak gitgide daha etkili bigimlerde
yeniden tasarlanir. Diinyay: derinlemesine yeniden icat etme cesare-
ti: Bilimin ergenligimin isyancisin1 ele geciren incelikli cekiciligi
iste buydu...
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2. liskiler

Bir atom ya da bir foton gibi kiigiik bir nesnenin Zeilinger’in
lazerleriyle incelendigi bir fizik laboratuvarinda kimin gozlemci ol-
dugu agiktir: Atomdan salinan 15181 veya fotonlarin vardig: yeri sap-
tayan Ol¢iim cihazlarini kullanarak kuantum nesnesini hazirlayan,
gozlemleyen ve 6lgen bilimcidir.

Ama ugsuz bucaksiz evren, laboratuvarlardaki bilimcilerden ve
olgme aletlerinden meydana gelmez. Olgen bir bilimcinin olmadig
durumda gozlem nedir? Kuantum kurami gozlem yapan kimse ol-
madig1 zaman bize ne s6yler? Kuantum kurami bagka bir gokadada
olup bitenler hakkinda ne anlatir?

Anahtar yanitin ve bu kitapta yer alan diigiincelerden en 6nem-
lisinin, 6lgme aletleri gibi bilimcinin de doganin bir pargas oldukla-
rin1 kabul etmek oldugunu saniyorum.

Kuantum kuraminin, burada agikladigim “iligkisel” yorumu-
mun 6zi, kuramin kuantum cisimlerinin bize (ya da “g6zlem yapan”
ozelvarhiklara) hangi yolla kendilerini gosterdiklerini betimlemedigi
disiincesidir. Herhangi bir fiziksel nesnenin kendini herhangi bagka
bir nesneye nasil gosterdigini, onu nasil etkiledigini betimler.

Diinyay1 zihnimizde nesneler, egyalar, varliklar cergevesinde
canlandiriniz (bilimsel jargonda bunlara “fiziksel sistemler” deriz):
Bir foton, bir kedi, bir tas, bir saat, bir agag, bir ¢ocuk, bir iilke, bir
gokkusagy, bir gezegen, bir gokada kiimesi... Bu nesnelerin higbiri
kibirli yalmzhik iginde degildir. Aksine birbirlerini karsilikli olarak
etkilemekten baska bir sey yapmazlar. Bizim de dogay1 anlamak igin
cevrelerinden yalitilmig bu nesnelere degil, bu etkilesimlere bakma-
miz gerekir. Bir kedi saatin tik taklarini dinler; bir ¢ocuk bir tag fir-
latir, tag iginde ugtugu havay: degistirir, bir bagka taga ¢arpar ve onu
hareket ettirir, durdugu yerde topragi bastirir; bir agag giines 151nla-
rindan enerji geker, yildizlan gézlemleyen insanlarin soludugu oksi-
jeni iretir, yildizlar da bagka yildizlarin kiitlecekimiyle gokadada
hizla hareket eder. Gozlemledigimiz evren siirekli bir etkilesimdir...
Yogun bir etkilesim agidir.
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Nesneler etkilesim bigimleriyle nitelendirilir. Herhangi bir et-
kilesimi olmayan, higbir geyi etkilemeyen, higbir degisiklik yaratma-
yan, 151k yaymayan, cekmeyen, itmeyen, dokunulmayan, kokmayan
bir nesne olsayd: sanki hi¢ yokmusg gibi olurdu. Higbir zaman etkile-
sime girmeyen geylerden —var olsalar bile- s6z etmek, bizi ilgilendir-
meyen seylerden s6z etmektir. Boyle seylerin “var oldugu”nu soyle-
menin de ne anlama geldigi bile iyi anlagilmaz. Tanidigimiz, bizi il-
gilendiren diinya, “gerceklik” dedigimiz sey, kendilerini birbirlerine
etkilesim yoluyla gésteren etkilesim igindeki varliklarin olusturdu-
gu, bizim de bir par¢asi oldugumuz bu ugsuz bucaksiz agdir. Ugras-
ugimiz sey iste bu agdr.

Bu varliklardan biri Zeilinger'in laboratuvarinda gozlemledigi
bir fotondur. Ama bir digeri de Zeilinger'in kendisidir. Zeilinger,
fotonun, bir kedinin veya bir y1ldizin oldugu gibi bir bagka varlikur.
Bu saurrlar1 okuyan okuyucu, sen de bir bagka varliksin; ¢aligma oda-
min camlarinin diginda havanin heniiz aydinlanmadig bir Kanada
ki1 sabahinda, yanimda benimle yazi yazdigim bilgisayar arasinda
kivrilmig, mirildayan bir kediyle bu yaziy1 yazmakta olan ben de di-
gerleri gibi bir varhgim.

Eger kuantum kurami bir fotonun Zeilinger’e nasil goriindi-
gini betimliyorsa ve bunlar iki fiziksel sistemse, o zaman berbangi
bir nesnenin berbangi bagka bir nesneye nasil gorindigiini de be-
timlemelidir. Bir foton ile onu gézlemleyen Zeilinger arasinda olan
seyin 6zii herhangi iki nesne birbiriyle etkilesime girdiklerinde, bir-
biri tistiinde etkide bulunarak birbirine goriiniir kilindiginda arala-
rinda olan seyle aynidur.

Elbette dar anlamda “g6zlemci” olan 6zel fiziksel sistemler var-
dir: Duyu organlar, bellekleri vardir, bir laboratuvarda ¢alisirlar,
bilyiik boyutlardadirlar... Bununla birlikte, kuantum mekanigi yal-
nizca bunlan betimlemesz; fiziksel gergekligin yalnizca laboratuvar
gozlemlerine degil, her etkilesime tabi olan temel ve evrensel kural-
larim betimler.

Olaylara béyle bakarsak kuantum mekaniginin “gézlemler”i-
nin, Heisenberg’in ortaya attig1 “gozlemler”in hicbir ozelligi kal-
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maz. “Gozlemciler”in kuram agisindan higbir 6zel ayricaligi yoktur:
iki fiziksel nesne arasindaki herhangi bir etkilesim bir gozlem say1-
lir, bizim de herhangi bir nesneyi, baska nesnelerin ona goriiniir ol-
masini goz 6ninde tuttugumuzda, yani bagka nesnelerin ona gori-
nen Ozellikleri gibi ele aldigimizda bir “g6zlemci” olarak kabul ede-
bilmemiz gerekir. Kuantum kurami nesnelerin birbirlerine goriin-
melerini betimler.

Kuantum kuraminin bulunmasi, 6yle inaniyorum ki her nesne-
nin 6zelliginin bagka seyleri etkileme big¢iminden ibaret oldugunun
bulunmasidir. Yalnizca baska seylerle etkilesim i¢inde olduklarinda
var olurlar. Kuantum kurami nesnelerin birbirlerini nasil etkiledikle-
rinin kuramidir ve doganin bugiin elimizdeki en iyi agiklamasidir.”

Bu, basit bir fikirdir ama kuantumlari anlamak i¢in gerekli kav-
ramsal alani agan iki radikal sonucu vardir.

Etkilesim yoksa ozelltk de yoktur

Bohr, “atom sistemlerinin davraniglarini, olgunun ortaya ¢iku-
g1 kosullar1 tanimlamaya yarayan olgiim aletiyle etkilesimden net
olarak ayirmanin miimkiin olmamasi”ndan s6z eder.”

1940°’h yillarda o bu satirlar1 yazarken kuramin uygulamalan
atom sistemlerini Olcen laboratuvarlarla sinirliydi. Neredeyse bir
yiizy1l sonra artik kuramin evrendeki téim nesneler icin gegerli oldu-
gunu biliyoruz. “Atom sistemleri” yerine “herhangi bir nesne”, “6l-
cum aletiyle etkilesim” yerine de “herhangi bir seyle etkilesim” ifa-
delerini kullanmamiz gerekiyor.

Bu agidan yeniden bakildiginda, Bohr’un g6zlemi kuramin te-
melindeki bulugu yakalamig olur: Bir nesnenin 6zelliklerini, bu 6zel-
liklerin ortaya gikuig etkilesimlerden ve goriiniir olduklari nesneler-
den ayirmak olanaksizdir. Bir nesnenin 6zellikleri onun bagka nesne-
ler ustiindeki etki etme bi¢iminin kendisidir. Nesne bagka nesnelerle
bir etkilesim biitiiniinden bagka bir sey degildir. Gergeklik, digina
cikildiginda neden s6z edecegimizin bile anlagilmadig: bu etkilesim
agidir. Kuantum kurami bizi fiziksel diinyay: belirli 6zellikleri olan
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nesneler olarak gormek yerine nesnelerin diigiim noktalarini olug-
turdugu bir iligki ag1 olarak grmeye davet eder.

Oyleyse bir seye mutlaka her zaman bazi 6zellikler yiiklemek
gereksizdir ve yaniltici olabilir. Bu, var olmayan bir seyden s6z etmek
demektir: Etkilesimlerin digmda ozellikler yoktur.®

Heisenberg’in 6zgiin sezgisinin anlami budur: Hicbir seyle et-
kilesimde bulunmayan bir elektronun yoériingesini sormak bos bir
sorudur. Elektron bir yoriinge izlemez ¢iinki fiziksel 6zellikleri yal-
nizca, 6rnegin yaydigi 1s1k gibi, bir baska seye nasil etki ettigini be-
lirleyen 6zelliklerdir. Elektron etkilesim iginde degilse herhangi bir
ozelligi olmaz.

Bu ¢ok radikal bir diisiince sigramasidir. Her seyi yalmzca bir
baska seyi etkileme bigimi olarak digiinmek gerektigini soylemekle
esdegerdir. Elektron higbir geyle etkilesimde olmadiginda fiziksel
ozelliklere sahip olmaz. Konumu da yoktur, hiz1 da yoktur.

Ozellikler gorelidir
Ikinci sonug daha da radikal niteliktedir.

Sevgili okuyucu, Schrédinger’in 6nceki boliimde yer alan 6yki-
siindeki kedi oldugunu varsay. Bir kutuya kapatilmig durumdasin ve
bir kuantum mekanizmasinin (6rnegin radyoaktif bir atomun) uyu-
tucu bir gaz yayilmasini tetiklemesinin % oraninda bir olasilig var.
Sen uyutucunun sahinmasini ya algilarsin ya algilamazsin. Ik du-
rumda uyursun, ikincisinde uyanik kalirsin. Senin i¢in uyutucu gaz
ya salinmigur ya sahinmamugur. Hig kugku yoktur. Senin igin, sen ya
uyaniksindir ya uyuyorsundur. Kesinlikle ikisi birden degil.

Oysa ben kutunun digindayim ve ne uyutucu sigesiyle ne senin-
le etkilesiyorum. Daha sonra uyanik-sen ile uyuyan-sen arasindaki
girigim olgularin goézlemleyebilirim: Bu olgular seni uyurken gor-
diigiimde veya uyanikken gordigiimde gerceklesmeyecektir. Bu an-
lamda, benim i¢in, sen ne uyaniksin ne uyur durumdasin. Senin
“uyanik ile uyuyan siiperpozisyonu”nda oldugunu séylerim.

Senin igin uyutucu ilag ya salinmigtir ya salinmamagstir, sen de ya
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uyaniksindir ya uyuyorsundur. Benim igin sen ne uyanik ne uyur du-
rumdasindir. Benim agimdan “farkl durumlar arasinda bir kuantum
siiperpozisyonu vardir”. Senin igin uyanik olma ya da olmama ger-
gekligi vardir. Iligkisel bakig agis1 ber ikisinin de dogru olmasma izin
verir ¢linki her biri iki farkh gozlemciye gore etkilegimlerle ilgilidir:
Sen ve ben.

i W N

Bir seyin sana gore gercek olmasi, bana gore gercek olmamasi
mimkiin midir?

Kuantum kurami, Gyle samyorum ki bu sorunun yanmitinin evet
oldugunun bulunmasidir. Bir nesnenin ikinci bir nesneye gore gercek
olan ozellikleri, bir iigiinciisii igin mutlaka oyle olmak zorunda degildir®
Bir 6zellik bir taga gore gercek olabilir, bir bagka tasa gore gercek
olmayabilir."

3. Kuantumlarin seyrek ve hafif diinyast

Umarim bir 6nceki hassas ama 6nemli paragrafta ¢ok fazla oku-
yucumu kaybetmemisimdir. Ozetle, nesnelerin 6zellikleri yalnizca
etkilesim dninda var olur ve bir nesneye gore gergek olabilirken bir
bagka nesne igin gergek olmayabilir. Yalnizca bir bagka seye gore be-
lirli 6zelliklerin olmasi bizi o kadar da sagirtmamaliydi. Bunu zaten
biliyorduk.

Ornegin Az bir nesnenin bir bagka nesneye gore bir ozelligidir.

Kuantum mekaniginin sorunu iki yasa arasindaki geliskidir: Bunlardan biri bir “6l-
¢im"de neler oldugunu, diger de “biitiinlesik” evrimi betmler. Tliskiscl yorum, her
ikisinin de dogru oldugu fikridir: Ilki etkilesim igindeki sistemnlere iligkin olaylarla, ikin-
cisi de diger sistemlere iligkin olaylarla ilgilidir.

n
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Bir nehir vapurunun giivertesinde yiiriidiigiin zaman vapura gére bir
hizin vardir, nehrin sularina gore bagka bir hizin, yeryiiziine gore
bagka, Giinege gore baska, gokadaya gore bagka bir hizin vardir ve bu
sonsuza dek gider. Neye gore oldugu (dolayh bigimde ya da dogrudan)
belirlenmeden hiz s6z konusu olmaz. Hiz iki nesneye iligkin bir kav-
ramdir (sen ve vapur, sen ve Diinya, sen ve Giines...). Yalnizca bir
bagska seye gore var olan bir ozelliktir. Iki nesne arasindaki bir iigkidir.

Cok sayida benzer 6rnek vardir: Diinya’nin bir kiire oldugu di-
stiincesini kabul etmek “yukar1” ve “agag1” kavramlarinin mutlak de-
gil, Diinya’nin neresinde oldugumuza bagh olarak goreli oldugu fik-
rini de kabul etmek demektir. Einstein’in 6zel gorelilik kurami, eg-
zamanlihk kavraminin bir gézlemcinin hareket durumuna bagl ol-
dugunun bulunmasidir, vb. Kuantum kuraminin bulunmasi yalniz-
ca biraz daha radikaldir: Hizda s6z konusu oldugu gibi tiim nesnele-
rin, tiim (degigken) 6zelliklerininiligkisel oldugunun kegfedilmesidir.

Fiziksel degigkenler nesneleri tanimlamaz; nesnelerin birbirle-
rine gériinme bigimlerini betimler. Onlara, bir etkilesim siiresi di-
sinda bir deger vermenin bir anlami1 yoktur. (Pargacigin konumu
veya hiz1 gibi) bir degisken, bir seyle etkilesim igindeyken, o bir seye
gore bir degere sahip olur.

Diinyamiz bu etkilegimlerin meydana getirdigi agdir. Fiziksel
nesneler, etkilesime girdikleri zaman ortaya ¢ikan iligkilerdir. Bir tag
bir bagka taga garpar. Giineg'in 15181 tenime ulagir. Sen, okuyucu, bu
satirlar1 okursun.

<
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Bundan dogan diinya seyreltilmis bir diinyadir. Belirli sabit 6zel-
likleri olan bagimsiz varliklarin degil, yalnizca bagka varliklara gore
ve yalnizca onlarla etkilesim iginde olduklar1 zaman bazi 6zellikleri
olan varliklarin oldugu bir diinya... Bir tagin kendine ait bir konumu
yoktur; yalmzca ¢arptig1 bir bagka tasa gore bir konumu vardir. Gok-
yiiziiniin kendi rengi yoktur; ona bakan g6ziime gore bir rengi vardir.
Bir y1ldiz gokte bagimsiz bir varlik gibi parlamaz; yer aldig1 gokaday:
olusturan bir etkilegim aginda bir digiim noktasidur...

Dolayisiyla, kuantum diinyas: eski fizigin hayal ettiginden
daha ince yapilidir, yalnizca etkilesimlerden, olaylardan, kalicilig:
olmayan kesintili etkinliklerden olugur. Bir oya gibi 6riilmiig, ince-
cik dokulu bir diinyadir. Her etkilegim bir olaydir, gercekligi yara-
tan da felsefemizin bu olaylarin destekleyicisi olarak gérdigi, mut-
lak 6zelliklerle yiikli bu agir cisimler degil, bu hafif ve kisa 6miirli
olaylardir.

Bir elektronun 6mri uzayda bir ¢izgi degildir; o bir baska seyle
etkilesime girdiginde olaylarin kesintili olarak bir surada bir burada
tezahiir etmesidir. Noktasal, kesikli, olasilik temelindeki ve goreli
olaylar...

Fizigin gizemleri konusunda keyifli bir kitap olan Cosmological
Koans'ta [Kozmolojik Koanlar] Anthony Aguirre, biitin bunlarin
ortaya ¢tkardig1 sonucu ve saskinhig s6yle anlatr: “Nesneleri hep
daha kiigiik pargalara ayiririz ama sonra inceledigimizde pargalarin
var olmadigini goriiriz. Yalnizca onlarin bir araya gelme bigimleri
vardir. Oyleyse bir tekne, onun yelkeni ya da tirnaklariniz gibi seyler
nedir? Nedir bunlar? Eger bunlar bigimlerin bigimlerinin bigimle-
riyse ve bigimler diizense, diizen de bizim tarafimizdan tanimlan-
migsa... 0 zaman bunlar, 6yle gériniiyor ki yalnizca biz ve evren ta-
rafindan yaraulmigur ve bizimle ve evrenle iligkili olarak var olur.
Bunlar, Buda’nin diyecegi gibi, bogluktur.””

Giindelik yasamimizdan ahiskin oldugumuz o saglam siireklilik
gergekligin 6ziini yansitmaz; bizim makro 6lgekteki bakig agimizin
sonucudur. Bir lamba siirekli bir 151k yaymaz, giderek zayiflayan yo-
gun bir fotoncuk tipisi yayar. Kiiciik 6lceklerde gergek diinyada ne
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siireklilik ne sabitlik vardir; kesikli olaylar, seyrek ve siireksiz etkile-
simler vardr.

Schrédinger, kuantum siireksizligine, Bohr’'un kuantum sigra-
malarina, Heisenberg’in matrisler diinyasina kars: aslanlar gibi sa-
vagmist. Klasik bakis agisinin siirekli gerceklik imgesini savunrnak
istiyordu. Ama sonunda o da teslim oldu, 1920’lerdeki ¢atismalardan
yillar sonra yenilgiyi kabul etti. Schrodinger’in yukarida aktardigim
(“Bir an igin dalga mekaniginin yaraticilari kuantum kuraminin sii-
reksizliklerini ortadan kaldirmig olma yanilsamasina kendilerini
kaptirmigt1”) ifadesini izleyen sozler agik ve kesindir:

“... bir pargacig sabit bir varlik yerine anlik bir olay olarak gor-
mek daha iyidir. Kimi zaman bu olaylar sabit varhiklar yanilsamas
doguran zincirler olugturur ama bu yalnizca 6zel durumlarda ve yal-
nizca her bir tekil durumda son derece kisa bir siire i¢in gecerlidir.™

&4

Oyleyse y dalgasi nedir? Bir sonraki olayin, bize gire nerede ger-
ceklegecegini bekledigimize iligkin olasihik hesabidir.” Farkli deger-
ler alabilen bir niceliktir: Bir nesnenin tek bir y dalgasi yoktur, etki-
lesime girmig oldugu her bir bagka nesneye gore farkli bir y dalgas:
vardir. Bizden bagka seylerle iliskili olarak gerceklegen olaylar, gele-
cekte bize gore gerceklesecek olan olaylarin olasihiklarin etkilemez.*
v tarafindan betimlenen “kuantum durumu”, bu nedenle her zaman
goreli bir durum olur.®

Bir 6nceki bolimde 6zetlenen Coklu Evrenler ve Gizli Degis-
kenler yorumlari, klasik diinyanin “dolulugu”nu yeniden elde etmek
ve kuantumlarin belirsizliginden kurtulmak i¢in diinyay: gordigi-
miiziin Gtesindeki ek gercekliklerle “doldurmaya” ¢aligti. Bunun be-

Bu, kuantum kuraminin iliskisel yorumunun temel teknik anlayigidir. Daha iyi agik-
lamak gerekirse: Bize gore gerceklesen olaylanin olasihfn, bagka sistemlerle olan tim
etkilesimlerin dinamigini iceren ama bagka sistemlere gore gergeklesen olaylardan etki-
lenmeyen y dalga fonksiyonun bize gére olaninin evrimiyle belirlenir.
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deli goriilmeyen seylerle dolu bir diinya oldu. Iligkisel bakis agis ise,
dinyanin seyreltilmig betimlenmesi ve QBizm yaklagiminda oldugu
gibi belirsizlikle dolu oldugu* kabuliiyle, kurami oldugu gibi ele alir
—sonugta elimizdeki en iyi kuram budur. Buna kargin QBizm’den
farkli olarak, bir 6znenin sanki doganin disindaymisg gibi sahip oldu-
gu bilgiden degil, biitiin evrenden s6z eder.

Anaksimandros’'un Diinya’nin seklini “yukan” ve “agag1” kav-
ramlarinin anlam kurallarini degistirerek anladigi zaman oldugu
gibi, bizim de degistirmeyi kabul etmemiz gereken sey, gercekligi
algilama kurallarimizdir.” Nesneler etkilesime girdikleri zaman bir
deger alan degiskenler tarafindan tanimlanir, bu deger de bagka nes-
nelerle degil etkilesimde olan nesnelerle iligkilidir. Bir nesne biri, big¢-
biri ve binlercesidir.

Diinya tek bir evrensel gorigi kabul etmeyen bir bakig agisi
oyunu i¢inde paramparga olur. Bu, belirli 6zellikleri olan varliklarin
ve kesin olaylarin degil, bakis agilarinin, digavurumlarnin diinyasidir.
Ozellikler nesnelerin bir pargasi degildir, nesneler arasinda bir kop-
riidiir. Nesneler yalnizca bir baglam gercevesinde, yani bagka nesne-
lere gore olduklar gibidir, képriilerin birbirlerine baglandiklar: di-
gim noktalaridir. Diinya, yalnizca birbirlerini yansittiklarinda var
olan aynalar gibi bir bakig agis1 oyunudur.

Nesnelerin ince tanecigi, degiskenlerin goreli oldugu, gelecegin
simdiki zaman tarafindan belirlenmedigi bu tuhaf ve hafif dinyadur.
Bizim diinyamiz kuantumlarin bu hayali diinyasidir.

Coklu Evren yorumunda bir olayr her gézlemledigimde, farkh bir ey gizlemleyen
“bagka bir ben” vardir. Bohr kurami y'nin iki bileseninden yalmzca birinin beni iger-
digini varsayar; digeri bostur. Iliskisel yorum, gozlemledigim gey ile bir bagka gozlem-
cinin gozlemleyecegi sey arasindaki baglanuy: keser: Eger ben bir kediysem ya uyani-
gimdir ya uyuyorumdur ama bu, bir bagka nesneye gore girisim olgularini engellemez
ciinkii bu nesneye gore bu girigimleri sinirlayan bir gerceklik unsuru yoktur. Yapagim
gozlem bagkalanyla iliskili degil, bana goredir.
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v
Gergekligi dokuyan iligkiler ag1

Nesnelerin birbirleriyle nasil konugtugundan séz ediliyor.






1. Dolaniklik

Bir 6nceki bolimde kuantum kuraminin 6ziinden séz ettim:
Nesnelerin 6zellikleri bagka nesnelerle iligkilidir ve etkilegimler sira-
sinda ortaya ¢ikar. Burada nesnelerin kargilikli bagimlhiliklarim daha
iyl gosteren olguyu agiklayacagim. Bu, incelikli, biiyiileyici, kuan-
tum olgulariarasinda en ¢ok hayal kurduran olgudur: Entanglement.

*

Bizi yagh diinyamizdan en ¢ok uzaklastiran, en garip olgudur.
Schrédinger’in vurguladig: gibi kuantum mekaniginin gercek tipik
ozelligidir. Ama ayn1 zamanda tam da gergekligin yapisin1 dokuyan
genel bir olgudur.

Bu olguyu adlandirmak igin Italyancada gercek bir kargiligr ol-
mayan Ingilizce terim entanglement kullamlir. Dolaniklik, iki seyin
veya iki kiginin sézcligiin tam anlamiyla veya mecazi olarak birbirleri-
ne dolanmig bi¢imde bulundugu durumdur. Dijgiimlenme, birbirine
bulagma, karistirma, kesigme, karmakarigik olma, duygusal iligki vb.

