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Kuantum mekaniğini anlamadığımı 
anlamamı sağlayan Ted Newman'a 
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DİPSİZ UÇURUMA GÖZÜNÜ DİKMEK 

Caslav'la [Brukner) birlikte denize bir-iki adım uzakta kumlar 
üstünde oturuyoruz. Hiç durmadan saatlerce konuşmuşuz. Konfe­
rans arasının verildiği öğleden sonra Hong Kong'un karşısındaki 
Lamına Adası'na gelmişiz. Caslav en tanınmış kuantum mekaniği 
uzmanlarından biridir. Konferansta karmaşık bir düşünce deneyinin 
bir analizini sunmuştu. Kumsala kadar ormanın kıyısını izleyen pa­
tikada, sonra da burada, deniz kıyısında bu konuyu bir daha, bir daha 
tartışmışız. Sonunda temelde aynı fikirde buluşuyoruz. Kumsalda 
aramızda uzun bir sessizlik oluyor. Denize bakıyoruz. Gerçekten 
inanılmaz, diye mırıldanıyor Caslav, inanılır gibi değil. Sanki . . .  ger­
çeklik . . .  yokmuş gibi. 

Bu noktada aklımız kuantumlarda. Bir yüzyılda ortaya koyduğu 
müthiş sonuçlardan sonra, bize çağdaş teknolojiyi ve bütün 20.  yüz­
yıl fiziğini armağan ettikten sonra, dikkatle bakıldığında bilimin bu 
en başarılı kuramı içimizi şaşkınlıkla, kafa karışıklığıyla, kuşkuyla 
dolduruyor. 

Bir an için evrenin temel kuralları aydınlanmış gibiydi: Gerçek-
Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



12 HELGOLANO 

liğin bin bir renkli tüm biçimlerinin temelinde birkaç kuvvetin yön­
lendirdiği parçacıklardan başka bir şey yokmuş gibi görünüyordu. 
İnsanlık artık Maya'nın yanılsama ile gerçeklik arasındaki perdesini• 
kaldırıp gerçekliğin derinliklerini gördüğünü düşünebilirdi. Ne var 
ki bu çok uzun sürmedi; pek çok olgu birbiriyle uyuşmuyordu. 

Ta ki 1925 yazında 23 yaşındaki bir Alman genci günlerini hu­
zursuz bir yalnızlık içinde geçirmek üzere Kuzey Denizi'nin rüz­
garlı bir adasına gelene dek: Burası Kutsal Ada, Helgoland'dı. Adada 
çözümü zor tüm olguları açıklamaya ve kuantum mekaniğinin, bel­
ki de gelmiş geçmiş en büyük bilimsel devrim olan "kuantum kura­
mı"nın yapısını oluşturmaya izin veren bir fikir buldu. Bu gencin adı 
Werner Heisenberg'di. Bu kitabın öyküsü onunla başlıyor. 

Kuantum kuramı kimyanın temellerini, atomların, katı cisim­
lerin, plazmaların işleyişini, gökyüzünün rengini, beynimizdeki 
nöronları, yıldızların dinamiğini, gökadaların kökenini, dünyanın 
binlerce farklı yönünü aydınlattı. Bilgisayarlardan nükleer santralle­
re en yeni teknolojilerin temelinde bu kuram vardır. Mühendisler, 
kozmologlar, astrofizikçiler, kimyacılar ve biyologlar onu her gün 
kullanır. Kuramın temelleri yükseköğretim programlarında yer alır. 
Şimdiye dek hiç yanılmadı. O, günümüz biliminin atan yüreğidir. 
Yine de derin gizemini korumaktadır. Alttan alta ürkütücüdür. 

Belirli yörüngeler boyunca hareket eden parçacıklardan meyda­
na gelen gerçeklik imgesini yerle bir etmiş ama bunun yerine dünya­
yı nasıl hayal etmemiz gerektiğini açıklığa kavuşturmamıştır. Onun 
matematiği gerçekliği tanımlamaz, bize "neyin var olduğunu" söyle­
mez. Birbirinden uzak nesneler sihirli bir biçimde birbirine bağlıy­
mış gibi görünür. Maddenin yerini hayaletimsi olasılık dalgaları al­
mıştır. 

Kuantum kuramının bize gerçek dünya hakkında ne anlattığı 
üstüne bir an durup düşünen herkesin aklı karışır. Heisenberg'in 
yola çıkmasını sağlayan fikirleri önceden sezmiş olan Einstein kura-

Maya'nın perdeleri veya peçeleri. Eski Hint inanışına göre gerçekliği olduğu gibi gör­
memizi engelleyen unsurlar<lır. (Ç.N.) 
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DiPSiZ UÇURUMA GOZUNU DiKMEK 13  

mı hiçbir zaman özümsememişti; 20.  yüzyılın büyük kuramsal fizik­
çisi Richard Feynman kimsenin kuantumları anlamadığını yazmıştı. 

Ama bilim budur: Dünya hakkında düşünmenin yeni yöntem­
lerinin araştırılması. Kavramlarımızı sürekli olarak yeniden tartış­
maya açma yeteneğimizdir. Kendi kavramsal temellerini değiştirebi­
len, dünyayı sıfırdan yeniden tasarlayabilen asi ve eleştirel bir düşün­
cenin uzak görüş gücüdür. 

Kuramın tuhaflığı kafamızı karıştırsa da gerçekliği anlamamız 
için yeni bakış açıları ortaya koyar. Uzamdaki parçacıklara dayalı, 
basite indirgenmiş maddecilikten daha incelikli bir gerçekliği . . .  Nes­
nelerden önce ilişkilerden oluşan bir gerçekliği . . .  

Kuram, gerçekliğin yapısından kişisel deneyimin doğasına, me­
tafizikten belki de bilincin doğasına dek önemli soruları yeniden ele 
almak için yeni yollar ortaya atar. Bunların hepsi bugün bilim dün­
yasında ve felsefeciler arasında son derece canlı bir tartışma konusu­
dur, ben de bundan sonraki sayfalarda tüm bunlardan söz edeceğim. 

Werner Heisenberg çıplak, uzak, kuzey rüzgarlarının dövdüğü 
Helgoland Adası'nda bizler ile gerçeklik arasındaki bir perdeyi kal­
dırdı; bu perdenin ardında dipsiz bir uçurum belirdi. Bu kitabın öy­
küsü Heisenberg'in düşüncesinin çekirdeğini tasarladığı bu adadan 
yola çıkıyor ve gerçekliğin kuantum nitelikli yapısının yarattığı, git­
gide daha önemli konulara doğru adım adım genişliyor. 

Bu sayfaları öncelikle kuantum fiziğini bilmeyen ve onun ne 
olduğunu, ne anlam ifade ettiğini becerebildiğimiz ölçüde anlamaya 
meraklı olanlar için yazdım. Konunun özünü kavramak için çok ge­
rekli olmayan tüm ayrıntıları göz ardı ederek olabildiğince kısa ve öz 
olmaya çalıştım. Bilimin belirsizliğinin tam merkezindeki bir kuram 
hakkında olabildiğince açık olmaya çabaladım. Kuantum mekaniği­
nin nasıl anlaşılabileceğinden çok belki yalnızca onu anlamanın ne­
den bu kadar zor olduğunu açıklayacağım. 
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Bııııunla birlikte kitabı, bu şaşırtıcı fiziğin anlamı üstünde sür­
mekte olan diyaloğu sürdürmek ve genel bir bakış açısına doğru yö­
ııclınek içi n kuramı ne kadar derinleştirirlerse kafaları da o kadar 
karışan bilimci ve felsefeci meslektaşlarımı da düşünerek yazdım. 
Kitapta kuantum mekaniğini zaten iyi bilenler için de çok sayıda not 
var. Bunlar metinde daha kolay okunacak biçimde söz etmeye çalış­
tığım şeyleri daha kesin ifade ediyor. 

Kuramsal fizik araştırmalarımın temel hedefi uzayın ve zama­
nın kuantum niteliğini anlamak, kuantum kuramını Einstein'ın 
uzay ve zamana ilişkin keşifleriyle tutarlı kılmak oldu. Kendimi sü­
rekli olarak kuantumlar hakkında düşünürken buldum. Bu metin 
bugün vardığım noktadır. Farklı düşünceleri göz ardı etmiyor ama 
kararlı biçimde bir taraf tutuyor: Odağında, kuramın etkili olduğu­
nu ve daha ilgi çekici ufuklar açtığını düşündüğüm "ilişki temelli" 
yorumu yer a lıyor. 

Başlamadan önce bir uyarı . . .  Bili nmeyenin dipsiz derinlikleri 
her zaman çekici ve baş döndürücüdür. Ama kuantum mekaniğini 
ciddiye almak, onun sonuçları üstüne düşünmek neredeyse sanrılar 
yaratan bir deneyimdir: Şu ya da bu biçimde, bizden dünya anlayışı­
mızda somut ve tartışma götürmez gibi görünen bir şeyden vazgeç­
meyi talep eder. Gerçekliğin hayal ettiğimizden çok farklı olduğunu 
kabul etmemizi ister. Akıl sır ermez derinliklere dalmaktan korkma­
dan o girdabın içine gözünüzü dikmenizi ister. 

Lizbon, Marsilya, Verona, London Ontario 

2019-2020 
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I 

"Tuhaf bir güzelliğin içine bakarken" 

Genç bir Alman fizikçinin gerçekten tuhaf ama dünyayı 

çok çok iyi betimleyen bir fikri buluşu ve ardından gelen 

büyük kafa karışıklığı 
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1. Gencecik Werner Heisenberg'in saçma fikri: 
"Gözlemlenebilir olanlar" 

"Hesaplarımın son sonuçları önüme geldiğinde saat neredeyse 
sabahın üçüydü. Kendimi derinden sarsılmış hissettim. O kadar heye­
canlıydım ki uyumayı düşünemiyordum. Evden çıktım ve karanlığın 
içinde yavaş yavaş yürümeye başladım. Adanın ucunda denize yukarı­
dan bakan bir kayaya tırmandım ve güneşin doğmasını bekledim .. .'' ' 

O güne dek insanlığın gözüne ilişen en baş döndürücü sırlardan 
birine ilk kez göz attıktan sonra Kuzey Denizi'ndeki çıplak ve rüz­
garlı ada Helgoland'da denize yukarıdan bakan kayaya tırmanmış, 
dalgaların enginliğine bakarken güneşin doğmasını bekleyen genç 
Heisenberg'in düşüncelerinin ve duygularının neler olduğunu sık sık 
merak etmişimdir. 

Heisenberg orada alerjisinin etkilerini hafifletmek için bulunu­
yordu. Helgoland'da -adı kutsal ada anlamına gelir- neredeyse hiç 
ağaç yoktur, çok az çiçek tozu bulunur. Joyce Uiysses'te, '"Tek bir ağa-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



20 HELGOLAND 

cı olan l ldigoland*," der. Her şeyden önce aklından bir türlü çıkma­
yan prolıleıne gömülmek için orada buluyordu. Bu çetin cevizi ona 
Niels Bolu vermişti. Çok az uyuyor, zamanını yalnız geçirirken 
Bolır"tın anlaşılmaz kurallarını doğrulayacak bir şeyler hesaplamayı 
deniyordu. Arada bir adanın kayalıklarına tırmanmak için ara veri­
yordu. Hu kısa aralarda en büyük Alman şairi Goethe'nin İslama 
duyduğu sevgiyi ortaya koyduğu Doğu-Batı Divanı 'ndan şiirler ez­
beri iyordu. 

Niels Bohr zaten tanınan bir bilimciydi. Kimyasal elementlerin 
özelliklerini daha ölçülmeden önce öngörebilen basit ama tuhaf for­
müller yazmıştı. Örneğin ısıtılan elementlerin yaydığı ışığın frekan­
sını, yani aldıkları rengi öngörebiliyorlardı. Kayda değer bir başarı . . .  
Oysa formüller eksikti, yayılan ışığın şiddetini hesaplamaya yaramı­
yorlardı. 

Ama her şeyden önemlisi, bu formüllerin gerçekten saçma bir 
tarafı vardı: Herhangi bir neden olmaksızın, atomlardaki elektronla­
rın çekirdeğin çevresinde yalnızca belirli enerji düzeyleriyle, çekirde­
ğe belirli uzaklıktaki belirli yörüngelerde döndüklerini, sonra da si­
hirli bir biçimde bir yörüngeden diğerine "sıçradıkları"nı varsayıyor­
lardı. Bunlar ilk "kuantum sıçramaları"ydı. Neden yalnızca bu yö­
rüngelerdi? Bir yörüngeden diğerine bu tutarsız sıçramalar neydi? 
Bir elektronu bu kadar tuhaf davranmaya yöneltebilen bilinmeyen 
kuvvet neydi? 

Atomlar her şeyin yapıtaşıdır. Nasıl işlerler? İçindeki elektron­
lar nasıl hareket eder? Bohr ve meslektaşları bu sorular çevresinde on 
yıldan fazla bir süredir dönüp duruyordu. Boşu boşuna . . .  

Bohr atomun gizemlerini araştırmak için Kopenhag'da, bir Rö­
nesans atölyesindeki gibi, bulabildiği en parlak genç fizikçileri çevre­
sinde toplamıştı. Bunlar arasında son derece yetenekli, çok zeki, küs­
tah, kibirli, Heisenberg'in okul arkadaşı ve dostu Wolfgang Pauli de 
vardı. Pauli, kibirli olmasına karşın, arkadaşı Heisenberg'i büyük 
usta Bohr'a önerdi ve ilerlemek isteniyorsa onun çağrılması gerekti-

Helgoland'a Heligoland da denir. (Ç.N.) 
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ğini söyledi. Bohr onun söylediklerini dikkate aldı ve Göttingen'de 
Max Born'un asistanlığını yapan Heisenberg'i de 1924'te Kopen­
hag'a davet etti. Heisenberg birkaç ay Kopenhag'da kalarak Bohr'la 
formüllerle dolu kara tahtalar önünde bu konuları tartıştı. Genç ile 
usta birlikte dağlarda, atomun, fiziğin ve felsefenin gizemlerini ko­
nuştukları uzun yürüyüşler yapıyordu.' 

Heisenberg probleme gömülmüştü. Onu bir saplantı haline ge­
tirdi. O da diğerleri gibi her şeyi denemişti. Hiçbir şey işe yaramıyor­
du. Hiçbir makul kuvvet elektronları o tuhaf yörüngelerde ve o garıp 
Bohr sıçramalarıyla yönlendirebilecekmiş gibi görünmüyordu. Yine 
de bu yörüngeler ve bu sıçramalar atoma ilişkin olguları doğru ola­
rak öngörmeyi sağlıyordu. Kafa karıştırıcı ... 

Cesaretin kırılması insanı uç noktalarda çareler aramaya iter. 
Kuzey Denizi'ndeki adada tek başına kalan Heisenberg radikal fikir­
ler aramaya karar verdi. 

Sonuçta 20 yıl önce Einstein'ın dünyayı şaşırttığı düşünceler de 
radikaldi. Einstein'ın radikal yaklaşımının etkili olduğu ortaya çık­
mıştı. Pauli ve Heisenberg onun fiziğine hayran kalmıştı. Einstein 
efsaneydi. Atomlardaki elektron açmazından çıkmak için yine o ka­
dar radikal bir adım atmanın zamanı geldi mi acaba diye merak edi­
yorlardı. Ya bu adımı onlar atacak olsa? Yirmili yaşlarda çılgınca 
hayaller kurulur. 

Einstein en kökleşmiş kanıların yanlış olabileceğini göstermiş­
ti. Apaçık gibiymiş gibi görünen bir şey doğru olmayabilirdi. Mutlak 
doğru gibi görünen varsayımları terk etmek daha iyi anlamayı sağla­
yabilirdi. Var olması gerektiğini düşündüğümüzü değil, gördüğü­
müzü temel almayı öğretmişti. 

Pauli sık sık bu düşünceleri Heisenberg'e tekrarlıyordu. İki genç 
bu zehirli baldan tatmıştı. Yüzyıl başında Avusturyalı ve Alman felse­
fecilerin gerçeklik ile deneyim arasındaki ilişki hakkındaki tartışma­
larını izlemişlerdi. Einstein üstünde belirleyici bir etkisi olan Ernst 
Mach bilginin, tüm örtük "metafizik" varsayımlardan kurtularak 
yalnızca gözlemlere dayanması gerektiğini öğütlüyordu. Bunlar 
1925 yazında Helgoland Adası'na sığınan gencecik Heisenberg'in 
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düşüncelerinde bir patlayıcının kimyasal bileşenleri gibi karışan ta­
mamen farklı içeriklerdi . 

Fikir orada aklına geldi. Yalnızca yirmili yaşların sınır tanıma­
yan radikalizmi içinde düşünülebilecek bir fikir . . .  Bütün fiziği, bütün 
bilimi, bütün dünya algımızı altüst edecek bir fikir . . .  Sanırım insan­
lığın henüz sindiremediği bir düşünce. 

Heisenberg'in sıçraması basit olduğu kadar da çılgıncadır. Kim­
se elektronları o tuhaf davranışlara yönlendirebilen kuvveti bulmayı 
başaramıyor muydu? Olsun, öyleyse yeni kuvveti unutalım. Bunun 
yerine zaten bildiğimiz bir kuvvet kullanalım: Elektronu çekirdeğe 
doğru çeken elektrik kuvvetini. Bohr'un yörüngelerini ve sıçramala­
rını doğrulayan yeni hareket yasaları bulamıyor muyuz? Peki, o za­
man zaten bildiğimiz hareket yasalarını değiştirmeden oldukları gibi 
tutalım. 

Bunun yerine elektronu kavrayış biçimimizi değiştirelim. Elekt­
ronun bir yörünge boyunca hareket eden bir nesne olduğu düşünce­
sinden vazgeçelim. Yalnızca dışarıdan gözlemlediğimiz şeyi betim­
leyelim: Elektron tarafından yayılan ışığın şiddetini ve frekansını. 
Her şeyi yalnızca giizlemlenebilir nicelikler temeline oturtalım. 

Hcisenberg elektronun hareketini yalnızca gözlemlediğimiz ni­
celikleri, yani salınan ışığın frekansını ve genliğini kullanarak yeni­
den hesaplamayı dener. Elektronun enerjisini buradan yola çıkarak 
yeniden hesaplamaya çalışır. 

Biz elektronun bir Bohr yörüngesinden diğerine sıçramalarının 
etkilerini gözlemleriz. Heisenberg fiziksel değişkenleri satırlarını çı­
kış yörüngesinin, sütunlarını varış yörüngesinin oluşturduğu bir 
tabloya yerleştirir. Tablonun bir satır ve bir sütun üstündeki her bir 
kutucuğu belirli bir yörüngeden bir başkasına sıçramayı tanımlar. 
Bohr kurallarını doğrulayacak bir şey hesaplamaya çalışarak adada 
zaman geçirir. Çok az uyur. Atomun içindeki elektronla ilgili hesap-
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ları yapmayı başaramaz, çok zordur. Hesaplamaları daha basit bir 
sisteme uygulamayı dener: Sarkaç. Bohr kurallarını bu basitleştiril­
miş örnek üstünde dener. 

7 Haziran'da bir şeyler ortaya çıkmaya başlar: 

"İlk terimin [Bohr kurallarına ulaşmak için] doğruymuş gibi gö­
rünmeye başladığı zaman birbiri ardına bir aritmetik hatası yapmak­
tan endişelenmeye başladım. Hesaplarımın son sonuçları önüme gel­
diğinde saat neredeyse sabahın üçüydü. Bütün terimler doğruydu . 

Birdenbire hesaplarımın gösterdiği yeni 'kuantum' mekaniği­
nin tutarlı olduğundan artık hiçbir kuşkum kalmadı. 

Derinden sarsılmıştım. Olguların dış görünüşlerinin ardında 
tuhaf bir güzelliğe bakıyormuş hissine kapıldım; kendimi artık Do­
ğa'nın bu kadar cömertçe önüme serdiği matematiksel yapının zen­
ginliğini soruşturmam gerektiği düşüncesiyle sersemlemiş hissedi­
yordum." 

Tüyler ürperten sözler ... Olguların yüzeyinin ardındaki "tuhaf 
güzellik" ... insanlığın yeryüzündeki nesnelerin hareketini açıklayan 
ilk matematik yasası olan eğik düzlemde hareket eden nesneler üs­
tünde Galileo'nun yaptığı ölçümlerde matematiksel bir düzen belir­
meye başladığında yazdığı sözlerin yankılanması gibi : "Görünürde­
ki düzensizliğin ardındaki matematik yasasını görmek gibi bir duygu 
yoktur." 

Heisenberg Helgoland Adası'ndan üniversitesine, Göttingen'e 
geri döner. Sonuçların bir kopyasını arkadaşı Pauli'ye göndererek şu 
yorumu yapar: "Henüz her şey çok belirsiz ve benim için çok açık 
değil ama sanki elektronlar artık yörüngeler üstünde hareket etme­
yecekmiş gibi görünüyor." 

9 Temmuz'da çalışmasının bir kopyasını asistanı olduğu Profe­
sör Max Born'a ( Kopenhag'daki Niels Bohr'la karıştırmayın) şöyle 
bir notla teslim eder: "Çılgınca bir makale yazdım ve yayımlanması 
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için bir dergiye gönderecek cesaretim yok." Ondan bunu okumasını 
ve kendisine yol göstermesini ister. 

Max Bom 25 Temmuz'da Heisenberg'in çalışmasını Zeitschrift 
far Physik'e kendi gönderir.' 

Genç asistanın attığı adımın önemini sezmiştir. Bazı şeyleri 
açıklığa kavuşturmaya çalışır. Heisenberg'in acayip sonuçlarını dü­
zene sokmayı denemek için öğrencisi Pascual Jordan'ı da işin içine 
katar.• Heisenberg de Pauli'yi aralarına katmayı dener ama Pauli pek 
ikna olmamıştır, hesaplar ona fazlasıyla soyut ve çapraşık bir mate­
matik oyunu gibi görünür. Dolayısıyla başlangıçta kuram üstünde 
çalışan yalnızca üç kişi vardır: Heisenberg, Bom veJordan. 

Hummalı bir çalışmaya girişirler ve birkaç ay içinde yeni bir 
mekaniğin bütün biçimsel yapısını geliştirirler. Son derece basittir: 
Kuvvetler klasik fiziktekilerle aynıdır; denklemler klasik fiziktekinin 
aynıdır (ek olarak daha sonra söz edeceğim bir denklem· vardır) ama 
değişkenlerin yerini sayı tabloları veya "matrisler" almıştır. 

Neden sayı tabloları? Bir elektronda gözlemlediğimiz şey, Bohr' 
un hipotezine göre, elektronun bir yörüngeden bir başkasına sıçradı­
ğında salınan ışıktır. Bir sıçrama iki yörüngeyi kapsar: Terk edilen 
yörünge ile varılan yörünge. Bu nedenle her gözlem, daha önce söz 
ettiğim gibi, terk edilen yörüngenin satırları, varılan yörüngenin sü­
tunları oluşturduğu bir tablonun kutucuklarına yerleştirilerek dü­
zenlenebilir. 

Heisenberg'in düşüncesi elektronun hareketini tanımlayan tüm 
nicelikleri sayı yerine sayı tabloları olarak yazmaktır. Elektron başına 
tek bir x konumu yerine, olası konumlara ait bütün bir X tablosu elde 
edilir: Olası her sıçrama için bir sayı tablosu. Yeni kuramın anafikri, 
her zamanki fizik denklemlerini, alışılagelmiş niceliklerin ( yörünge-

XP-PX;itı. [Aksi belirtilmedikçe dipnotlar yazara aittir. (Y.N.)] 
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nin konumu, hızı, enerjisi, frekansı . . .  ) yerine bu tabloları koyarak kul­
lanmaya devam etmektir. Örneğin bir sıçrama sırasında salınan ışığın 
şiddeti ve frekansı tablonun o sıçramaya karşılık gelen kutucuğuyla 
belirlenir. Enerjiye karşılık gelen tabloda yalnızca köşegende sayılar 
vardır, bunlar da Bohr yörüngelerinin enerjisi olacaktır. 

VARIŞ YÖRÜNGESİ 

Yiirünge 1 Yiirünge 2 Yiirünge 3 Yörünge 4 

uı Yörünge l x,, x,2 x" x,. r....ı 
l'J Yörünge 2 xıı xıı xıı XH z 
'::.ı Yörünge 3 xı, x,2 xıı XH ıx 
,o 
;;.... Yörünge4 x., x.� x.ı x .. 
er,. 
;a 
o. 

Bir Heisenberg matrisi: Elektronun konumunu "temsil eden" 
sayı tablosu. Örneğin x2l sayısı ikinci yörüngeden üçüncü yörünge­
ye sıçramayı gösterir. 

Açık mı? Hiç değil. Her şey zifiri karanlıkta. 

Yine de değişkenlerin yerine tabloların konması gibi saçma bir 
yöntem doğru sonuçların hesaplanmasını sağlar: Deneylerde göz­
lemlediğimiz şeyleri birebir öngörür. 

Yıl sona ermeden önce Born'un eline postadan, tanınmamış 
genç bir İngiliz'in yazdığı, Göttingen'in üç silahşorunu büyük şaş­
kınlığa düşüren kısa bir makale geçer.' Makalede temel olarak aynı 
kuram, Göttingen matrislerinden bile daha soyut bir matematik di­
liyle oluşturulmuştur. Bu genç, Paul Dirac'tir. Heisenberg o yılın 
haziran ayında İngiltere'de bir konferans vermiş, sonunda da fikirle­
rinden söz etmiştir; Dirac dinleyiciler arasındadır ama yorgundur ve 
hiçbir şey anlamamıştır. Daha sonra Heisenberg'in çalışmasını pro­
fesöründen temin etmiştir, postayla ulaştırılan bu çalışmadan profe­
sörü de hiçbir şey anlamamıştır. Dirac makaleyi okur, saçma olduğu­
na karar verir ve bir kenara koyar. Buna karşın, birkaç hafta sonra bir 
doğa yürüyüşü sırasında bunun üstüne derin düşüncelere daldığında Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Heisenberg'in tablolarının bir derste araştırdığı şeylere benzediğini 
fark eder, ne olduğunu tam olarak hatırlamaz ve bir kitap üstünde 
düşüncelerini tazelemek için kütüphanenin pazartesi günü açılması­
nı beklemesi gerekir.• Oradan yola çıkarak o da kısa süre içinde Göt­
tingen'in üç büyücüsünün kuramının eksiksiz olarak aynısını onlar­
dan bağımsız biçimde oluşturur. 

Geriye yalnızca yeni kuramı atomdaki elektrona uygulamak ve 
gerçekten işe yarayıp yaramadığını görmek kalır. Gerçekten de tüm 
Bohr yörüngelerini hesaplamaya izin verecek midir? 

Hesabın zor olduğu ortaya çıkar, üçlü işi tamamlamayı başara­
maz. Her zaman için hepsinin en parlağı (ve en küstahı) olan Pau­
li'den yardım isterler.' Pauli şöyle yanıtlar: "Doğrusu bu çok zor bir 
hesap . . .  sizin için." Birkaç hafta içinde teknik cambazlıklarla hesapla­
mayı tamamlar." 

Sonuç mükemmeldir. Heisenberg, Bom ve Jordan'ın matris ku­
ramıyla hesaplanan enerji değerleri Bohr'un hipotezindekilerle tıpa­
tıp aynıdır. Bohr'un atomlarla ilgili tuhaf kuralları bu yeni modele 
uymaktadır. Bu kadarla da kalmaz. Kuram, Bohr kurallarının başa­
ramadığı, salınan ışığın şiddetinin hesaplanmasına da izin verir. De­
neylerle bunun da doğru olduğu ortaya çıkar! 

Bu bir zaferdir. 

Einstein Born'un eşi Hedi'ye bir mektupta şunları yazar: "Hei­
senberg ve Born'un fikirleri herkesin soluğunu kesiyor ve kurama ilgi 
duyan herkesin zihnini meşgul ediyor."" Kadim dostu Michele Besso' 
ya da şöyle yazar: "Son zamanların en ilgi çekici kuramı Heisenberg­
Born-Jordan'ın kuantum durumlarıyla ilgili olanı: Tam anlamıyla 
bir büyücülük hesabı."'0 

Usta Bohr yıllar sonra o günleri şöyle hatırlayacaktır: "O za­
manlar yalnızca kuramın, klasik fikirlerin uygun olmayan herhangi 
bir biçimde kullanılmasını adım adım terk edildiği yeni bir düzenle­
mesi[ne ulaşabilmek] için belli belirsiz bir umut vardı. Böyle bir gün­
demin zorluğuyla etkilenmiş olarak hepimiz en büyük hayranlığı, 
daha 23 yaşındayken tek atışta hedefi tutturan Heisenberg'e duyu­
yorduk."" Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Kırklarındaki Bom dışında Heisenberg, Jordan, Dirac ve Pauli 
yirmili yaşlarındaydılar. Onların fiziğine Göttingen'de Knabenphy­
sik, delikanlı fiziği deniyordu . 

16 yıl sonra. Avrupa dünya savaşıyla altüst olmuştur. Heisen­
berg ünlü bir bilimci olmuştur. Hitler ona savaşı kazandıracak bir 
bombanın yapımı için atomla ilgili bildiklerini kullanması görevini 
verir. Heisenberg trenle Alman işgali altında bulunan Danimar­
ka'daki Kopenhag'a gider ve yaşlı ustayı ziyaret eder. Yaşlı ile genç 
konuşurlar. Birbirlerini anlamadan ayrılırlar. Heisenberg, Bohr'a 
korkunç bir bomba olasılığının ortaya çıkardığı ahlaki sorunla ilgili 
konuşmak için gittiğini söyleyecektir. Buna herkes inanmamıştır. 
Bundan kısa süre sonra bir İngiliz komandosu Bohr'u kendi isteği 
doğrultusunda kaçırarak işgal altındaki Danimarka'nın dışına çıka­
rır. Bohr İngiltere'ye geçer, Churchill onu şahsen kabul eder, daha 
sonra atomlarla uğraşmak için kuantum mekaniğini kullanmayı öğ­
renen genç fizikçiler kuşağıyla birlikte bilgilerini uygulamaya geçir­
diği ABD'ye gider. Hiroşima ve Nagazaki yerle bir edilir ve erkek, 
kadın, çocuk, iki yüz bin insan bir saniyeden az bir süre içinde ölür. 
Bugün kentlerimize yöneltilmiş on binlerce nükleer başlıkla birlikte 
yaşıyoruz. Biri aklını yitirirse yeryüzündeki yaşamı yok edebilir. 
"Delikanlı fıziği"nin ölümcül gücü herkesin gözleri önündedir. 

Şükürler olsun ki elimizde yalnızca bomba yok. Kuantum me­
kaniği atomlara, atom çekirdeklerine, temel parçacıklara, kimyasal 
bağların fiziğine, katı madde fiziğine, sıvıların ve gazların fiziğine, 
yarı iletkenlere, lazerlere, Güneş gibi yıldızların fiziğine, nötron yıl­
dızlarının fiziğine, evrenin ilk dönemlerine, gökadaların oluşum fi­
ziğine . . .  vb. uygulanmıştır, daha sayfalarca devam edebilirim. Do­
ğa'nın, örneğin elementlerin periyodik tablosu gibi büyük parçaları-
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nı anlamayı ve milyonlarca insanın yaşamını kurtaran tıbbi uygula­
maların, yeni aletlerin, yeni teknolojilerin, bilgisayarların ortaya 
çıkmasını sağlamıştır. Daha önceden ne gözlemlenmiş ne de akla 
gelmiş yeni olguların varlığını öngörmüştür: Kilometrelerce öteden 
kuantum korelasyonları, kuantum bilgisayarları, ışınlama. . .  doğru 
oldukları sonradan ortaya çıkan öngörülerdir bunlar. Zaferler dizisi 
bir yüzyıldır hiç kesilmeden sürdü ve hala devam ediyor. 

Heisenberg, Bom, Jordan ve Dirac'in hesaplama yaklaşımı, 
"kendini yalnızca gözlemlenebilir olanla sınırlamak" gibi tuhaf bir 
fikir ve fiziksel değişkenlerin yerine matrisleri koyma yöntemi" hiç 
yanılmadı. Bu kuram şimdiye dek hiç yanılmamış olan ve sınırlarını 
bilmediğimiz tek temel kuramdır. 

Peki ama elektronun ona bakmadığımızda nerede olduğunu ve 
ne yaptığını neden tanımlayamıyoruz? Neden yalnızca onun "göz­
lemlenebilir" özelliklerinden söz etmemiz gerekiyor? Neden yalnız­
ca onun bir yörüngeden diğerine sıçradığı zamanki etkisinden söz 
edebiliriz de basitçe herhangi bir anda nerede olduğunu söyleyeme­
yiz? Sayıların yerine sayı tabloları koymak ne anlama gelir? 

"Henüz her şey çok belirsiz ve benim için çok açık değil ama 
elektronlar artık yörüngeler üstünde hareket etmeyecekmiş gibi gö­
rünüyor" ne demektir? Arkadaşı Pauli, Heisenberg için şunları yaza­
caktı: "Berbat biçimde akıl yürütüyordu, her şey önseziydi, temel 
varsayımları ve bunların var olan kuramlarla olan ilişkilerini açıklık­
la ele almaya hiç dikkat etmiyordu . . .  " 

\Nerner Heisenberg'in, temeli Kuzey Denizi'ndeki Kutsal 
Ada'da atılan ve her şeyi başlatan makalesi şu tümceyle açılıyordu: 
" Bu çalışmanın amacı, yalnızca ilke olarak gözlemlenebilir nicelikler 
arasındaki ilişkilere dayanan bir kuantum mekaniği kuramının te­
mellerini atmaktır." 

Gözlemlenebilir olanlar mı? Doğa gözlemleyen biri olup olma­
dığını nereden bilecek? Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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--e elektron 

Kuram elektronun bir sıçrama sırasında nasıl hareket ettiğini 
söylemez. Yalnızca sıçradığı zaman ne gördüğümüzü söyler. Neden? 

2. Erwin Schrödinger'in yanıltıcı t!J'si: "Olasılık" 

Ertesi yıl, 1926'da her şey açıklığa kavuşurmuş gibi görünür. 
Avusturyalı fizikçi Erwin Schrödinger, Pauli'nin sonuçlarının aynı­
larını elde etmeyi başarır, yani atomun Bohr enerjilerini hesaplar 
ama bambaşka bir yolla. 

Bu sonuç da bir üniversite bölümünde ortaya çıkmaz: Schrödin­
ger onu İsviçre Alpler'indeki bir şalede gizli aşkıyla kaçamak yapar­
ken bulur. Yüzyıl başında Avusturya'nın özgürlükçü ve hoşgörülü 
atmosferinde büyüyen parlak ve büyüleyici Erwin Schrödinger'in 
her zaman aynı anda farklı sevgilileri olmuştur, küçük çocuklara 
olan ilgisini de gizlememiştir. Yıllar sonra, aldığı Nobel ödülüne 
karşın, sözde düzen karşıtı İngilizler için bile pek konformist bulun­
mayan yaşam biçimi nedeniyle Oxford'daki görevini kaybeder: Karı­
sı Anny ve asistanının karısı, kendisinden bir çocuk bekleyen sevgi­
lisi Hilde'yle birlikte oturmaktadır. ABD'de işler daha iyi gitmez: 
Erwin, Anny ve Hilde Princeton'da, o sıralar yeni doğmuş olan kü­
çük Ruth'a birlikte bakmak için beraber yaşamak ister; Princeton 
buna katlanamaz. Daha özgürlükçü olan Dublin'e taşınırlar. Ama 
Schrödinger iki farklı kız öğrenciden iki çocuk sahibi olduktan sonra 
orada da bir skandala yol açar. Eşi Anny'nin yorumu şöyledir: "Bir 
kanaryayla yaşamak bir yarış atıyla yaşamaktan daha kolay olurdu 
ama ben yarış atını tercih ederim."ıı 
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Schrödinger'in 1926'nın ilk günlerinde dağdaki kaçamağında 
yanında olan sevgilisinin adı sı r olarak kalmıştır. Yalnızca onun eski 
bir Viyanalı arkadaşı olduğunu biliyoruz. Söylenceye göre oraya yal­
nızca sevgilisini, fizik hakkında düşünmek istediğinde kendisini dış 
dünyadan yalıtabilmek için kulaklarına koyacağı iki inci tanesini ve 
Einstein'ın ona okumasını önerdiği, genç bir Fransız bilimci olan 
Louis de Broglie'nin tezini götürmüş. 