Gng.) Dolanikhk. (C.N.)
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Kuantum fiziginde birbirinden uzak iki nesnenin, 6rnegin gec-
migte kargilagmig olan iki parcacigin sanki aralarinda konugmaya
devam edebilirlermis gibi tuhaf bir bag: koruduklar: olguya dolanik-
lik denir. Tipki birbirinden ayr1 iki 4s1g1n birbirlerinin ne digindi-
guni tahmin etmesi gibi... Birbirlerine bagh, dolanik kaldiklar: s6y-
lenir. Laboratuvarlarda gegerliligi kanitlanmig bir olgudur. Yakin
zamanlarda Cinli bilimciler aralarinda binlerce kilometre olan iki
fotonu dolanik bir durumda tutmay: bagarmigtir.”

Bunun ne oldugunu gérelim.

Her seyden 6nce dolanik iki foton #lintili [aralarinda korelasyon
olan] 6zelliklere sahiptir: Yani bir kirmiziysa digeri de kirmizi, biri
maviyse digeri de mavidir. Buraya kadar garip hi¢bir gey yok. Bir ¢ift
eldivenin bir tekini Viyana'ya digerini Pekin'e gonderirsem, Viya-
na’ya ulagan eldiven Pekin’e ulaganla ayni renktedir: Aralarinda bir
korelasyon vardir.

Tuhaflik biri Viyana’ya digeri Pekin’e gonderilen foton ¢iftinin
bir kuantum siperpozisyonu iginde oldugu durumda ortaya ¢ikar.
Ornegin, her ikisinin de kirmiz1 oldugu bir konfigiirasyonla her iki-
sinin de mavi oldugu durumun bir siiperpozisyonunda olabilirler.
Fotonlarin her biri gézlem dninda kirmiz1 olarak da mavi olarak da
ortaya ¢ikabilir ama eger biri kirmizi olarak ortaya ¢ikarsa —uzakta-
ki- digeri de ayni seyi yapacakuir.

Olayin kafa karigtirict yoni gudur: Her ikisi de gerek kirmizi
gerek mavi olarak goriinebiliyorsa, her ikisinin de hep ayni renkte
ortaya ¢tkmasi nasil olur? Kuram bize, baktigimiz 4na dek iki foto-
nun her birinin ne kesinlikle kirmiz1 ne kesinlikle mavi oldugunu
soyler. Renk yalnizca bakugimiz an rasgele belirlenir. Ama Gyleyse,
Viyana'da rasgele belirlenen rengin, sonunda Pekin’de rasgele belir-
lenen renkle ayni olmasi nasil mimkin olur? Hem Pekin’de hem
Viyana'da yazi tura atarsam, iki sonug birbirinden bagimsizdur, ilin-
tili degildir: Pekin’de her tura geldiginde Viyana'da da tura gelmez.

Yalnizca iki olasi agiklama varmig gibi gériniyor. Birincisi, fo-
tonun rengini tastyan bir sinyalin digerine ¢ok biiyiik bir hizla iletil-
mesi, yani bir fotonun kirmiz1 m1 mavi mi olmaya karar verir vermez
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uzaktaki kardesine bunu aninda haber vermesidir. Daha mantikli
olan ikinci olasilik, rengin aslinda, eldiven 6rneginde oldugu gibi,
birbirinden ayrilma aninda zaten belirlenmis olmasidir (Einstein
buna benzer bir sey umuyordu).

Sorun su ki iki agiklama da ise yaramaz. Ilki, uzay-zamanin ¢ok
hizls sinyallerin gonderilmesini engelleyen yapisi hakkinda bildigi-
miz her geye aykir1 olacak bigimde ¢ok uzaklara ulagan ¢ok hizli bir
sinyal gerektirir. Aslinda sinyal géndermek i¢in dolanik nesnelerin
kullanilamayacag: kanitlanabilir. Dolayisiyla bu korelasyonlar hizli
sinyal aktarimina bagh degildir.

Ama ikinci olasihk da —fotonlarin, eldivenler gibi, daha birbi-
rinden ayrilmadan 6nce her ikisinin de kirmizi veya her ikisinin de
mavi olacagim bilmesi— miimkiin degildir. Bu olasilik 1964’te Irlan-
dali fizikgi John Bell'in yazdig1 ¢ok giizel bir makalede sunulan zeki-
ce degerlendirmelerle reddedilir.” Bell, zarif, incelikli ve teknik bir
akil yiiriitmeyle, iki fotonun tiim ilintili 6zelliklerinin (gézlem anin-
da rasgele belirlenmek yerine) ayrilma dninda belirlenmesi duru-
munda, gézlemlenen seyle agik¢a gelisen (bugiin Bell esitsizligi de-
nen) kesin sonuglar dogacagim gosterdi. Dolayisiyla korelasyonlar
onceden belirlenmis degildir.*

Coéziimsiiz bir bilmeceye benziyor. Iki dolanik pargacik, 6nce-
den anlagmadan ve herhangi bir mesaj gondermeden aym bigimde
karar vermeyi nasil bagariyor? Onlar1 birbirine baglayan nedir?

b

Arkadagim Lee ¢ocuklugunda dolanikhg: 6grendikten sonra
saatlerce yataga uzanip tavana bakarken govdesindeki her atomun
uzak bir ge¢miste evrenin sayisiz atomuyla etkilesime girdigini di-
stindigini anlatmigti. Bedenindeki her atom, bu nedenle, gokadaya
yayilmis milyarlarca baska atomla i ice gegmig olmaliydi... Kendini
evrenle kaynagmig hissediyordu.

Dolaniklik gergekligin her durumda sandigimizdan farkh oldu-
gunu gosterir. Iki nesne —birlikte— iki ayr1 nesneden daha ¢ok 6zelli-
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ge sahiptir. Daha dogru bir ifadeyle, 6yle durumlar vardir ki bir nes-
ne ve bir bagka nesneyle ilgili o durumda 6ngorebilecegim her geyi
bilsem bile yine de iki nesne bir aradayken bir gey 6ngéremem. Bun-
larin higbiri klasik diinyada gegerli degildir.

Eger vy, bir nesnenin, y, de ikinci nesnenin Schrédinger dalga-
stysa, sezgimiz bize iki nesneyle ilgili gozlemleyebilecegimiz her seyi
ongormek icin y, ile y,’yi bilmenin yeterli olmasi gerektigini soyler.
Opysa oyle degildir. Iki nesnenin Schrédinger dalgas: iki dalganin
toplami degildir. Bagka bilgiler de iceren daha karmagik bir dalgadir:
Bu bilgi y, vey, dalgalariyla yazilamayacak olan olasi kuantum kore-
lasyonlar1 hakkindadir.*

Ozetle, belirli bir durumda bir nesne hakkinda bilinecek her
seyi bilsek bile, eger bu nesne bagkalariyla etkilesime girmigse onun
hakkinda her geyi bilmeyiz; evrenin diger nesneleriyle ilintilerini
goz ard1 ederiz. Iki nesne arasindaki iligki, ne birinin ne digerinin
icerdigi bir seydir; bundan daha fazlasidir.*

Evrenin tim bilegenleri arasindaki bu kargilikli baghlik duru-
mu son derece gagirticidir.

&%

Bilmeceye geri dénelim: Iki parcacik 6nceden anlagmadan ve
birbirine uzaktan mesaj gondermeden nasil ayni bicimde davranabi-
liyor?

Bilmecenin iligkisel bakig agisi cercevesinde bir ¢6ztimii var ama
bu bakig agisinin ne kadar radikal bir yaklagim oldugunu gosterir.

Cozim ozelliklerin bir geye gére var oldugunu hatirlamakuir.
Fotonun Pekin’de gergeklestirilen renk 6l¢imi rengi Pekin'e gire be-
lirler, Viyana'dakine gore belirlemez. Viyana'da gergeklestirilen renk
ol¢timii rengi Viyana’ya gore belirler, Pekin’e gore belirlemez. Iki 6lgi-
miin yapildig1 anda ber ikirengi de goren fiziksel higbir nesne yoktur.
Dolayisiyla sonuglarin ayni olup olmadigini merak etmek anlamsiz-
dir. Higbir anlam ifade etmez ¢iinki kesinlikle saptanabilecek bir
seye karsilik gelmez.
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Yalnizca Tanr1 ayni anda iki yeri birden gorebilir ama, varsa
eger, Tanr1 bize ne gordiigiini sdylemez. O’nun gordiigi sey gercek-
lik i¢in 6nemsizdir. Yalnizca Tanrr'nin gordiigi seyin var oldugunu
varsayamayiz. Her iki rengin de var oldugunu varsayamayiz ¢iinki
her ikisini birden kendine gore belirleyen higbir sey yoktur. Yalnizca
bir seye gore var olan 6zellikler vardir; iki rengin olusturdugu kiime
higbir seye gore var olmaz.

Tabii ki Pekin ile Viyana'daki iki 6l¢imii kargilagtirabiliriz ama
bu kargilagtirma bir sinyal aligverisi gerektirir: Iki laboratuvar birbi-
rine e-posta gonderebilir veya telefon edebilir. Ama hem e-postanin
hem telefondaki sesin yerine ulagmak igin zamana ihtiyaci vardir —
hig¢bir sey dninda yolculuk etmez.

Pekin'deki 6l¢iimiin sonucu, e-postayla veya telefon hatti istiin-
den Viyana'ya ulasuginda yalnizca 0 zaman Viyana'ya gore de gercek
olur.

Ama bu noktada aruk gizemli uzaktan sinyal ortadan kalkmig
olur: Viyana'ya gore Pekin'deki fotonun renginin somutlagmasi yal-
nizca bilgi sinyalleri Viyana’ya ulagtigi zaman gergeklesir.

Pekin'deki 6lgiim aninda Viyana’ya gire ne olur? Olgiimleri ya-
pan cihazlarin, onlar1 okuyan bilimcilerin, not tuttuklan defterlerin,
6l¢tim sonuglarini yazdiklar1 mesajlarin da bepsinin kuantum nesneleri
olduklarini hatirlamak gerekir. Viyana'yla iletisime ge¢medikleri si-
rece Viyana’ya gore durumlar belirlenmis degildir: Hepsi, Viyana'ya
gore uyaniklik ve uyku siiperpozisyonunda olan kedi gibidir. Birinde
mavi Olgtiikleri, digerinde kirmizi 6lgtiikleri iki konfigiirasyonun
kuantum siiperpozisyonunda bulunurlar.

Pekin'e gore tersi gegerlidir. Viyana'daki laboratuvar ile Viya-
na'dan gelen mesaj, 6l¢im sonucunu tagiyan mesaj Pekin'e ulagana
dek kuantum siiperpozisyonunda kalir.

Her ikisi i¢in de korelasyonlar, sinyal aligverisi olmadan gercege
doniismez. Boylece korelasyonlari sihirli sinyal iletimi ya da sonucun
onceden belirlemesi s6z konusu olmadan da anlayabiliriz.

Bilmecenin ¢6ziimii budur ama bedeli yiiksektir: Olaylarin tek
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bir oykiisi yoktur; olaylarin Pekin’e gore bir 6ykiisii vardir, Viya-
na'ya gore de bir bagkasi ve bu ikisi orziigmez. Bir gozlemciye gore
gergek olan olaylar digeri igin gercek degildir. Gergekligin goreliligi
burada tamamen g6z kamastiricidir.

Bir nesnenin 6zellikleri yalnizca bir bagka nesneye gére dyledir.
Dolayistyla iki nesnenin ozellikleri de bir sigiinciiye gore sekillenir. Tki
nesne arasinda korelasyon oldugunu séylemek bir ti¢iincii nesneyle
iligkili bir sey beyan etmek demektir: Korelasyon, aralarinda ilinti
olan iki nesnenin her ikisinin de bu igiincu nesneyle etkilesime girdi-
gi zaman ortaya ¢ikar.

Iki dolanik nesne arasinda uzaktan iletisime benzeyen seyin yol
agug1 goriniirdeki bagdagmazlik bu gergegin unutulmasindan kay-
naklanir: Korelasyonlar1 ortaya ¢ikarmak ve onlara bir gergeklik
vermek icin her iki sistemle birden etkilesimde olan bir tigiincii nes-
nenin var olmasi gerekir. Goriniirdeki bu uyumsuzluk kendini go6-
rinir kilan her seyin kendini bir seye gosterdiginin unutulmasindan
dogar. ki nesne arasindaki korelasyon iki nesnenin bir ozelligidir:
Tium 6zellikler gibi yalmzca bir bagka, tigiinci bir nesneyle iligkili
olarak var olur.

Dolaniklik iki degil, i¢ kisilik bir danstir.

2. Ug kisilik dans diinyann iligkilerini dokur

Bir nesnenin bir 6zelliginin gézlemlendigini hayal edelim. Zei-
linger bir foton saptar ve onu kirmizi goriir. Bir termometre bir ke-
kin sicakligini belirler.

Bir 6lgiim bir nesne (foton, kek) ile bagkasi (Zeilinger, termo-
metre) arasinda bir etkilesimdir. Etkilegimin sonunda “bir nesne bir
bagka nesne hakkinda bilgi toplamigtir”. Termometre pigen kekin
sicakhg1 hakkinda bilgi toplamigtir.

Termometrenin kekin sicakligr hakkinda “bilgi sahibi olmas1”
ne demektir? Hi¢ karmagik degil: Yalnizca termometre ile kek ara-
sinda bir korelasyon oldugu anlamina gelir. Yani, 6l¢iimden sonra, kek



IKINCY KISIM

soguksa termometre sogugu gosterir (kiigiik civa stitunu algakuir),
kek sicaksa sicag1 gosterir (civa siitunu yiiksektir). Sicaklik ve termo-
metre iki foton gibi, ilintili olmugtur.

Bu, herhangi bir gozlemde ne oldugunu agikliga kavugturur.
Ama yine de dikkat; eger kek farkli sicakliklar arasinda bir kuantum
stiperpozisyonunda idiyse, o zaman:

- Termometreye gore kek bir 6zelligini (sicakligini) etkilegim
sirasinda goriinir kilmigtir;

- bu etkilesime katilmayan herhangi bir tgiinci sisteme gore,
higbir 6zellik ortaya ¢tkmamigtir ama gimdi kek ile termometre do-
lanik bir durumdadr.

Schrédinger’in kedisinin bagina gelen budur. Kediye gére uyku
verici ya salinmistir ya da salinmamistir. Kutuyu heniiz agmamig
olan bana gore uyku ilac sigesi ile kedi dolanik bir durumdadir: Ser-
best-birakilmig-uyku-ilaci/uyuyan-kedi ve serbest-birakilmamig-uy-
ku-ilaci/uyanik-kedi kuantum siiperpozisyonundadir.

Dolaniklik, bu nedenle, 6zel durumlarda gergeklegen ender bir
olay degildir; eger etkilesim kendi disindaki fiziksel sistemlere gore
degerlendirilirse bir etkilesimde siirekli olarak meydana gelir.

Disaridan bakigla, bir nesnenin bir bagka nesneye gorinir ki-
linmasi, yani bir 6zelligin agiga ¢ikmasi, bir iliskide goriiniir olan
nesne ile o nesnenin iligki i¢inde oldugu nesne arasinda bir ilintinin
ortaya ¢ikmasidir — genel olarak iki nesne arasinda bir dolanikligin
gerceklesmesidir.

Dolaniklik, kisaca, gergekligi dokuyan iliskiye digaridan bir ba-
kig agisindan bagka bir sey degildir: Nesnelerin 6zelliklerinin somut-
laguig: bir etkilesim sirasinda bir nesnenin digerine belirmesidir.

&k

Bir kelebege bakiyorsun ve onun kanatlarinin rengini goriiyor-

sun. Bana gore olan sey seninle kelebek arasinda bir ilintinin kurul- -

masidir: Sen ve kelebek simdi dolanik bir durumdasiniz. Kanatlari-
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nin rengine bakacak ve sana hangi rengi gordiigiini soracak olsam,
kelebegin bir baska renkte oldugu bir konfigiirasyonla belli belirsiz
girisim olgularinin var olmasi olanaksiz olmasa bile, yanitlarin 6r-
tistigini gorecegim gergegi, kelebek senden uzaklagsa bile gecerli
olmaya devam eder...

Digaridan degerlendirildiginde, evrenin durumu hakkinda sa-
hip olunabilecek biitiin bilgi bu ilintilerdedir. Ttim 6zellikler de yal-
nizca goreli 6zellikler oldugu igin, evrendeki her sey ancak bu dola-
niklik ag1 iginde var olur.

Ama bir diizen var bu deliligin i¢inde.” Senin kelebegin kanatla-
rina bakugini bilirsem, sen de bana onlar1 mavi gérdiigini soyler-
sen, bakugimda benim de mavi gérecegimi bilirim; ozelliklerin goreli
olmalarma karsi kuram bunu 6ngériir.” Goris agilarinin parga par-
¢a olmasi, 6zelliklerin yalnizca goreli olmasindan kaynaklanan bakig
agilarinin ¢oklugu, kuramin kurallar dizisinin 6ziinde yer alan ve
bizim ortak diinya goriigiimiiziin nesnelligini meydana getiren 6zne-
lerarasi olma durumunun temeli olan bu tutarlilik tarafindan yeni-
den birbirine dikilerek bir araya getirilir.

Birbirleriyle konugsan hepimiz igin kelebegin kanadi hep ayni
renktedir.

3. Bilgi

Sozciikler higbir zaman tam anlamiyla agik degildir; onlara ya-
kindan eglik eden belli belirsiz anlamlar bulutu sézciiklerin ifade
gucidir. Bununla birlikte kafa karigiklig1 da yaratabilirler ‘cause you
know sometimes words have two meanings™. Birkag saur yukarida kul-
landigim “bilgi” [enformasyon] s6zcuigii, farkli baglamlarda farkh

Yazar Hamler'e gondermede bulunuyor: “Delilik olsa bile bir dizen var iginde.” W'
Shakespeare, Hamlet, gev. Biilent Bozkurt, Remzi Kitabevi, Istanbul, 2007, II. Perde,
II. Sahne, s.94. (C.N.)

(Ing.) “Ciinki bilirsin bazen s6zciiklerin iki anlarm vardir.” “Stairway to Heaven” par-
¢asina gonderme. Jimmy Page, Robert Plant, Led Zeppelin 117,1971. (C.N.)
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kavramlar1 belirtmek i¢in kullanilan, ¢ok farkl anlamlar olan bir
sozcuktir.

Bu sozcik genellikle anlamn olan bir seye gondermede bulun-
mak i¢in kullanilir. Babamizdan gelen bir mektupta “¢ok bilgi” var-
dir. Bu tiir bir bilgiyi desifre etmek i¢in mektuptaki tiimcelerin an/a-
mimt kavrayan bir zihin gerekir. By, bilginin “semantik” nosyonudur,
yani anlama baghdur.

Oysa “bilgi” sozcligiiniin daha basit ve hig “semantik” ya da zi-
hinle ilgili olmayan bir anlami da vardir; ne zihinlerin ne anlamlarin
dogrudan s6z konusu oldugu fizigin kapsamina girer. Bu, “bilgi s6z-
cligiiniin, az yukarida yalnizca kek soguksa termometrenin sogugu,
kek sicaksa sicag gosterdigini soylemek i¢in termometrenin kekin
sicakhig1 hakkinda “bilgisi oldugunu” yazdigimda kullandigim bigi-
midir.

Bu, “bilgi” s6zciigiiniin fizikte kullanilan basit ve genel anlami-
dir. Bir madeni paray: yere digiirdigimde iki olasi sonug s6z konusu
olur: Yazi ya da tura. Iki madeni para atarsam, dért olasi sonug olur:
Yazi-yazi, yazi-tura, tura-yazi ve tura-tura. Ama eger iki madeni pa-
ray1, her ikisinin de tura tarafi yukari bakacak bigimde saydam bir
plastik tabakaya yapistirarak atarsam, elde edebilecegim sonuglarin
sayisi1 artik dort degil, yalnizca iki olur: Yazi-yaz1 ve tura-tura. Bir
madeni paranin tura olmasi digerinin de tura olmasim gerektirir.
Fizik dilinde iki madeni paranin yizlerinin “korele” [ilintili] oldugu
ya da iki madeni paranin yiizlerinin, birini gordiigiimde bunun beni
digeri hakkinda “bilgilendirdigi” anlaminda, “birbiri hakkinda bilgi
sahibi oldugu” séylenir.

Bir fiziksel degigkenin bir baska fiziksel degigkenle ilgili “bilgi-
ye sahip oldugunu” séylemek, bu anlamda, basit olarak bir degigke-
nin degerinin digerinin degeriyle ilgili bir sey belirttigi bir tiir fizik-
sel bag (ortak bir gegmis, fiziksel bir baglanu, plastik levhadaki ya-
pistirict) var oldugu anlamina gelir.® “Bilgi” so6zctiginin burada
kullandigim anlami budur.

Bu kitapta bilgi konusundan s6z etmekte tereddiit etmistim
¢linki “bilgi” s6zciiginiin birgok anlami vardir; herkes onu istedigi
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gibi okur ve birbirimizi anlamayiz. Buna kargin bilgi kavrami kuan-
tumlar i¢in 6nemlidir, ben de yine de ondan s6z etme riskini aliyo-
rum. Liitfen “bilgi”nin burada zihinsel ya da semantik anlamda de-
gil, fiziksel bir anlamda kullanildigini haurlayin.

&4

Bir fiziksel nesnenin 6zellikleri bir bagka nesneye gore gercekli-
ge biiriiniir, daha 6nce gordiigiimiiz gibi, bu 6zellikleri her ikisi ara-
sinda kurulan bir korelasyon olarak, bir bagka deyigle ikinci nesnenin
ilk nesne hakkinda sahip oldugu bilgi olarak disiinebiliriz.

Dolayisiyla kuantum fizigini sistemlerin birbirleri hakkinda sa-
hip olduklari (az 6nce gordiigiimiiz anlamda) bilgiyle iligkili bir ku-
ram gibi dilginmek mimkiindir.

Klasik fizikte de kendimizi fiziksel sistemlerin birbirleri hak-
kinda sahip olabilecekleri bilgiyi diisinmekle sinirlayabiliriz. Bu-
nunla birlikte, kuantum fizigini klasik fizikten radikal bicimde ay1-
ran ve yenilikleri ortaya koyan iki genel yasa ya da “postulat” tarafin-
dan 6zetlenebilecek iki fark vardir:*

1. Fiziksel bir nesne™ bakkinda sabip olabilecegimiz anlamli [ise yara-

yan, konuyla ilgili, wygun] bilgi miktar: stmrlidar.

1. Bir nesneyle etkilesime girerek ber zaman yeni anlaml: bilgi elde
edebiliriz.

Ilk bakigta bu iki postulat birbiriyle gelisiyormug gibi goriiniir.
Bilgi sinirliysa yenisini nasil elde edebilirim? Celiski yalmizca gorii-
nimdedir ¢iinki postulatlar “anlamli”, “ige yarar” bilgiden s6z et-
mektedir. Anlamli bilgi nesnenin gelecekteki davranigini belirleme-
mize izin veren bilgidir. Yeni bilgi edindigimizde eski bilginin bir
bolimi “anlamsiz”, “konuyla ilgisiz” hale gelir, yani nesnenin gele-
cekteki davranigiyla ilgili soylenebilecek seyleri degistirmez.”

Bu iki postulat kuantum kuramini 6zetler.” Nasil oldugunu go-
relim.
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I. Bilgi sonludur: Heisenberg prensibi

Bir seyi sonsuz bir hassaslikla betimleyen tiim fiziksel degigken-
leri bilseydik sinirsiz bilgiye sahip olurduk. Ama olamayiz. Bu sinir
Planck sabiti 4 tarafindan belirlenir.” Bu, fiziksel degigkenlerin belir-
lendigi sinirdir.

Bu 6nemli gercegi 1927'de, kurami gelistirdikten kisa siire son-
ra giin 1g1g1na ¢ikaran Heisenberg oldu.” Bir seyin konumuna iliskin
sahip oldugumuz bilginin kesinligi AX ve hiz1 (¢arp1 kiitlesi) hakkin-
da sahip oldugumuz bilginin kesinligi de AP ise, her iki kesinligin
birlikte keyfi olarak yiiksek duyarlilikta olamayacagini gosterdi. Ke-
sinliklerin ¢arpimi bir minimum degerden, Planck sabitinin yarisin-
dan daha kii¢iik olamaz. Formiil olarak soyle yazilir:

AX APz K2

Soyle okunur: “Delta X ¢arp1 Delta P her zaman h ¢izginin
yarisindan biiyiik veya ona esittir.” Gergekligin buson derece genel
ozelligine “Heisenberg belirsizlik ilkesi” denir. Her sey icin geger-
lidir.

Bunun dogrudan bir sonucu tanecikliliktir. Ornegin 151k, foton-
lardan, 151k taneciklerinden meydana gelir ¢iinkii daha da kiigiik
enerji parcalar: bu ilkeye aykir1 olurdu: (Isik i¢in X ve P gibi olan)
elektrik alaninin ve manyetik alanin her ikisi de fazla belirli olur, ilk
postulat1 ihlal ederdi.

I1. Bilgi tiikenmez: Yer-degistirmezlik

Belirsizlik ilkesi bir pargacigin hizin yiiksek duyarlilikla 6lg-
tikten sonra konumunu yiiksek duyarlilikla 6lgemeyecegimiz anla-
mina gelmez. Olgebiliriz. Buna kargin, ikinci 6lgiimden sonra hiz
artik aymisi olmayacakur: Konumu 6lgerek hiza iliskin bilgiyi kaybe-
deriz, yani yeniden olgersek hizin degismis oldugunu buluruz.

Bu, bir nesne hakkinda maksimum bilgiye ulastigimiz zaman
bile, yine de hild beklenmedik bir sey 6grenebilecegimiz postulatin-
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dan ¢ikan sonugtur (ama 6nceki bilgiyi yitiririz). Gelecek, gegmig
tarafindan belirlenmez: Evren bir olasiliklar diinyasidir.

Pyi olgmek X1 degistirdigi i¢in 6nce X’i sonra Pyi dlgmek,
once P’yi sonra Xi lgmekten farkli sonuglar verir. Dolayisiyla ma-
tematikte “6nce X, sonra P”, “once P, sonra X”ten farkli olmak zo-
rundadir.” Bu, tam da matrislerin tipik 6zelligidir: Sira 6nemlidir.”
Kuantum kuraminin biricik yeni denklemini hatirliyor musunuz?

XP - PX=ih

Bu denklem bize tam olarak sunu séyler: “Once X, sonra P”,
“6nce P, sonra X”ten farkhidir. Ne kadar farklidir? Kuantum olgula-
rinin 6lgegi olan Planck sabitine baglh bir nicelik kadar. Heisenberg
matrisleri bu nedenle ige yarar ¢iinki bilgilerin edinilme sirasim
dikkate almaya izin verir.

Heisenberg ilkesi, yani 6nceki sayfadaki denklem, yalnizca bir-
ka¢ adimda bu sayfadaki denklemden elde edilebilir, dolayisiyla her
seyi ozetler. Bu denklem kuantum kuraminin her iki postulatini da
matematik terimlerine gevirir. Bu iki postulat, bugiin kavrayabilece-
gimiz en st diizeyde fiziksel anlami temsil eder.

Kuantum kuraminin Dirac yorumunda matrislere bile gerek
yoktur: Her gey yalmzca “yer degistirmeyen degiskenler” yani bu
denkleme uygun degiskenler kullanilarak elde edilir. “Yer degistire-
meyen” su anlama gelir: Sonuglari umursanmadan yerleri ylece de-
gistirilemez. Dirac bunlara bu denklem tarafindan tanimlanan nice-
likler anlaminda “g-sayilar1” diyordu. Matematikteki gosterigli ad:
“yer-degistiremez [sirabagimli, komiitatif olmayan] cebirler”dir. Di-
rac fizik hakkinda hep sairane bigimde yazar; her seyi en u¢ noktada
sadelestirir.

Kuantum olgularini anlatmaya bagladigim Zeilinger fotonlari-
m haurliyor musunuz? “Sagdan ya da soldan” gegebilir, sonunda

“yukar: ya da agag1” ulagabilirlerdi. Bu iki degigken bir pargacigin
konumu ve hiz1 gibidir: Her ikisi de ayn1 anda belirlenemez. Bu ne-
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=9

denle bir hat kapatilip ilk degisken (“sag” veya “sol” olarak) belirle-
nirse ikincisi belirsiz olur: Fotonlar rasgele “yukar1” veya “agag1” gi-
der. Tersine, ikinci degiskenin belirli olabilmesi, yani fotonlarin
hepsinin “agagiya” gitmesi igin, ilk degiskenin belirli olmamasi, yani
fotonlarin iki hattan da gecebilmeleri gerekir. Biitiin bu olgu, bu ne-
denle, bu iki degiskenin “yer-degistirmez” olduklarini, dolayisiyla
ikisinin birden belirlenemeyecegini syleyen bu biricik denklemin
sonucudur.

&

Bu son diigiinceler teknik nitelikteydi, bunlara belki bir dipnot-
ta yer verebilirdim... Ama kitabin bu ikinci boliimiiniin sonuna geli-
yoruz, ben de kuantum kuraminin gergevesini, onu 6zetleyen bilgiye
iligkin postulatlar: ve tek bir denklemle verilen matematiksel yapisi-
nin o6ziini ekleyerek tamamlamak istedim.

Bu yap1 bize ¢ok kisaca evrenin siirekli degil, tanecikli oldugu-
nu, belirlenebilir olma durumunun bir alt sinirinin oldugunu séyler.
Kiigiik lgege dogru gidildikge sonsuz diye bir gey yoktur. Bize gele-
cegin gsimdiki zaman tarafindan belirlenmedigini soyler. Fiziksel
seylerin yalnizca baska fiziksel geylere gore 6zellikleri oldugunu ve
bu 6zelliklerin yalnizca bu seylerin etkilesime girdikleri zaman var
oldugunu soyler. Farkli bakis agilar geliskiler ortaya ¢ikmadan yan
yana gelemez.

Giindelik yagamimizda bunlarin higbirinin farkina varmayiz.
Diinya bize belirlenmig gibi goriniir ¢iinkii kuantum girigimi olgu-
lar1 makro 6lgekteki diinyanin ugultusu iginde kaybolur gider. Bun-
lar1 yalmizca ¢ok duyarli g6zlemlerle ve nesneleri miimkiin oldugun-
ca yalitarak saptamayi basarabiliriz.”

Girigim g6zlemlemedigimiz zaman kuantum siiperpozisyonla-
rin1 g6z ard1 edebilir, onlar1 bilgi eksikligimiz olarak yeniden yo-
rumlayabiliriz: Kutuyu agmazsak kedinin uyanik ya da uyur durum-
da oldugunu bilmeyiz. Yani, girigim gérmiiyorsak bir kuantum si-
perpozisyonunun oldugunu diiginmemize gerek yoktur: “Kuantum
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stiperpozisyonu” —hatirlatiyorum ¢iinkii bu konu ¢ok sik karigtirili-
yor— yalnizca girisimler gérdigimiiz anlamina gelir. Uyanik-kedi ile
uyuyan-kedi arasindaki kirilgan girigim olgularin1 gérmeyiz ¢iinki
diinyanin giriileisi iginde kaybolurlar. Aslinda kuantum olaylar:
kiigiik nesnelerden ¢ok, belli belirsiz kuantum girisimlerinin saptan-
masini ve ortaya ¢ikarilmasini saglayan ok #yi yaliilmug nesneler soz
konusu oldugunda ortaya ¢ikar.

Ayrica, diinyay: genellikle biiyiik olgeklerle gozlemleriz, dolay-
styla onun tanecikli yapisin1 gormeyiz. Cok sayida kiigiik degigkenin
ortalama degerlerini goriiriiz. Tek tek molekilleri gormeyiz, biitiin
kediyi goriiriiz. Cok fazla sayida degisken oldugunda dalgalanmalar
6nemini yitirir, olasilik kesinlige yaklagir.” Dalgali ve ¢alkantli ku-
antum diinyasinin milyarlarca siireksiz ve kesintili degiskenin sayis
giindelik deneyimimizin siirekli ve iyi tamimlanmig birkag degigke-
nine iner. Bizim 6l¢egimizde evren, dalgalarla ¢alkalanan bir okya-
nusun aydan gozlemlendigi haline benzer: Hareketsiz bir misketin
diiz yiizeyi gibi.

Giindelik deneyimimiz bu nedenle kuantum diinyasiyla uyum-
ludur: Kuantum kurami, klasik mekanigi ve bizim aligik oldugumuz
diinya goriisiinii yaklagik kestirimler olarak goriir. Iyi goren birinin,
ocagin iistiinde bir tenceredeki kaynamay: géremeyen gézleri miyop
birinin deneyimini anladig1 gibi anlar. Bununla birlikte molekiil 6l-
ceginde ¢elik bir bigagin keskin kenari, bir firtinada beyaz bir kum-
sala vuran okyanusun kenari gibi dalgal: ve belirsizdir.

Diinyanin klasik bakis agisindan goriiniirdeki somutlugu bizim
miyoplugumuzdan bagka bir sey degildir. Klasik fizigin kesinlikleri
yalnizca olasihikuir. Eski fizigin kesin hath ve somut diinya imgesi bir
yanilsamadir.

&

Ingiliz donanmasi 18 Nisan 1947°'de Kutsal Ada'da, Helgo-
land'da Alman ordusunca terk edilmig askeri techizattan geriye ka-
lanlar1 6.700 ton dinamitle havaya ugurdu. Bu, muhtemelen konvan-
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siyonel patlayicilarla gerceklestirilmis en biyiik patlamadir. Helgo-
land tamamen tahrip oldu. Insanlik sanki adadaki delikanlinin ger-
¢ekligin dokusunda agug: yirtug ortadan kaldirmaya ¢alistyordu.

Ama yiruk oldugu gibi duruyor. O delikanlinin fitilini ategledi-
gi kavramsal patlama birkag bin ton dinamitten daha yikicidir: Pa-
ramparg¢a olan sey, algiladigimiz bigimiyle gergekligin dokusunun
kendisidir. Biitiin bunda kafa karigtirici bir sey var. Gergekligin so-
mutlugu referans noktalarinin bitmek tiikkenmek bilmeyen azalma-
siyla birlikte parmaklarimiz arasinda eriyormus gibi gériniyor.

Bu satirlar1 yazmaya ara veriyorum ve pencereden disar1 bakiyo-
rum. Hailad kar yagiyor. Burada, Kanada’da ilkbahar ge¢ geliyor.
Odamda yanan bir somine var. Odun atmak i¢in kalkmam gerekiyor.
Gergekligin dogasi hakkinda yaziyorum. Atese bakip hangi gercek-
likten s6z ettigimi merak ediyorum. Bu kardan m1? Bu belirsiz ates-
ten mi? Yoksa kitaplarda okudugum gergeklikten mi? Ya da yalnizca
sominenin tenime ulasan sicakligindan, yaklagan safagin o gok beya-
zinin isimsiz turuncumsu kirmizi titrek 1giklarindan mi?

Bir an igin bu algilar da birbirine karigiyor. Gozlerimi kapiyo-
rum, bir perde gibi 6niimde agilan ve bana igine batmigim hissini
veren canl renklerden olusan parlak goller goériyorum. Bu da mi
gergeklik? Mor ve turuncu bigimlerin dansi var, ben artik yokum.
Bir yudum ¢ay iciyorum, atesi canlandirtyorum, gilimsiyorum.
Belirsiz bir renk denizinde yol aliyoruz ve elimizde yonimiizde bul-
mak igin iyi haritalar var. Oysa zihinsel haritalarimiz ile gergeklik
arasinda, denizcilerin haritalari ile marularin ugtugu falezlerin be-
yaz kayalarini doven dalgalarin hiddeti arasindaki farkin aynisi var.

Narin bir yelken olan zihinsel yapimiz, kendimizi hayranhk
i¢inde var olur buldugumuz bu 1511 1511 parlayan biiyiili kaleydosko-
bun sonsuz gizemleri arasinda yol almak i¢in pek uygun olmayan bir
aragtan hallicedir.

Sonugta bizim oldukga iyi yasgamamizi saglayan haritalarimiza
sadik kalarak, soru sormadan da yol alabiliriz. Bizi derinden etkile-
yen igigindan ve sonsuz gizelliginden altiist halde sessiz kalabiliriz.
Sabirla bir masaya oturup bir mum yakabilir ya da bir MacBook Air
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agabiliriz, laboratuvarlara gidebiliriz, dostlarla diigmanlarla tartiga-
biliriz, hesap yapmak ve gafakta kayalara tirmanmak i¢in Kutsal
Ada’da inzivaya gekilebiliriz. Ya da biraz ¢ay i¢ip sominenin atesini
canlandirarak yazmaya yeniden baglayabilir, bir-iki kirinti daha an-
lamaya ¢aligabiliriz, denizcilerin o haritasini yeniden ele alabilir, ge-
listirilmesine bir nebze katkida bulunabiliriz. Bir kez daha dogay:
yeniden disiinebiliriz.



UCUNCU KISIM
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“Bir olgunun kesin tanimi o olgunun
kendini gosterdigi nesneleri igerir”

Tidm bunlarin bizim gergeklik hakkindaki diigtincelerimiz
icin ne ifade ettigi sorgulaniyor ve kuantum kuraminin
getirdigi yeniliklerin aslinda o kadar da yeni oimadigi
bulunuyor.






1. Aleksandr Bogdanov ve Vladimir Lenin

Lenin, bagarisiz 1905 Devrimi'nden dort yil sonra, basarih
Ekim Devrimi’nden sekiz y1l 6nce 1909'da “V. II'in” takma ad1yla en
felsefi metni Materyalizm ve Ampiryokritisizm, Gerici Bir Felsefe Uze-
rine Elegtirel Notlar'y yayimlar.” Metnin isim vermeden gosterdigi
politik hedef, o zamana dek onun arkadag: ve yoldagi olmusg, onunla
birlikte Bolseviklerin bag diigiiniirii ve kurucusu olan Aleksandr
Bogdanov’dur.

Devrim 6ncesi yillarda Aleksandr Bogdanov devrim hareketine
genel bir kuramsal temel sunmak igin g ciltlik bir yapit* yayimla-
mugtir. Ampiryokritisizm denen bir felsefi bakig agisina gonderme ya-
par. Lenin Bogdanov’u bir rakip olarak gérmeye baslar ve onun ide-
olojik etkisinden korkar. Kitabinda “gerici felsefe” ampiryokritisizmi
siddetle elestirir ve materyalizm adin1 verdigi yaklasimi savunur.

Ampiryokritisizm Ernst Mach’in kendisininki gibi diigiinceleri
belirtmek i¢in kullandig1 addir. Ernst Mach’i haurliyor musunuz?
Einstein ve Heisenberg’in felsefi esin kaynagidir.
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Mach sistemli bir felsefeci degildir, bazen de anlagilmaz olur
ama ¢agdag kiltiir dstiinde bana kalirsa ¢ok degeri bilinmemis bir
etkisi olmugtur.” 20. yizyilin biiyiik fizik devrimleri gérelilik ve ku-
antum kuramlarinin ikisinin de esin kaynagi olmustur. Algilar tisti-
ne bilimsel aragtirmalarin baslamasinda dogrudan rol oynamstir.
Rus Devrimi’yle sonuglanan felsefi-politik tartismanin merkezinde
yer almisur. Manuksal deneyciligin filizlendigi, pek ¢ok ¢agdas bi-
lim felsefesinin temeli olan ve Mach’tan “antimetafizik” sdylemini
miras almig bir felsefe ¢evresi olan (resmi ad1 “Verein Ernst Mach”
olan) Viyana Cevresi kuruculari iistiinde belirleyici bir etkiye sahip
olmustur. Etkisi giiniimiiz analitik felsefesinin bir baska kokeni olan
Amerikan pragmatizmine dek ulagir.

Bu etki edebiyata da yansir, 20. yiizyilin en biiyiik romancila-
rindan Robert Musil doktora tezini Ernst Mach iistiine yazmistir.
Ilk romam Geng Torless’teki kahramanin atesli tartigmalar1 evrenin
bilimsel okunmasinin anlami istiine yazdig1 tezin temalarinin izin-
den gider. Ayn1 konular, giinesli bir giiniin kurnazca bilimsel ve giin-
delik olarak iki agidan betimlenmesiyle agilan bagyapit Niteliksiz
Adam’da da daha ilk sayfadan itibaren incelikle islenmigtir.”

Mach’in fizik devrimleri ustiindeki etkisi neredeyse kisisel dii-
zeyde olmugtur. Mach, Heisenberg'in felsefe tartigmalar: yaptig: ar-
kadas1 Wolfgang Pauli’nin kayinpederi ve babasinin ¢ok eski bir dos-
tuydu. Mach, gengliginde onun yazdig1 her seyi satur saur okumug
olan Schrodinger’in en goézde felsefecisiydi. Einsteinin Zirih'te,
Mach ve Marx'in fikirlerinin bir noktada birlesmelerini destekleyen,
Avusturya'daki Sosyal Demokrat Partinin es kurucusunun oglu
Friedrich Adler adinda bir dostu ve sinif arkadagi vardi. Adler Sosyal
Demokrat Isgi Partisi'nin genel bagkani olacakti; Avusturya'nin Bi-
rinci Diinya Savasr’na girmesini protesto etmek i¢in Avusturya Bas-
bakani1 Karl von Stiirgkh’e suikast diizenleyecek ve hapiste bir kitap
yazacakti... Mach hakkinda.”

Ozetle Mach bilim, politika, felsefe ve edebiyatin kesistigi etki-
leyici bir kavgakta yer aliyordu. Bir de bugiin doga bilimlerinin sos-
yal bilimlerin ve edebiyatin i¢ ige gecemeyecek alanlar olarak goriil-
digiini diginin...
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Mach’in tartigma hedefi tim olgularin uzayda hareket eden
madde pargaciklar1 tarafindan meydana getirildigi disiincesi olan
18. yiizy1l mekanikgiligiydi. Mach’a gore bu “madde” kavrami temel-
siz bir “metafizik” varsayimdir; bir siire kullanigh olan bir modeldir
ama metafizik 6nyargiya déniigmemesi igin onu terk etmeyi 6gren-
mek gerekir. Mach bilimin tém “metafizik” varsayimlardan kurtul-
mas1 gerektigi konusunda israr eder. Bilgiyi yalnizca “g6zlemlenebi-
lir” olana dayandirmak gerekir.

Haurliyor musunuz? Bu, Heisenberg’in Helgoland Adasr’nda
tasarladig1 biiyiili ¢aliymanin baslangi¢ digiincesinin tipatip aynisi-
dir. Kuantum kuraminin yolunu agan ve bu kitaba konu olan ¢alig-
manin... Heisenberg’in makalesi iste goyle baslar: “Bu ¢aligmanin
amaci yalnizca ilke olarak gozlemlenebilir nicelikler arasindaki ilig-
kilere dayanan bir kuantum mekanigi kuraminin temellerini atmak-
ir,” sanki Mach’tan bir alint1 gibi.

Bilgiyi deneylere ve gozlemlere dayandirmak kesinlikle 6zgiin
bir fikir degildir; Locke ve Hume’a, hatta Aristoteles’e kadar giden
klasik deneycilik gelenegidir. Bilginin 6znesi ile nesnesi arasindaki
iligkiye yoneltilen dikkat ve diinyay1 “gergekten oldugu gibi” 6gren-
me olasilig1 konusunda duyulan kugku, klasik Alman idealizminde
felsefenin merkezine bilen 6zneyi yerlestirmisti. Bilimci Mach, dik-
katin yonini 6zneden ~Mach'in “duyumlar” dedigi- deneyimin
kendisine dogru cevirir. Bilimsel bilginin deney temelinde geligme-
sinin somut bigimini aragtirir. En bilinen yapiti** mekanigin tarihsel
evrimini inceler. Onu duyularin saptadig1 hareketin algilanan un-
surlarin1 en ekonomik bigimde 6zetleme ¢abasi olarak yorumlar.

Dolayisiyla bilme eylemi Mach tarafindan duyumlarm otesindeki
varsayimsal bir gercekligin ¢ikarsanmasi veya tahmin edilmesi olarak
degil, bu duyumlari diizenleme bigimimizi en etkin bigimde organi-
ze etme arayisi olarak goriilir. Mach igin bizi ilgilendiren diinya du-
yumlardan meydana gelir. “Duyumlarin” ardinda neyin gizlendigine
iligkin herhangi bir varsayim “metafiziksel” olma kugkusu dogurur.

Yine de Mach’ta “duyum” kavram belirsizdir. Bu onun zayif
noktas1 olmakla birlikte ayn1 zamanda giicli noktasidir: Mach bu
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kavrami fiziksel duyumlarin fizyolojisinden alir ve onu psikolojik diin-

yadan bagimsiz evrensel bir kavrama donistiirir. (Budizm felsefesin-
deki darma terimine benzer bir anlamda) “elementler” terimini kul-
lanir. “Elementler” yalnizca bir insanin veya bir hayvanin deneyim-
ledigi duyumlar degildir. Evrende ortaya ¢ikan herhangi bir olgudur.
“Elementler” bagimsiz degildir: Birbirlerine Mach’in “fonksiyonlar”
dedigi iliskilerle baglidur, bilimin aragtirdig: sey de bunlardir. Dola-
yisiyla, belirsiz olmasina kargin Mach’in felsefesi, hareket eden mad-
denin mekanigi yerine elementlerden ve fonksiyonlardan olusan ge-
nel bir biitiinliik koyan gergek bir doga felsefesidir.*

Bu felsefi yaklagimin yarari, goriiniir olanin ardindaki bir ger-
ceklige iliskin tiim hipotezlerin yani sira deneyimleyen 6znenin ger-
cekligine dair tiim hipotezleri de ortadan kaldirmasidir. Mach igin
fiziksel diinya ile zihinsel diinya arasinda fark yoktur; “duyum” aym
zamanda hem fiziksel hem zihinseldir. Gergek odur. Bertrand Rus-
sell ayn1 diisiinceyi s6yle betimler: “Diinya biri madde, digeri zihin
olan iki tir hammaddeden meydana gelmez, karsilikli iligkileriyle
farkh oruntiler ¢ergevesinde diizenlenmigtir ve bu diizenlemelerden
bazilarina zihinsel denebilirken bagka diizenlemelere de fiziksel de-
nebilir.™ Olgularin ardinda maddi bir gergeklik oldugu hipotezi de
bilingli bir ruh hipotezi de ortadan kalkar. Mach i¢in bilgi sahibi olan
kisi, idealizmin “6zne”si degildir; tarihin somut akigi i¢inde etkile-
simde oldugu diinyanin gergeklerini gitgide daha iyi bi¢imde organi-
ze etmeyi Ogrenen insanin somut bir etkinligidir.

Bu tarihsel ve somut bakis agis bilgiyi insanlik tarihi gergevesi
i¢ine yerlestiren Marx ve Engels’in diigiinceleriyle kolayca ayni nok-
tada bulusur. Bilgi tarih dis1 tim kisiliklerden, tim mutlaklik heves-
lerinden veya kesinlik iddialarindan siyrilir ve insanin gezegenimiz-
deki biyolojik, tarihsel ve kiiltiirel evriminin somutsiirecine indirge-
nir. Diinyayla etkilegimi basitlegtirmek i¢in bir arag olarak biyolojik
ve ekonomik terimlerle yorumlanir. Nihai bir kazanim degil, ucu
agik bir siirectir. Mach igin bilme eylemi dogabilimidir ama bakig
agis1 diyalektik materyalizmin tarihselciliginden uzak degildir. Mach
ile Engels ve Marx'in diigiinceleri arasindaki uyum Bogdanov tara-
findan gelistirilmis ve devrim 6ncesi Rusya’da destek gérmistiir.
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Lenin’in tepkisi siddetlidir; Materyalizm ve Ampiryokritisiznr’de
Mach’a, onun Rus taraftarlarina ve istii ortili olarak Bogdanov’a
siddetle saldirir. Onu, hakaretlerin en biiyiigi olan “gerici” felsefe
yapmakla suglar. Bogdanov 1909’da Bolgeviklerin yeralti gazetesi
Proletari’nin yayin kurulundan, kisa siire sonra da Parti Merkez Ko-
mitesi’nden atilir.

Lenin’in Mach’a yonelttigi elegtiri ve Bogdanov’un yamit1® bizi
de ilgilendiriyor. Lenin, Lenin oldugu i¢in degil ama onun elestirisi-
nin kuantumn kuraminin ortaya ¢ikmasini saglayan fikirlere dogal
bir tepki oldugu i¢in. Ayni elegtiri bize de dogal geliyor, Lenin ve
Bogdanov’un tarugtig: konu da ¢agdas felsefeye geri doniiyor ve ku-
antumlarin devrimci 6nemini anlamak i¢in bir anahtar durumuna
geliyor.

7

Lenin Bogdanov ve Mach1 “idealist” olmakla suglar. Lenin i¢in
bir idealist, ruhun diginda gergek bir diinyanin varligini reddeder ve
gercekligi bilincin igerigine indirger.

Yalnizca “duyumlar” varsa, diye tartigir Lenin, o zaman diga-
rida bir gergeklik yoktur, yalnizca duyumlarimla benim oldugum
tekbenci bir diinyada yastyor olurum. Kendimi, 6zneyi biricik ger-
ceklik olarak kabul ederim. Lenin i¢in idealizin, diigmani burjuva-
zinin ideolojik disavurumudur. Lenin idealizmin kargisina insani,
onun bilincini, ruhu somut, nesnel, bilinebilir, yalnizca uzayda ha-
reket eden maddeden meydana gelen bir diilnyanin gériinigleri ola-
rak gorur.