De Broglie'nin tezi elektronlar gibi parçacıkların aslında dalga 
olabilecekleri düşüncesini inceler. Tıpkı denizdeki dalgalar ya da 
elektromanyetik dalgalar gibi ... De Broglie oldukça muğlak bazı ku­
ramsal analojilere dayanarak elektronu hızla hareket eden bir dalga­
cık gibi düşünebileceğimizi öne sürer. 

Her yöne dağılan bir dalga ile tek parça halinde kalarak sabit bir 
yörünge izleyen bir parçacık arasında ne gibi bir ilişki olabilir? Bir 
lazer ışını düşünün: Çok açık bir rota izlermiş gibi görünür. Oysa 
ışıktan meydana gelir, ışık da bir dalgadır, elektromanyetik alanın 
bir titreşimidir. Lazer ışını aslında çok uzaklarda uzayda dağılır gi­
der. Bir ışık ışınının rotasının çizdiği kesin hat yalnızca bu dağılmayı 
göz ardı eden yaklaşık bir değerlendirmedir. 

Schrödinger temel parçacıkların yörüngelerinin de yalnızca alt­
taki bir dalganın davranışının yaklaşık bir dışavurumu olduğu dü­
şüncesiyle büyülenmiştir." Zürih'teki bir seminerde bu düşünceden 
söz etmiş, bir öğrenci de ona bu dalgaların bir denkleme uyup uyma­
dığını sormuştur. Schrödinger dağda, Viyanalı kız arkadaşıyla geçir­
diği tatlı anlara ara verdiğinde, kulaklarında incilerle bir dalga denk­
leminden bir ışık ışınının rotasına götüren yolu ustalıkla geriye doğ­
ru izlerıs ve bu cambazca yöntemle dalga-elektronun bir atomun 
içindeyken uyması gereken denklemi tahmin eder. Bu denklemin 
çözümlerini araştırır ve . . .  Bohr enerjilerinin tıpatıp aynılarını elde 
eder.1' Müthiş! 

Sonra Heisenberg, Bom ve Jordan'ın kuramıyla tanışarak, ma­
tematik açısından iki kuramın temelde eşdeğer olduğunu kanıtlama­
yı başarır: Her ikisi de aynı değerleri öngörmektedir.1' 
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Dalga fikri o kadar basittir ki Göttingen'li küçük grubu hazır­
l ıksız yakalar ve gözlemlenebilir nicelikler hakkındaki ezoterik tah­
minlerinin rüzgarını keser. Bu durum Kolomb'un yumurtasına ben­
zer: Heisenberg, Born,Jordan ve Dirac yalnızca dolambaçlı ve yanlış 
yönde bir yol izledikleri için karmaşık ve anlaşılmaz bir kuram inşa 
etmiştir. Olay çok daha basittir: Elektron bir dalgadır, bu kadar. 
"Gözlemler"in hiçbir ilgisi yoktur. 

Schrödinger de Viyana'nın yüzyıl başındaki canlı felsefe ve dü­
şünce dünyasının bir ürünüdür: Felsefeci Hans Reichenbach'ın arka­
daşı olarak Doğu düşüncesinden, özellikle Hindu Veda'larından bü­
yülenmiştir ve (Einstein gibi o da) dünyayı temsili bir imge, bir "su­
ret" olarak yorumlayan Schopenhauer'e hayrandır. Kesinlikle ne 
konformizmle frenlenen ne de "el alem ne düşünür" diye bir kaygı 
duyan Schrödinger, bir madde dünyasının yerine bir dalga dünyasını 
koymaktan korkmaz. 

Schrödinger'in dalgalarını belirtmek için kullandığı harf ljf, 
Psi'dir. 'I' niceliği genellikle "dalga fonksiyonu" olarak adlandırılır.1' 
Schrödinger'in müthiş hesabı mikroskobik dünyanın parçacıklardan 
meydana gelmediğini gösteriyor gibidir; ljl dalgalarından oluşmakta­
dır. Atom çekirdeklerinin yörüngesinde madde noktacıkları dön­
mez; Schrödinger dalgalarının, sürekli olarak rüzgarla küçük bir 
gölü çalkalayan dalgalara benzeyen kesintisiz dalgalanmaları vardır. 

Bu "dalga mekaniği" aynı öngörüleri vermesine karşın, birden­
bire Göttingen'in "matris mekaniği"nden daha ikna edici görünme­
ye başlar. Schrödinger'in hesabı Pauli'ninkinden daha basittir. 20.  
yüzyılın ilk yarısında fizikçiler dalga denklemlerine alışıktı, matris­
lerle pek içli dışlı değillerdi. "Schrödinger'in kuramı imdada yetişti: 
Artık o tuhaf matris matematiğini öğrenmek zorunda değildik," diye 
hatırlıyor zamanın tanınmış bir fizikçisi. 1• 

Her şeyden önemlisi de, Schrödinger dalgalarını hayal etmek ve 
gözde canlandırmak kolaydır. Heisenberg'in yok etmek istediği 
"elektron rotası"ndan ne sonuç çıktığını açık olarak gösterir: Elekt­
ron çevreye yayılabilen bir dalgadır, hepsi bu. 

Schrödinger tüm cephelerde zafer kazanmış gibidir. 
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Ama bu bir yanılsamadır. 

Heist:nberg, Schrödinger dalgalarının kavramsal olarak anlaşı­
labilir olmasının bir göz boyama olduğunu hemen fark eder. Bir dal­
ga er geç uzayda dağılır gider, bir elektron dağılmaz: Bir yerden gel­
diğinde tek bir noktaya her zaman ve yalnızca bir bütün halinde 
ulaşır. Schrödinger denklemi bir elektronun bir atom çekirdeği tara­
fından fırlatılması durumunda, \jl dalgasının uzayın her yerine ho­
mojen biçimde yayılacağını öngörür. Buna karşın elektron, örneğin 
bir Geiger sayacı veya bir televizyon ekranı tarafından saptandığı 
zaman yalnızca tek bir noktaya ulaşır, uzayda dağılmaz. 

Schrödinger'in dalga mekaniği üstüne tartışma hızla alevlenir ve 
hemen düşmanca bir hal alır. Buluşunun öneminden kuşku duyuldu­
ğunu hisseden Heisenberg iğneleyicidir: "Schrödinger'in kuramının 
fiziksel yönlerini ne kadar çok düşünürsem o kadar itici buluyorum. 
Schrödinger, kuramının 'gözde canlandırılabilme'si hakkında yazdık­
larının 'muhtemelen tamamen doğru olmadığını' söylüyor, aslına ba­
kılırsa yazdıkları tümden saçmalık."'° Schrödinger ironiyle karşılık 
vermeye çalışır: "Bir elektronun pire gibi oradan oraya sıçradığını ha­
yal edemiyorum."" 

Oysa Heisenberg haklıdır. Dalga mekaniğinin Göttingen mat­
rislerinden daha anlaşılır olmadığı yavaş yavaş kesinleşir. Doğru sa­
yılar veren, bir başka hesaplama tekniğidir, belki kullanması daha 
kolaydır ama tek başına bize, Schrödinger'in umduğu gibi olup bi­
tenlerle ilgili açık ve doğrudan bir imge sunmaz. Dalga mekaniği 
Heisenberg matrisleri kadar anlaşılmazdır. Bir elektronu gördüğü­
müz her defasında onu tek bir noktada görüyorsak, elektron nasıl 
uzayda yayılan bir dalga olabilir? 

Yine de kuantumların ortaya çıkardığı sorunlar hakkında en 
zekice düşüncelere sahip bir düşünür olacak olan Schrödinger yıllar 
sonra yenilgiyi kabul edecektir: " Bir an için,'' diye yazar, "dalga me­
kaniğinin yaratıcıları [yani kendisi] kuantum kuramının süreksizlik­
lerini ortadan kaldırmış olma yanılsamasına kendilerini kaptırmıştı .  
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Ama kuramın denklemlerinin ortadan kaldırılmış olan süreksizlik­
leri, kuramı gözlemlediğimiz şeylerle karşılaştırdığımız anda yeni­
den ortaya çıkıyordu."22 

"Gözlemlediğimiz şey" kavramı yeniden karşımıza çıkıyor. 
Ama -bir kez daha- Doğa onu gözlemleyip gözlemlemediğimizi ne­
reden bilecek? 

Yapbozun eksik parçalarından birini tamamlayan yine, Schrö­
dinger'in 1j1'sinin ne anlama geldiğini ilk kavrayan Max Bom oldu." 
Ciddi bir mühendis havası ve biraz alçakgönüllü görünümüyle Bom, 
kuantum kuramının yaratıcıları arasında en az göze batanı ve en az 
tanınanıydı ama belki de mecazi olduğu kadar kelimenin tam anla­
mıyla da Amerikalıların dediği gibi "odadaki yetişkin" olmanın yanı 
sıra kuramın gerçek mimarıydı. 1925 'te kuantum olgularının yepyeni 
radikal bir mekanik gerektirdiğini açıkça ortaya koyan oydu, bu fikri 
gençlere aşılayan oydu, Heisenberg'in karışık ilk hesaplarındaki doğru 
fikri bir bakışta anlayan ve bunu gerçek bir kurama dönüştüren oydu. 

Bom, Schrödinger ljl dalgasının uzayda hir noktadaki değerinin 
bir elektronu o noktada gözlemleme olasılıgmı belirlediğini anlar.24 
Bir atom bir elektron fırlatırsa ve çevresi Geiger sayaçlarıyla kuşatı l­
mışsa, ljl'nin bir sayacın olduğu yerdeki değeri elektronu bir  başka 
sayacın değil de o sayacın saptamasının olasılığını belirler. 

Schrödinger ljl'sı bu nedenle gerçek bir varlığı temsil etmez; bize 
gerçek bir şeyin olma olasılığını söyleyen bir hesaplama aracıdır. 
Tıpkı bize ne olabileceğini söyleyen hava durumu tahminleri gibidir. 

Aynı şey -hemen sonra anlaşılır ki- Göttingen matris mekaniği 
için de geçerlidir: işin matematiği bize kesin öngörüler değil, olasılık 
temelinde öngörülen sonuçlar verir. Kuantum kuramı, gerek Hei­
senberg yorumunda gerek Schrödinger yorumunda kesinlikler değil, 
olasılıklar öngörür. 
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Neden olasıl ıklar? Genellikle soruna ilişkin tüm veriler elimiz­
de değilse olasılıktan söz ederiz. Rulette 5 çıkması olasılığı 37'de 
l 'dir. Atılışı sırasında rulet topunun başlangıç durumunu ve ona etki 
eden kuvvetleri kesi n olarak bilseydik çıkacak sayıyı öngörebilirdik. 
(Seksenli yıllarda bir grup parlak genç, bir ayakkabıya sakladıkları 
küçük bir bilgisayarlarla Las Vegas kumarhanelerinde çok para ka­
zanmıştı. .. )'5 Olasılık ancak ne olacağını kesin olarak bilemeyeceği­
miz biçimde probleme ait tüm verilere sahip olmadığımız zaman söz 
konusu olur. 

Heisenberg ve Schrödinger'in kuantum mekaniği olasılıkları 
tahmin eder: Öyleyse probleme ilişkin tüm verileri hesaba katmayan 
bir kuram mıdır? Bu nedenle mi bize yalnızca olasılıklar verir? Yok­
sa doğa gerçekten de rasgele biçimde buradan oraya sıçrayıp durur 
mu? 

Ateist Einstein soruyu renkli bir dille ortaya koyar: "Tanrı ger­
çekten zar atar mı?" 

Einstein simgesel dile bayılırdı ve ateist olduğunu ilan etmesine 
karşın "Tanrı"yı benzetmeleri için kullanmayı  severdi .  Ama bu ör­
nekte tümcesi gerçek anlamıyla okunabilir: Einstein, "Tanrı"yı 
"Doğa"yla anlamdaş gören Spinoza'yı çok severdi. Dolayısıyla "Tan­
rı gerçekten zar atar mı?" aslında "Doğa yasaları gerçekten determi­
nist değil midir?" demektir. Daha sonra göreceğimiz gibi, bu soru 
Heisenberg ile Schrödinger arasındaki polemiklerden yüz yıl sonra 
bile hala tartışılıyor. 

Öyle veya böyle, Schrödinger IJI dalgası kuantumların gizemini 
aydınlatmak için yeterli değildir. Elektronun yalnızca bir dalga oldu­
ğunu düşünmek yetmez. IJI dalgası, her zaman yalnızca tek bir nokta­
da yoğunlaşmış biçimde ortaya çıkan bir parçacık olan elektronun 
bir başka yerde değil de belirli bir yerde gözlemlenmesinin olasılığı­
nı belirleyen, pek de açık olmayan bir şeydir. ljl, zaman içinde yalnız­
ca biz bakmadığımız sürece Schrödinger'in yazdığı denklem doğrultu-
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sunda değişir. Ona baktığımızda puf! diye tek bir noktada yoğunla­
şır, biz de parçacığı orada görürüz.26 

Sanki gerçekliği değiştirmek için yalnızca gözlem yapmak ye­
terliymiş gibi . . .  

Heisenberg'in, kuramın iki gözlem arasında ne olduğunu değil 
yalnızca gözlemleri tanımladığı yönündeki anlaşılması güç düşünce­
sine, kuramın yalnızca bir şeyin veya bir diğerinin gözlemlenme ola­
sılığını öngördüğü düşüncesi eklenir. Gizem daha da derinleşir. 

3. Evrenin tanecikli yapısı: "Kuanturnlar" 

Kuantum mekaniğinin 1925 ve 1926 yıllarındaki doğuşunu an­
latıp kuramın iki temel düşüncesini tanıttım: Heisenberg tarafından 
ortaya atılan, yalnızca gözlemlenebilir olanların betimlenmesi yönün­
deki tuhaf düşüncesi i le Born'un, kuramın yalnızca olasılıkları ön­
gördüğü düşüncesi. 

Bir üçüncü önemli kavram daha vardır. Açıklamak için geriye, 
Heisenberg'in Kutsal Ada'ya yaptığı tarihi yolculuğun 20 yıl öncesi­
ne gitmek daha iyi olur. 

20.  yüzyılın başında tek garip ve anlaşılmaz olgu yalnızca atom­
lardaki elektronların tuhaf davranışları deği ld i .  Başka olgular da 
gözlemlenmişti. Hepsinin ortak hir noktası vardı :  Enerjinin ve başka 
fiziksel niceliklerin ilginç tanecikli olma özelliğini ortaya koyuyor­
lardı. Kuantumlardan önce kimse enerjinin tanecikli yapıda olabile­
ceğinden kuşkulanmamıştı. Havaya atılan bir taşın enerjisi örneğin, 
taşın hızına bağlıdır; taş herhangi bir hıza, dolayısıyla da herhangi 
bir enerjiye sahip olabilir. Buna karşın, yüzyıl boyunca yapılan de­
neylerde enerjinin tuhaf davranışları ortaya çıkmıştı. 

Bir fırının içinde örneğin, elektromanyetik dalgalar ilginç bi­
çimde davranır. Isı (enerji) doğal olarak beklendiği gibi tüm frekans-
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lardaki dalgalar arasında dağılmaz; asla yüksek frekanslı dalgalara 
ulaşmaz. Tam 1900 yılında, Heisenberg'in Helgoland'a yaptığı yol­
culuktan yirmi beş yıl önce, Alman fizikçi Max Planck ısı enerjisi­
nin, laboratuvarda ölçüldüğü biçimde, farklı frekanslardaki dalgalar 
arasındaki dağılımını başarıyla türetebilen bir denklem" olabileceği­
ni tahmin etmişti.'" Planck bu formülü, tuhaf bir hipotez ekleme pa­
hasına da olsa genel yasalardan yola çıkarak elde etmeyi başarmıştı: 
Bu tuhaf hipotez, enerjinin her bir dalgaya yalnızca tam sayı katları 
halinde ulaşabilir olmasıydı. 

Enerji sanki paketlerle aktarılıyormuş gibidir. Bu paketlerin bo­
yutu, Planck'ın hesabının tutması için farklı frekanslardaki dalgalar 
için farklı olmalıdır: Dalganın frekansıyla orantılı olması gerekir.'" 
Yani yüksek frekanslı dalgalar daha yüksek enerjili paketlerden mey­
dana gelir. Enerji çok yüksek frekanslara ulaşmaz çünkü yeteri kadar 
büyük paketler için yeterli enerji yoktur. 

Planck deneysel gözlemler kullanarak bir paketin enerjisi ile 
dalgasının frekansı arasındaki oran sabitini hesaplamıştı. Bu sabite h 
adını verdi. Ne anlama geldiğini tam olarak bilmeden . . .  Bugün ge­
nellikle h yerine h/2rr. anlamına gelen n simgesi kullanılır. h üstüne 
küçük bir çizgi çizme alışkanlığı edinen kişi Dirac'ti çünkü hesaplar­
da h genellikle 2rr.ye bölünüyordu, o da her defasında h/2rr. yazmak­
tan bıkmıştı. n simgesine İngilizcede h bar*, İtalyancada acca taglia­
ta** denir. Bu simge de çizgisiz h gibi Planck sabiti olarak adlandırı­
lır, bu da biraz karışıklık yaratır. Bugün kuantum kuramının en be­
lirgin simgesi olmuştur. (Üstüne küçük bir n işlenmiş çok gurur 
duyduğum bir tişörtüm var.) 

Beş yıl sonra Einstein ışığın ve diğer tüm elektromanyetik dal­
gaların gerçekten her biri frekansa bağlı sabit bir enerjiye sahip olan 
temel "tanecikler"den oluştuğunu öne sürdü.'0 Bunlar ilk "kuantum-

(İng.) H çizgi. (Ç.N.) 
(İt) Kesik h. (Ç.N.) 
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lar"dı. Bugün bunlara foton/ar, ışık kuantumları diyoruz. Planck sabi­
ti h bunların boyutunu ölçer: Her bir foton h çarpı parçası olduğu 
ışığın frekansı kadar bir enerjiye sahiptir. 

Einstein bu "temel enerji tanecikleri"nin gerçekten var oldukla­
rını varsayarak fotoelektrik etki denen, o zaman için henüz anlaşıla­
mamış olan bir olguyuıı açıklamayı ve daha ölçülmeden özelliklerini 
öngörmeyi başarır. 

Bu olguların bütün mekaniğin gözden geçirilmesini gerektire­
cek ölçüde ciddi sorunlara yol açtığını daha 1905 'te ilk fark eden 
Einstein olur. Bu onu kuantum kuramının manevi babası yapar. 
Onun, ışığın bir dalga olmanın yanı sıra aynı zamanda bir foton bu­
lutu olduğu düşüncesi kafa karıştırıcıdır ama de Broglie'nin tüm te­
mel parçacıkların dalga olduğunu düşünmesine, sonra da Schrödin­
ger'in 'l' dalgasını ortaya atmasına esin kaynağı olur. Bu nedenle 
Einstein pek çok açıdan kuantum mekaniğinin esin kaynağıdır: 
Bom ondan mekaniğin tamamen yeniden düzenlenmesi gerektiğini 
öğrenir; Heisenberg dikkati yalnızca ölçülebilen niceliklere verme 
konusunda ondan esinlenir; Schrödinger de Broglie'nin Einstein'ın 
fotonlarından esinlenen düşüncesinden yola çıkar. Dahası da var: 
Einstein aynı zamanda atomlara ait olguları olasılığı kullanarak 
araştıran ilk kişidir, böylece Born'un ljl dalgasının bir olasılık anla­
mına geldiğini anlamasının yolunu açar. Kuantum kuramının oluş­
turulması bir takım oyunu olmuştur. 

Planck sabiti Bohr yasalarıyla 1913'te yeniden ortaya çıkar." Bu­
radaki mantık da aynıdır: Atomdaki elektronların yörüngeleri, ener­
ji sanki paketler halinde, tanecikliymiş gibi yalnızca belirli enerji 
düzeylerine sahip olabilir. Bir elektron bir Bohr yörüngesinden bir 
diğerine sıçradığı zaman bir ışık kuantumuna dönüşen bir enerji pa­
keti açığa çıkarır. Sonra yine 1 922 'de Otta Stern'in tasarladığı ve 
Frankfurt'ta Walther Gerlach tarafından gerçekleştirilen bir deney­
de atomların dönme hızının da sürekli olmadığı, yalnızca belirli ke­
sikli değerler aldığı gösterilir. 
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Bu olguların hepsi -fotonlar, fotoelektrik etki, enerjinin elekt­
romanyetik dalgalar arasındaki dağılımı, Bohr yörüngeleri, Stern ve 
Gerlach'ın ölçümleri- Planck sabiti !ı tarafından düzenlenir. 

Heisenberg ve arkadaşlarının kuramı sonunda 1925'te ortaya 
çıktığında bir çırpıda tüm bu olguların anlaşılmasını, öngörülmesini 
ve özelliklerinin hesaplanmasını sağlar. Sıcak bir fırında ısının fre­
kanslar arasındaki dağılımını veren Planck denkleminin elde edil­
mesini, fotonların varlığını, fotoelektrik etkiyi, Stern ve Gerlach'ın 
ölçüm sonuçlarını ve diğer tüm tuhaf "kuantum" olaylarını aydınlat­
maya ızın verır. 

Kuantum kuramının adı tam da "kuantumlar"dan yani "tane­
cikler"den gelir. Kuantum olguları evrenin çok küçük ölçeklerde ta­
necikli yönünü ortaya çıkarır. Taneciklilik yalnızca enerjiye özgü 
değildir; son derece geneldir. Benim araştırma alanım olan kuantum 
kütleçekimi konusunda içinde yaşadığımız fiziksel uzayın çok çok 
küçük ölçeklerde tanecikli olduğu gösterilir. Bu durumda da "temel 
uzay kuantumları"nın (minicik) ölçeğini belirleyen yine Planck sabi­
tidir. 

Tanecik/ilik, olasılık ve gozlemlerle birlikte kuantum kuramının 
üçüncü temel kavramsal unsurudur. Heisenberg matrislerinin satır­
ları ve sütunları doğrudan enerjinin aldığı tek tek tanecik değerlerine, 
ya da başka bir ifadeyle kesikli değerlere karşılık gelir. 

Kitabın kuramın doğuşunu ve yarattığı kafa karışıklığını anla­
tan ilk bölümünün sonuna yaklaşıyoruz. ikinci bölümde bu karma­
şıklıktan çıkmak için tutulan yolları açıklayacağım. Yine de bu bölü­
mü bitirmeden önce kuantum kuramının, daha önce söz ettiğim 
gibi, klasik fiziğe eklediği tek denklem hakkında birkaç şey söylemek 
istiyorum. 

Bu ilginç bir denklemdir. Konumu hızla çarpmanın, hızı ko­
numla çarpmaktan farklı olduğunu söyler. Konum ve hız sayılar ol-
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saydı bir fark olmazdı çünkü 7 kere 9 ile 9 kere 7 aynı şeydir. Ama 
konum ve hız artık sayı tablolarıdır, iki tablo çarpıldığında da sıra 
önemli olur. Bu yeni denklem bize iki niceliğin bir sırayla veya ters 
sırayla çarpıldığında ortaya çıkan farkı verir. 

Kısacık ve çok basittir. Anlaşılmazdır. 

Şifresini çözmeye çalışmayın, bilimciler ve felsefeciler hala didi­
nip durmaktadır. Ama yine de yazacağım çünkü kuantum kuramı­
nın özüdür ve kuramın sunuşunu onsuz kapatamayız. Buyurun, işte 
şu denklem: 

XP-PX=ih 

Bu kadar. X harfi bir parçacığın konumunu, P harfi onun hızıy­
la kütlesinin çarpımını (teknik jargonda "hareket niceliği" [momen­
tum} gösterir. i harfi -l'in karekökünü gösteren matematik simgesi­
dir, h de daha önce gördüğümüz gibi Planck sabiti bölü 2n'dir. 

Bir anlamda, Heisenberg ve arkadaşları fiziğe yalnızca bu basit 
denklemi eklemiştir; gerisi bunun sonuçlarıdır. Bu sonuçlar kuan­
tum bilgisayarlar ve atom bombasıdır. 

Denklemin biçimin bu olağanüstü basitliğinin bedeli, anlamı­
nın olağanüstü anlaşılmaz olmasıdır. Kuantum kuramı, taneciklili­
ği, sıçramaları, fotonları ve geri kalan her şeyi yalnızca klasik fiziğe 
eklenen sekiz harflik tek bir denklemle öngörür. Konumu hızla 
çarpmanın, hızı konumla çarpmaktan farklı olduğunu söyleyen bir 
denklem .. . Zifiri bir karanlık ... Murnau'nun Nosferatu'nun bazı sah­
nelerini Helgoland'da çekmiş olması belki de tesadüf değildir. 

Niels Bohr l927'de, İtalya'da Como Gölü kıyısında yeni kuan­
tum kuramıyla ilgili anlaşılan (ve anlaşılmayan) her şeyi özetlediği ve 
onun nasıl kullanılacağını açıkladığı bir konferans diizenler.ıı Dirac 
1930'da kuramın biçimsel yapısının harika biçimde aydınlığa kavuş-
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turulduğu bir kitap yazar." Kuramı öğrenmek için hala en iyi kitap 
budur. İki yıl sonra dönemin en büyük matematikçisiJohn von Neu­
mann müthiş bir matematiksel fizik makalesiyle biçimsel sorulara 
çözüm getirir. ) 5  

Kuramın inşası tarihte bir benzeri görülmemiş, yağmur gibi ge­
len Nobel ödülleriyle ödüllendirilir. Einstein Nobel'i 1 922'de fotoe­
lektrik etkiyi ışık kuantumlarını kullanarak aydınlattığı için alır. 
Bohr l 922'de atomun yapısına ilişkin kurallar için. . .  De Broglie 
l 92 9'da maddenin dalgaları düşüncesiyle . . .  Heisenberg 1 932'de "ku­
antum mekaniğini yaratması" nedeniyle. . .  Schrödinger ve Dirac 
l 933 'te atom kuramında "yeni buluşlar" içi n . . .  Pauli 1 945 'te kurama 
teknik katkılarından dolayı . . .  Born l 954'te olasılığın oynadığı rolü 
anlamış olduğu için (bundan çok daha fazlasını yapmıştır). Dışarıda 
yalnızca, Einstein'ın (haklı olarak) kuramın gerçek yazarları olarak 
Heisenberg, Bom ve Pascual Jordan'ı önermesine karşın Jordan ka­
lır. Ama Jordan Nazi Almanya'sına fazla bağlılık göstermiştir, insan­
lar da yenilenleri pek takdir etmez.l6  

Bütün bu ödüllere, müthiş başarıya, yarattığı teknolojiye karşın 
kuram kapkaranlık bir gayya kuyusu olarak kalmaya devam eder. 
Niels Bohr şöyle yazar: "Bir kuantum dünyası yoktur. Yalnızca ku­
antum nitelikli soyut bi r betimleme vardır. Fiziğin görevinin Do­
ğa'nın nasıl olduğunu betimlemek olduğunu düşünmek yanlıştır. 
Fizik yalnızca Doğa hakkında söyleyebileceğimiz şeylerle ilgilenir." 

\\'emer Heisenberg'in Helgoland'daki özgün içgüdüsüne sadık 
kalan kuram bize herhangi bir madde parçacığının ona bakmadığı­
mız zaman nerede bulunduğunu söylemez. Yalnızca onu goz/em/eme­
miz durumunda bir noktada bulma olasılığının ne olduğunu söyler. 

Ama bir madde parçacığı onu gözlemleyip gözlemlemediğimizi 
nereden bilecek? İnsanlığın şimdiye dek yarattığı en etkili ve en güç­
lü bil imsel kuram tam bir gizemdir. 
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Matrak bir uç fikirler ansiklopedisi 

Burada tuhaf kuantum olguları betimlenir ve farklı  

b i limcilerin ve felsefecilerin her birinin kendince bunları 

nasıl anlamaya çal ıştıkları anlatılır. 
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1 .  Süperpozisyonlar 

Eğitim alanımı seçerken çok kararsız kalmıştım. Fizik okuma 
kararını olabilecek en son anda verdim. Üniversiteye kayıt olurken (o 
zamanlar daha çevirimiçi kayıt olunamıyordu), Bologna'da çeşitli fa­
külteler için farklı uzunlukta kuyruklar vardı, fiziğinkinin en kısa 
kuyruk olması karar vermeme yardım etti. 

Beni fiziğe çeken şey lise fiziğinin bunaltıcı sıkıcılığı ve yaylar, 
kaldıraçlar ve toplarla yapılan aptalca deneylerin ardında gerçekliğin 
doğasını anlamak için gerçek bir merakın gizlendiği kuşkusuydu. 
Benim her şeyi denemek, okumak, öğrenmek, görmek, her yere git­
mek isteyen heyecanlı ergenlik merakıma hitap eden bir merak: Her 
yere, her ortama, her kıza, her kitaba, her müziğe, her deneyime, her 
düşünceye karşı duyulan bir merak . . .  

Ergenlik beyindeki sinir ağlarının ansızın yeniden düzenlendi­
ği dönemdir. Her şey yoğun görünür, her şey çekicidir, her şey kafa 
karıştırır. Ben ergenlikten, sorulara susamış, aklım karmakarışık 
halde çıktım. Her şeyin doğasını anlamak istiyordum. Zihnimizin Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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bunu kavramayı nası l başardığını anlamak istiyordum. Gerçeklik 
nedir? Düşünce nedir? Düşünen ben neyim? 

Beni, çağımızın Yeni Büyük Bilgeliği olan bilimin sunabileceği 
ışığın izini sürmeye iten şey işte bu uç noktadaki ve ateşli meraklardı. 
Bırakın kesin yanıtları, gerçek yanıtlar bile beklemiyordum . . .  ama 
insanlığın son iki yüzyı l içinde nesnelerin zarif yapısı hakkında anla­
dığı şeyler nasıl görmezden gelinir? 

Klasik fizik eğitimi beni biraz eğlendirdi, biraz da sıktı. Sadeliği 
zarifti. Lisede yalayıp yutmamı istedikleri anlamsız formüllerden 
daha anlamlı ve tutarlıydı. Einstein'ın uzay ve zamana ilişkin buluş­
larını öğrenmek içimi hayranlık ve neşeyle doldurdu, kalbimin hızla 
çarpmasına yol açtı. 

Ama beynimde renga renk ışıklar yakan asıl şey kuantumlarla 
karşılaşmam oldu. Gerçekliğin bizim onun hakkında sahip olduğu­
muz önyargıları sorguladığı yere gidip onun göz kamaştırıcı özüne 
dokunmak . . .  

Kuantum kuramıyla karşılaşmam doğrudan oldu. Dirac'in kita­
bıyla yüz yüze . . .  Şöyle oldu: Bologna'da Profesör Fano'nun "Fizik 
İçin Matematik Yöntemleri" başlıklı matematik derslerini izlemiş­
tim; konu bizim için "Yöntemler"di. Ders bir konuyu bireysel olarak 
derinleştirip sınıfta arkadaşlara sunmayı öngörüyordu. Ben günü­
müzde artık fizik bölümünde de okutulan ama o zamanlar program­
da yer almayan küçük bir matematik konusu seçmiştim: "Grup kura­
mı". Sunumumun neler içermesi gerektiğini sormak için Profesör 
Fano'yla konuşmaya gittim. Beni şöyle yanıtladı: "Grup kuramının 
temelleri ve bunların kuantum kuramına uygulanması." Çekinerek 
ona kuantum kuramıyla ilgili henüz hiçbir ders almadığımı söyle­
dim . . .  hiç ama hiçbir şey bilmiyordum. O da, "Ne olmuş yani? Gidin 
öğrenin," dedi. 

Şaka yapıyordu. 

Ama şaka yaptığını anlamamıştım. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Dirac'in Boringhieri Yayınevi'nin gri serisinden çıkmış kitabı­
nın bir kopyasını aldım. Güzel kokuyordu (kitapları almadan önce 
hep koklarım; bir kitabın kokusu belirleyici bir etkendir). Eve kapa­
nıp bir ay boyunca üstünde çalıştım. Dört kitap daha aldım, · ·  onları 
da okudum. 

Yaşamımın en güzel aylarından biriydi. 

Bir de daha sonra tüm yaşamım hoyunca peşimi bırakmayan 
soruların kaynağıydı. .. ve onca yıldan, onca dersten, onca tartışma­
dan ve onca belirsizlikten sonra bu satırları yazmamı sağlayan şeydi. 

Bu bölümde kuantum dünyasının garipliklerine gireceğim. 
Onun tuhaflığını ortaya koyan somut bir olgudan söz edeceğim: 
Bizzat gözleme olanağı bulduğum bir olgu. Çok incelikli bir olgu 
ama işin özünü özetliyor. Sonra bugün bu garipliğe anlaşılabilir bir 
anlam vermeye çalışan bazı düşüncelerin en çok tartışılanlarının bir 
listesini vereceğim. 

En ikna edici bulduğum fikri bir sonraki bölüme saklıyorum . 
Ona hemen ulaşmak isterseniz bu bölümün geri kalanındaki eğlen­
celi ama karman çorman acayiplikleri atlayıp hızla bir sonraki bölü­
me geçebilirsiniz. 

Peki, kuantum olgularında bu kadar garip olan ne var? Sonuçta 
elektronların belirli yörüngelerde bulunmaları ve sıçramaları dünya­
nın sonu değil . . .  

Kuantum tuhaflıklarını doğuran şeye "kuantum süperpozis­
yonları" denir. Bir "kuantum süperpozisyonu" bir anlamda, iki çeli­
şen özelliğ·in bir arada bulunduğu zaman olan şeydir. Örneğin bir Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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nesne hem burada hem orada olabilir. Bu, Heisenberg'in "Elektro­
nun artık bir rotası yoktur," derken aklında olan düşüncedir: Elekt­
ron kendini ne bir yerde ne başka bir yerde var olurken bulur. Bir 
anlamda her iki konumda birden yer alır. Tek bir konumu yoktur. 
Sanki aynı anda birçok konumu varmış gibidir. Teknik jargonda bir 
nesnenin birden çok konum "süperpozisyon"unda olabileceğinden 
söz edilir. Dirac bu tuhaflığa "süperpozisyon ilkesi" der ve onun için 
bu, kuantum kuramının kavramsal temelini oluşturur. 

Bir nesnenin iki konumda birden olması ne anlama gelir? 

Dikkat: Bir "kuantum süperpozisyon"nu doğrudan giirdüğümüz 
anlamına gelmez. Bir elektronu asla iki yerde birden görmeyiz. "Ku­
antum süperpozisyonu" doğrudan görülebilen bir şey değildir. Do­
laylı olarak gözlemlenebilen etkiler yaratan bir şeydir. Gördüğümüz 
şey bir parçacığın bir anlamda aynı anda birden çok yerde bulunma­
sının, fark edilmesi güç sonuçlarıdır. Bu sonuçlara "kuantum girişi­
mi''* denir. Gözlemlediğimiz şey süperpozisyon değil, girişimdir. 
Bunun ne olduğunu görelim. 