Komiinizm anlayis1 hakkinda hangi yargiya varilirsa varilsin,
Lenin hig stiphesiz olaganiisti bir politikaciydi. Felsefe ve bilim lite-
ratirune iligkin bilgisi de etkileyicidir; bugiin bu kadar kiltirli po-
litikacilar se¢seydik muhtemelen onlar da daha etkili olurdu. Ama
Lenin pek de biiyiik bir felsefeci degildir. Felsefi diigiincesinin etkisi
tezlerinin derinliginden ¢ok, politika sahnesindeki uzun siireli ege-
menligine baghdir. Mach daha fazlasini hak eder.*
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Bogdanov, Lenin’e elestirisinin hedefini sagirdigini sdyleyerek
yanit verir. Mach’in digiinceleri tekbenci olmak géyle dursun, idea-
list bile degildir. Bilen insan, yalitilmig, agkin bir 6zne degildir, idea-
lizmin felsefi “ben”i degildir; gergek, tarihsel, dogal diinyanin bir
pargasi olan insandir. “Duyumlar zihnimizin iginde” degildir. Diin-
yanin olgularidir, diinyanin kendini diinyaya sundugu bigimdir.
Diinyadan ayr bir ben’e ulagmazlar; hepsi doganin unsurlar1 olan
deriye, beyne, retina sinirlerine, kulagin algilayicilarina ulagir.

Lenin kitabinda “materyalizm”i zihnin diginda bir diinyanin
var oldugu inanci olarak tanimlar.” “Materyalizm”in tanimi buysa,
Mach kesinlikle materyalisttir, hepimiz materyalistiz, hatta papa bile
materyalisttir. Ama 6te yandan Lenin i¢in materyalizmin tek yoru-
mu “diinyada uzay ve zaman iginde hareket halindeki maddeden bas-
ka higbir sey yoktur” yoniindedir ve “kesin gercekler’e maddeyi ta-
niyarak ulagabilecegimizi diginmektedir. Bogdanov bu buyurgan
iddialarin gerek bilimsel gerek taribsel zayifhgini ortaya serer. Diinya
elbette zihnimizin digindadir ama bu naif materyalizmden daha in-
celiklidir. Tek segenek diinyanin ya yalnizca zihinde var olduguyada
uzayda devinen madde pargaciklarindan meydana geldigi degildir
yalnizca.

Mach zihnin disinda higbir sey olmadigin: kesinlikle digiin-
mez. Tersine, onu ilgilendiren sey tam da zihnin (“zihin” her neyse)
disginda kalan seydir, pargasi oldugumuz karmagikligiyla dogadir.
Doga kendini bir olgular biitiinii olarak ortaya koyar, Mach da altta
yatan gergekler hakkinda kanitsiz varsayimlar 6ne sirmek yerine,
olgularin aragtirilmasini, onlarin nedenlerini agiklayan sentezlerin
ve kavram yapilarinin olusturulmasini 6nerir.

Mach’in radikal 6nerisi, olgular1 nesnelerin digavurumu olarak
degil, nesneleri olgularin diigim noktalari olarak disiinmektir. Bu
Lenin’in anladig1 gibi bilincin igeriklerinin metafizigi degildir; nes-
nelerin kendilerinin metafiziginden geriye dogru aulmis bir adim-
dir. Mach’in ifadesi serttir: “[Mekanistik] diinya digiincesi bize an-
tik dinlerin animist mitolojileri [gibi] mekanik mitolojiler olarak
gorinir.”
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Einstein, Mach’a borglu oldugunu birkag¢ kez kabul etmigti.”
Nesnelerin, “i¢inde” hareket ettigi sabit bir fiziksel uzayin var oldu-
gunun (metafizik olarak) varsayilmasina yoneltilen elegtiri ona genel
gorelilik kuraminin kapilarini agmstir.

Mach’in, olgular: diizenlemeye izin verecekler diginda herhangi
bir seyin gergekligini sorgulamadan kabul etmeyen bilim anlayis1-
nin actig1 alana, elektronun rotasini ortadan kaldirmak ve onu yal-
nizca digavurumlari gergevesinde yeniden yorumlamak i¢in Heisen-
berg giriverir.

Yine bu agik alanda, diinyanin, kullanighi unsurlarin her bir fi-
ziksel sistemin mutlak 6zellikleri degil, bu sistemlerin birbirlerine
gorinir olmalar: oldugunu betimledigi kuantum mekaniginin ilig-
kisel yorumu igin bir olasilik da ortaya ¢ikmigtir.

Bogadanov, Lenin’i “madde”yi mutlak, tarihdigi ve Mach’in
kullandig1 anlamda “metafiziksel” bir siniflandirma haline getir-
mekle suglar. Onu 6zellikle de Engels ve Marx'in dersini unutmus
olmakla agir bigimde elegtirir: Tarih siirectir, bilgi siirectir. Bilimsel
bilgi artmaktadir, diye yazar Bogdanov, giiniimiiz biliminin madde
digiincesinin de yalnizca bilginin ilerlemesi sirasinda bir ara etap
oldugu ortaya cikabilir. Gergeklik 18. yiizyil fiziginin naif materya-
lizminden daha karmagik olabilir. Kehanet gibi s6zlerdir bunlar; bir-
kag y1l sonra Werner Heisenberg gergekligin kuantum diizeyindeki
kapilarini agar.

Bogdanov’un Lenin’e verdigi po/itik yanit da bir o kadar etkile-
yicidir. Lenin mutlak kesinliklerden s6z eder. Marx ve Engels’in
tarihsel materyalizmini sonsuza dek edinilmis bir sey gibi sunar. Bu
ideolojik dogmatizmin bilimsel diisiincenin dinamigini iskalamakla
kalmayip, politik dogmatizme de yol agtigini séyler. Rus Devrimi
—diye savunur Bogdanov, devrimi izleyen ¢alkantili yillarda- yeni bir
ekonomik yap1 yaratmigtir. Kiiltiir, Marx’in ileri siirdig gibi ekono-
mik yapidan etkileniyorsa devrim sonrasi toplumun, devrimden once
tasarlanmig Ortodoks Marksizm olamayacak yeni bir kiiltiir meyda-
na getirebilmesi gerekir.

Bogdanov’un politik programi, devrimci hayalin umdugu yeni,
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kolektif ve comert yeni kiiltiiri beslemek igin iktidar ve kiltiri hal-
ka birakmakt. Lenin’'in politik programiysa tersine, proletaryay:
yonlendirmesi gereken, gercegin bekgisi devrimci 6ncii kuvvetleri
giiglendirmekti. Bogdanov, Lenin’in dogmatizminin devrimci Rus-
ya'y1 artik evrimlegemeyecek bir buz kiitlesi i¢inde donduracagini,
devrimin kazanimlarini bogacagini, katilagacagini 6ngorir. Bunlar
da kihince sozlerdir.

&

Bogdanov bir takma addir. Onun ¢arin polisinden saklanmak
i¢in kullandig1 bir¢ok addan biridir. Bir kéy okulu 6gretmeninin alu
cocugundan ikincisi olarak Aleksandr Aleksandrovi¢ Malinovski
adiyla diinyaya gelir. Daha ¢ok kiigiik yaglarda bagimsiz ve asi yara-
dihigtadir, sGylenceye gore 18 aylikken ilk séyledigi sozler bir aile
kavgasi sirasinda “Babam aptal!” olmugtur.*”

Kiiciik Aleksandr (aptal olmayan) babasinin terfi ederek bir
kentteki daha biiyiik bir okula fizik 6gretmeni olarak atanmasi saye-
sinde bir kiitiiphaneye ve basit bir fizik laboratuvarina ulagma olana-
gina kavugur. Liseye devam etmek igin bir burs kazanir, o giinleri
s0yle haurrlar: “Ogretmenlerin dar kafalilig1 ve kotiiligii bana giiglii-
lere giivenmemeyi ve her tiirli otoriteyi reddetmeyi 6gretti.”™ Bu,
ondan birkag yas daha kii¢iik olan Einstein’in egitimini yonlendiren,
otoriteye karsi icgiidiisel tahammiilsiizligiin aymistyd:.

Okulunu parlak bir dereceyle bitirerek dogabilimleri egitimi
gormek iizere Moskova Universitesi'ne kaydolur. Uzak bolgelerden
gelen arkadaglarina yardim eden bir 6grenci 6rgiitiine katlir. Politik
eylemlere kangir. Birkag kez tutuklanir. Marx’in Kapital’ini Rusgaya
cevirir. Politik propagandalar yapar, isciler icin ekonomi metinleri
kaleme alir. Ukrayna'da tip okur, bir kez daha tutuklanir ve sinir disa
edilir. Ziirih’te Lenin’le temas kurar. Bolgevik hareketinin onderle-
rinden biri, bir siire de baskan yardimcisi olur. Lenin’le girdigi pole-
mikten sonraki yillarda yonetimden uzaklagtrilir ve gii¢ merkezle-
rinden uzakta tutulur. Tim diinyada sayginlig1 ve kiiltiirel, ahlaki ve
politik alanlarda giiglii etkisi devam eder. 1920’lerde ve 30’larda, dev-
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rimin kazanimlarin1 Bolsgeviklerin baski rejimine kargi, Stalin farkh
digiinceleri ezene dek korumaya ¢aligan yeralti “sol” muhalefetin
bagvurdugu ana kaynaklardan biridir.

Bogdanov’un kuramsal iretiminin ana kavrami “6rgiitlenme”
disiincesidir. Toplumsal yasam kolektif ¢aligmanin orgiitlenmesidir.
Bilgi deneyimin ve kavramlarin orgiitlenmesidir. Gergekligi 6rgiit-
lenme, yap1 olarak kavrayabiliriz. Bogdanov’un 6nerdigi diinya imge-
si gittikce karmagiklasan bir 6rgiitlenme bigimleri yelpazesi ¢ergeve-
sindedir: Dogrudan etkilesimde olan en kii¢iik unsurlardan canhdaki
maddenin 6rgiitlenmesine, bireylerde 6rgiitlenmis kisisel deneyimin
biyolojik agidan gelisimine, sonunda Bogdanov’a gore kolektif olarak
orgiitlenmis deneyim olan bilimsel bilgiye dek ulagir. Bu fikirler,
Norbert Wiener’in sibernetigi ve Ludwig von Bertalanffy’nin sistem
kurami aracihigiyla ¢agdas diigiince ustiinde pek farkinda olunmayan
ama derin etkiler yaratmus, sibernetigin, karmagik sistemler biliminin
hatta ¢agdas yapisal gergekgiligin dogmasinda etkili olmugtur.

Bogdanov Sovyet Rusya’da Moskova Universitesi'nde ekonomi
profesori olur, Komiinist Akademi’yi yonetir, Kizi/ Yildiz baghikh
buytk ilgi goren bir bilimkurgu romani yazar. Roman Mars’ta, er-
kekler ile kadinlar arasindaki tim ayrimlari agmig ve fabrikalara ne
tiretilmesi gerektigini, igsizlere de hangi fabrikada ig bulabilecekleri-
ni gosterebilen ekonomik verileri islemek igin etkin bir istatistiksel
aygit kullanan ama herkesi de nasil yasayacagini se¢me konusunda
Ozgiir birakan 6zgiirlik¢i itopik bir toplumu anlatir.

Bogdanov, dayanigmaya dayali yeni bir kiltiriin 6zerk olarak
filizlenmekte 6zgiir oldugu proletarya kiiltiir merkezleri orgiitle-
mekle ilgilenir. Lenin tarafindan bu etkinlikten de uzaklastirilinca
kendini uibba adar. Hekim olarak Birinci Diinya Savagi sirasinda cep-
hede hizmet etmigtir. Moskova’da bir tibbi aragtirma enstitiisii kurar
ve kan nakli tekniklerinin 6nciilerinden biri olur. Onun devrimci ve
kolektivist ideolojisinde kan nakilleri insanlarin igbirligi yapabilme-
lerinin ve paylasabilmelerinin simgesiydi.

Hekim, ekonomist, felsefeci, dogabilimci, bilimkurgu yazan,
sair, 6gretmen, politikacy, sibernetigin ve organizasyon biliminin
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mijdecisi, kan naklinin 6nciisii, 6miir boyu devrimci Aleksandr
Bogdanov 20. yiizyilin ilk yillarinin en karmasik ve en biiyiileyici
kisiliklerinden biridir. Demir Perde’nin her iki tarafi icin de fazla
radikal olan diisiinceleri alttan alta ve yavagga yayildi. Lenin’in
elestirisine neden olan iig ciltlik yapit1 Ingilizceye ancak gegen yil
cevrildi. Ilging bicimde edebiyatta daha ¢ok iz birakmigtir: Wu
Ming’in Proletkult romaninin® ve Kim Stanley Robinson’in harika
uclemesi Red Mars [Kizil Mars), Green Mars [Yesil Mars) , Blue
Mars'indaki [Mavi Mars] biyiik kisilik Arkady Bogdanov’un esin
kaynag odur.”

Paylagmaci ideallerine sadik kalan Aleksandr Bogdanov, verem
ve sitma hastas bir genci tedavi etmeyi denerken kendi kaniyla has-
tanin kanini degistirdigi bir bilimsel deney sirasinda korkung bigim-
de Slecektir.

Sonuna kadar deney yapma cesareti, paylasma cesareti, kardes-

lik hayali...

2. Maddesiz dogacilik

Konudan biraz uzaklagtim. Mach’in Heisenberg’in kritik bir
adim atmasini saglayan bakig agis1, kuantumlar sayesinde diinyaya
iligkin neler kesfettigimizi anlamak i¢in 6nemli. Lenin ile Bogda-
nov arasindaki polemik yanlis anlamalar1 doguran noktay: ortaya
koyuyor.

Mach’in savundugu “antimetafiziksel” ruh bir agilim yaklagimi-
dir; diinyaya nasil olmasi gerektigini 6gretmeye ¢alismiyoruz. Bu-
nun yerine kendisini nasil daha iyi kavrayacagimiz1 bize 6gretmesi
i¢in diinyay1 dinliyoruz.

Einstein kuantum mekanigine, “Tanri zar atmaz,” diyerek karg
ciktiginda Bohr onu goyle yanitlamigti: “Tanrr’ya ne yapmasi gerek-
tigini s6ylemekten vazgeg.” Agik sdylemek gerekirse, Doga bizim
metafiziksel onyargilarimizdan daha zengindir. Hayal giicii bizden
daha genistir.
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Kuantum kuramini en ayrintili bigimde incelemis felsefeciler-
den biri olan David Albert bir keresinde bana su soruyu sordu:
“Carlo, bir laboratuvarda metal ve cam pargaciklariyla yapilan de-
neylerin diinyanin nasil olduguna iligkin en koklesmis metafiziksel
inanglarimizi sorgulatacak kadar biiy ik agirhig: oldugunu nasil di-
stinebilirsin?” Bu soru uzun siire pesimi birakmadi. $imdi ise yanit
bana basitmis gibi geliyor: “Peki ‘en koklesmis metafiziksel inangla-
rimiz’ da yalnizca tam da taglara ve tahtalara dokundugumuzda
dogru olduguna inanmaya aligmig oldugumuz bir gey degilse, nedir
o zaman?”

Gergekligin nasil bir sey olduguna iliskin 6nyargilarimiz dene-
yimlerimizin sonucudur. Deneyimlerimiz simirhdir. Gegmiste yapti-
gimiz genellemeleri Tanr1 kelami kabul edemeyiz. Bunu biitiin iro-
nisiyle Douglas Adams’tan daha iyi dile getiren yoktur: “Derin bir
yergekimi kuyusunun dibinde, yaklagik 150 milyon kilometre uzak-
liktaki niikleer bir ateg topu etrafinda dénen, gazla kaph bir gezege-
nin yiizeyinde yasadigimiz gergegi ve bunun normal oldugunu di-
sinmemiz, besbelli ki, bakig agimizin ¢arpilmaya nasil yatkin oldu-
gunun gostergesi.”

Bir seyler daha 6grenirsek, tagrali metafiziksel bakis agimizi de-
gistirmemiz gerektigi diisiincesine hazir olalim. Diinyaya iliskin 6g-
rendigimiz yenilikleri, gercekligin ne olduguna yonelik 6nyargilari-
mizla gatigsalar bile ciddiye alalim.

Bu, bana bilginin kistahligini reddetmenin yani sira akla ve
onun 6grenme yetisine giivenme tavri olurmug gibi geliyor. Bilim,
Gergegin Bekgisi degildir, Gergegin Bekgilerinin o/madigmm bilin-
cinde olmaya dayanir. Ogrenmek icin en iyi yol, diinyayla etkilesime
girerek onu anlamaya ¢alismak ve zihinsel semalarimizi buldugu-
muz seye gore yeniden diizenlemektir. Diinya hakkindaki bilgileri-
mizin kaynag olarak bilime gosterilen bu sayg, kendi bilincimizin
de sayisiz dogal siirecten biri oldugunu ve bu sekilde ele alinmas:
gerektigini digiinen Willard Quine gibi felsefecilerin radikal dogal-
ciligina varana dek artmaya devam etmistir. Ikinci Kisim'da siraladi-
gim, kuantum mekanigine iligkin pek ¢ok “yorum” bana temel fizik-
teki buluglar1 metafiziksel 6nyargilarin dogmalar igine sikigtirma
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cabasi gibi goriiniyor. Dinyanin determinist nitelikte olduguna,
gelecegin ve gecmigsin kesinlikle diinyanin su anki durumu tarafin-
dan belirlendigine mi inaniyoruz? O zaman, gozlemlenebilir olma-
salar bile ge¢misi ve gelecegi belirleyen nicelikler ekleyelim. Bir ku-
antum siperpozisyonunun bir bilegeninin yok olmasi bizi rahatsiz
mi ediyor? Oyleyse bu bilesenin gidip saklandig1, gzlemlenemeyen
bir paralel evren ekleyelim vb. Felsefemizi bilime uydurmamiz ge-
rektigini diigiiniiyorum, tersi degil.

71

Niels Bohr kuantum kuramini gelistiren Jontiirklerin manevi
babasiydi. Konuyla ilgilenmesi igin Heisenberg’i tesvik eden oydu,
ona atomlarin gizemi iginde eslik etti. Heisenberg ile Schrédinger
arasindaki kavgada arabulucu oydu. Sonunda biitiin diinyadaki fizik
kitaplarinda yer alan, kuantum kuramini diigiinme bi¢imini tasarla-
yan oydu. Tim bunlarin ne anlama geldigini anlamak igin belki her-
kesten daha ¢ok ¢abalayan bilimci oydu. Kuramin mantikli olup ol-
madig1 konusunda onunla Einstein arasindaki efsanevi tartigma, iki
devi de konumlarini agikliga kavusturmaya, geri adim atmaya zorla-
yarak yillarca siirdi.

Einstein kuantum mekaniginin diinyay1 anlama y6niinde ileri
dogru atilmig bir adim oldugunu her zaman kabul etti; Heisenberg,
Born ve Jordan Nobel 6diiliine aday gosteren o oldu. Buna kargin
kuramin aldig1 bigime hig ikna olmadi. Kurami farkli dénemlerde
tutarsiz, mantiksiz ve eksik olmakla sugladi.

Bohr, Einstein'in elestirilerine kargi kurami bazen mantikla,
bazen hatali savlarla olsa da savundu ve tartugmalar: hep kazand:.”
Bohr’un disiinceleri agik degildir, hep biraz muglakur. Ama sezgile-
ri ¢ok keskindir ve kuramin giiniimiizdeki anlayiginin 6nemli bir
boliimiini olusturmuglardir.

Bohr’un ana sezgisi, daha 6nce degindigim su degerlendirmede
Ozetlenir:
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Klasik fizik baglaminda bir nesne ile 6lgiim aygiti arasindaki etki-
lesimler g6z ardi edilebilir -veya gerekiyorsa géz 6niinde tutulup
telafi edilebilir- oysa kuantum fiziginde bu etkilesim olgunun ay-
rilmaz bir pargasidir. Bu nedenle bir kuantum olgusunun muglak
olmayan bir betimlemesi ilke olarak deney diizeneginin 6nemli tim
yonlerini icermelidir.”

Bu sozler kuantum mekaniginin iligkisel yoniinii vurgular ama
bu vurgu bir olgunun laboratuvarda 6lgim aygitlanyla 6l¢iildigu
kisitli gergeve dahilindedir. Bu nedenle bir yanlig anlamaya yol agar-
lar: Yalnizca 6lgmek igin araglar kullanan 6zel bir varligin oldugu bir
durumdan séz edildigini diisiinmek gibi yanls bir yoruma. Bir insa-
nin, onun zihninin veya kullandig1 sayilarin doganin isleyis kuralla-
rinda 6zel bir rol oynadigini diigiinmek sagmaliktir.

Bohr’un paragrafina eklenmesi gereken gey, kuramin yiiz yilda
edindigi basarilarla birlikte geligen, buitiin doganin kuantum nitelik-
li oldugu ve bir 6l¢iim aygitinin oldugu laboratuvarin higbir 6zel du-
rumu olmadig bilgisidir. Laboratuvarda olgular kuantum nitelikli-
dir ama laboratuvar disindaki olgular kuantumn nitelikli degildir gibi
bir 6nerme dogru degildir: Son tahlilde biitiin olgular kuantum ni-
teliklidir. Herhangi bir dogal olguya genisletildiginde Bohr’un sez-
gisi suna donigir:

Onceden her bir nesnenin 6zelliklerinin bu nesne ile digerleri ara-
sinda gergeklesmekte olan etkilesimi gz ardi etmemize kargin
belirli olduklarini digunurdik, oysa kuantum fizigi bize etkilesimin
olgularin ayrilmaz pargasi oldugunu gésterdi. Herhangi bir olgu-
nun muglak olmayan betimlemesi olgunun ortaya ¢iktigi etkilesim
iginde yeralantiim nesneleri igermelidir.

Iste bu radikal ama agik bir ifadedir. Olgular dogal diinyanin bir
pargasinin dogal diinyanin bir baska pargas: iistiinde yaratug: etki-
lerdir. Lenin’in hatasi bu bulusu zihnimizle ilgili bir seyle karistr-
makuir; dialist Mach’la girdigi polemikte olgulan askin bir 6zneyle
iligkili degillerse anlayamayan kendisidir.

Zihnin konuyla higbir ilgisi yoktur. Ozel “gézlemciler” kuram-
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da higbir gergek rol oynamaz. Isin 6zii daha basittir: Nesnelerin 6zel-
likleri bu 6zelliklerin ortaya ¢ikug: etkilesim iginde bulunan nesne-
lerden ayrilamaz. Bir nesnenin tiim (degisken) 6zellikleri son tahlil-
de yalnizca baska nesneler gore dyledir.

Yalitilmig, tek bagina ele alinan, tim etkilesimlerden bagimsiz
bir nesnenin belirli bir durumu yoktur. Ona en fazla su veya bu bi-
cimde ortaya ¢ikmasina iliskin bir tiir olasilik egilimi* verebiliriz.
Ama bu da gelecekteki olgularin 6ngérilmesinden ve gegmigteki
olgularin yansimasindan baska bir sey degildir ve ne olursa olsun her
zaman bir bagka nesneyle iligkilidir.

Bu, radikal bir sonug¢ dogurur. Diinyanin 6zellikleri olan" bir
maddeden meydana gelmesi gerektigi disiincesine darbe vurur ve
bizi her geyi iligkiler ¢ercevesinde diisiinmeye zorlar.

Kuantumlu diinyayla ilgili kegfettigimiz sey, sanirim budur.

3. Temelsiz mi? Nagarcuna

Kuantum mekaniginin temel bulugunu anlamanin bu yolu Hei-
senberg ve Bohr’un 6zgiin sezgilerine dayanir ama 1990°’h yillarin
ortalarinda “kuantum mekaniginin iligkisel yorumu”nun dogmasiyla
birlikte aydinlanmaya baglamisur.”” Felsefe diinyasi kuantumlarin
kesfinin bu yorumuna farkl tepkiler verdi. Farkli diigiince okullar:
onu cesitli felsefi terimlerle bir gergeveye oturtmaya ¢alisti. Cagdag
felsefecilerin en parlak isimlerinden biri olan Bas van Fraassen kendi
“yapici deneycilik” yaklagimi gercevesinde bu yorumun derin bir ana-
lizini yapt1."” Michel Bitbol ona yeni-Kantg¢1 bir okuma sundu."” F.-1.
Pris de baglamci gergekgilik cergevesinden bir okuma 6nerdi."™ Pierre
Livet onu bir siireg ontolojisi bakig agistyla okudu."” Mauro Dorato
farkl: felsefi yonlerini inceledigi etkileyici bir makalede™ onu gergek-
ligin yapilardan meydana geldigini savunan yapisal gergekgilik igine
yerlestirdi.”” Laura Candiotto ayni tezi ¢ok saglam savlarla savundu.'®

Burada ¢apgdas felsefe akimlari arasindaki tartigmaya girmeyece-
gim. Bununla birlikte s6yle bir deginip kisisel bir 6ykii anlatacagim.
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Mutlak oldugunu sandigimiz niceliklerin aslinda goreli oldukla-
rinin kesfi fizik tarihi boyunca hi¢ kopmayan bir zincirdir. Galileo’
nun ele aldig1 hiz goreliligi bunun bir 6rnegidir. Einstein’in buluglan
da ayn1 dogrultudadir. Bir elektrik alani ile bir manyetik alan arasin-
daki fark iligkiseldir: Nasil hareket ettigimize baghdir. Elektrik po-
tansiyelinin degeri bagka bir yerdeki potansiyele gore degisir vb.

Niskisel diisiince fizigin 6tesinde tiim bilim dallarinda kargimi-
za ¢ikar. Biyolojide canli sistemlerin 6zellikleri baska canli varliklar-
dan meydana gelen ortamla iliskili olarak anlagilabilir. Kimyada ele-
mentlerin 6zellikleri bu elementlerin diger elementlerle etkilesime
girme bigimidir. Ekonomide ekonomik iligkilerden s6z edilir. Psiko-
lojide bireysel kisilik iligkisel bir baglamda var olur. Bu 6rneklerde ve
pek ¢ok bagka durumda geyleri (biyolojik yagsam, psikolojik yasam,
kimyasal bilegikler vb.) bagka seylerle iligki i¢inde olmalariyla anlariz.

Bau felsefesi tarihinde “varhik” kavraminin gercekligin temeli
olarak kabul edilmesine yoneltilen elestiri tekrar tekrar kargimiza
cikar. Herakleitos'un “Her sey akar” ifadesinden ¢agdas iliski meta-
fizigine dek birbirlerinden ¢ok farkli felsefe geleneklerinde yer alir."”
Formal Approach to the Metaphysics of Perspectives: Points of View as Ac-
cess [Bakis Agilarinin Metafizigine Bigimsel Yaklagim: Yaklagim Ola-
rak Bakig Aqilar1)" ve Viewpoint Relativism: A New Approach to Episte-
mological Relativism based on the Concept of Points of View [Bakig Agisi
Goreceligi: Epistemolojik Gorecelige Bakig Agilar1 Kavramina Da-
yanan Yeni Bir Yaklagim]" gibi felsefe kitaplar1 ancak gectigimiz y1l
yayimlanmigtur.

Analitik felsefede yapisal gergekgilik? iligkilerin nesnelerden
once geldigi diisiincesine dayanir: Ladyman’e gore, 6rnegin, diinyay:
anlamanin en iyi yolu onu iligki i¢indeki nesneler olmadan bir iligki-
ler biitiini olarak diigiinmektir." Michel Bitbol yeni-Kant¢i bir bakig
agisiyla De linterieur du monde: Pour une philosophie et une science des
relations [Diinyamin Iginden: Bir Iliski Felsefesi ve Bilimi Igin) baglik-
h kitab1 yazmugtir."™ Italya'da, Laura Candiotto, Giacomo Pezzano'yla
birlikte Filosofia delle relazioni [1liski Felsefesi] baglikli bir kitap ya-

yimlamigtir."
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Oysa bu fikir ¢ok eskidir. Batr'da daha Platon’un yazdig:1 son
diyaloglarda bile kargimiza ¢ikar. Platon Sofist'te zamandsi idealarin
bir anlami olmasi i¢in olgusal gergeklikle iliskiye girmeleri gerekti-
gini sorgular ve sonunda diyalogun bas kisisi Elea’li Yabancrnin ag-
zindan tamamen iligkisel nitelikteki —ama Elea felsefesinden son de-
rece uzak— su inli tanimi dile getirir: “Sunu soyliyorum: Dogasi
geregince bir sey iizerine etkisi olan ya da ¢ok 6nemsiz bir etki ede-
nin etkisine maruz kalma giiciinde olan sey gergekten de vardir. O,
boylesine bir giig bir kere bile goriilse vardir. Varlig1 tanimlayan bi-
risi olarak varhigin giigten [50vapug] bagka bir sey olmadigini sGyleye-
bilirim.”"" Genellikle oldugu gibi birileri Platon’un séylenecek her
seyi bir tiimcede zaten s6yledigini mirildanabilir...

Yalnizca bu kisacik ve boliik porgiik genel bakis bile diinyanin
dokusunu 6ren seyin nesnelerden ¢ok iligkiler ve etkilesimler oldugu
disiincesinin nasil tekrar tekrar karsimiza ¢ikugini gostermek igin
yeterlidir.

73

Bir nesneyi, 6niimde gordigiim sandalyeyi ele alalim. Gergektir
ve gercekten de 6niimde durmaktadir; bunda hig¢ kugsku yok. Ama bu
bitiinligin gergek bir nesne, bir varlik, bir sandalye olmasi tam ola-
rak ne demektir?

Sandalye kavrami sandalyenin isleviyle tanimlanir: Oturmak
i¢in iiretilmig bir mobilya. Insanlarin oturdugunu varsayar. Sandal-
yenin kendisiyle iligkili degildir; onu kavrama bigimimizle ilgilidir.
Bu, sandalyenin, rengi, sertligi vb. bariz 6zellikleriyle orada var ol-
dugu gercegini etkilemez.

Ote yandan bu 6zellikler de bize goredir. Renk sandalyenin yii-
zeyinden yansiyan 15131n frekansi ile retinadaki 6zel algilayicilarin
kargilagmasindan dogar. Diger hayvan tiirlerinin ¢ok biyiik bolimi
renkleri bizim gibi gérmez. Sandalyenin kendi yaydig: frekanslar da
atomlarinin dinamigi ile onu aydinlatan 151k arasindaki etkilesimden

dogar.
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Sandalye, yine de renginden bagimsiz bir nesnedir. Onu hareket
ettirirsem biitiin halinde hareket eder... Aslinda bu bile tam olarak
dogru degildir: Sandalye elime aldigimda havaya kalkan bir ¢erceve-
ye dayanan bir oturma pargasindan meydana gelir. Bir araya gelmis
pargalardir. Bu birlesmenin bir nesne, bir biitiinlik olugturmasini
saglayan sey nedir? Bu biitiinligin bizim i¢in oynadig: rolden pek
fazla bir sey degil...

Sandalyenin kendisini digariyla, 6zellikle de bizimle olan iligki-
lerinden bagimsiz olarak aramaya kalkarsak bulamayiz.

Bunda hig gizemli bir sey yoktur; diinya bagimsiz varliklara ay-
rilmamigtir. Kolayimiza geldigi igin onu nesnelere ayiran biziz. Bir
siradag tek tek daglara ayrilmaz; onu bize belirgin gelen parcalara biz
ayiririz. Sayisiz —hatta tim- tanimlarimiz iliskiseldir: Bir anne ¢o-
cugu oldugu i¢in annedir, bir gezegen bir yildizin ¢evresinde dondii-
gu igin gezegendir, bir yirtic1 av var oldugu i¢in aveidir, bir konum
bir basgka seyle iligkili olacak bigimde s6z konusu olur. Zaman bile
iligkilerle tanimlanir."”

Bunlarin higbiri yeni degildir. Ama fizikten bu iligkilerin daya-
nacag saglam bir temel, bu iligkiler diinyasinin temelinde yatan ya
da ayakta durmasini saglayan bir gergeklik sunmasi talep edilmistir.
Ikincil niteliklerin (renk) temelini olusturan birincil nitelikleriyle
(bigim) nitelenen hareket eden madde diisiincesiyle klasik fizik, bu
roli oynayabilirmig gibi goriiniiyordu: Birlesmeler ve iliskiler oyunu
temelinde, diinyanin kendi baglarina var olduklarini diigiinebilecegi-
miz birincil bilesenlerini saglarmig gibiydi.

Dinyanin kuantum o6zelliklerinin kesfi fiziksel maddenin bu
rolii yerine getirmeyeceginin bulunmasidir. Temel fizik elbette te-
mel ve evrensel bir igleyis kurali betimler ama bu kurallar hareket
eden ve kendine ait birincil nitelikleri olan basit maddeden meydana
gelmez. Biitiin evrene sizan iligkisellik bu temel isleyig kurallarina
dek iner. Higbir temel varlig1, onunla etkilegsimde olan seylerin olus-
turdugu baglam disinda tanimlayamayiz.

Bu bizi dayanacak saglam bir zeminden yoksun birakir. Belirli
ve kendine 6zgi 6zellikler tasiyan madde diinyanin temel yapisim
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olusturmuyorsa, bilgi sahibi olan 6zne doganin bir pargasiysa, diin-
yanin temel yapisini olusturan ey nedir?

Diinyay: kavrayigimizi neye dayandiracagiz? Nereden yola ¢1-
kacagiz? Temel olan nedir?

Bau felsefesi tarihi bilyik 6l¢iide neyin temel oldugu sorusuna
yanit verme denemesidir. Geriye kalan her seyin tiretildigi baglan-
gi¢ noktasinin arayigidir: Madde, Tanr, ruh, atomlar ve bosluk, Pla-
ton’cu bigimler, bilginin 6nciil bigimleri, 6zne, Mutlak Ruh, bilincin
temel anlari, olgular, enerji, deneyim, duyumlar, dil, dogrulanabilir
savlar, bilimsel veriler, ¢iiriitilebilir kuramlar, yorumsal déngiiler,
yapilar... Higbiri asla herkesi birden ikna etmeyi basaramamis uzun
bir temel 6nerileri listesi...

Mach’in “duyumlar”1 veya “elementler”i temel olarak gorme de-
nemesi bilimcilere ve felsefecilere esin kaynagi oldu ama sonugta
bana digerlerinden daha ikna edici gérinmiiyor. Mach metafizige
kars1 esip giirler ama aslinda, daha hafif, daha esnek de olsa bir meta-
fizik olarak elementlere ve fonksiyonlara dayanan kendi metafizigini
gelistirir. Bir olgular gercekgiligi ya da bir “gercek¢i deneycilik” yak-
lagimi..."*

Kuantumlar1 anlamlandirma ¢abalarim sirasinda, bu inanilmaz
kuramin sundugu tuhaf diinya imgesini anlamak i¢in kavramsal bir
temel arayigiyla felsefecilerin metinlerini karigtirdim. Cok giizel
oneriler ve zekice elestiriler buldum ama higbiri beni tam anlamiyla
ikna etmedi.

Sonra bir giin beni hayranlik i¢inde birakan bir metinle kargi-
lagtim, sonug bolimiiniin olamayacagi bu bolimi de bu kargilagma-
nin Oykiisiiyle kapatacagim.

i

O noktaya sans eseri ulasmadim; kuantumlardan ve iligkisel ni-
teliklerinden s6z ederken kendimi tekrar tekrar, “Nagarcuna’y1 oku-
dun mu?” diyen insanlarla konusur halde buldum.
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Bilmem kaginci kez, “Nagarcuna’y1 okudun mu?” sorusunu duy-
dugumda onu okumaya karar verdim. Bat'da az bilinir ama 6nemsiz
bir metin degildir; Hint felsefesinin temel taglarindan biridir, onu
bilmemem Asya disiincesine iliskin Batililara 6zgii acikh bilgisizli-
gim nedeniyledir. Baghg1 su sdylenmesi veya g¢evrilmesi olanaksiz
Hintge sozciiklerden biridir: Mulamadbyamakakarika, pek ¢ok farkh
bi¢imde, 6rnegin Orta Yol Dortliikleri olarak gevrilebilir. Ben metni
Amerikali bir analitik felsefeci tarafindan yorumlanmis bir ¢eviriden
okudum." Ustiimde derin bir etki birakt1.

Nagarcuna 2. yiizyilda yasadi. Metni hakkinda sayisiz yorum ve
farkh diizeylerde yiginla tefsir vardir. Bu kadar eski metinlerin yara-
r1 tam da farkh anlam diizeyleriyle zenginlesen bu ¢ok katmanli oku-
malardir. Kadim metinlerde bizi gergekten ilgilendiren, yazarin as-
len ne soylemek istedigi degil, metnin bize bugiin ne diisiindiirebile-
cegidir.

Nagarcuna’nin kitabinin anafikri, ¢ok basit olarak, kendiligin-
den var olanin, bagka geylerden bagimsiz seyler olmadigidir. Kuan-
tum mekanigiyle ¢ok uyumlu. Elbette Nagarcuna kuantumlar hak-
kinda higbir sey bilmiyordu, bilmesi de miimkiin degildi, konu bu
degil. Onemli olan nokta felsefecilerin bize diinyay1 hayalimizde
canlandirmanin 6zgiin yollarini sunmalari, bizim de ise yaradiklar
ortaya ¢ikarsa bunlardan yararlanabilmemizdir. Nagarcuna’nin ba-
ki acis1 kuantum diinyasimi belki biraz daha kolay kavramamizi
saglar.

Hicbir sey tek bagina var olmuyorsa, her sey bir baska seye bag-
I1, bir baska seye gore var olur. Nagarcuna’nin bagimsiz var olmanin
yoklugu i¢in kullandig: teknik terim “bosluk"tur (sumyata) [higlik]:
Seyler, bagimsiz bir gergeklikleri olmadig, bir bagka sey sayesinde,
bir bagka seye bagli olarak, bir baska seye gore, bir bagka seyin bakig
acisina gore var olduklar1 anlaminda “bos”tur.

Safca bir 6rnek olacak ama - bulutlu bir gokyiiziine bakarsam
orada bir kale ve bir ejderha gorebilirim. Gokyiiziinde gergekten
bir ejderha ve bir kale var m1? Elbette hayir; kale ve ejderha bulut-
larin gorintisi ile kafamin i¢indeki duyumlarin ve digiincelerin

n
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kargilasmasindan dogar; kendi baslarina bog varliklardir, yoklar-
dir. Buraya kadar1 kolaydi. Ama Nagarcuna bulutlarin, gokyiuzi-
niin, duyumlarin, digiincelerin hatta benim bagimin da ayni bi-
cimde bagka seylerle, bog varliklarla kargilagmasindan dogdugunu
one surer.

Ya bir y1ldiz géren ben? Var miyim? Hayir, ben bile yokum. O
zaman yildiz1 goren kim? Hig¢ kimse, der Nagarcuna. Yildiz1 gor-
mek, kolaylik olsun diye aligkanlikla ben olarak adlandirdigim o bii-
tinligin bir bilegenidir. “Dilin ifade ettigi sey yoktur. Digiince ala-
n1 yoktur.”” Varhgimizin gergek 6zii olan higbir nihai veya gizemi
anlagilacak 6z yoktur. “Ben” onu olugturan engin ve birbirlerine bag-
I1 ve bagimli olgular bitiniinden bagka bir sey degildir. Batrnin 6z-
neye ve bilince iligskin yiizyillardir 6ne siirdiigi spekiilasyonlar sabah
giinesi altindaki kirag: gibi erir gider.

Nagarcuna, felsefenin ve bilimin sik¢a yaptig1 gibi iki diizeyi
birbirinden ayirir: Aldatic1 ve bakig agisina gére degigen yonleriyle
goriinen, siradan gergeklik ile nihai gergeklik. Ama bu ayrimi bek-
lenmedik bir yone tagir: Nihai gerceklik, 6z, higliktir, bogluktur.
Yoktur.

Her metafizik bir birincil madde, her seyin bagh oldugu bir 6z,
sonra geriye kalan her seyin tiiretilebildigi bir baglangic noktas
ararken Nagarcuna nihai maddenin, ¢ikis noktasinin olmadigini 6ne
surer.

Bau felsefesinde de benzer yonlere dogru yonelen ¢ekingen
sezgiler vardir. Ama Nagarcuna’nin bakig agisi radikaldir. Siradan
giindelik varolug reddedilmez; tersine biitiin karmasikligiyla, tim
farkli diizeyleri ve yonleriyle kabul edilir. Arastirilabilir, incelenebi-
lir, ¢oziimlenebilir, daha temel unsurlara indirgenebilir. Ama Na-
garcuna onda nihai maddeyi aramanin bir anlami olmadigini soyler.
Ornegin cagdas yapisal gercekgilikten fark bana acik geliyor: Na-
garcuna’nin bugiin kitap¢igina goyle kiigiik bir bolim ekleyecegi
hayal edilebilir: “Yapilar da bostur.” Yalnizca bagka bir seyi diizen-
lemek i¢in digiindiginiz 6lgide var olurlar. Onun diliyle ifade edi-
lecek olursa: “Ne nesnelerden once gelen geyler, ne nesnelerden
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once gelmeyen seyler, ne her ikisi de, son olarak dane biri ne digeri
vardir.™

Diinyanin aldaticiligy, samsara, Budizmin genel temasidir; bunu
kabul etmek, 6zgiirlesmek ve huzura kavugmak, nirvana'ya ulagmak-
tir. Nagarcuna’ya gore samsara ve nirvana ayni seydir: Her ikisi de
kendi var oluglarindan yoksundur. Yokturlar.

O zaman tek gergek bosluk mudur? Nihai ger¢ek bu mudur?
Nagarcuna kitabinin en bag dondiiriici bolimiinde hayir der, her
bakig agis1 yalmzca bir bagka seye bagimli olma cergevesinde var
olur, higbir zaman nihai gergeklik degildir, bu Nagarcuna'nin bakig
acist igin de gegerlidir: Bogluk da bir 6zden yoksundur, genel kabul-
dir. Higbir metafizik ayakta kalamaz. Bogluk bostur.

Nagarcuna kuantumlarin iligkisel niteligi hakkinda diginmek
i¢in harika bir kavramsal ara¢ hediye eder: Daha sonra iligkiye gire-
cek bagimsiz 6zler olmadan da kargilikli bagimhlik istiine disiini-
lebilir: Hatta, karsilikl1 bagimlilik -bu, Nagarcuna’nin temel savi-
dir- bagimsiz 6zleri unutmay: gerektirir.

Maddeden, molekiillerden, atomlardan, alanlardan, temel par-
¢aciklardan vb. gegen uzun “nihai madde” arayig1 kuantum alan ku-
rami vé genel gorelilik kuraminin iligkisel karmagiklig1 iginde baga-
nisizliga ugramis olur.

Cok eski ¢aglardan bir digiiniir bizim igin ¢ikis yolu gosterecek
bir kavrainsal arag sunabilir mi?

&k

Her zaman bagkalarindan, farkh olandan 6grenilir. Aralarinda-
ki binlerce yildir kesilmeyen diyaloga karsin, Dogu ile Batrnin belki
de hila birbirine séyleyecek seyleri vardir. Tipki en iyi evliliklerdeki
gibi...

Bu, Nagarcuna’nin savlarinin manuksal bigimi terralermma’ya [dordem, dérthi 6nerme)
bir 6rmekar.

ng
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Nagarcuna’nin disiincesinin biiyisi modern fizigin konulari-
nin Gtesine geger. Bakis agisinin bag dondiirticii bir yani vardir. Bau
klasik ve son dénem felsefesinin en iyileriyle ¢cok uyumludur. Hume’
un radikal kugkuculuguyla, Wittgensteinin disiinceleri sayesinde
ortaya atilan koti sorularin maskelerinin indirilmesiyle... Ama bana
oyle geliyor ki Nagarcuna, pek ¢ok felsefenin sonunda hep uzun va-
dede pek ikna edici olmadiklar: ortaya ¢ikan ¢ikig noktalarini postu-
lat olarak kabul etmeleriyle diistigii tuzaga diigmemistir. Gergeklik-
ten, onun karmagikligindan ve anlagilabilir olmasindan s6z eder ama
bizi onda nihai bir temel bulma istegi gibi kavramsal bir tuzaga dis-
mekten korur.

Onunki metafiziksel bir asirilik degildir; agir baghlikur. Her
seyin nihai temelinin ne oldugu sorusunun basit olarak anlamsiz ola-
bilecegini kabul etmektir.

Bu, aragtirma olasiligini ortadan kaldirmaz. Tersine onu 6zgiir
birakir. Nagarcuna diinyanin gercekligini reddeden bir nihilist de-
gildir, gergeklik hakkinda higbir sey bilemeyecegimizi soyleyen bir
sipheci de degildir. Olgular diinyasi arastirabilecegimiz ve hep daha
iyi anlayabilecegimiz, genel 6zelliklerini bulabilecegimiz bir diinya-
dir. Bununla birlikte, bir Mutlak’tan tiiretmeye ¢alismaya degecek
bir diinya degil, kargilikli bagimliklar ve olasiliklar diinyasidir.

Insanlarin bir seyi anlamaya galisirken yaptiklari en biiyiik ha-
talardan birinin kesinlik istemek olduguna inaniyorum; bilgi arayis
kesinliklerden beslenmez. Bilgisizligimizin bilgece farkinda olma-
muz sayesinde kugskuya agik oluruz ve hep daha iyi 6grenebiliriz. Bu,
her zaman bilimsel diisiincenin, merak diigiincesinin, isyanin, degi-
simin giicii olmugtur. Ogrenme seriivenini sikica sabitleyebilecegi-
miz felsefi veya metodolojik bir temel kavram, nihai bir sabit nokta
yoktur.

Nagarcuna’nin metninin ¢ok sayida yorumu var. Olasi okuma-
larin ¢oklugu kadim bir metnin canlihginin ve bize hitap edebildigi-
nin kanitdir. Bir kez daha tekrar edeyim, bizi ilgilendiren sey yakla-
sik ik1 bin y1l 6nce Hindistan’daki bir manastirdaki kesigin aslinda ne
digiindigi degildir — bunlar onu ilgilendirir. Bizi ilgilendiren sey,
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biraktig: satrlardan bugiin yayilan diisiincelerin giciidiir; nesiller
boyu zenginlestirilmig bigimleriyle bunlar, kiiltiiriimiizle ve bilgi bi-
rikimimizle kesigerek bizim igin yeni diigiince alanlar agabilir. Kiil-
tiir budur; bizi deneyimlerle, bilgilerle ve 6zellikle aligveriglerle zen-
ginlestiren siirekli bir diyalog.

Ben bir felsefeci degilim, bir fizik¢iyim, degersiz bir ameleyim.”
Nagarcuna kuantumlarla ugragan bu degersiz amele’ye fiziksel nesne-
lerin digavurumlari hakkinda, fiziksel bir nesnenin disavurumlarin-
dan bagimsiz olarak ne oldugunu sorgulamam gerekmeden de digi-
nebilecegimi 6gretiyor.

Bununla birlikte, Nagarcuna’nin boglugu son derece i agic1 ah-
laki bir tavr1 da besliyor: Ozerk varliklar olarak var olmadigimizi
anlamak, tutkunluktan ve ac1 ¢ekmekten kurtulmamiza yardim
eder. Tam da Mutlak hig¢bir sey olmadig), gegici oldugu igin yagam
anlamhdir ve degerlidir.

Bir insan olarak bana Nagarcuna diinyanin dinginligini, hafif-
ligini ve giizelligini 6gretiyor; biz imgelerin imgelerinden bagka bir
sey degiliz. Kendimizi de kapsayan gerceklik, ardinda higbir sey ol-
mayan incecik ve narin bir perdeden baska bir sey degildir.

Ozgiin metinde yer alan “vile meccanico” ifadesindeki meccanico sozciigii hem mekanik
hem de amele anlamina gelmektedir. Yazar bu betimlemeyle Alessandro Manzoni'nin
Italyan edebiyat tarihinin en gok okunan romani Nianlilar’a gondermede bulunmanun
yanu sira (kuantum) “mekanik”¢ilige de isaret eunektedir. (C.N.)
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VI

“Doga igin bu zaten ¢6ziilmiig bir problemdir”

Biraz konu digina gikiyorum. Digiincelerin nerede
bulundugunu merak ediyorum. Bir de yeni fizigin
tartigmali sorunun sartlarini biraz degistirip
degistirmeyecegini...






1. Basit madde mi?

“So, bowever mysterious the mind-body
problem may be for us, we should always

M2

remember that it is a solved problem for nature”.

Ara sira internette “kuantum” adinin arkasina saklanan yiginla
aptallig1 biiyiik iziintiiyle okuyarak veya dinleyerek birkag saat gegi-
riyorum. Kuantum tibby, her tiirli holistik kuram, gizem egilimli
kuantum spiritiializmleri vb. inanilmaz bir sagmalik gegidi.

En kotiileri tipla ilgili olanlar. Bazen telagh bir e-posta alirim:
“Kiz kardegim bir kuantum doktoruna tedavi oluyor, siz ne diigiiniir-
stiniiz profes6r?” Diinyanin tiim koétiliklerini digtinirim, kiz kar-
desinizi mimkiin oldugunca en kisa zamanda kurtarmaya c¢ahisin.