Kuantum girişimini kendi gözlerimle ilk kez bu konuyu kitap­
larda araştırdıktan yıllar sonra gözlemledim. Innsbruck'ta, koca sa­
kallı ve sakin bir ayıya benzeyen, son derece cana yakın Avusturyalı 
Anton Zeilinger'in laboratuvarındaydım. Zeilinger kuantumlarla 
mucizeler yaratan deneysel fizikçilerin en büyüklerinden biridir: 
Kuantum bilgisayarlarının, kuantum şifrelemenin ve kuantum ışın­
lamanın öncüsü olmuştur. Ne gördüğümü anlatayım; fizikçilerin 
aklının neden karıştığını özetleyecektir. 

Anton bana üstünde optik aletler bulunan bir masa gösterdi: 
Küçük bir lazer, mercekler, lazer ışınını ayrıştırıp sonra tekrar bir­
leştiren prizmalar, foton algılayıcılar vb. Az sayıda fotondan oluşan 
zayıf bir lazer ışını ikiye ayrılıyor ve diyelim ki biri "sağ" diğeri "sol" 
iki farklı hatta ayrılıyordu. İki hat sonra birleşiyor ve tekrar ayrıştı­
rılarak sonunda iki algılayıcıya ulaşıyordu: Bunlardan birine "üst" 
diğerine "alt" algılayıcı diyelim. 

Enterferans. Fizikte iki enerji dalgasının birhirinin içine geçmesiyle yeni özellikte bir 
dalganın açığa çıkması .  (Y.N.) Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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sol hal 

sa� hat 

Bir prizmayla ayrılan, birleştirilen ve yeniden ayrıştırılan bir 
foton ışını. 

Gördüğüm şey şuydu: Hatların her ikisi de (hem sağ hem sol 
hat) açık bırakıldığında fotonların hepsi alttaki algılayıcıya ulaşıyor­
du (aşağıdaki resimde ilk çizim). Ama herhangi bir hattın önüne eli­
nizi koyup geçişi engellediğinizde fotonların yarısı alt, yarısı üst al­
gılayıcıya doğru gidiyordu (aşağıdaki resimde ikinci çizim). Bunun 
nasıl olabildiğini kendinize sormayı deneyin. 

----- · --� . 

Kuantum girişimi. Her iki hat da açıksa tüm fotonlar alt algıla­
yıcıya gider (ilk çizim). Öte yandan bir hattı elimle engellersem fo­
tonların yarısı üst algılayıcıya varır. Bir hat üstüne koyduğum elim 
diğer hattan geçen fotonların yukarı gitmesini nasıl sağlar? Yanıtı 
kimse bilmiyor. 

Burada tuhaf bir şey var :  Her bir hattan geçen fotonların ya­
rısı yukarıya ulaşıyor (ikinci çizim). Dolayısıyla her iki hattan ge­
çen fotonlar ın da yukarıya ulaşmasını beklemek çok doğal görü­
nürdü . Oysa bu olmaz: Hiçbir zaman yukarıya ulaşmazlar (ilk çi­
zim). 
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Nasıl oluyor da bir hattı engelleyen elim diğer hattan geçen fo­
tonlara yukarı gitmelerini söylüyor? 

Fotonların her iki hattın da açık olması durumunda yukarıda 
ortadan yok olması bir kuantum girişimi örneğidir. Bu, iki hat, sağ 
hat ile sol hat arasında bir "girişim"dir. Her ikisi de açık olduğunda 
bir hattan ya da diğerinden geçen fotonların başına gelmeyen bir şey 
olur: Yukarı giden fotonlar yok olur. 

Schrödinger'in kuramı her bir fotonun IJI dalgasının ikiye, iki 
dalgacığa ayrıldığını söyler. Bir dalgacık sağ hattı, diğeri de sol hattı 
izler. Dalgacıklar yeniden karşılaştıkları zaman IJI dalgası yeniden 
oluşur ve aşağı yöne doğru gider. Oysa iki hattan birini elimle kapa­
tırsam ıv dalgası önceki gibi yeniden oluşmaz ve dolayısıyla farklı 
davranır: Tekrar ikiye bölünür ve bir bölümü yukarı gider. 

Dalgaların böyle davranması garip değildir: Dalgaların girişi­
mi bilinen bir olgudur. Işık dalgaları ve denizdeki dalgalar böyle 
şeyler yapar. Buna karşın burada hiçbir zaman bir dalgayı ikiye ay­
rılırken gözlemlemeyiz, her zaman yalnızca her biri sadece bir kesitten 
geçen tekil fotonları görürüz. Hatlar boyunca foton algılayıcılar yer­
leştirirsek asl ında bu algılayıcılar hiçbir zaman "yarım foton" sapta­
maz: Her bir fotonun (bir bütün halinde) sağdan veya (bir bütün 
halinde) soldan geçtiğini gösterir. Her bir foton dalgaların yaptığı 
gibi her iki hattan da geçiyormuş gibi davranır (yoksa girişim ol­
mazdı) ama nerede olduğuna bakarsak onu hep yalnızca tek bir hat 
üstünde görürüz. 

Bu, sonuçlarını gördüğümüz "kuantum süperpozisyonu"dur: 
Foton "hem sağdan hem soldan geçer". İki konfıgürasyonun, sağ ve 
sol yapılandırmanın kuantum süperpozisyonunda bulunur. Bunun 
sonucu, fotonların iki hattan birinden ya da diğerinden geçtiklerinde 
gidecekleri gibi artık yukarı doğru yönelmemeleridir. 

Ama yetmedi. Başka şeyler de var. Gerçekten müthiş: Fotonun 
iki hattan hangisinden geçtiğini ölçersem . . .  girişim ortadan kalkar! 
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Girişimin ortadan kalkması için fotonların hangi hattan geçti­
ğini ölçmek yeter! Nereden geçtiklerini ölçmem durumunda foton­
ların yarısı yeniden yukarı doğru gider. 

Sanki olan şeyin değişmesi için gözlemlemek yetermiş gibi gö­
rünüyor. Saçmalığa dikkat edin: Fotonun nereden geçtiğine bakma­

dığımda foton hep aşağıya ulaşıyor ama nereden geçtiğine bakarsam 
yukarıya da varabiliyor. 

Şaşırtıcı olan bir fotonun onu giirmesem bile yukarıya ulaşabil­
mesi. Yani foton yalnızca geçmediği tarafta "pusuda beklediğım" 
için yolunu değiştiriyor. Onu görmesem bile . . .  

Kuantum mekaniği kitaplarında fotonun nereden geçtiğini goz­
/em/ersem '!''sinin bir bütün olarak bir rotaya sıçradığı yazar. Fotonu 
sağda görürsem 'I' dalgası tamamen sağa sıçrar. Eğer fotonu sağda 
gözlemler ve onu görmezsem, 'I' dalgası tamamen sola sıçrar. Her iki 
durumda da artık girişim söz konusu değildir. Teknik jargonda dalga 
fonksiyonunun "çöktüğü" söylenir, yani gözlem anında bir bütün 
halinde bir noktaya sıçrar. 

Bu, "kuantum süperpozisyonu"dur: Foton her iki hatta birden 
bulunur. Ona bakarsam yalnızca tek bir hatta sıçrar ve girişim orta­
dan kalkar. 

İnanılır gibi değil. 

Oysa olan budur; kendi gözlerimle gördüm. Üniversitede bunun 
eğitimini o kadar uzun süre almış olmama karşın onu görmek ve ona 
doğrudan el atmak aklımı karıştırdı. Bu hareket tarzına mantıklı bir 
açıklama getirmeyi sen de dene sevgili okur . . .  Hepimiz bir yüzyıldır 
deniyoruz. Tüm bunlar aklını karıştırıyorsa ve hiçbir şey anlamıyor­
san, yalnız değilsin. Feynman bu nedenle kimsenin kuantumları an-
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lamadığını söylerdi. Eğer her şey net ve anlaşılır gibi görünüyorsa 
demek ki ben net anlatmamışımdır; Niels Bohr şöyle derdi: "Kendi­
nizi asla düşündüğünüzden daha açıkça ifade etmeyin."" 

Erwin Schrödinger bu bilmeceyi çok ünlü bir benzetmeyle 
açıklar: "' Aynı anda hem sağ hem sol hattı seçen bir foton yerine, 
Schrödinger hem uyanık hem uyuyan bir kedi hayal eder. 

Öykü şöyle: Bir kedi bir aletle birlikte gerçekleşme olasılığının 
Yı olduğu bir kuantum olayının olduğu bir kutuya kapatılır. Olay 
gerçekleşirse alet bir narkoz şişesinin kapağını açar ve kediyi uyutur. 
Kuram kedinin '!' 'sinin bir uyanık-kedi ile uyuyan-kedi "kuantum 
süperpozisyonu"nda bulunduğunu ve biz gözlemleyene kadar bu du­
rumda kalacağını söyler.* 

Dolayısıyla kedi bir uyanık-kedi ile uyuyan-kedi "kuantum sü­
perpozisyonu"nda bulunur. 

Bu, kedinin uyanık olup olmadığını bilmediğimizi söylemekten 
farklıdır. Aradaki fark kedinin uyanıkken de uyur durumdayken de 
ortaya çıkmayacak olan (Zeilinger'in fotonlarının iki hat arasındaki 
girişim etkileri gibi) uyanık-kedi ile uyuyan kedi arasında girişim 
etkilerinin olmasıdır. Bunlar kedi eğer uyanık-kedi ile uyuyan-kedi 
"kuantum süperpozisyonu"nda bulunuyorsa gerçekleşir. Tıpkı Zei­
linger'in deneyinde fotonların yalnızca "her iki hattan da geçmesi" 
durumunda ortaya çıkan girişim gibi . . .  

Bir kedi gibi büyük bir sistemde kuramın öngördüğü girişim 
etkilerini gözlemlemek son derece güçtür.4° Buna karşın, gerçeklik­
lerinden kuşku duymak için ikna edici bir neden de yoktur. Kedi ne 
uyanık ne uyur durumdadır. Uyanık-kedi ile uyuyan-kedi arasındaki 
kuantum süperpozisyonundadır. 

Özgün halinde şişede uyutucu ilaç değil zehir vardı, kedi de uyumuyor, ölıiyordu. Ama 

bir kedinin ölıinııiyle ilgili şaka yapmaktan hoşlanmıyorum. 
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Ama bu ne anlama gelir? 

Bir kedi uyanık-kedi ile uyuyan kedi kuantum süperpozisyo­
nundaysa ne hisseder? Sevgili okuyucu, sen uyanık-sen ve uyu­
yan-sen kuantum süperpozisyonunda olsaydın kendini nasıl hisse­
derdin? Kuantum bilmecesi budur. 

2. 'l/yi ciddiye almak: Çoklu Evrenler, 
Gizli Değişkenler ve fiziksel çöküşler 

Bir fizik konferansının akşam yemeğinde ateşli bir tartışma çı­
karmak için sofrada yanınızdaki kişiye havadan sudan konuşurmuş 
gibi şu soruyu sormak yeter: "Sana göre Schrödinger'in kedisi ger­
çekten hem uyur hem uyanık durumda mıdır? '" 

Kuantuınların gizemleri hakkındaki tartışmalar, 1930'larda, 
kuramın doğuşunun hemen sonrasında son derece heyecanlıydı. 
Einstein ile Bohr arasında, buluşmalarla, konferanslarla, makaleler­
le, mektuplarla yıllarca süren tartışma hala ünlüdür. Einstein olgula­
rın daha gerçekçi bir imgesinden vazgeçme fikrine direniyordu. 
Bohr kuramın kavramsal yeniliğini savunuyordu." 

1950'lerde sorunu görmezden gelme eğilimi yaygınlaştı: Kura­
mın gücü o kadar muhteşemdi ki fizikçiler çok fazla sorgulamadan 
onu mümkün olan her alana uygulamak için ellerinden geleni yapı­
yordu. Ama sorgulamadan hiçbir şey öğrenilmez. 

Daha 1960'larda kavramsal problemlere olan ilgi, ilginç biçimde 
kuantumlar tuhafl ığına hayranlık duyan hippi kültürünün de etki­
siyle yeniden ortaya çıkmaya başladı." 

Günümüzde farklı görüşlerin olduğu felsefe ve fizik bölümle-
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rinde bu tartışmalara sık rastlanıyor. Yeni fikirler doğuyor, incelikli 
sorular aydın lığa kavuşuyor. Bazı düşünceler terk ediliyor, diğerleri 
ayakta kalıyor. Eleştiriye direnen fikirler bize kuantumları anlamak 
için olası yollar sunuyor ama bu yolların her birinin yüksek bir kav­
ramsal bedeli var: Her durumda bizi gerçekten garip bir şeyi kabul 
etmeye zorluyor. Kuram hakkındaki farklı görüşlerin son fayda ma­
liyet bilançosunun ne olacağı henüz açık değil. 

Düşünceler evrim geçirir. Ben, çözülemezmiş gibi görünen baş­
ka büyük bilimsel tartışmalarda olduğu gibi sonunda anlaşacağımızı 
umuyorum: Dünya hareketsiz midir, hareketli midir? (Hareket 
eder). Isı bir sıvı mıdır yoksa moleküllerin hızla hareket etmesi mi? 
(Moleküllerin hareketi). Atomlar gerçekten var mı? ( Evet). Evren 
yalnızca enerji midir? (Hayır). Maymunlarla ortak atalarımız var 
mı? (Evet), vb . . .  Bu kitap sürmekte olan bir diyalogdan bir kesittir : 
' I artışmanın şu sıralar hangi noktada olduğunu ve bizi hangi yöne 
doğru götürdüğünü değerlendirmeye çalışıyorum. 

Bir sonraki bölümde en inandırıcı olduğunu düşündüğüm fikir­
lere geçmeden önce en çok tartışılan seçenekleri aşağıda özetleyece­
ğim. Bunlara "kuantum mekaniğinin yorumları" denir. Hepsi, şu ya 
da bu şekilde, bazı çok radikal düşünceleri kabul etmemizi ister: 
Çoklu Evrenler, Görünmeyen Değişkenler, hiç gözlemlenmeyen 
olaylar ve başka bir sürü acayiplik. Bu, kimsenin suçu değil: Bizi uç 
çözümlere zorlayan şey kuramın tuhaflı ğı. Bu nedenle bu bölümün 
ger i kalanında yoğun olarak spekülatif tahminler yer alıyor. Bunları 
sıkıcı bulursanız işin özüne, kuramın ilişkisel bakış açısına değindi­
ğim bir sonraki bölüme atlayabilirsiniz. Bunun yerine sürmekte olan 
tartışmanın bir panoramasını görmek ve oyuna katılan savlar hak­
kı nda bir fikir edinmek isterseniz, spekülasyonlar eğlendirici de ola­
bilir . . .  İşte, buyurun. 

Çoklu Evrenler 

"Çoklu Evrenler" yorumu günümüzde bazı felsefe çevrelerinde 
ve bazı kuramsal fizikçiler ile kozmologlar arasında moda. Anafikri 
Schrödinger 'in kuramını ciddiye almak. Yani 'il dalgasını olasılık 
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olarak yorumlamamak. Aksine onu, evreni olduğu gibi betimleyen 
gerçek bir varlık olarak yorumlamak. Bu fikir, bir anlamda, 'I' dalga­
sının yalnızca bir olasılık değerlendirmesi olduğunu anladığı için 
Max Born'a verilen Nobel ödülünü tanımamak demektir. 

Schrödinger'in kedisi, durum böyleyse, gerçekten tamamen 
gerçek olan 1j1'siyle betimlenir. Dolayısıyla gerçekten de uyanık-ke­
di, uyuyan-kedi süperpozisyonunda bulunur; her ikisi de somut 
olarak vardır. O zaman neden kutuyu açıp kediye baktığımda onu 
ya uyanık ya uy ur durumda görüyorum da her ikisini birden gör­
müyorum? 

S ıkı durun. Çoklu Evrenler yorumuna göre bunun nedeni, be­
nim, Carlo'nun da kendi ljl dalganı tarafından tanımlanmış olmam­
dır. Kediyi gözlemlediğim zaman benim 'V dalganı kedinin dalgasıy­
la etkileşime girer ve benim 'V dalganı da iki bileşene ayrılır: Bunlar­
dan biri benim kediyi uyanık gördüğümü temsil eden durum, biri de 
kediyi uyurken gördüğüm durum. Bu bakış açısına göre her ikisi de 
gerçektir. 

Dolayısıyla toplam w'nin iki bileşeni, iki evreni vardır. Dünya 
"iki evren" biçiminde dallanır: Kedinin uyanık olduğu ve Carlo'nun 
onu uyanık gördüğü bir dünya ile kedinin uyuduğu ve Carlo'nun 
kediyi uyurken gördüğü bir başka dünya. Dolayısıyla artık iki Carlo 
vardır: Her bir dünya için birer Carlo. 

O zaman ben neden -örneğin- yalnızca uyanık kedi görüyo­
rum? Yanıt, benim artık iki Carlo'dan yalnızca biri olmamdır. Aynı öl­
çüde gerçek, aynı ölçüde somut bir paralel evremle kediyi uyu rken 
gören bir kopyam vardır. İşte bu nedenle kedi hem uyanık hem uy ur 
durumda olabilir ama ona bakarsam yalnızca tek bir şey görü rüm: 
Çünkü ona bakarsam benim de iki kopyam oluşacaktır. 

Carlo'nun '!''si sürekli olarak kediden başka sayısız sistemle etki­
leşimde olduğu için, bunun sonucunda benim alternatif gerçeklikle­
rin her türlüsünü deneyimleyen sonsuz sayıda kopyamın olduğu eşit 
düzeyde var olan, aynı ölçüde gerçek sonsuz sayıda paralel evren var 
olmalıdır. Çoklu Evrenler ku ramı budur. 
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Kulağa çılgınca mı geliyor? Öyle de ondan. 

Yine de saygın fizikçiler ve saygın felsefeciler bunun kuantum 
mekaniğinin mümkün olan en iyi yorumu olduğunu düşünüyor." 
Çılgın olan onlar değil, bir yüzyıldan beri bu kadar tıkır tıkır işleyen 
bu inanılmaz kuram. 

Ama . . .  bu sisli ortamdan çıkmak için gerçekten de bizim, göz­
lemleyemediğimiz, devasa bir evrensel ıv içinde gizlenmiş sonsuz 
sayıda somut ve gerçek kopyalarımızın olduğunu varsaymamıza ger­
çekten değer mi? 