(Ing.) Dolayssiyla, zihin-beden problemi bizim igin ne kadar gizemli olursa olsun, bu-
nun doga igin ¢oziilmi bir problem oldugunu hep hatrlamaliyiz. (C.N.)
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Tip soz konusu oldugunda hukukun devreye girmesi gerekir. Herke-
sin istedigi gibi tedavi olmaya hakki vardir ama kimsenin bir sonraki
hastay1 onun yasamina mal olabilecek sarlatanliklarla kandirmaya
hakk: yoktur.

Birileri bana §6yle yaziyor: “Sanki bu 4n1 daha 6nce yagamis gi-
biyim, bu bir kuantum etkisi midir profesér?” Hay Allah, hayir! Bel-
legimizin ve diigiincelerimizin karmagikhiginin kuantumlarla ne il-
gisi var? Hi¢ ama higbir ilgisi yok! Kuantum mekaniginin dogatisti
olaylarla, alternatif tpla, bizi tastyan dalgalarla ve gizemli titresim-
lerle higbir iligkisi yoktur.

Tanrn agkina, iyi titresimlere bayilirnm. Benim de kirmiz: bir
sa¢ bandiyla tutturulmus uzun saglarim vardi, gencken de Allen
Ginsberg’in yan1 baginda bagdas kurup OM diye mirildanmigtim.
Ama bizimle evren arasindaki duygusal iligkinin hassas karmagikli-
gimin kuantum kuraminin y dalgalariyla olan iligkisi Bach’in bir
kantatinin arabamin karbiiratériyle olan iligkisi kadardur.

Bizler Bach’in miiziginin biiyisiind, iyi titregimleri ve derin ma-
nevi yagantimizi agiklamaya cabalarken diinya yeterince karmaga
sunuyor, ayrica kuantumlarin tuhafliklarina bagvurmaya gerek yok-
tur.

Ya da isterseniz, tam tersine, kuantumlarin gergekligi psikolojik
gergekligimizin ve manevi yasamimizin tim hassas, gizemli, harika,
capragik yonlerinden ¢ok daba tuhafur da diyebiliriz. Ayrica zihnin
igleyisi gibi pek anlamadigimiz karmagik olgular agiklamak i¢in ku-
antum mekanigini kullanma denemelerini de hi¢ ikna edici bulmu-
yorum.

&

Yine de dogrudan giindelik deneyimimize uzak olmasina kar-
sin, diinyanin kuantum nitelikli dogasinin kesfi, tam da zihnin do-
gas: gibi ¢ozillmemig biiyiik problemler igin herbang: bir 6neme sa-
hip olmarnak igin fazla radikaldir. Zihnin veya heniiz pek az anladi-
gimiz bagka olgularin kuantum nitelikli olgular olmas: nedeniyle
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degil, kuantumlarin kegfinin sorunun gercevesini degistirdigi icin,
fiziksel diinyaya ve maddeye iligkin gorisiimizi degistirdigi igin...

Bu kitabin temel aldig1 inang, biz insanlarin doganin pargasi
oldugumuz disiincesidir. Higbiri bildigimiz biyik doga yasalarin-
dan kagamayan sayisiz olgular i¢inde 6zel bir durumuz. Ama su so-
ruyu kendine hi¢ sormamig kimse var midir: Eger diinya basit mad-
deden, uzayda hareket halindeki parcaciklardan meydana geliyorsa
digiincelerim, algilarim, 6znelligim, deger, giizellik, anlam nasil var
olabiliyor?” “Basit madde” renkleri, duygulari, sahip oldugum canl
ve yakic1 duyumu nasil iretiyor? Bilmeyi ve 6grenmeyi, duygulan-
may1, hayran kalmayi, bir kitap okumay1 ve sonunda maddenin ken-
disinin nasil islediginin merak etmeyi nasil bagariyor?

Kuantum mekanigi bu sorulara dogrudan yanitlar vermez. Oz-
nellik, algilar, zek3, biling veya zihinsel yagamin bagka yo6nleri igin
kuantum temelinde higbir agiklama gormiiyorum. Kuantum nitelik-
li olgular bizim bedenimizi olusturan atomlarin, fotonlarin, elektro-
manyetik darbelerin ve daha pek ¢ok mikroskobik yapinin dinami-
ginde isin i¢ine girer ama diisiincelerin, algilarin ve 6znelligin ne
oldugunu anlamamiza yardim edecek, 6zel olarak kuantumla ilgili
hicbir sey yoktur. Bunlar beynin biiyiik 6lgeklerde isleyisiyle iliskili
yonlerdir; yani tam da kuantum girigiminin karmagikligin giralti-
sti i¢inde kayboldugu yerde. Kuantum kurami zihni anlamak igin
dogrudan yardimci olmaz.

Bununla birlikte dolayl: olarak bize konuyla ilgili anlaml bir sey
ogretir ¢linki sorunun gergevesini degistirir.

Bize, akil karigikhginin, yalmzca (iggiidilerimizin kesinlikle
yaniltici oldugu) bilincin dogas1 hakkinda degil, ayn1 zamanda kritik
bi¢imde “basit madde”nin ne oldugu ve nasil ¢alistig1 hakkinda sahip
oldugumuz yanlhs i¢giidiilerden de kaynaklandigini 6gretir.

Biz insanlarin nasil yalnizca birbirlerinin ustiine sigrayan kigiik
cakiltaglarindan meydana geldigimizi hayal etmek zordur. Ama ya-
kindan bakildiginda bir tag engin bir diinyadir: Olasiliklarin ve etki-
lesimlerin dalgalandig: piril piril kuantum varliklardan olugan bir
gokadadir. Ote yandan, “tag” dedigimiz sey, bizler ile o noktasal go-
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reli fiziksel olaylar gokadasi arasindaki etkilegsimin ¢agrigurdig: di-
stincelerimizdeki anlamlarin bir katmanlagmasidir. “Basit madde”
karmagik katmanlara aynilir ve bir anda bize daha az basitmis gibi
gelir. Basit madde ile ruhumuzun gézden kaybolan ¢oziiliisii arasin-
daki ugurum belki de biraz daha agilabilir goriiniir.

Diinyanin ince tanecigi yalnizca kiitlesi ve hareketi olan madde
pargaciklarindan olusuyorsa, bu bi¢imsiz tanecikten algilayan ve dii-
stinen bizi, bu karmagiklig1 meydana getirmek zor goriiniir. Ama
diinyanin ince tanecigi iliskiler baglaminda daha iyi tanimlaniyorsa,
hicbir sey bagkalariyla iliski iginde olmadig1 zaman 6zelliklere sahip
olmuyorsa, belki algilarimiz ve bilincimiz dedigimiz o karmagik ol-
gular1 dayandirmak igin anlagilabilecek bigimde bir araya getirilebi-
lecek unsurlari bu fizik iginde daha iyi bulabiliriz.

&%

Birileri her seyde psisik bir ey oldugunu 6ne siirmiistii. Biz bi-
lingli oldugumuz ve protonlardan ve elektronlardan meydana geldi-
gimiz igin sonugta elektronlarin ve protonlarin da bir tiir 6n-bilince
sahip olmalar1 gerektigi iddia edilir.

Ben bu tiir bir “panpsigizm”i ve buna benzer bir iddiay: ikna
edici bulmuyorum. Bu, bir bisiklet atomlardan meydana geldigi igin,
sonugta her bir atomun proto-bisiklet nitelikli olmasini séylemeye
benzer. Zihinsel yasgamimiz, néronlarin, duyu organlarinin, bedeni-
mizin, beynimizde gerceklesen karmagik bilgi isleme etkinliginin
var olmasini gerektirir: Tim bunlar olmadan zihinsel yagamimizin
var olmadig kesindir.

Bununla birlikte, basit maddenin donuklugunu agmak igin te-
mel pargaciklara bir 6n-biling 6zelligi vermeye gerek yoktur. Diin-
yanin, goreli degigkenler ve bunlarin baglanular: tarafindan nasil
daha iyi agiklandigini gézlemlemis olmak yeterlidir. Bu belki bizim
maddenin nesnelligi ile zihinsel yasam arasindaki radikal zitlasma-
nin zindanindan ¢ikmamiza yardim edebilir. Zihinsel diinya ile fi-
ziksel diinya arasindaki kat1 ayrim yumugsar. Zihinsel olgular ile fi-



UGUNCU KISIM

ziksel olgularin her ikisini de dogal olgular olarak gérmeyi deneye-
biliriz; her ikisi de fiziksel diinyanin pargalari arasindaki etkilegim-
lerden olugur.

Sonug bolimiinden 6nceki bu son bolimde zorluklar barindi-
ran bu y6ne dogru algak sesle bazi 6neriler sunmay: deneyecegim.

2."“Anlam” ne anlama gelir?

Biz insansi1 hayvanlar bir anlamlar diinyasinda yasariz. Dilin
sozcikleri “anlam ifade eder”. “Kedi” kedi anlamina gelir. Diigiince-
lerimiz “anlam ifade eder”: Beynimizde gerceklesirler ama bir kaplan
diisiindiigimiizde beynimizde olmayan bir seye géndermede bulu-
nuruz — kaplan diinyada yer alabilir. Sen, okuyucu bu kitab1 okuyor-
san, bir kdgit veya ekran ustiindeki beyaz ve siyah ¢izgilerden olugan
imgeleri goriirsiin. “Gormek” beyninde gergeklesen bir seydir, oysa
cizgileri kendi “diginda” goriirsiin. Beyninde kgt istiindeki gizgile-
re iligkin bir siire¢ gerceklesir. Bunlarin da bir anlami vardir: Yazar-
ken, okumakta olan hayali senle ilgili disiincelerimle ilgilidirler...

Zihinsel siireglerimizin “bir geye iligkin olma”sinin teknik teri-
mi (Alman felsefeci ve psikolog Franz Brentano’nun ortaya atugi)
“yonelmislik™tir [Intentionalitit]. Yonelmiglik anlam kavraminin ve
zihinsel yasamimizin biyiik boliminin 6nemli bir yonidiir. Di-
stincelerimizde ne olup bittigi ile bir anlamda diigiincelerin “disinda”
neler olup bittigi ve diigiincelerin anlam ifade edebilmesi arasinda siki
bir iligki vardir. “Kedi” s6zcigii ile bir kedi arasinda yakin bir iligki
vardir. Bir trafik levhasiyla levhanin ne anlama geldigi arasinda da...

Dogal diinyada bunlarin higbiri yokmusg gibi gériiniiyor. Bir fi-
ziksel olay kendi bagina higbir anlam ifade etmez. Bir kuyruklu yildiz
Newton yasalarina uygun bigimde yolculuk eder ama trafik levhala-
rin1 okumaz.

Doganin bir pargastysak, bu anlamlar diinyasi fiziksel diinyadan
ortaya ¢ikabilir olmalidir. Nasil? Salt fiziksel baglamda anlamlar
diinyas1 nedir?
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Iki kavram, her ne kadar higbiri tek bagina fiziksel baglamda
anlamin ne oldugunu anlamaya yetmese de, bizi bir yanita yaklast-
rir: Bilgi ve evrim.

&%

Shannon’in bilgi kuraminda bilgi, yalnizca bir seyin olasi du-
rumlarinin sayisidir. Bir USB bellek, bize belleginin kag farkl: bi-
¢imde diizenlenebilecegini soyleyen bit veya gigabayt olarak ifade
edilen bir miktarda bilgi tagir. Bitlerin sayis1 bellekteki seyin ne an-
lama geldigini bilmedigi gibi bellektekinin bir anlami olup olmadi-
gin1 veya giiriilti olup olmadigini da bilmez.

Shannon ayrica, 6nceki bolimlerde iki degigken arasindaki fi-
ziksel korelasyonun bir 6lgiisii olarak kullandigim “géreli bilgi” kavra-
mini da tamimlar. Hatirlatayim, iki degisken, her birinin bulunabile-
cegi durumlarin sayisinin ¢arpimindan daha az sayida durumda bu-
lunabiliyorsa “géreli bilgi”ye sahiptir. Ayni sert plastik levhaya yapig-
tirilmig iki bozuk paraninyonii arasinda korelasyon vardir; iki bozuk
para “birbirinin yiizii hakkinda bilgiye sahiptir”.

Bu “goreli bilgi” kavrami tamamen fizikseldir. Ayni zamanda,
kuantum nitelikli yapisin1 géz oniinde tutarsak, fiziksel diinyanin
betimlenmesi igin de esastir: Goreli bilgi, diinyanin dokusunu 6ren
etkilegsimlerin dogrudan sonucudur. Bilgi, anlamin yapug: gibi iki
farkli seyi birbirine baglar. Ama anlamin ne oldugunu fiziksel agidan
anlamamiz yeterli degildir; diinya korelasyonlarla kaynar ama bun-
larin biiyiik bolimi higbir anlam ifade etmez. Anlamin ne oldugunu
anlamak i¢in bir geyler eksiktir.

Ote yandan, biyolojik evrimin kesfi, canh seylerden soz ederken
kullandigimiz kavramlar ile doganin geri kalani i¢in kullandiklari-
miz arasinda képriiler kurabilmemizi saglamistir. Ozellikle biyolojik
kokeni ve son fiziksel tahlilde “fayda” ve “ige yarama, iligkili ve an-
laml olma” gibi kavramlar agikliga kavusturmustur.

Biyosfer yasamin siirmesi i¢in “faydali” yapilardan ve siiregler-
den meydana gelir: Nefes almak igin akcigerlerimiz, gormek i¢in goz-
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lerimiz vardir. Darwin’in kegfi bu yapilarin neden var olduklariny, ise
yarar olmalar1 ile var olmalar1 arasindaki neden-sonug iligkisini ter-
sine gevirerek anlamamizdir: Islev (gormek, yemek, nefes almak,
sindirmek... yagama katkida bulunmak) yapilarin amac: degildir.
Tersidir: Canlilar bu yapilar var oldugu #¢in hayatta kalir. Yagamak
icin sevmeyiz; sevdigimiz i¢in yasariz.

Yagam yeryiiziine yayilan ve gezegeni dolduran giines 15181 seli-
nin tagtig1 bolca serbest enerjiyi (diisiik entropiyi) harcayan biyokim-
yasal bir sirectir. Cevrelerinde zaman iginde kalici olan dinamik
dengeleri koruyarak kendi kendilerini diizenleyen yapilardan ve sii-
reclerden olusan seylerle etkilesimde bulunan bireylerden meydana
gelir. Ama yapilar ve siiregler organizmalarin hayatta kalmalari ve
tiremeleri #¢zn orada bulunmaz. Tersi gegerlidir: Canli organizmalar
hayatta kalir ve urer ¢inki adim adim hayatta kalan ve iireyen bu
yapilar1 geligtirmigtir. Urerler ve Diinya’y1 kaplarlar ¢iinkii islevsel-
lerdir.

Bu diigiince Darwin’in enfes kitabinda vurguladig: gibi en azin-
dan Empedokles’e kadar uzanir.'? Aristoteles Fizik’te yapilarin, nes-
nelerin normal olarak kaynagmasina bagh olarak rasgele olusmasinin
sonucu oldugunu 6ne siirdiigiini anlatir. Hayatta kalmaya yarayacak
ozelliklere sahip olanlar diginda bu yapilarin biiyiik boliimii kisa sii-
rede ortadan kalkar; bunlar canli organizmalardir."”’ Aristoteles iyi
yapilanmig buzagilarin dogdugunu goérdiigiimiizii séyleyerek itiraz
eder; farkh bigimde doganlar1 ve yalnizca uygun olanlarin hayatta
kaldiklarini gérmeyiz." Ama bugiin, bireylerden tiirlere kaydirildi-
ginda ve kaliim ve genetik hakkinda 6grendiklerimizle zenginlesti-
rildiginde Empedokles’in diisiincesinin temelde dogru oldugu orta-
ya ¢tkmisgtir.

Darwin, biyolojik yapilarin ugsuz bucaksiz olasilik evrenini
arastirmaya devam etmeye izin veren degiskenliginin ve birlikte daha
da kalic1 olabilen yapilarin ve siirelerin bulundugu bu evrenin git-
tikce daha genis bolgelerine ulagmaya izin veren dogal segilimin bii-
yik 6nemini agikliga kavusturmustur. Molekiiler biyoloji bunun
gerceklesmesini saglayan somut mekanizmay agiklar.
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Beni bu noktada ilgilendiren gey, tiim bunlar1 anlamig olmanin
“fayda” ve “konuyla ilgili olma” kavramlarin1 anlamsizlagtirmamas:-
dir. Aksine, kokenlerini, fiziksel diinyada nasil koklegmis olduklarin
ortaya koyar: Hayatta kalmay1 gergekten saglayan gey bu dogal olgu-
larin 6zellikleridir.

Bunlar giizel dijgiincelerdir ama bunlar bile bize dogal diinyada
“anlam” kavraminin nasil ortaya ¢ikabildigini agiklamaz. “Anlam”in
degiskenlige ve segilime iligkili gériinmeyen kasith ¢agrigimlar: var-
dir. “Anlam”in anlam bagka bir seye dayanmalidir.

7

Opysa bu iki diigiince, bilgi ve evrim birlestiginde kigiik bir mu-
cize gergeklesir.

Bilgi biyolojide gesitli roller oynar. Yapilar ve siiregler milyon-
larca, bazen de milyarlarca y1l boyunca, yalnizca evrimin yavag akin-
usinin degistirdigi, kendilerine 6zdes bigimde trer. Bu degismezli-
gin temel araci atalarina biyik 6lgiide benzer kalmay: siirdiiren
DNA molekiilleridir. Bunun sonucu da ¢ok uzun zamanlar boyunca
korelasyonlarm yani goreli bilginin var olmasidir. DNA molekiilleri
bilgiyi sifreler ve aktarir. Bilginin bu degismezligi belki de canl
maddenin tipik ozelligidir.

Bununla birlikte bilginin biyoloji agisindan 6nemli bir bagka
yoni daha vardir: Bir organizmanin igi ile dig1 arasindaki korelas-
yonlar gergevesinde. Bu korelasyonlarin biiyiik bolimiiniin organiz-
ma i¢in bir 6nemi yoktur. Beynimdeki bir molekiiliin durumu, sogu-
rulmug kozmik bir 151nla uzaktaki bir yildizla baginulidir; bu kore-
lasyon benim yagamim i¢in 6nemli degildir. Buna kargin, yukarida
deginildigi gibi, Darwin kuraminin, 6nemi ve ise yaramay: tanimla-
maya izin verdigi anlamda yagam igin 6nemli, ise yarar bagintilar da
vardir: Hayatta kalmayi ve iiremeyi desteklerler.

Ustiime diigmekte olan bir tag goriiyorum.”” Kenara gekilirsem
hayatta kalirim. Kenara ¢ekilmemde gizemli bir sey yoktur, Darwin
kuraminca agiklanmigtir: Kenara ¢ekilmeyenler ezilerek 6lmistiir,
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ben kenara gekilenlerin soyundan geliyorum. Ama kenara cekilebil-
mem i¢in bedenimin tagin ustiime geldigini bir gekilde bilmesi gere-
kir. Bilmesi i¢in benim i¢imdeki bir fiziksel degigken ile tagin fiziksel
durumu arasinda fiziksel bir korelasyonun olmasi gerekir. Boyle bir
korelasyonun var oldugu ¢ok agikur ¢iinkii gérme sistemi tam da
bunu yapar: Cevredeki ortam ile beyindeki sinirsel siiregler arasinda
bagint kurar. Digar ile igeri arasinda her tiirden bagint bulunur
ama bunun ayirt edici bir 6zelligi vardir: Olmasaydi ya da uygun ol-
masaydi tag beni 6ldiiriirdi. Digari ile iceri arasinda tagin durumunu
beynimin néronlarina baglayan korelasyon Darwin’ci anlamda dog-
rudan ige yarar niteliktedir, 6nemlidir: Varhig1 veya yoklugu benim
hayatta kalmamu etkiler.

Bir bakterinin beslendigi glikoz diizeylerini belirleyebilen bir
hiicre duvari, onun yiizmesini saglayan silyalar ve onu daha ¢ok gli-
kozun oldugu yere yonelten biyokimyasal bir mekanizmasi vardir.
Hiicre duvarinin biyokimyasi glikoz dagilimu ile igerideki biyokim-
yasal durum arasinda bir korelasyon saptar, bu da bakterinin yiizece-
gi yoni belirler. Korelasyon ise yarar niteliktedir: Kesilirse besinsiz
kalan bakterinin hayatta kalma olasilig1 azalir. Bu, hayatta kalmak
agisindan degeri olan bir korelasyondur.

Ise yarayan boyle korelasyonlarin var olmasi, anlam kavraminin
olas: fiziksel kaynagina isaret eder: Ise yarayan, 6nemli goreli bilgi.
Shannon’in kullandig: (fiziksel) anlamda goreli bilgi, Darwin’in kul-
landig: (biyolojik, dolayisiyla son tahlilde yine fiziksel) anlamda ise
yarar bilgi... Bu, seker yogunlugu hakkindaki bilgisinin bakteri i¢in
anlami oldugunu soyleyebilecegimiz kesin bir anlamdir. Veya bey-
nimdeki kaplan diigiincesi, yani ona kargilik gelen sinirsel yapilanma
gercekten kaplan anlamima gelir.

Bu tanimuyla ise yarar bilgi kavrami tamamen fizikseldir ama
Brentano’nun kullandig1 anlamda yonelimlidir. (Igerideki) bir sey ile
(genellikle digaridaki) bir sey arasinda bir baglanudir. Dogal olarak
beraberinde bir “gerceklik” veya “dogruluk” kavrami getirir: Her
6zel durumda bakterinin i¢ durumu glikoz yogunlugunu dogru ya
da hatali olarak sifreler. Dolayisiyla “anlam™ nitelendirmek i¢in ge-
rekli ¢ok sayida igerik vardir.
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Acikgas: biz “anlam”dan genellikle hayatta kalmayla dogrudan
ilgili olmayan ¢ok gesitli baglamlar gercevesinde s6z ederiz. Bir siir
anlam doludur ama onu okumanin benim hayatta kalma veya iireme
olasiligima bir faydas1 varmig gibi goriinmez (belki bazilar1 yardima
olur: Bir geng kiz romantik ruhuma 4gik olabilir...). Mantikta, psiko-
lojide, dilbilimde, etikte vb. “anlam” dedigimiz seyin biitiin yelpaze-
si dogrudan ilgili bilgiye indirgenmez. Bununla birlikte, bu genis
yelpaze tiriimiziin biyolojik ve kiltiirel tarihi i¢inde, muazzam si-
nirsel, toplumsal, dilsel, kiiltiirel vb. karmagikligimizin eklendigi fi-
ziksel kokleri olan bir seyden baslayarak geligmistir. Bu bir ey ise
yarayan ilgili goreli bilgidir.

Bir bagka ifadeyle, ilgili bilgi kavramu fizik ile zihinsel diinyada-
ki anlam arasindaki biitiin bir zincir degil, zincirin zor olan ilk hal-
kasidir. Anlam kavramina karsilik gelen higbir seyin olmadig fizik-
sel diinya ile temel kurallar1 anlam ifade eden anlamlara ve sinyallere
dayanan zihinsel diinya arasinda aulan ilk adimdir. Bizi biz yapan
eklemlemeler ve baglamlar -beyin ve onun kavramlar: yani anlamli
siiregleri igleme yetisi, duygusal baglantilari, bagkalarinin zihinsel
siiregleriyle ve geri donerek kendi siiregleriyle bagint1 kurma yetene-
gi, dil, toplum, normlar vb.- eklendiginde, anlamin daha eksiksiz,
farkl kavramlarina gittikge daha yaklasan bir sey elde ederiz.

Fiziksel kavramlar ile anlamlar arasindaki ilk baglant bulunur
bulunmaz, aslinda gerisi kendi kendini tekrarlayarak gelir: Dogrudan
ilgili bilgiye katkida bulunan herhangi bir korelasyonun kendisi de
anlamlidir ve bu dongiisel bicimde tekrar ederek devam eder. Evrim
besbelli tim bunlardan yararlanmigtir. Dogacilik baglaminin digina
¢itkmadan da yo6nelimlilikten soz edilebilir.

Bu goriisler, bir yandan neden anlamdan yalnizca biyolojik veya
biyolojik kokenli siirecler baglaminda soz edilebilecegini agikhiga ka-
vusturur. Ote yandan anlam kavraminin fiziksel diinyaya kok salma-
sin1 saglarlar: Onun pek ¢ok farkl yoniinden biridir. Bize anlam kav-
raminin dogal diinyanin disinda olmadigim gosterirler. Anlam bir
sey ile bir bagka sey arasinda bir korelasyon kurar, fiziksel bir bagdir
ve biyolojik bir rol oynar. Doganin bir unsurundan, bir bagka seyin
bizim i¢in 6nemli olan simgesine donigtiiren seydir.
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Sonunda sadede geliyorum: Fiziksel diinyay: degisken 6zellikle-
ri olan basit madde gergevesinde diigiiniirsek, bu 6zellikler arasindaki
korelasyonlar yan unsurlardir. Goriiniise gére ondan s6z etmek igin
madde disinda bir sey eklemek gerekir. Oysa gercekligin kuantum
dogasinin kegfi, fiziksel diinyanin dogasinin da bir korelasyonlar ag1
olarak, korelasyonun tam da fiziksel anlaminda kargihkli bilgi gibi
anlagilabileceginin kesfidir. Dogadaki geyler her birinin kibirli bir
bireycilikle kendi 6zelligine sahip oldugu birbirlerinden ayn 6geler
kiimesi degildir. Yukaridaki gibi anlagildiklar1 bicimde anlam ve y6-
nelimlilik yalnizca, biyolojik baglamda, korelasyonlarin her zaman
her yerde bulunmalarinin 6zel 6rnekleridir. Zihinsel yagamimizin
anlamlar diinyas ile fiziksel diinya arasinda siireklilik vardir. Her
ikisi de iligkilerdir.

Fiziksel diinyay: diisinme bi¢imimiz ile zihinsel diinyanin bu
yoniini diiginme bigimimiz arasindaki uzaklik azalmaktadir.

I3

Bir nesnenin bagka bir nesne hakkinda bilgiye sahip olmasi,
baglama bagl olarak farkli anlamlara gelebilir. Iki nesne arasinda
goreli bilginin var olmasi, iki nesneyi gozlemledigimde korelasyon-
lar bulmam demeketir: “Gokyiiziiniin bugiinki rengi hakkinda senin
bilgin var,” demek, sana gokyiiziinin rengini sorup sonra goge ba-
karsam bana dedigin seyle gérdiigiim seyin ayni oldugu, yani senin-
le gokyiizii arasinda korelasyon oldugu anlamina gelir. Iki nesnenin
(senin ve gokyiiziinin) goreli bilgiye sahip olmalari son tahlilde
dgiinci bir nesneyle (g6zlemleyen benimle) iligkili bir geydir. Hatir-
latayim, goreli bilgi, dolaniklik gibi ii¢ kisilik bir danstir.

Buna kargin eger bir nesne (sen) hesaplar yapmak ve 6ngoriiler-
de bulunmak i¢in yeterince karmagiksa(n) (bir hayvan, bir insan, tek-
nolojimizin yarattig1 bir makine...) s6z edilen anlamda “bilgi sahibi
olma” durumu, ayn: zamanda sonraki etkilesimlerin sonucu hakkin-
da 6ngoriide bulunabilmek igin kaynaklara sahip olmay1 da berabe-
rinde getirir: Gokyiziiniin rengi hakkinda bilgi sahibiysen ve gozle-
rini kapatirsan, gozlerini aguginda gokyiiziinin rengini daha ona
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bakmadan 6ngoérebilirsin. Gokyiiziiniin rengi hakkinda “bilgi” s6z-
ciigiinden ¢ok daha gii¢lii bir anlamda bilgi sahibisindir: Gérmeden
once ne gorecegini bilirsin.

Bagka bir ifadeyle, goreli bilginin temel kavrami, simdi aruk se-
mantik degere sahip daha karmagik tim bilgi kavramlarinin dayan-
dig fiziksel yapidir.

Bunlar arasinda bizim diinyanin bir pargas: olarak, diinyanin
geri kalanini aragtirmamiza isaret eden bilgi kavrami vardir.

Bir diinya goriisii, bir diinya kurami, tutarli olabilmek igin o
dinyanin sakinlerinin o gorise, o okumaya ulagtiklar1 yontemleri
gerekgelendirebilmeli ve hesabini verebilmelidir.

Siklikla naif materyalizmin zorlandig1 nokta olarak gériilen bu
kosul, maddeyi etkilesimler ve korelasyonlar olarak yeniden diigiin-
digimiizde hemen yerine getirilir.

Benim diinyaya iliskin bilgim anlaml bilgiler yaratan etkile-
simlerin sonucuna bir 6rnektir. Bu, dis diinya ile bellegim arasindaki
bir korelasyondur. Gokyiizii maviyse bellegimde mavi bir gokyiizi
imgesi vardir. Dolayisiyla g6zlerimi kapatip hemen yeniden agugim-
da gokyiiziiniin rengini 6ngérmemi saglayacak kaynaklara sahiptir.
Bu agidan semantik anlamda da gokyiizii hakkinda bilgi sahibidir.
Gokyiiziiniin mavi olmasinin ne anlama geldigini biliriz; gozlerimizi
acarak bunun farkina variniz.

“Bilgi”nin IV. bolimiin sonundaki kuantum mekanigi postulat-
larinda kullanilan anlami budur.

“Bilgi” kavramina ikircikli 6zelligini veren gey “bilgi"nin bu
ikili anlamidir. Diinyay1 anlamak i¢in sahip oldugumuz temel, bi-

zimle diinya arasinda, kullandigimiz bir korelasyon olan diinyaya
iligkin sahip oldugumuz bilgidir.

3. Iceriden goriilen diinya

Anlamh bilgi kavram fiziksel diinyay: zihinsel diinyanin baz
yonlerine baglar ama bu iki diinya arasindaki uzaklik izlenimini or-
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tadan kaldirmaz. Ama kuantum kuraminin bizi zorladig:1 gercekli-
gin radikal bigimde yeniden diisiiniilmesi sayesinde imdadimiza ye-
tisen bagka bir sey vardir.

Zihinsel dinya ile fiziksel diinya arasindaki uzaklik bize bazen
sezgisel olarak netmig gibi goriiniir ama tam olarak tarif edilmesi zor-
dur. Zihinsel diinyamizin pek ¢ok farkl y6nii vardir: anlam, y6nelim-
lilik, degerler, amaglar, duygular, estetik duygusu, ahlak duygusu,
matematiksel sezgi, algilar, yaraucilik, biling... Zihnimiz pek ¢ok sey
yapar: Hatrlar, 6ngoriir, digiiniir, ¢ikarim yapar, duygulanir, 6fkele-
nir, diig goriir, umar, gorir, kendini ifade eder, hayal kurar, tanur, bilir,
var olmanin farkina varir... Her biri teker teker ele alindiginda beyni-
mizin bir¢ok etkinligi yeteri kadar karmagik bir fiziksel cihazin az ¢ok
kolaylikla yerine getirebilecegi seyden pek de uzak gériinmezler. Yine
de bildigimiz fizikten ortaya ¢ikamayacak bir sey de var midir?

David Chalmers, iinli bir makalesinde biling problemini “ko-
lay” problem ve “zor” problem olarak ikiye ayird (bunlar Italyanca-
da da genellikle Ingilizce olarak kullanilir: The easy and the hard prob-
lems of consciousness).”* Chalmers’in “kolay” dedigi problem hig¢ de
kolay degildir: Beynimiz nasil ¢aligir, yani zihinsel yasamimuzla ilig-
kilendirdigimiz ¢ok gesitli davraniglarin ortaya ¢ikmasini nasil sag-
lar? “Zor” olarak tanimladig1 problem, tiim bunlara eslik eden 6znel
duyumun ne oldugunu anlamakur.

Chalmers “kolay” problemin diinyanin giincel fiziksel kavrayis
baglaminda ¢6ziilmesinin akla yatkin oldugunu disiinir ama aym
seyi “zor” problem i¢in yapma olasihigindan kugku duyar. Bu noktay:
agikhiga kavusturmak igin bir “zombi” dedigi, bir insanin (mikros-
kopla bile) g6zlemlenebilecek tiim davraniglarin aynilarini gostere-
bilen, kisaca digsaridan herhangi bir gézlemle insandan ayirt edile-
meyen ama Oznel deneyime sahip olmayan bir makine hayal etme-
mizi ister. Chalmers’in dedigi gibi “igcinde kimsenin olmadig1” bir
makine. Yalnizca bu olasiligin anlasilmas: bile hisseden bir varlig:
onun gozlemlenebilen her davramigini taklit eden varsayimsal bir
zombiden ayiran “fazladan bir sey” oldugunu gosterir. Bu “fazladan
sey”, Chalmers’a gore, 6znel deneyimin giincel fiziksel diinya anlayi-
simz gercevesinde agiklanmasinin zorlugunu ortaya koyar.

137



138 HELGOLAND

Sinirbilimleri duyularin, bellegin nasil ¢alistigini, beynin me-
kan i¢inde kendi konumunu saptama yetenegini, dilin iiretilmesini,
duygularin olusumunu, bunlarin roliinii vb. anlamak dogrultusunda
6nemli adimlar atiyor. Tim bunlar ve bagka seyler muhtemelen ay-
dinhiga kavugacak. Karanlikta kalacak bir sey olacak m1? Chalmers
oyle oldugunu savunuyor ¢iinkii ona gore “zor problem” beyindeki
etkinliklerin nasil igledigini anlamak degil, bu etkinliklere onlar
gerceklesmekteyken bizim hissettigimiz bunlara karsilik gelen 6znel
duyumun neden eslik ettigini anlamakuir. Bagka bir deyisle, zihinsel
dinyamz ile fiziksel diinya arasindaki iliskiyi anlamak igin fiziksel
diinyayr disaridan betimlerken beyin/zihin etkinliklerini ilk elden
deneyimleriz.

Diinyanin kuantumlarin bizi zorladig1 yonde yeniden diigiiniil-
mesi konunun kosullarini degistirir. Eger diinya iligskilerden ibaret-
se, fiziksel gergekligi fiziksel sistemlere kendini gosteren olgular
cercevesinden anliyorsak, o zaman diinyanin digaridan betimlenme-
si s6z konusu degildir. Diinyanin olasi betimlemelerinin bepsi, son
tahlilde onun iginden yapilir. Tiimd, son tahlilde “birinci sahis” ta-
mmlamalaridir. Diinyaya iliskin goriisiimiiz, dinyanin iginde yer
alan varliklara yonelik bakis agimiz (Jenann Ismael’in 6ne siirdigi
gibi situated self [konumlanmis benlik])"" 6zel bir sey degildir; fizigin
bize 6nerdigi mantugin aynisina dayanur.

Nesnelerin biitiinselligini hayal etmemiz durumunda evrenin
digmda oldugumuzu ve “oradan” bakugimizi hayal ederiz. Ama
nesnelerin biitiinselliginin bir “dig1” yoktur. Digaridan bakis agisi,
var olmayan bir bakis agisidir.””® Diinya her zaman i¢inden betimle-
nir; yalmzca dinyanin iginden birbirlerini yansitan kismi bakig
agilar1 vardir. Diinya bakig agilarinin bu kargilikli yansimasindan
ibarettir.

Kuantum fizigi bunun zaten cansiz geyler icin gerceklestigini
gosterir. Bir nesneye ait 6zelliklerin toplami bir bakis agisi olusturur.
Her bir bakis agisindan bir soyutlama yaparsak olaylarin biitiinselli-
gini yeniden olugturmayiz; kendimizi yeniden olaylarin olimadig: bir
diinyada buluruz ¢iinki olaylar yalnizca géreli olaylardir. Bu tam da
kuantum mekaniginin Coklu Evrenler yorumunun karsilastig: giig-
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liktiir: Diinyanin diginda bir gézlemcinin evrenle etkilegime girmesi
durumunda ne bulmay: beklemesi gerektigini betimler ama evren
disinda olan gézlemciler yokeur, dolaysiyla evrendeki olaylar1 betim-
lemez.

Thomas Nagel iinli bir makalede'” “Yarasa olmak nasil bir sey-
dir?” sorusunu ortaya atarak boyle sorularin iyi sorulmug olduklarini
ama dogabilimlerinin gercevesinden kagtigimi savunur. Buradaki
yanls, fizigin nesnelerin tigiincu kisi agisindan betimlenmesi oldu-
gunu varsaymakuir. Dogrusu bunun tersidir: Iligkisel bakig agisi fizi-
gin gercekligin her zaman birinci kisi agisindan, bir bakis agisindan
betimlenmesidir. Herhangi bir betimleme 6zi itibariyla diinyanin
i¢inden, fiziksel bir sistemle iliskili olarak yapilir.

&z

Zihnin dogas1 hakkindaki digiinceler genellikle yalnizca g se-
cenekle simirlanir: Dijalizme [ikicilik] gore zihnin gergekligi cansiz
seylerinkinden tamamen farkhdir; idealizme gore maddi gerceklik
yalmzca zihinde var olur, naif materyalizme gore de tiim zihinsel
olgularin kokeninde maddenin hareketi vardir. Dijalizm ve idealizm
diinya hakkinda son yizyillarda 6grendiklerimizle, 6zellikle de biz
duyarli varliklarin digerleri gibi doganin bir pargasi oldugumuzun
anlagilmasiyla bagdasmaz. Bizler dahil olmak iizere, bildigimiz her
seyin, zaten bilinen doga yasalarina uydugu konusunda siirekli artan
kanitlarla uyugmazlar. Ote yandan, naif materyalizmin de 6znel de-
neyimin gercekligiyle uzlasmasi sezgisel olarak zor gériiniiyor.

Ama bunlardan bagka segenekler de vardir. Bir nesnenin nitelik-
leri bagka bir geyle etkilesimden doguyorsa, zihinsel olgular ile fizik-
sel olgular arasindaki fark biiyiik olgiide azalir. Gerek fiziksel degis-
kenler, gerek zihin felsefecilerinin qualia adim verdigi “kirmiz1 go-
rilyorum” gibi temel zihinsel olgular, su ya da bu derece karmagik
dogal olgular olabilir.

Oznellik fizikle karsilagtirildiginda niteliksel bir sigrama degil-
dir; karmagikhikta bir arug gerektirir (Bogdanov herhalde “6rgiitlen-
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mede” artis derdi) ama daha en temel diizeyden baglayarak bakis agi-
larindan meydana gelen bir diinyada.

Dolayisiyla bana 6yle geliyor ki “ben” ile “madde” arasindaki
iligkiyi sorguladigimizda her ikisi de karigtirilmis olan iki kavram
kullaniyoruz, bilincin dogasiyla ilgili sorular ¢evresindeki akil kari-
stkhiginin kokeni de budur.

Hissetme duygusunu deneyimleyen “ben”, birlesmis zihinsel
siireglerimizin toplami degilse nedir? Elbette kendimizi digindigii-
miizde bir birlik, biitiinlik sezgimiz vardir ama bu, bedenimiz ile
bilingli dedigimiz bolimiiniin her geyi sirayla teker teker yapug zi-
hinsel siireglerin isleme bigimi birlestirilerek kolayca dogrulanir.
Problemin ilk terimi olan “ben” sanirim, yanhs bir metafizigin aru-
gidir; bir siireg ile bir varhig birbirine karigtirmak gibi yaygin bir
hatanin sonucudur. Mach itiraz kabul etmez: Das Ich ist unrettbar,
“ben” kurtarilamaz. Zihinsel siireglerini ¢6zdiikten sonra bilincin ne
oldugunu merak etmek, fizigini anladiktan sonra bir firtinanin ne
oldugunu merak etmek gibidir; anlamsiz bir sorudur. Duyumlara
“sahip” olan bir gey eklemek, firtina olgusuna Zeus'u eklemeye ben-
zer. Firtinanin fizigini anladiktan sonra geriye hila, Chalmers’in
ifadesiyle, onu Zeus'un 6fkesiyle birlestirmek gibi “zor problem” ka-
lir demek gibidir.

“Ben” denen bagimsiz bir varlik sezgisine sahip oldugumuz
dogrudur. Ama yine bu nedenle firtinalarin nedeninin Zeus oldugu-
na, Diinya’nin diiz olduguna dair de “sezgimiz” vardi. Etkili bir din-
ya anlayigini sorgulanamaz “sezgiler” temeline oturtamayiz. Ige ba-
kig, zihnin dogasiyla ilgileniyorsak en kotii aragtirma yontemidir: En
koklesmis onyargilarimizi aramaya ¢ikmak ve onlarin iginde debe-
lenmeketir.

Bununla birlikte sorunun ikinci terimi “basit madde” daha da
biyiik ol¢iide yanlig bir metafizigin, yalmzca kiitle ve hareketle ta-
nimlanan evrensel bir 6z gibi ¢ok naif bir madde anlayigina dayanan
bir metafizigin artgidir. Hatal bir metafiziktir ¢iinki kuantum fi-
zigiyle dogru olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Siiregler, olaylar, goreli 6zellikler, bir iliskiler diinyas: iizerinden
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dugiiniirsek fiziksel olgular ile zihinsel olgular arasindaki bosluk ¢ok
daha az belirgin olur. Her ikisini de karmagik etkilegim yapilarinin
meydana getirdigi dogal olgular olarak gorebiliriz.

o

Diinya hakkindaki bilgimiz, aralarinda gu veya bu 6l¢iide bag-
lant1 olan farkl bilim dallarina ayrnilmigur. Bilgimizin bilesenleri
arasindaki bu iligkide fizik, kuantumlarin kismen bosalttigi, kismen
zenginlestirdigi bir rol oynar. 18. yiizyil mekanikgiliginin her geyin
temelindeki ana maddeyi agikliga kavusturma iddias: silinip gitmis-
tir; diger taraftan belki huzursuzluk verici olsa da gergekligin temel
kurallarinin diinya hakkinda daha tutarh ve daha net bigimde di-
sinmemize izin veren daha zengin ve daha incelikli bir anlayig gelis-
migtir.

Diinya en temel fiziksel diizeyde bir karsilikli bilgi agidir.
Darwin’ci mekanikgilik baglaminda anlam kazanan bilginin bizim
i¢in anlami vardir. O kdoyptog aAloiwaig, 6 fiog vmoinyic. Evren degi-
simdir, yasam kanidir, der Demokritos™un 115. fragmani. Evren etki-
lesimdir, yasam goreli bilgiyi diizenler. Biz, bugiin anladigimiz kada-
riyla gergekligi meydana getiren iliski aginin zarif ve karmagik dan-
teliyiz.

Bir ormana uzaktan bakarsam koyu yesil bir kadife géririm.
Yaklastik¢a o kadife, agag gévdelerine, dallara, yapraklara doniisiir.
Agaglarin kabuklari, yosunlar, bocekler karmagiklikla dolup tasar.
Her ugurboceginin her bir goziinde, onu yasamaya yonelten néron-
lara bagh son derece gelismig bir hiicre yapisi vardir. Her hiicre bir
kenttir, her protein atomlardan olugan bir satodur; her atomun ¢ekir-
deginde bir kuantum dinamigi cehennemi calkalanir, kuarklar ve
gluonlar, kuantum alanlarinin uyarimlari girdaplar yaraur. Oysa bu
yalnizca, g6z kamagtirict kozmik olaylarla bezenmig bir trilyon go-
kada arasindan birinin yiiz milyar yildizinin kiigiik bir yildizinin
yoriingesinde donen kigiik bir gezegenin kigiik bir korusudur. Ev-
renin herhangi bir kogesinde gergeklik katmanlarinin bas dondiiri-
cii kuyularini buluruz.
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Bu katmanlarda her bir katmanin tutarh bir imgesini olugtur-
mamizi saglayan, hakkinda bizim i¢in 6nemli, ise yarar bilgiler top-
ladigimiz dizenler gormeyi bagardik. Bunlarin her biri yaklagik bir
kestirimdir. Gergeklik farkl dizeylere ayrilmaz. Onu aynigurdigi-
muz diizeyler, onu béldigimiiz cisimler, doganin igimizde, beyni-
mizdeki kavramlar dedigimiz fiziksel olaylarin dinamik yapilarinda
baginti kurma yollandur.

Temel fizik istisna yapmaz. Doga her zaman kendi basit yasala-
rina uyar ama nesnelerin karmagiklig1 genel yasalari ilgisiz kilar. Kiz
arkadagimin Maxwell denklemlerine uydugunu bilmek onu mutlu
etmeme yardimci olmaz. Bir motorun nasil ¢aligtigini 6grenmek igin
temel parcaciklar arasindaki gekirdeksel kuvvetleri goz ardi etmek
daha iyidir. Bilgi birikimlerinin 6zerkligini dogrulayan diinya anla-
yis1 diizeylerinin 6zerkligi ve bagimsizligi vardir. Bu anlamda, temel
fizik bir fizik¢inin diigiinmeye bayildigindan ¢ok daha yararsizdur.

Ama ortada gergek catlaklar yoktur: Kimyanin temelleri fizikle,
biyokimyanin temelleri kimyayla, biyolojinin temelleri biyokimyayla
anlagilabilir ve boyle devam eder gider. Baz1 ayrimlari iyi, bazilarim
daha az anlariz. Catlaklar anlayigimizdaki bogluklardir. Anlam kav-
raminin fiziksel temelleri hakkindaki sorunun anlami budur.

Iliskisel bakis agis1 bizi 6zne/nesne, madde/ruh ikiliklerinden ve
gergeklik/diisiince veya beyin/biling ikiliginin gorinirdeki indirge-
nemezliginden uzaklastinir. Bedenimizde gergeklegen siiregleri ve
onlarin dis diinyayla iligkilerini ¢6zmeyi basarirsak, geriye anlagil-
mas1 gereken ne kalir? Bu siiregler bedenimizi ve digariy1 kapsar,
bunlar bedenimizile ¢evre arasindaki tepkiler ve korelasyon olusum-
laridir. Diganiyla bedenimizin igi (ve kendi igiyle i¢i) arasindaki si-
reglerdir. Bilincimizin fenomenolojisi, néronlarimiz tarafindan tagi-
nan sinyallerin igerdigi ilgili bilgilerin sonsuz aynalar oyununda bu
stireglerin kendilerine verdikleri addan bagka ne olabilir?

Bu, elbette zihnin nasil ¢aligtigini anlama sorununu ¢6zmez.
Geriye Chalmers'in “kolay” dedigi hi¢ de kolay olmayan, hi¢ de ¢6-
zilmemig problem kaliyor. Ama bilinen doga yasalarinin digina ¢ik-
madan onun hakkinda daha ¢ok sey anliyoruz. Bilinen zihinsel yaga-
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mimizda doga yasalar1 baglaminda anlagilir olmayan bir seyler ol-
masi gerektiginden kugkulanmak igin de bir neden yok.

Zihinsel yagamimizi bilinen doga yasalarina dayanarak anlama
olasiigina karg1 yonelik itirazlar, yakindan bakildiginda, destekleyici
unsurlardan yoksun olarak sezgilere dayanan, genel kapsamli bir
“bana manuksiz geliyor” ifadesinin tekrarina indirgenir.' Bir de
6limden sonra canli kalmaya devam eden maddi olmayan muglak
bir 6zden meydana gelmis olmanin hiiziinli umuduna, hi¢ de akla
yatkin olmamanin 6tesinde (iste mantikli olmayan budur) korkung
buldugum bir bakis agisina...

Amerikali felsefeci Erik Banks’in bu béliimiin bagindaki alinti-
da yazdig: gibi, “Zihin-beden problemi bizim i¢in ne kadar gizemli
olursa olsun, bunun doga i¢in ¢6ziilmis bir problem oldugunu hep
hatrlamaliyiz. Bizim tek yapmamiz gereken sey bunu nasil bagardi-
gin1 anlamakur.”

‘ Bu tutumun bir 6rnegi Thomas Nagel'in Mind and Cosmos: Why the Materialist Neo-
Darwinian Conception of Nature is Almost Certainly False (Oxford University Press, Ox-
ford, 2012) baghikli kitabsdir: Kitap takinuh bigimde “olasi gériinmiiyor, olasi gériinmii-
yor” ifadesini tekrar edip duruyor ama dikkatli bir okuma, yazann da ifade ettigi bariz
bilgisizlik, dogabilimlerine yonelik anlayi kithg ve ilgisizlik disinda bu sav1 destekleye-
cek higbir gergek delil sunmaz.

143






VII

Sonuglanmamig bir 6ykiyl sonuglandirmaya
cahsiyorum.






Ama bu gergekten miimkiin mii?

You do look, my son, in a moved sort,
As if you were dismay'd: be cheerful, sir.
Our revels now are ended. T bese our actors,
As 1 foretold you, were all spirits, and
Are melted into air, into thin air:
And, like the baseless fabric of this vision,
The cloud-capp'd towers, the gorgeous palaces,
The solemmn temples, the great globe itself,
Yea, all which it inberit, shall dissolve,
And, like this insubstantial pageant faded,
Leave not a rack bebind. We are such stuff
As dreams are made on; and our little life

Is rounded with a sleep.
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Sinirbilimlerindeki son gelismelerin en biyiileyicilerinden biri
gorme sistemimize iligkindir: Nasil gorebiliyoruz? Bir bakigta 6ni-
miizdeki seyin bir kitap mi, bir kedi mi oldugunu nasil bilebiliyoruz?