Ben bu düşüncede bir başka zorluk daha buluyorum. Tüm ev­
renleri içeren bu devasa evrensel 'il dalgası, Hegel'in bütün ineklerin 
kara olduğu karanlık gecesine benziyor; başlı başına gözlemlediği­
miz olgusal gerçekliği hesaba katmıyor." Gözlemlediğimiz olguları 
açıklamak için 'l''den başka matematiksel unsurlar da gerekiyor, 
Çoklu Evrenler yorumuysa bunları açıklamıyor. 

Gizli Değişkenler 

Evrenlerin ve kendi kopyalarımızın sonsuz sayıda çoğalmasın­
dan kaçınmak için bir yol var. Bu yöntem "Gizli Değişkenler" denen 
bir dizi kuram tarafından sunulur. Bunların en iyisi, madde dalgala­
rının fıkir babası de Broglie'nin olduğu, David Bohm'un düzenlediği 
kuramdır. 

David Bohm, Demir Perde'nin yanlış tarafında komünist oldu­
ğu için yaşamı zorluklar içinde geçen Amerikalı bir bilimcidir. Mc-
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Carthy'cilik sırasında hakkında soruşturma açılır, 1949'da tutukla­
narak kısa süre cezaevinde kalır. Aklanmasına karşın Princeton Üni­
versitesi yine de bağnazca bir yaklaşımla işine son verir. Güney Ame­
rika'ya sığınmak zorunda kalır. Amerikan Elçiliği onun Sovyetler 
Birliği'ne gideceği korkusuyla pasaportuna el koyar. 

Kuramı basittir: Bir elektronun 'I' dalgası, Çoklu Evrenler yoru­
munda olduğu gibi, gerçek bir varlıktır ama 'I' dalgasının yanı sıra 
her zaman belirli bir konumu olan gerçek bir maddi parçacık olan 
elektronun da etkisi vardır. Bu, kuramı gözlemlediğimiz olaylarla 
ilişkilendirme sorununu çözer. Klasik mekanikte olduğu gibi yalnız­
ca tek bir konum vardır; dolayısıyla hiçbir "kuantum süperpozisyo­
nu" söz konusu değildir. 'I' dalgası Schrödinger denklemine uygun 
olarak değişim geçirirken gerçek elektron 'I' dalgasının yönlendir­
mesiyle fiziksel uzayda hareket eder. Bohm 'I' dalgasının elektronun 
yönünü aslında nasıl belirleyebileceğini gösteren bir denklem üstün­
de çalışmıştı." 

Bu, parlak bir fikirdir: Girişim olguları nesneleri yönlendiren ljl 
dalgası tarafından belirlenir ama nesneler kuantum süperpozisyo­
nunda değildir. Her zaman belirli bir konumda bulunurlar. Kedi ya 
uyanıktır ya da uyuyordur. Oysa ljl'si her iki bileşene de sahiptir; 
bunlardan biri gerçek kediye karşılık gelir, diğeri gerçek kedinin ol­
madığı "boş" bir dalgadır ama boş dalga gerçek kedinin dalgasıyla 
etkileşime girerek girişime neden olabilir. 

Dolaysıyla, her ne kadar girişim etkileri olsa da kediyi ya uyanık 
ya uyur durumda görmemin nedeni işte budur; Kedi yalnızca tek bir 
durumdadır ama diğer durumda ona ait dalganın girişim yaratan bir 
parçası vardır. 
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Bu, Zeilinger'in yukarıda açıklanan deneyini açıklar. İki hattan 
birini engelleyen elim diğer hattan geçen fotonun hareketini nasıl  et­
kiler? Yanıt :  Foton tek bir hattan geçer ama onun dalgası her ikisin­
den birden geçer. Benim elim daha sonra fotonu elim yokken olaca­
ğından farklı biçimde yönlendiren dalgayı değiştirir. Böylece elim, 
fotonun gelecekteki hareketini,  foton elimden uzakta geçse bile de­
ğiştirir. Güzel açıklama. 

Gizli Değişkenler yorumu kuantum fiziğini klasik fiziğin man­
t ığının aynısına geri götürür: Her şey determinist ve öngörülebilir­
dir. Elektronun konumunu ve dalganın değerini bilirsek her şeyi 
öngörebiliriz. 

Ama bu o kadar da kolay değildir. Aslında dalganın durumunu 
hiçbir zaman gerçekten bilemeyiz çünkü dalgayı asla görmeyiz, yal ­
nızca elektronu görürüz.4° Dolayısıyla, elektronun davranışı bizim 
için "gizli" kalan değişkenler (dalga) tarafından beli rlenir. Değişken­
ler ilke olarak gizlidir, onları asla belirleyemeyiz. Kuram bu nedenle 
Gizli Değişkenler adını alır." 

Bu kuramı ciddiye almanın bedeli bizim için erişilmez olan bü­
tün bir fiziksel gerçekliğin olduğunu var s.:ıymaktır. Bunun da tek 
amacı aslında kuramın bize söylemediği şeyle bizi rahatlatmasıdır. 
Kuantum kuramının zaten öngörmediği herhangi bir etkiye sahip 
olmadan, sırf belirsizlik korkumuzu ortadan kaldırmak için gözlem­
lenemez bir evrenin var olduğunu varsaymaya değer mi? 

Başka zorluklar da var. Bazı felsefeciler net hir kavramsal çerçe­
ve sunduğu için Bohın kuramını sever. Bununla birlikte fizikçiler 
tarafından pek az sevilir çünkü tek bir parçacı ktan daha karmaşık bir 
şeye uyarlanmak istendiğinde sorunlar yığılmaya başlar. Birden çok 
parçacığın 'I' dalgası örneğin, her bir parçacığın dalgalarının toplamı 
deği ldir: Fiziksel uzayda değil, soyut bir matematik uzayında hareket 
eden bir dalgadı r." Gerçekliğin Bohm kuramının tek hir parçacık 
için sunduğu sezgisel ve net imgesi yok olur. 

Öte yandan görelilik hesaba katılır katılmaz gerçekten ciddi so­
runlar ortaya çıkar. Kuramın Gizli Değişkenler'i göreliliği acımasız­
ca ihlal eder; ayrıcalıklı bir referans sistemi belirlerler. Evrenin, k la-
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sik fizikteki gibi belirlenen değişkenlerden meydana geldiğini dü­
şünmenin bedeli bu değişkenlerin sonsuza dek gizli kalacaklarını 
kabul etmenin de ötesinde onların, evren hakkında tam da o klasik 
fizikle öğrendiğimiz her şeyle çeliştiğini kabul etmektir. Değer mi? 

Fiziksel çökme 

'l' dalgasını gerek Çoklu Evren ler'den gerek Gizli Değişken­
ler'den kaçınarak gerçek olarak kabul etmenin üçüncü bir yolu var­
dır: Kuantum mekaniğinin öngörülerini, her şeyi daha tutarlı hale 
getirebilecek biçimde bir başka şeyi ihmal eden yaklaşık tahminler 
olarak düşünmek. 

Bizim gözlemlerimizden bağımsız, zaman zaman kendiliğinden 
gerçekleşen ve dalganın dağılmasını engelleyen gerçek bir fiziksel 
süreç var olabilir. Şimdiye dek gözlemlenmeyen bu varsayımsal me­
kanizmaya dalga fonksiyonunun "fiziksel çökmesi" denir. "Dalga 
fonksiyonunun çökmesi" bu nedenle biz gözlemlediğimiz için değil, 
kendiliğinden ve nesneler ne kadar büyükse o kadar hızlı  gerçekleşe­
cektir. 

Kedi örneğinde 'V tek başına hemen iki durumdan birine sıçra­
yacak, kedi de hızla ya uyanık ya uyur durumda olacaktır. Yani var­
sayım, olağan kuantum mekaniğinin kediler gibi büyük boyutlu şey­
ler için artık geçerli olmamasıdır.•" 

Dünyadaki çeşitli laboratuvarlar kimin haklı olduğunu görmek 
için bu öngörüleri kontrol edegelmiştir. Şimdilik kuantum kuramı 
hep haklı çıkmıştı r. Aralarında bu satırları yazan naçiz dostunuzun 
da olduğu fizikçilerin büyük bölümü kuantum kuramının bir süre 
daha hakl ı çıkacağından emindir ... 
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3. Belirsizliği kabullenmek 

Kuantum mekaniğinin buraya kadar tartışılan yorumları 'l''yi 
gerçekmiş gibi ele alarak belirsizlikten kaçınmaya çalışır. 50 Bunun 
bedeli gerçekliğe Çoklu Evrenler, erişilemez değişkenler veya hiç 
gözlemlenmemiş süreçler gibi unsurlar eklemektir. 

Oysa 'I' dalga fonksiyonunu bu kadar ciddiye almak için bir ne­
den yoktur. 

'I' gerçek bir varlık değildir; bir hesaplama aracıdır. Hava duru­
mu tahminlerine, bir şirketin bütçesine, at yarışı tahminlerine ben­
zer." Dünyadaki gerçek olaylar olasılık temelinde gerçekleşir, 'I' de 
gerçekleşme olasılıklarını hesaplama yöntemimizdir. 

Kuramın 'I' dalgasını o kadar ciddiye almayan yorumlarına 
"epistemik" yorum denir çünkü 'l''yi yalnızca olan bitenle ilgili bilgi­
mizin (tmar�µtl) bir özetiymiş gibi yorumlar. 

Bu düşünce biçimine bir örnek QBizm'dir. QBizm kuantum ku­
ramını evreni "tamamlamaya" çalışmadan, olduğu gibi ele alır. 

QBizm adını kuantum bilgisayarları için kullanılan bilgi birimi 
"q-bit"ten alır. 

Anafıkir ljl'nin yalnızca bizim evren hakkında sahip olduğumuz 
bilgi olduğu yönündedir. Buna göre fizik dünyayı betimlemez, bizim 
evren hakkında bildiklerimizi betimler. Evren hakkında sahip oldu­
ğumuz bilgiyi tanımlar. 

Bir gözlem yaptığımızda bilgi artar. 'I' gözlem yaptığımız za­
man bu nedenle değişir: Dış dünyada bir şey olduğu için değil, yal­
nızca onun hakkında elimizde olan bilgi değiştiği için. Hava tah­
minlerimiz bir barometreye baktığımızda değişir: Hava barometre­
ye baktığımız an aniden değiştiği için değil, bir çırpıda daha önce 
bilmediğimiz bir şey öğrendiğimiz için. 

"QBizm" adı ,  Braque ve Picasso'nun, kuantum kuramının ol­
gunlaştığı yıllarda ortaya çıkan kübizmiyle ses benzerliğiyle sözcük 
oyunu oynar. Hem kübizm hem kuantum kuramı dünyanın figüratif 
biçimde temsil edilebileceği fikrinden uzak durur. Kübist tablolar 
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genellikle bir nesne veya bir kişinin farklı bakış açılarından alınmış 
uzlaşmaz imgelerini üst üste bindirir. Benzer biçimde, kuantum ku­
ramı da aynı fiziksel nesnenin çeşitli özelliklerinin birbirleriyle bağ­
daşmaz olabileceğini kabul eder (bu düşünceyi az ileride yeniden ele 
alacağım). 

20.  yüzyılın ilk 1 0 -20 yılında bütün Avrupa kültürü dünyanın 
artık basit bir biçimde ve tam olarak temsil edilebileceğini düşünme­
mektedir. İtalya'da kuamum kuramının doğduğu 1909 ile 192 5  ara­
sında Pirandello farklı gözlemcilerin bakış açısından gerçekliğin 
parçalanışından söz eden Biri, Hiçbiri, Binlercesi'ni yayımlar. 

QBizm dünyanın, gördüğümüz ve ölçtüğümüzün ötesinde ger­
çekçi bir imgesinden vazgeçer. Kuram yalnızca bir unsurun gördüğü 
şeyden söz eder. Bakmadığımız zaman kedi ya da foton hakkında 
herhangi bir şeyin söylenmesi kabul edilemez. 

QBizm'in zayıf noktası bilimi araç olarak algılamasıdır. Bilimin 
amacı öngörülerde bulunmak değildir. Aynı zamanda bir gerçeklik 
imgesi, nesneler ve olaylar hakkında düşünmek için kavramsal bir 
çerçeve sunmaktır. Bu tutku bilimsel düşünceyi etkili kılmıştır. Bi­
limin tek amacı öngörülerde bulunmak olsaydı Ptolemaios'la karşı­
laştırıldığında Copernicus hiçbir şey bulamamış olurdu; onun ast­
ronomi tahminleri Ptolemaios'unkilerden daha iyi değildi. Buna 
karşın her şeyi yeniden düşünmek ve daha iyi anlamak için bir anah­
tar bu ldu. 
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Bütün tartışmanın kilit taşı olan bir nokta daha var: Qbizm ger­
çekliği doğanın dışındaymış gihi görünen bir bilgi öznesine, bir bi­
len "ben"e bağlar. Gözlemciyi evrenin bir parçası olarak görmek ye­
rine gözlemciye yansıyan evreni görür. Naif bir materyalizmi terk 
eder ama sonunda bezgin bir idealizme yenik düşer." Kritik nokta 
gözlemcinin kendisinin de gözlemlenebilir olmasıdır. Her bir gerçek 
gözlemcinin de kuantum kuramıyla betimlendiğinden kuşku duy­
mak için hir nedenimiz yoktur. 

Bir gözlemciyi gözlemlersem onun görmediği şeyleri görebili­
rim. Bundan, mantıklı bir benzetmeyle, gözlemci olarak benim de 
görmediğim şeyler olduğu sonucunu çıkarırım. Bu nedenle gözlem­
leyebileceğimden daha çok şey vardır. Evren ben onu gözlemleme­
sem de vardır. Evreni benim gözlemime bağımlı kılan bir kuram 
değil, evrenin yapısını göz önünde tutan, bir evren içindeki bir göz­
lemcinin ne olduğunu açıklığa kavuşturan bir fizik kuramı isterim. 

Sonuçta, bu bölümde ana hatlarıyla özetlenen yorumların 
hepsi Schrödinger ile Heisenherg arasındaki tartışmayı yinelemek­
ten öte bir şey yapmaz: Bedeli ne olursa olsun dünyadaki belirsiz­
likten ve olasılıklardan kaçınmaya çalışan bir "dalga mekaniği" ile 
"delikanlı fiziği"nin "gözlem yapan" bir özneye fazlasıyla bağımlı 
görünen radikal sıçraması arasındaki tar tışma. Bu bölüm bizi pek 
çok ilginç düşünceye götürdü ama ileri doğru gerçekten bir adım 
atmamızı sağlamadı. 

Bilen ve bilgiyi elinde tutan bu özne kimdir? Sahip olduğu bilgi 
nedir? Gözlem yapan özne nedir? Doğa yasalarının dışında mıdır 
yoksa o da doğa yasaları tarafından mı tanımlanır? Doğanın dışında 
mıdır yoksa doğal dünyanın bir parçası mıdır? Doğanın bir parçasıy­
sa neden özel bir biçimde ele alınır? 

Heisenberg'in ortaya attığı ve zilyonuncu kez yeniden sorulan 
soru -Gözlemi belirleyen nedir? Gözlemci nedir?- bizi sonunda iliş­
kilere götürür. 



I I I  

Bir şeyin sana göre gerçek olması, 
bana göre olmaması mümkün müdür? 

Sonunda ilişkilerden söz edilir. 





1 .  Dünyanın basitmiş gibi göründüğü 
bir dönem vardı 

Dante'nin yapıtlarını yazdığı sıralarda Avrupa'da dünyayı gök­
lerdeki büyük hiyerarşinin puslu bir aynası olarak hayal ederdik: 
Yüce bir Tanrı ve onun melek küreleri gezegenleri gök kubbedeki 
yörüngelerinde taşır, Evren'in merkezinde hayranlık, isyan ve piş­
manlık arasında gidip gelen kırılgan insanlığa, bizim yaşamımıza 
kaygıyla ve sevgiyle katılırdı. 

Sonra fikrimizi değiştirdik. Sonraki yüzyıllarda gerçekliğin 
farklı yönlerini kavradık, gizli kuralları keşfettik, amaçlarımıza uy­
gun stratejiler bulduk. Bilimsel düşünce karmaşık bir bilgi yapısı do­
kudu. Fizik itici ve birleştirici bir rol oynayarak gerçekliğin net bir 
görüntüsünü sundu: Kuvvetler tarafından çekilip itilen parçacıkla­
rın hızla hareket ettiği uçsuz bucaksız bir uzay. Faraday ve Maxwell 
buna, sayesinde birbirlerinden uzak cisimlerin birbirleri üstünde 
kuvvet uyguladığı, uzayda yayılmış varlık olan elektromanyetik 
"alan"ı ekledi. Einstein kütleçekiminin de bir "alan" tarafından ta-
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şındığını göstererek resmi tamamladı: Bu alan uzayın ve zamanın 
kendi geometrisinden başka bir şey değildi. Sentez açık ve güzeldi. 

Gerçeklik katman katman ve çok zengindir: Karlı dağlar ve or­
manlar, dostların bakışları, kirli kış sabahlarında metronun homur­
tusu, huzursuz susuzluğumuz, cep telefonun ekranı üstünde par­
makların gidip gelmesi, ekmeğin tadı, dünyanın acıları, gece gökyü­
zü, yıldı zların enginliği, alacakaranlıkta deniz üstünde mavi gökyü­
zünde tek başına parlayan Venüs ... Bu sürekli değişim içindeki bin 
bir renkli kaynaşma içinde arka planın dokusunu, görünümlerin 
düzensiz perdesi ardında gizlenen düzeni bulduğumuzu sanıyorduk. 
Dünyanın basitmiş gibi göründüğü zamanlardı. 

Oysa biz ölümlü minicik yaratıkların büyük umutları kısa süren 
düşlerdir. Klasik fiziğin kavramsal berraklığı kuantumlarla silinip 
gitti. Gerçeklik klasik fiziğin betimlediği gibi değildir. 