Duyu organlarinin géziimiiziin retinasina ulagan 1s1g1 saptadi-
gin1ve onu néron gruplarinin bilgiyi sonunda nesneleri yorumladig:
ve ne olduklarini belirledigi gittikge daha karmagik bicimde igledigi
beynimizin igine hizla giden sinyallere donistirdigiini diisiinmek
dogal goriinebilir. Noronlar renkleri ayiran sinirlari tanir, bagka
noronlar bu sinirlarin belirledigi bigimleri saptar, bagkalar1 bu bi-
cimleri bellegimizdeki veriyle kargilastirir... daha bagkalari sonunda
bir gey tanimig olur: Bu bir kedidir.

Oysa oyle degil. Beyin boyle iglemez. Bunun tersi bigimde igler.
Sinyallerin ¢ogu gozlerden beyne dogru degil, zit yonde, beyinden
gozlere dogru gider.”

Beyin, daha 6nce olup olmadigina ve ne kadar bilgi sahibi oldu-
guna bagli olarak bir sey gormeyi umar. Gozlerin gérmesi gerektigi-
ni ongordiigii seyin bir imgesini olusturur. Bu bilgi ara asamalardan
gecerek beyinden gozlere dogru gonderilir. Yalmzca beynin bekledi-
gi ile gozlere ulagan 151k arasinda bir uyumsuzluk saptanmasi duru-
munda sinir devreleri beyne sinyaller gonderir. Yani, gozlerden bey-
ne dogru gozlemlenen ortamin imgesi degil, beynin bekledigi seyle
olasi geliskilerin bilgisi gider.

Gormenin boyle iglediginin bulunmasi sagirtict oldu. Ama di-
stniilecek olursa bunun gevreden bilgi toplamak igin etkili bir y6n-
tem oldugu agikur. Beynin zaten bildigi seyi dogrulamaktan baska
ise yaramayan bilgileri beyne dogru yollamanin ne anlami olurdu?
Bilgisayarcilar benzer teknikleri resim dosyalarini sikigtirmak igin
kullanir. Hafizaya tim piksellerin renklerini yiiklemek yerine yal-
nizca rengin degistigi yerin bilgisi konur; daha az bilgi, resmi yeniden
olusturmak i¢in yeterlidir.

Bununla birlikte, bunun gordiigiimiiz sey ile diinya arasindaki
iligki dstiinde yarattig1 kavramsal sonuglar son derece kayda deger.
Cevremize bakugimizda gergekten “gozlem” yapmayiz; daha ¢ok
(hatali 6nyargilar1 da icerecek bigimde) bildiklerimiz temelinde bir
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diinya imgesi digsler ve olasi tutarsizliklari saptamak ve gerektiginde
diizeltmeye ¢alismak i¢in bilincinde olmadan dikkatle inceleriz.

Bagka bir ifadeyle, gordiigiimiiz gey disarinin bir kopyas: degil-
dir. Gormeyi bekledigimiz, algilayabildigimiz seyle diizeltilmig sey-
dir. Ige yarayan ve 6nemli girdiler zaten 6nceden bildigimiz seyleri
dogrulayan bilgiler degildir. Beklentilerimizle gelisen girdilerdir.

Bu, bazen bir ayrintudir: Kedi bir kulagini oynatti. Bazen bizi
baska bir hipoteze sigramamiz igin uyaran bir geydir: Ah! Bir kedi
degil, kaplanmig! Bazen bize anlamli gelecek bir yorum hayal edip
her durumda anlamlandirmaya ¢alistigimiz tamamen yeni bir sahne
olur. Gozbebeklerimize ulagan seye bir anlam vermeye ¢aligmamiz
onceden zaten bildigimiz seylere dayanir.

Hatta bu, beynin genel isleme yontemi bile olabilir. Ornegin,
PCM (Projective Conciousness Model [C)ngbrﬁsel Biling Modeli])"" ola-
rak adlandirilan modelde temel sav bilincin, bakis agisina gére bede-
nin ve diinyanin degigkenligine bagli olan girdileri 6ngérmeye ¢ali-
san, bu anlamda temsiller olugturan ve gozlemlenen tutarsizliklar
temelinde 6ngori hatalarini siirekli olarak en aza indirmeye ¢aligan
beyin etkinligi oldugudur.

19. yiizyil Fransiz felsefecisi Hippolyte Taine’in ifadesini kulla-
nacak olursak, séyle séylenebilir: “Dig algi, disaridaki seylerle uyum
icinde bulunan bir i¢ diistiir ve haliisinasyonun yanhg bir dis alg: ol-
dugunu séylemek yerine dig alginin dogru bir haliisinasyon oldugu-
nu soylemek gerekir.””

Bilim 6ziinde yalnizca gérme bigimimizin bir uzanusidir: Bek-
ledigimiz sey ile diilnyadan yakalayabildiklerimiz arasindaki tutarsiz-
liklar1 arariz. Diinyaya iliskin goériglerimiz vardur, islevsiz hale gel-
diklerinde de onlar1 degistirmeyi deneriz. Insanhigin biitiin bilgi bi-
rikimi boyle olugturulmustur.

Gorme her birimizin beyninde saliseler iginde gergeklesir. Bil-
giyse, biitiin insanligin yillar, onyllar, yiizyillar siiren yakin diyalo-
gu i¢inde cok daha yavag gelisir. Bunlarin ilki deneyimin kigisel ola-
rak diizenlenmesiyle ilgilidir ve zihinsel diinyay1 olusturur; ikincisi

149



150 HELGOLAND

deneyimin, fiziksel diizeni bilimin betimledigi gibi kuran toplumsal
diizenlemeyle ilgilidir. (Bogdanov: “Zihinsel ve fiziksel diizenler ara-
sindaki fark, yalnizca kigisel olarak 6rgiitlenmig deneyim ile toplum-
sal olarak 6rgiitlenmis deneyim arasindaki farktan ibarettir.”)"”’ Ama
ikisi aym geydir: Gergeklige iligkin zihinsel haritalarimizi, kavram-
sal yapimizi, sahip oldugumuz fikirler ile gerceklikten bize ulagan
seyler arasindaki tutarsizliklari agiklamak, dolayisiyla gergekligi hep
daha iyi anlamak i¢in giincellestirip iyilestiririz."”

Bu, bazen bir ayrintidir, yeni bir seyler 6greniriz. Bazen diin-
yay1 diiginme bigimimizin temel kavramsal yapisini etkileyen bek-
lentilerimizi yeniden tartigmaya agmaktir. Diinyanin sahip oldu-
gumuz en derin imgesini giincelleriz. Gergeklik hakkinda digiin-
mek i¢in, diinyay: bize biraz daha iyi gosteren yeni zihinsel harita-
lar kegfederiz.

Kuantum kurami budur.

ik

Elbette, bu kuramdan ortaya ¢ikan diinya goriigiinde rahatsiz
edici bir sey vardir. Bize ¢cok ama ¢ok dogal gelen bir seyi, nesneler-
den meydana gelen bir diinya digiincesini terk etmek zorundayiz.
Onu eski bir 6nyargy, aruk ige yaramayan bir el arabasi gibi kabul
etmeliyiz.

Diinyanin somutlugundan bir geyler psikedelik bir yolculugun
yanardoner morumtirak renkleri gibi eriyip havaya karigiyormug
gibi goriniiyor. Bu bolimiin baginda yer alan alinudaki Prospe-
ro’nun sozleri gibi bizi sersemletiyor: “Iste tpki bu hayallerin elle
tutulmaz dokusu gibi, tepesi bulut kapli burglar, gorkemli saraylar,
ulu mabetler, hatta su yiice yerkiire ve iistiinde var olan ne varsa, bir
giin eriyecek; biraz 6nce ugup giden su hayali gosteri gibi, dumam
bile kalmayacak ardinda.™

William Shakespeare, Firtma, IV. Perde, 1. Sahne, gev. Biilent Bozkurt, Remzi Kitabe-
vi, Istanbul, 2000, s. 100. (C.N.)
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Bu, Shakespeare’in son yapiu Frtma'nin sonlarinda, edebiyat
tarihinin en duygulandirici pasajlarindan biridir. Seyircisini hayal
diinyas: i¢inde ugurduktan ve seyirciyi kendinden gegirdikten sonra,
Prospero/Shakespeare onu teselli eder: “Biraz huzursuz goriiniiyor-
sun oglum; seni tirkiittiim galiba. Bog ver, keyfini bozma bayim; sen-
liklerimiz burada bitti. Gordiigiin oyunculara gelince, sana dedigim
gibi, onlar birer ruhtu ve hepsi eriyip havaya karigti, o incecik hava-
ya.” Sonra da kisik bir sesle su 6limsiiz ifadeyi fisildar: “Riya dedi-
gin sey de bizlerden olur iste ve minicik 6mrimizii yine bir uyku
noktalar.”

Kuantum mekanigi hakkindaki uzun siiren bu derin diiginme
sonunda kendimi boyle hissediyorum. Fiziksel diinyanin kau hali,
Prospero’nun tepesi bulut kapli burglar1 ve gorkemli saraylari gibi
eriyip havaya karistyormus gibi goriiniyor.

Ama burada so6z konusu olan biiyiik ozanin satafatl hayal giicii
ya da insanlarin yiiregine yaptig1 akinlar degildir. Bu, hayal diinyas:
fazla genis bir kuramsal fizik¢inin yeni bir spekiilasyonu da degildir.
Hayir, bizi bu kau halin erimesine gotiiren sey temel fizigin saburl,
akilci, deneysel, titiz arastirmasidir. Modern teknolojinin temeli, in-
sanligin simdiye dek buldugu, giivenilirligi tartismasiz, en iyi bilim-
sel kuramdir.

Artik bu kuramla korkusuzca yiizlesmenin, dogasini kuramsal
fizik¢ilerin ve felsefecilerin dar gevresi diginda tartigmanin, onun
damitllmug, ¢ok tatli, biraz da sarhos edici balini bitiin ¢agdas kiil-
tirin dokusuyla 6zdeslestirmenin zamanin geldigine inaniyo-

-

rum.

Umarim bu yazdiklarim onlara kiigiik bir katkida bulunur.

- Age. (Y.N.)

**  Tabii ki kuantum mekaniginden esinlenen ya da kokleri bu kurama dayanan, su ya da
bu élgiide ciddi ok sayida diigiince akomi halihazirda var. Omegin Karen Barad'in
Bohr'un fikirlerini kullanigim zekice ve etkileyici buluyorum: Meetung the Universe
Halfway (Duke University Press, Durhain, NC, 2007) ve Posthumanist Performativity:
Toward an Understanding of How Matter Comes to Matter, “Signs: Journal of Wo-
men in Culture and Society”, 28, 2003, s. 801831.
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Gergekligin buldugumuz en iyi betimlemesi bir etkilesim agi
dokuyan olaylara dayanir. “Varliklar” bu agin ¢ok kisa omiirli di-
gim noktalarindan bagka bir sey degildir. Sahip olduklar 6zellikler
ancak bu etkilegim aninda belirlenir ve yalnizca bir baska geye gore
o ozellikler olur: Her sey yalnizca bagka seylere yansiyan seydir.

Her gorig kismidir. Gergekligi, bir bakig agisina bagli olmayan
bi¢imde gormenin bir yolu yoktur. Mutlak, evrensel bir bakig agisi
yoktur. Bakis agilar1 yine de iletigim i¢indedir, bilgiler kendi arala-
rinda ve gerceklikle diyaloga girer, diyalog sirasinda degisir, zengin-
lesir, birbirlerine yaklasirlar, gerceklik anlayigimiz derinlegir.

Ne olgusal gergeklikten ayr bir 6zne ne dogaiistii bir bakig agi-
s1 bu siirecin bir aktoridir; o gergekligin, segilimin yararh korelas-
yonlarla, anlam olan bilgilerle ugragmayi 6grettigi bir pargasi onun
bir aktoridir. Gergeklik hakkinda konusmamizin kendisi de gercek-
ligin pargasidir.

Ozbenliklerimiz, toplumlarimiz, kiiltiirel, ruhsal ve politik ya-
samimiz iligkilerden meydana gelir.

Bu nedenle, yiizyillar boyunca yapmay:1 bagardigimiz her seyi
bir aligveris ag1 i¢inde gergeklestirdik. Bu nedenle, isbirligi politikas:
rekabet politikasindan daha anlaml ve daha etkilidir...

Oyle saniyorum ki yine bu nedenle, bireysel bir ben diiiincesi-
nin kendisi, su ergenligimin kendi kendime sordugum dizginleme-
yen sorulara iten asi ve yalniz ben, tamamen bagimsiz ve tamamen
ozgir olduguna inanan ben... bu nedenle sonunda bir aglar aginin
bir kivrimindan baska bir sey olmadigini kabul etti.

Beni yillar 6nce fizik bolimiine kaydolmaya y6nlendiren ergen-
lik sorular1 —gergekligin dogasini anlamak, zihnimizin nasil ¢ahgti-
gin, gercekligi nasil kavrayabildigin anlamak— hali yanitsiz. Ama
ogreniyoruz. Fizik beni hayal kirikligina ugratmadi. Beni biiyiiledi,
sagirets, aklimi karigtirds, sersemletti, kaygilandirdi, uykusuz gece-
lerde karanhga baktirip bana sunu diigiindiirdi: “Ama bu gergekten
miimkiin olabilir mi? Inanilir gibi degil.” Caslav’in Lamma Adasr’n-
daki kumsalda mirildandigy, bu kitabin en bagindaki soruyu...
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Fizik bana gercekligin yapisi ile diisiince yapilarinin en siki bi-
cimde i¢ ice gectigi alan, bu i¢ ice ge¢gmenin siirekli bir evrim tara-
findan yakic1 bigimde sinanmug bir yer gibi goriiniyordu. Yolculu-
gum bekledigimden daha sagirtict ve daha macerali oldu. Uzay, za-
man, madde, disiince, biitiin gergeklik yalnizca devasa bir sihirli
kaleydoskop gibi gozlerimin 6niinde kendini yeniden olusturuyordu.
Kuantum kurami, benim igin zihinsel haritalarimizi radikal bigimde
sorgulamamin, evrenin ugsuz bucaksizhgindan ve muhtesem tarihi-
nin kesfinden, hatta Einstein’in olaganiistii 6ngoriilerinden bile daha
6nemli 6lgiide en can alic1 noktasi oldu.

Taine’in sozlerini 6diing alacak olursak, diinyaya iligkin klasik
gorius artik dogru olmayan bir halisinasyondur.

Kuantum kuraminin pargali ve maddesel olmayan diinyas:,
simdilik diinyayla daha iyi uyum gosteren haliisinasyondur.

Kuantumlarla ilgili kesiflerin bize sundugu diinya gériisiinde
bir bag donmesi, 6zgiirlik, mutluluk ve hafiflik duygusu vardir. “Bi-
raz huzursuz goriiniiyorsun dostum; seni tirkiittim galiba. Bos ver,
keyfini bozma bayim!” Sonugta, sihirli bir fliti izleyen bir ¢ocuk
gibi beni fizige yonlendiren ergenlik meraklar1 umdugumdan daha
cok gorkemli saray buldu. Kuantum kuraminin bir gencin Kuzey
Denizi'nin Kutsal Ada’sina yolculugunun bize kapilarini agtig, be-
nim de bu sayfalarda anlatmaya ¢alistigim diinyasi bana olaganiisti

giizel geliyor.

Siirekli riizgar altinda olan ug noktadaki Helgoland i¢in Goethe
diinyada “Doga’nin sinirsiz biiyileyiciliginin bir 6rnegi” olan bir yer
oldugunu yazmigti. Diinyanin ruhu, Weltgeist da Kutsal Ada’da dene-
yimlenebilirdi.” Kim bilir, Heisenberg’e gozlerimizdeki sisi biraz
dagitmas i¢in yardim etmek amaciyla onunla konusan belki de bu
ruhtu...

Saglam bir seyin her sorgulanisinda baska ufuklar agilir ve bi-
zim daha uzag1 gormemizi saglar. Bana 6yle geliyor ki kaya gibi sag-
lam goriinen kati maddenin eridigini gézlemlemek, yasamin gegici-
ligini ve tath akigini hafifletir.
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Nesnelerin birbirlerine bagli olmasi, birbirlerini yansitmalan
18. ytizyil mekanikgiliginin soguklugunun bir tiirli yakalayamadigi
parlak bir 1gikla parlar.

Bizi sagkinlik i¢inde biraksa bile... Bizi derin bir gizem duygusu

icinde biraksa bile...



Blu'ya tegekkiir ederim. Emanuela, Lee, Caslav, Jenann, Ted,
David, Roberto, Simon, Eugenio, Auré¢lien, Massimo, Enrico’ya bin-
lerce sey igin tesekkiirler. Kitabin ilk taslagina yapug: degerli yo-
rumlar i¢in Andrea’ya, bu satirlar1 okunabilir kilan Maddalena’ya,
destegi ve dostlugu igin, 6zlemle Sami’ye, yasamimda tuttugum yolu
bana gostermis olan Guido'ya, bu geyler hakkinda beni ilk dinlemek
isteyen Bill’e, kavrayisi icin Wayne’e, misafirperverligi igin Chris’e,
cok giizel onerileri i¢in Antonino’ya... Yok oldugumuzda var olma-
nin ne demek oldugunu 6gretmekte oldugu i¢in babama... Harika
ogrencilerime, yillar i¢inde her seyi tartisngim fizik ve felsefe alan-
larindaki meslektaglarima, muhtesem okurlarima. Bu kitabin bir ip-
ligi oldugu sihirli iliski agin1 hep birlikte dokuyan tiim bu insanla-
ra.. Ozellikle de Werner’e ve Aleksandr’a tesekkiirler.
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Iki Hilbert uzayinin H, @ H, tensér toplaminda degil, H, ® H, tensor carpimlarinda
var olur. Herhangi bir bazda iki sisternin genel dalga fonksiyonu v, ,(x,x,) = v, (x))v,(x,)
bi¢iminde degil, jenerik bir fonksiyon olan v, (x,,x,) seklindedir, dolayisiyla terimlerin
¥,,(x,1x,) = ¥ (x)y,(x,) bicimindeki kuantum siiperpozisyonu olabilir, yani girigik du-
rumnlari igerebilir.

Analitk felsefe dilinde iligki tekil nesnelerin durumundan ortaya gikmaz. Kagimilmaz
bigimde digsaldr, igsel degildir.

Bunun nedeni, 4 ve B’'nin gozlemlenen 6zellikler, OA4 ve OB'nin de gozlemcinin bu
ozelliklerle korelasyon iginde bulunan degiskenler oldugu, |4® ® 104® + IB® ®
|OB® bigimindeki dolaniklik durumunda, A'nin bir dlgimii sistemin 14® ® 10A4®
durumuna ¢okmesine neden olur, dolayisiyla da gézlemcinin degiskenlerinin daha son-
raki bir 6lgiimii O4 sonucunu dogurur.

Bu, Shannon’in “géreli bilgi”nin bilgi kuramin ilk kez sundugu klasiklegmis ¢alismas
C.E. Shannon, “A Mathematcal Theory of Communication”, The Bell System Technical
Journal, 27, 1948, s. 379-423'de yer alan tammidir. Shannon tanumunuin zihinsel ya da
semandk higbir yonii olmadigini israrla vurgular.

Bu postulatlar C. Rovelli, “Relational Quantum Mechanics”, International Journal of
Theoretical Physics, 35, 1996, s. 1637-1678'de sunulmustur; https://ardv.org/abs/qu-
ant-ph/9609002.

Bunlara ait faz uzay: sonlu Liouville hacmine sahipar. Her fiziksel sisten uygun bigim-
de kolaylikla sonlu hacme sahip faz uzayyla yaklagik olarak beumlenebilir.

Omegin % spinli bir pargacign iki farkl yondeki spinini élgersek, ikinci 6lgiimiin sonu-
cu ilkinin sonucunu sonraki spin 6lgimlerinin sonuglar igin ilgisiz kilar.

69. nottaki alinuda one sirulen fikirlere benzer digiinceler, A. Zeilinger, “On the
Interpretation and Philosophical Foundadon of Quantum Mechanics”, Vastakobtien
todellisuus, Festschrift for K.V. Laurikainen, (yay. haz)) U. Ketvel ve dig., Helsinki Uni-
versity Press, Helsinki, 1996 ve N. Brukner ve A. Zeilinger, “Operationally Invariant
Information in Quantum Measurements”, Physical Review Letters, 83, 1999, s. 3354-
3357 iginde bagimsiz olarak yer almigtr.

Daha kesin bir ifadeyle: Higbir fiziksel sistemin higbir serbestlik derecesi h’den daha
hassas olacak sekilde faz uzayinda yer alan duruma sahip olamaz (h sabit faz uzayinda
bir hacmin boyutlanna sahipur).

W. Heisenberg, “Uber den anschaulichen Inhalt der quantentheoretischen Kinematik
und Mechanik”, Zeitschrift fiir Physik, 43, 1927,s. 172-198.

Heisenberg ve Bohr basta, bir degiskeni élgmenin bir digerini somut bigimde degig-
drecegi bigiminde yorumlamigt: Taneciklilik yiiziinden higbir 6lgiim —diye digtini-
yorlardi- gozlemlenen nesneyi degistirmeyecek Glgude yeterince hassas olamaz. Ama
Einstein israrh elegtrileriyle onlan iglerin daha incelikli oldugunu kabul etmeye zorlad:.
Heisenberg ilkesi, konumun ve hizin belirli degerleri oldugu ve birini 6l¢menin digerini
degistirmesinden dolay ikisini birden bilemeyecegimiz anlamina gelmez. Bir kuantum
pargaciginin asla mitkemmel bigimde belirli bir konumu ve hizi olmayan bir sey oldugu
anlamina gelir. Degigkenlerinden bir geyler her zaman belirsizdir. Yalmzca, bagka bir
seyi belirsizlestirmek pahasina bir etkilesim iginde belirlenir.

Gozlemlenebilir olanlar komiitatif olmayan bir cebir olugturur.

Bu durum, kuantum girigimi olgularimin ¢ok degiskenli ortamlarda gonilmemelerini
saglayan “kuantumn dekoherans” olgusuyla iyice agikhga kavusur.
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Bu, merkezi limit teoremidir. Basit versiyonu, N sayida degiskenin toplaminin dalga-
lanmasinin normalde/N bigiminde aromasi, bunun da biiyiik N degerleni igin sifira
yaklasan\ﬁTIN diizeyinde bir ortalama dalgalanma gerektirmesidir.
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Geng fizikci Werner Heisenberg 1925'te hentiz yirmi U¢ yasindayken Kuzey
Denizi'ndeki Helgoland Adasi’'nda kuantum kuraminin temellerini athiginda, Carlo
Rovelli'nin deyisiyle bizler ile gergeklik arasindaki bir perdeyi kaldirarak ardindaki
dipsiz bir ugurumu gériinur kildi. Heisenberg'den énce Einstein'in Gzerinde kafa
yordugu, 20. ylzyilin buylk kuramecilarindan Richard Feynman'in kimse tarafin-
dan anlasiimadigini 6ne stirdiigt kuantum mekanigi ¢cagimizin en blyik bilimsel
kesifleri arasindaki yerini karuyor. Glntumuzde de bilim dinyasinda ve felsefeci-
ler arasinda son derece canli bir tartisma konusu olan kuantum kurami, gergekli-
gin yapisindan kisisel deneyimin dogasina, metafizikten bilincin dogasina dek
onemli sorulan yeniden ele almak igin yeni yollar ortaya atti. Bugtin kimyanin
temellerine, Glines'in, hatta beynimizin isleyisine iliskin bilgilerimizi borglu
oldugumuz kuantum kurami ayni zamanda lazerden bilgisayara modern yiiksek
teknolojinin ardindaki basaktordir. Buna karsin gizemini korumaya ve bilimcilerin
karsisina yeni bulmacalar gikarmay surdiriyor.

Bilimin gucuniin diinyay! yeniden disunmekten korkmamakta yattigini, gergekli-
gin sdrekli olarak gitgide daha etkili bicimlerde yeniden tasarlandi§ini soyleyen
Rovelli igte bu gizemin izlerini siirliyor: Helgoland, Heisenberg'in dugtincesinin
cekirdegini tasarladid) bu adadan yola gikarak gergekligin kuantum nitelikli
yapisinin yarattigi, gitgide daha énemli konulara dogru adim adim genigleyen
olaganustu bir kesif sertiveni.

"Baslamadan once bir uyar!... Bilinmeyenin dipsiz derinlikleri her zaman gekici
ve bas donddricldir. Ama kuantum mekanigini ciddiye almak, onun sonuglari
ustline dustinmek neredeyse sanrilar yaratan bir deneyimdir: Su ya da bu
bigimde, bizden diinya anlayisimizda somut ve tarigma gbtlirmez gibi gbriinen
bir seyden vazgegmeyi talep eder. Gergekligin hayal ettijimizden gok farkh
oldugunu kabul etmemizi ister. Akil sir ermez derinliklere dalmakian korkmadan
o girdabin igine g6zunuzl dikmenizi ister.”
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