Newton'ın başarısının yanılsamalarının bizi beşiğinde salladığı 
huzurlu bir uykudan sarsılarak uyandık. Ama bu, elde edilmiş kesin­
liklerden meydana gelmeyen bilimsel düşüncenin çarpan yüreğine 
tekrar geri götüren bir uyanıştı: Bilimsel düşünce gücünü her şeyi 
hep tartışmaya açabilmek ve yeniden yola çıkabilmekten, daha etki­
lisini bulmak için dünyanın bir düzenini altüst etmekten korkma­
maktan, sonra da her şeyi yeniden sorgulamak ve yeniden altüst ede­
bilmekten alan, sürekli hareket halindeki bir düşüncedir. 

Anaksimandros'un yeryüzünün dayandığı sütunları ortadan 
kaldırdığından, Copernicus'un onu gökyüzünde dönmesi için fırlat­
tığından, Einstein'ın uzayın ve zamanın katı geometrisini yumuşat­
tığından ve Darwin'in insanın başkalığı yanılsamasının maskesini 
indirdiğinden beri dünyayı yeniden düşünmekten korkmamak bili­
min gücüdür. Gerçeklik sürekli olarak gitgide daha etkili biçimlerde 
yeniden tasarlanır. Dünyayı derinlemesine yeniden icat etme cesare­
ti: Bilimin ergenliğimin isyancısını ele geçiren incelikli çekiciliği 
işte buydu . .. 
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2. İ l işkiler 

Bir atom ya da bir foton gibi küçük bir nesnenin Zeilinger'in 
lazerleriyle incelendiği bir fizik laboratuvarında kimin gözlemci ol­
duğu açıktır: Atomdan salınan ışığı veya fotonların vardığı yeri sap­
tayan ölçüm cihazlarını kullanarak kuantum nesnesini hazırlayan, 
gözlemleyen ve ölçen bilimcidir. 

Ama uçsuz bucaksız evren, laboratuvarlardaki bilimcilerden ve 
ölçme aletlerinden meydana gelmez. Ölçen bir bilimcinin olmadığı 
durumda gözlem nedir? Kuantum kuramı gözlem yapan kimse ol­
madığı zaman bize ne söyler? Kuantum kuramı başka bir gökadada 
olup bitenler hakkında ne anlatır? 

Anahtar yanıtın ve bu kitapta yer alan düşüncelerden en önem­
lisinin, ölçme aletleri gibi bilimcinin de doğanın bir parçası oldukla­
rını kabul etmek olduğunu sanıyorum. 

Kuantum kuramının, burada açıkladığım "ilişkisel" yorumu­
mun özü, kuramın kuantum cisimlerinin bize (ya da "gözlem yapan" 
özel varlıklara) hangi yolla kendilerini gösterdiklerini betimlemediği 
düşüncesidir. Herhangi bir fiziksel nesnenin kendini herhangi başka 
bir nesneye nasıl gösterdiğini, onu nasıl etkilediğini betimler. 

Dünyayı zihnimizde nesneler, eşyalar, varlıklar çerçevesinde 
canlandırırız (bilimsel jargonda bunlara "fiziksel sistemler" deriz) : 
Bir foton, bir kedi, bir taş, bir saat, bir ağaç, bir çocuk, bir ülke, bir 
gökkuşağı, bir gezegen, bir gökada kümesi . . .  Bu nesnelerin hiçbiri 
kibirli yalnızlık içinde değildir. Aksine birbirlerini karşılıklı olarak 
etkilemekten başka bir şey yapmazlar. Bizim de doğayı anlamak için 
çevrelerinden yalıtılmış bu nesnelere değil, bu etkileşimlere bakma­
mız gerekir. Bir kedi saatin tik taklarını din ler; bir çocuk bir taş fır­
latır, taş içinde uçtuğu havayı değiştirir, bir başka taşa çarpar ve onu 
hareket ettirir, durduğu yerde toprağı bastırır; bir ağaç güneş ışınla­
rından enerji çeker, yıldızları gözlemleyen insanların soluduğu oksi­
jeni üretir, yıldızlar da başka yıldızların kütleçekimiyle gökadada 
hızla hareket eder. Gözlemlediğimiz evren sürekli bir etkileşimdir. . . 

Yoğun bir etkileşim ağıdır. 
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Nesneler etkileşim biçimleriyle nitelendirilir. Herhangi bir et­
kileşimi olmayan, hiçbir şeyi etkilemeyen, hiçbir değişiklik yaratma­
yan, ışık yaymayan, çekmeyen, itmeyen, dokunulmayan, kokmayan 
bir nesne olsaydı sanki hiç yokmuş gibi olurdu. Hiçbir zaman etkile­
şime girmeyen şeylerden -var olsalar bile- söz etmek, bizi ilgilendir­
meyen şeylerden söz etmektir. Böyle şeylerin "var olduğu"nu söyle­
menin de ne anlama geldiği bile iyi anlaşılmaz. Tanıdığımız, bizi il­
gilendiren dünya, "gerçeklik" dediğimiz şey, kendilerini birbirlerine 
etkileşim yoluyla gösteren etkileşim içindeki varlıkların oluşturdu­
ğu, bizim de bir parçası olduğumuz bu uçsuz bucaksız ağdır. Uğraş­
tığımız şey işte bu ağdır. 

Bu varlıklardan biri Zeilinger'in laboratuvarında gözlemlediği 
bir fotondur. Ama bir diğeri de Zeilinger'in kendisidir. Zeilinger, 
fotonun, bir kedinin veya bir yıldızın olduğu gibi bir başka varlıktır. 
Bu satırları okuyan okuyucu, sen de bir başka varlıksın; çalışma oda­
mın camlarının dışında havanın henüz aydınlanmadığı bir Kanada 
kışı sabahında, yanımda benimle yazı yazdığım bilgisayar arasında 
kıvrılmış, mırıldayan bir kediyle bu yazıyı yazmakta olan ben de di­
ğerleri gibi bir varlığım. 

Eğer kuantum kuramı bir fotonun Zeilinger'e nasıl göründü­
ğünü betimliyorsa ve bunlar iki fiziksel sistemse, o zaman herhangi 
bir nesnenin herhangi başka bir nesneye nasıl göründüğünü de be­
timlemelidir. Bir foton ile onu gözlemleyen Zeilinger arasında olan 
şeyin özü herhangi iki nesne birbiriyle etkileşime girdiklerinde, bir­
biri üstünde etkide bulunarak birbirine görünür kılındığında arala­
rında olan şeyle aynıdır. 

Elbette dar anlamda "gözlemci" olan özel fiziksel sistemler var­
dır: Duyu organları, bellekleri vardır, bir laboratuvarda çalışırlar, 
büyük boyutlardadırlar . . .  Bununla birlikte, kuantum mekaniği yal­
nızca bunları betimlemez; fiziksel gerçekliğin yalnızca laboratuvar 
gözlemlerine değil, her etkileşime tabi olan temel ve evrensel kural­
larını betimler. 

Olaylara böyle bakarsak kuantum mekaniğinin "gözlemler"i­
nin, Heisenberg'in ortaya attığı "gözlemler"in hiçbir özelliği kal-
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maz. "Gözlemciler"in kuram açısından hiçbir özel ayrıcalığı yoktur: 
İki fiziksel nesne arasındaki herhangi bir etkileşim bir gözlem sayı­
lır, bizim de herhangi bir nesneyi, başka nesnelerin ona görünür ol­
masını göz önünde tuttuğumuzda, yani başka nesnelerin ona görü­
nen özellikleri gibi ele aldığımızda bir "gözlemci" olarak kabul ede­
bilmemiz gerekir. Kuantum kuramı nesnelerin birbirlerine görün­
melerini betimler. 

Kuantum kuramının bulunması, öyle inanıyorum ki her nesne­
nin özelliğinin başka şeyleri etkileme biçiminden ibaret olduğunun 
bulunmasıdır. Yalnızca başka şeylerle etkileşim içinde olduklarında 
var olurlar. Kuantum kuramı nesnelerin birbirlerini nasıl etkiledikle­
rinin kuramıdır ve doğanın bugün elimizdeki en iyi açıklamasıdır. 5 '  

Bu, basit bir fikirdir ama kuantumları anlamak için gerekli kav­
ramsal alanı açan iki radikal sonucu vardır. 

Etkileşim yoksa özellik de yoktur 

Bohr, "atom sistemlerinin davranışlarını, olgunun ortaya çıktı­
ğı koşulları tanımlamaya yarayan ölçüm aletiyle etkileşimden net 
olarak ayırmanın mümkün olmaması"ndan söz eder. 54 

1 940'lı yıllarda o bu satırları yazarken kuramın uygulamaları 
atom sistemlerini ölçen laboratuvarlarla sınırlıydı. Neredeyse bir 
yüzyıl sonra artık kuramın evrendeki tüm nesneler için geçerli oldu­
ğunu biliyoruz. "Atom sistemleri" yerine "herhangi bir nesne", "öl­
çüm aletiyle etkileşim" yerine de "herhangi bir şeyle etkileşim" ifa­
delerini kullanmamız gerekiyor. 

Bu açıdan yeniden bakıldığında, Bohr'un gözlemi kuramın te­
melindeki buluşu yakalamış olur: Bir nesnenin özelliklerini, bu özel­
liklerin ortaya çıktığı etkileşimlerden ve görünür oldukları nesneler­
den ayırmak olanaksızdır. Bir nesnenin özellikleri onun başka nesne­
ler üstündeki etki etme biçiminin kendisidir. Nesne başka nesnelerle 
bir etkileşim bütününden başka bir şey değildir. Gerçeklik, dışına 
çıkıldığında neden söz edeceğimizin bile anlaşılmadığı bu etkileşim 
ağıdır. Kuantum kuramı bizi fiziksel dünyayı belirli özellikleri olan 
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nesneler olarak görmek yerine nesnelerin düğüm noktalarını oluş­
turduğu bir ilişki ağı olarak görmeye davet eder. 

Öyleyse bir şeye mutlaka her zaman bazı özellikler yüklemek 
gereksizdir ve yanıltıcı olabilir. Bu, var olmayan bir şeyden söz etmek 
demektir: Etkileşimlerin dışında iizeliikier yoktur. 51 

Heisenberg'in özgün sezgisinin anlamı budur: Hiçbir şeyle et­
kileşimde bulunmayan bir elektronun yörüngesini sormak boş bir 
sorudur. Elektron bir yörünge izlemez çünkü fiziksel özellikleri yal­
nızca, örneğin yaydığı ışık gibi, bir başka şeye nasıl etki ettiğini be­
lirleyen özelliklerdir. Elektron etkileşim içinde değilse herhangi bir 
özelliği olmaz. 

Bu çok radikal bir düşünce sıçramasıdır. Her şeyi yalnızca bir 
başka şeyi etkileme biçimi olarak düşünmek gerektiğini söylemekle 
eşdeğerdir. Elektron hiçbir şeyle etkileşimde olmadığında fo.i k  .. rl 
özelliklere sahip olmaz. Konumu da yoktur, hızı da yoktur. 

Özellikler gö·reiidir 

ikinci sonuç daha da radikal niteliktedir. 

Sevgili okuyucu, Schrödinger'in önceki bölümde yer alan öykü­
sündeki kedi olduğunu varsay. Bir kutuya kapatılmış durumdasın ve 
bir kuantum mekanizmasının (örneğin radyoaktif bir atomun) uyu­
tucu bir gaz yayılmasını tetiklemesinin Yı oranında bir olasılığı var. 
Sen uyutucunun salınmasını ya algılarsın ya algılamazsın. İlk du­
rumda uyursun, ikincisinde uyanık kalırsın. Senin için uyutucu gaz 
ya salınmıştır ya salınmamıştır. Hiç kuşku yoktur. Senin için, sen ya 
uyanıksındır ya uyuyorsundur. Kesinlikle ikisi birden değil. 

Oysa ben kutunun dışındayım ve ne uyutucu şişesiyle ne senin­
le etkileşiyorum. Daha sonra uyanık-sen ile uyuyan-sen arasındaki 
girişim olgularını gözlemleyebilirim: Bu olgular seni uyurken gör­
düğümde veya uyanıkken gördüğümde gerçekleşmeyecektir. Bu an­
lamda, benim için, sen ne uyanıksın ne uyur durumdasın. Senin 
"uyanık ile uyuyan süperpozisyonu"nda olduğunu söylerim. 

Senin için uyutucu ilaç ya salınmıştır ya salınmamıştır, sen de ya 
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uyanıksındır ya uyuyorsundur. Benim için sen ne uyanık ne uyur du­
rumdasındır. Benim açımdan "farklı durumlar arasında bir kuantum 
süperpozisyonu vardır". Senin için uyanık olma ya da olmama ger­
çekliği vardır. İlişkisel bakış açısı her ikisinin de doğru olmasına izin 
verir çünkü her biri iki farklı gözlemciye göre etkileşimlerle ilgilidir: 
Sen ve ben. 

Bir şeyin sana göre gerçek olması, bana göre gerçek olmaması 
mümkün müdür? 

Kuantum kuramı, öyle sanıyorum ki bu sorunun yanıtının evet 
olduğunun bulunmasıdır. Bir nesnenin ikinci bir nesneye gijre gerçek 
olan (jzettikleri, bir üçüncüsü için mutlaka iiyle olmak zorunda değildir.• 
Bir özellik bir taşa göre gerçek olabilir, bir başka taşa göre gerçek 
olmayabilir. '• 

3. Kuantumların seyrek ve hafif dünyası 

Umarım bir önceki hassas ama önemli paragrafta çok fazla oku­
yucumu kaybetmemişimdir. Özetle, nesnelerin özellikleri yaln ızca 
etkileşim anında var olur ve bir nesneye göre gerçek olabilirken bir 
başka nesne için gerçek olmayabilir. Yalnızca bir başka şeye göre be­
lirli özelliklerin olması bizi o kadar da şaşırtmamalıydı. Bunu zaten 
biliyorduk. 

Örneğin hız bir nesnenin bir başka nesneye göre bir özelliğidir. 

Kuantum mekaniğinin sorunu iki yasa a rasındaki çel işkidir :  Bunlardan biri b i r  "öl­
çüm"de neler olduğunu, d iğeri de "bütünleşi k" evrimi betimler. İ l işkiscl " yorum, her 
ikisinin de doğru olduğu fi kridir: İ lk i  etkileşim içindeki sistemlere i l işkin olaylarla, ikin­
cisi de diğer sistemlere i l işkin olaylarla i lgil idir. 
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Bir nehir vapurunun güvertesinde yürüdüğün zaman vapura göre bir 
hızın vardır, nehrin sularına göre başka bir hızın, yeryüzüne göre 
başka, Güneş'e göre başka, gökadaya göre başka bir hızın vardır ve bu 
sonsuza dek gider. Neye giire olduğu (dolaylı biçimde ya da doğrudan) 
belirlenmeden hız söz konusu olmaz. Hız iki nesneye ilişkin bir kav­
ramdır (sen ve vapur, sen ve Dünya, sen ve Güneş . .. ). Yalnızca bir 
başka şeye göre var olan bir özelliktir. İki nesne arasındaki bir ilişkidir. 

Çok sayıda benzer örnek vardır: Dünya'nın bir küre olduğu dü­
şüncesini kabul etmek "yukarı" ve "aşağı" kavramlarının mutlak de­
ğil, Dünya'nın neresinde olduğumuza bağlı olarak giireli olduğu fik­
rini de kabul etmek demektir. Einstein'ın özel görelilik kuramı, eş­
zamanlılık kavramının bir gözlemcinin hareket durumuna bağlı ol­
duğunun bulunmasıdır, vb. Kuantum kuramının bulunması yalnız­
ca biraz daha radikaldir: Hızda söz konusu olduğu gibi tüm nesnele­
rin, tüm (değişken) özelliklerinin ilişkisel olduğunun keşfedilmesidir. 

Fiziksel değişkenler nesneleri tanımlamaz; nesnelerin birbirle­
rine görünme biçimlerini betimler. Onlara, bir etkileşim süresi dı­
şında bir değer vermenin bir anlamı yoktur. ( Parçacığın konumu 
veya hızı gibi) bir değişken, bir şeyle etkileşim içindeyken, o bir şeye 
göre bir değere sahip olur. 

Dünyamız bu etkileşimlerin meydana getirdiği ağdır. Fiziksel 
nesneler, etkileşime girdikleri zaman ortaya çıkan ilişkilerdir. Bir taş 
bir başka taşa çarpar. Güneş'in ışığı tenime ulaşır. Sen, okuyucu, bu 
satırları okursun. 
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Bundan doğan dünya seyreltilmiş bir dünyadır. Belirli sabit özel­
likleri olan bağımsız varlıkların değil, yalnızca başka varlıklara göre 
ve yalnızca onlarla etkileşim içinde oldukları zaman bazı özellikleri 
olan varlıkların olduğu bir dünya . . .  Bir taşın kendine ait bir konumu 
yoktur; yalnızca çarptığı bir başka taşa göre bir konumu vardır. Gök­
yüzünün kendi rengi yoktur; ona bakan gözüme göre bir rengi vardır. 
Bir yıldız gökte bağımsız bir varlık gibi parlamaz; yer aldığı gökadayı 
oluşturan bir etkileşim ağında bir düğüm noktasıdır . . .  

Dolayısıyla, kuantum dünyası eski fiziğin hayal ettiğinden 
daha ince yapılıdır, yalnızca etkileşimlerden, olaylardan, kalıcılığı 
olmayan kesintili etkinliklerden oluşur. Bir oya gibi örülmüş, ince­
cik dokulu bir dünyadır. Her etkileşim bir olaydır, gerçekliği yara­
tan da felsefemizin bu olayların destekleyicisi olarak gördüğü, mut­
lak özelliklerle yüklü bu ağır cisimler değil, bu hafif ve kısa ömürlü 
olaylardır. 

Bir elektronun ömrü uzayda bir çizgi değildir; o bir başka şeyle 
etkileşime girdiğinde olayların kesintili olarak bir şurada bir burada 
tezahür etmesidir. Noktasal, kesikli, olasılık temelindeki ve göreli 
olaylar . . .  

Fiziğin gizemleri konusunda keyifli bir kitap olan Cosmological 
Koans'ta [Kozmolojik Kaanlar] Anthony Aguirre, bütün bunların 
ortaya çıkardığı sonucu ve şaşkınlığı şöyle anlatır: "Nesneleri hep 
daha küçük parçalara ayırırız ama sonra incelediğimizde parçaların 
var olmadığını görürüz. Yalnızca onların bir araya gelme biçimleri 
vardır. Öyleyse bir tekne, onun yelkeni ya da tırnaklarınız gibi şeyler 
nedir? Nedir bunlar? Eğer bunlar biçimlerin biçimlerinin biçimle­
riyse ve biçimler düzense, düzen de bizim tarafımızdan tanımlan­
mışsa . . .  o zaman bunlar, öyle görünüyor ki yalnızca biz ve evren ta­
rafından yaratılmıştır ve bizimle ve evrenle ilişkili olarak var olur. 
Bunlar, Buda'nın diyeceği gibi, boşluktur."" 

Gündelik yaşamımızdan alışkın olduğumuz o sağlam süreklilik 
gerçekliğin özünü yansıtmaz; bizim makro ölçekteki bakış açımızın 
sonucudur. Bir lamba sürekli bir ışık yaymaz, giderek zayıflayan yo­
ğun bir fotoncuk tipisi yayar. Küçük ölçeklerde gerçek dünyada ne 
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süreklilik ne sabitlik vardır; kesikli olaylar, seyrek ve süreksiz etkile­
şimler vardır. 

Schrödinger, kuantum süreksizliğine, Bohr'un kuantum sıçra­
malarına, Heisenberg'in matrisler dünyasına karşı aslanlar gibi sa­
vaşmıştı. Klasik bakış açısının sürekli gerçeklik imgesini savunmak 
istiyordu. Ama sonunda o da teslim oldu, 1 920'lerdeki çatışmalardan 
yıllar sonra yenilgiyi kabul etti. Schrödinger'in yukarıda aktardığım 
(" Bir an için dalga mekaniğinin yaratıcıları kuantum kuramının sü­
reksizliklerini ortadan kaldırmış olma yanılsamasına kendilerini 
kaptırmıştı") ifadesini izleyen sözler açık ve kesindir: 

" ... bir parçacığı sabit bir varlık yerine anlık bir olay olarak gör­
mek daha iyidir. Kimi zaman bu olaylar sabit varlıklar yanılsaması 
doğuran zincirler oluşturur ama bu yalnızca özel durumlarda ve yal­
nızca her bir tekil durumda son derece kısa bir süre için geçerlidir."" 

Oyleyse ljl dalgası nedir? Bir sonraki olayın, bize giJ°re nerede ger­
çekleşeceğini beklediğimize ilişkin olasılık hesabıdır. 5° Farklı değer­
ler alabilen bir niceliktir: Bir nesnenin tek bir ljl dalgası yoktur, etki­
leşime girmiş olduğu her bir başka nesneye göre farklı bir ljl dalgası 
vardır. Bizden başka şeylerle ilişkili olarak gerçekleşen olaylar, gele­
cekte bize göre gerçekleşecek olan olayların olası lıklarını etkilemez.* 
ljl tarafından betimlenen "kuantum durumu", bu nedenle her zaman 
göreli bir durum olur."0 

Bir önceki bölümde özetlenen Çoklu Evrenler ve Gizli Değiş­
kenler yorumları, klasik dünyanın "doluluğu"nu yeniden elde etmek 
ve kuantumların belirsizliğinden kurtulmak için dünyayı gördüğü­
müzün ötesindeki ek gerçekliklerle "doldurmaya" çalıştı. Bunun be-

Bu, kuantum kuramının il işkisel yorumunun temel teknik anlayışıdır. Daha iyi açık­
lamak gerekirse: Bize göre gerçekleşen olayların olasılığı, başka sistemlerle olan tüm 
etkileşimlerin dinamiğini içeren ama başka sistemlere göre gerçekleşen olaylardan etki­
lenmeyen IJI dalga fonksiyonun bize göre olanının evrimiyle belirlenir. 
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deli görülmeyen şeylerle dolu bir dünya oldu. İlişkisel bakış açısı ise, 
dünyanın seyreltilmiş betimlenmesi ve QBizm yaklaşımında olduğu 
gibi belirsi zlikle dolu olduğu* kabulüyle, kuramı olduğu gibi ele alır 
-sonuçta elimizdeki en iyi kuram budur. Buna karşın QBizm'den 
farklı olarak, bir öznenin sanki doğanın dışındaymış gibi sahip oldu­
ğu bilgiden değil, bütün evrenden söz eder. 

Anaksimandros'un Dünya'nın şeklini "yukarı" ve "aşağı" kav­
ramlarının anlam kurallarını değiştirerek anladığı zaman olduğu 
gibi, bizim de değiştirmeyi kabul etmemiz gereken şey, gerçekliği 
algılama kurallarımızdır.01 Nesneler etkileşime girdikleri zaman bir 
değer alan değişkenler tarafından tanımlanır, bu değer de başka nes­
nelerle değil etkileşimde olan nesnelerle ilişkilidir. Bir nesne biri, hiç­
biri ve binlercesidir. 

Dünya tek bir evrensel görüşü kabul etmeyen bir bakış açısı 
oyunu içinde paramparça olur. Bu, belirli özellikleri olan varlıkların 
ve kesin olayların değil, bakış açılarının, dışavurumların dünyasıdır. 
Özellikler nesnelerin bir parçası değildir, nesneler arasında bir köp­
rüdür. Nesneler yalnızca bir bağlam çerçevesinde, yani başka nesne­
lere göre oldukları gibidir, köprülerin birbirlerine bağlandıkları dü­
ğüm noktalarıdır. Dünya, yalnızca birbirlerini yansıttıklarında var 
olan aynalar gibi bir bakış açısı oyunudur. 

Nesnelerin ince taneciği, değişkenlerin göreli olduğu, geleceğin 
şimdiki zaman tarafından belirlenmediği bu tuhaf ve hafif dünyadır. 
Bizim dünyamız kuantumların bu hayali dünyasıdır. 

Çoklu Evren yorumunda bir olayı her gözlemlediğimde, f.ırklı bir şey gözlemleyen 
"başka bir ben" vardır. Bohr kur:ımı ljl'nin iki bi leşeninden yalnızca birinin beni içer­
diğini varsayar; diğeri boştur. İlişkisel yorum, gözlemlediğim şey ile bir başka gözlem­
cinin gözlemleyeceği şey arasındaki hağlanayı keser: Eğer ben bir kediysem ya uyanı­
ğımdır ya uyuyorumdur ama bu, bir başka nesneye göre girişim olgulannı engellemez 
çünkü bu nesneye göre bu girişimleri sınırlayan bir gerçeklik unsuru yoktur. Yapağım 
gözlem başkalanyla i l işkili değil, bana göredir. 





iV 

Gerçekliği dokuyan ilişkiler ağı 

Nesnelerin birbirleriyle nası l konuştuğundan söz ediliyor. 





1 .  Dolamklık 

Bir önceki bölümde kuantum kuramının özünden söz ettim: 
Nesnelerin özellikleri başka nesnelerle ilişkilidir ve etkileşimler sıra­
sında ortaya çıkar. Burada nesnelerin karşılıklı bağımlılıklarını daha 
iyi gösteren olguyu açıklayacağım. Bu, incelikli, büyüleyici, kuan­
tum olguları arasında en çok hayal kurduran olgudur: Entanglement.* 

Bizi yaşlı dünyamızdan en çok uzaklaştıran, en garip olgudur. 
Schrödinger'in vurguladığı gibi kuantum mekaniğinin gerçek tipik 
özelliğidir. Ama aynı zamanda tam da gerçekliğin yapısını dokuyan 
genel bir olgudur. 

Bu olguyu adlandırmak için İtalyancada gerçek bir karşılığı ol­
mayan İngilizce terim entanglement kullanılır. Dolanıklık, iki şeyin 
veya iki kişinin sözcüğün tam anlamıyla veya mecazi olarak birbirleri­
ne dolanmış biçimde bulunduğu durumdur. Düğümlenme, birbirine 
bulaşma, karıştırma, kesişme, karmakarışık olma, duygusal ilişki vb. 

(İng.) Dolanıklık. (Ç.N.) 
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Kuantum fiziğinde birbirinden uzak iki nesnenin, örneğin geç­
mişte karşı laşmış olan iki parçacığın sanki aralarında konuşmaya 
devam edebi l irlermiş gibi tuhaf bir bağı korudukları olguya dolanık­
l ık  denir. Tıpkı birbi rinden ayrı iki aşığın birbirlerinin ne düşündü­
ğünü tahmin etmesi gibi .. . Birbirlerine bağlı ,  dolanık kald ıkları söy­
lenir. Laboratuvarlarda geçerli liği kanıtlanmış bir olgudur. Y� k ı n  
zamanlarda Çinli bi l imciler aralarında binlerce ki lometre olan iki 
fotonu dolanık bir durumda tutmayı başarmıştır. 0' 

Bunun ne olduğunu görelim.  

Her şeyden önce dolanık ik i  foton ilintili [aralarında korelasyon 
olan] özelliklere sah iptir: Yani bir kırmızıysa diğeri de kırmızı, biri 
maviyse diğeri de mavidir. Buraya kadar garip hiçbir şey yok. Bir çift 
eld ivenin bir tekini Viyana'ya diğerini Pekin'e gönderirsem, Viya­
na'ya ulaşan eldiven Pekin'e ulaşanla aynı renkted ir: Aralarında bir 
korelasyon vardır. 

Tuhafl ık biri Viyana'ya diğeri Pekin'e gönderilen foton çiftinin 
bir kuantum süperpozisyonu içinde olduğu durumda ortaya çıkar. 
Orneğin, her ikisinin de kırmızı olduğu bir konfigürasyonla her iki­
sinin de mavi olduğu durumun bir süperpozisyonunda olabil irler. 
Fotonların her biri gözlem anında kırmızı olarak da mavi olarak da 
ortaya çıkabi lir ama eğer biri kırmızı olarak ortaya çıkarsa -uzakta­
ki- diğeri de aynı şeyi yapacaktır. 

Olayın kafa karıştırıcı yönü şudur: Her ikisi de gerek kırmızı 
gerek mavi olarak görünebi l iyorsa, her ikisinin de hep aynı renkte 
ortaya çıkması nasıl olur? Kuram bize, baktığımız ana dek iki foto­
nun her birinin ne kesinl ikle kırmızı ne kesinl ikle mavi olduğunu 
söyler. Renk yalnızca baktığımız an rasgele bel irlenir. Ama öyleyse, 
Viyana'da rasgele belirlenen rengin, sonunda Pekin'de rasgele belir­
lenen renkle aynı olması nası l mümkün olur? Hem Pekin'de hem 
Viyana'da yazı tura atarsam, iki sonuç birbirinden bağımsızdır, i l in­
tili deği ldir: Pekin'de her tura geldiğinde Viyana'da da tura gelmez. 

Yalnızca iki olası açıklama varmış gibi görünüyor. Birincisi, fo­
tonun rengini taşıyan bir sinyalin diğerine çok büyük bir hızla iletil­
mesi, yani bir fotonun kırmızı mı  mavi mi olmaya karar verir vermez 



i K i N C i  K I S I M  B l  

uzaktaki kardeşine bunu anında haber vermesidir. Daha mantıkl ı  
olan ikinci olası l ık ,  rengin aslında, eldiven örneğinde olduğu gibi, 
birbirinden ayrılma anında zaten bel irlenmiş olmasıdır (Einstein 
buna benzer bir şey umuyordu). 

Sorun şu ki iki açıklama da işe yaramaz. İ lki, uzay-zamanın çok 
h ızl ı  sinyallerin gönderi lmesini engelleyen yapısı hakkında bildiği­
miz her şeye aykırı olacak biçimde çok uzaklara ulaşan çok hızlı bir 
sinyal gerektirir. Aslında sinyal göndermek için dolanık nesnelerin 
kullan ı lamayacağı kanıtlanabi l ir. Dolayısıyla bu korelasyonlar hızl ı  
sinyal aktarımına bağl ı değildir. 

Ama ikinci olası l ık  da -fotonların, eldiven ler gibi, daha birbi­
rinden ayrı lmadan önce her ikisinin de kırmızı veya her ikisinin de 
mavi olacağını bilmesi- mümkün değildir. Bu olası l ık  1964'te İrlan­
dalı  fizikçi John Bell'in yazdığı çok güzel bir makalede sunulan zeki­
ce değerlendirmelerle reddedi l ir."  Beli ,  zarif, incelikli ve teknik bir 
akıl yürütmeyle, iki fotonun tüm ilintili özel l iklerinin (gözlem anın­
da rasgele bel irlenmek yerine) ayrı lma anında belirlenmesi duru­
munda, gözlemlenen şeyle açıkça çelişen (bugün Beli eşitsizliği de­
nen) kesin sonuçlar doğacağını  gösterdi .  Dolayısıyla korelasyonlar 
önceden belirlenmiş değildir." 

Çözümsüz bir bilmeceye benziyor. İki dolanık parçacık, önce­
den anlaşmadan ve herhangi bir mesaj göndermeden aynı biçimde 
karar vermeyi nası l başarıyor? Onları birbirine bağlayan nedir? 

Arkadaşım Lee çocukluğunda dolan ıklığı öğrendikten sonra 
saatlerce yatağa uzanıp tavana bakarken gövdesindeki her atomun 
uzak bir geçmişte evrenin sayısız atomuyla etkileşime girdiğini dü­
şündüğünü anlatmıştı . Bedenindeki her atom, bu nedenle, gökadaya 
yayılmış milyarlarca başka atomla iç içe geçmiş olmalıydı  . . .  Kendini 
evrenle kaynaşmış hissediyordu. 

Dolanıkl ık gerçekliğin her durumda sandığımızdan farkl ı  oldu­
ğunu gösterir. İki nesne -birlikte- iki ayrı nesneden daha çok özel li-
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ğe sahiptir. Daha doğru bir ifadeyle, öyle durumlar vardır ki bir nes­
ne ve bir başka nesneyle i lgil i  o durumda öngörebi leceğim her şeyi 
bilsem bile yine de iki nesne bir aradayken bir şey öngöremem. Bun­
ların hiçbi ri klasik dünyada geçerli değildir. 

Eğer lj/1 bir nesnenin, 'Vı de ikinci nesnenin Schrödi nger dalga­
sıysa, sezgimiz bize iki nesneyle i lgil i  gözlemleyebi leceğimiz her şeyi 
öngörmek için lj/1 i le IV/yi bilmenin yeterl i olması gerektiğini söyler. 
Oysa öyle değildir. İki nesnenin Schrödinger dalgası iki dalgan ın 
toplamı deği ldir. Başka bilgiler de  içeren daha karmaşık b ir  dalgadır: 
Bu bilgi 'V 1 ve 'I' 2 dalgalarıyla yazı lamayacak olan olası kuantum kore­
lasyonları hakkındadır. 61 

Özetle, bel irli bir durumda bir nesne hakkında bili necek her 
şeyi bilsek bile, eğer bu nesne başkalarıyla etkileşime girmişse onun 
hakkında her şeyi bi lmeyiz; evrenin diğer nesneleriyle i l intilerini  
göz ardı  ederiz. İki nesne arasındaki ilişki, ne birinin ne diğerinin 
içerdiği bir şeydir; bundan daha fazlasıdır. 66 

Evrenin tüm bileşenleri a rasındaki bu karşı l ıkl ı  bağlı l ık duru­
mu son derece şaşırtıcıdır. 

Bilmeceye geri dönelim: İki parçacık önceden anlaşmadan ve 
birbirine uzaktan mesaj göndermeden nasıl aynı biçimde davranabi-
1 iyor? 

Bilmecenin i l işkisel bakış açısı çerçevesinde bir çözümü var ama 
bu bakış açısının ne kadar radikal bir yaklaşım olduğunu gösterir. 

Çözüm özelliklerin bir şeye göre var olduğunu hatırlamaktır. 
Fotonun Pekin'de gerçekleştiri len renk ölçümü rengi Pekin 'e göre be­
l irler, Viyana'dakine gö're bel irlemez. Viyana'da gerçekleştiri len renk 
ölçümü rengi Viyana'ya gö're bel irler, Pekin 'e gö're belirlemez. İki ölçü­
mün yapı ldığı anda her iki rengi de gören fiziksel h içbir nesne yoktur. 
Dolayısıyla sonuçların aynı olup olmadığını merak etmek anlamsız­
dır. Hiçbir anlam ifade etmez çünkü kesinlikle saptanabilecek bir 
şeye karşı l ık gelmez. 
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Yalnızca Tanrı aynı anda iki  yeri birden görebi lir ama, varsa 
eğer, Tanrı bize ne gördüğünü söylemez. O'nun gördüğü şey gerçek­
l ik için önemsizdir. Yalnızca Tanrı'nın gördüğü şeyin var olduğunu 
varsayamayız. Her iki rengin de var olduğunu varsayamayız çünkü 
her ikisini birden kendine göre belirleyen hiçbir şey yoktur. Yalnızca 
bir şeye göre var olan özel l ikler vardır; iki rengin oluşturduğu küme 
hiçbir şeye göre var olmaz. 

Tabii ki Pekin ile Viyana'daki iki ölçümü karşı laşt ırabi l iriz ama 
bu karşılaştı rma bir sinyal al ışverişi gerektirir: İki laboratuvar birbi­
rine e-posta gönderebil ir  veya telefon edebil ir. Ama hem e-postanın 
hem telefondaki sesin yerine ulaşmak için zamana ihtiyacı vardır -
h içbir şey anında yolculuk etmez. 

Pekin'deki ölçümün sonucu, e-postayla veya telefon hattı üstün­
den Viyana'ya u laştığında yalnızca o zaman Viyana'ya göre de gerçek 
olur. 

Ama bu noktada artık gizemli uzaktan sinyal ortadan kalkmış 
olur: Viyana'ya göre Pekin'deki fotonun renginin somutlaşması yal­
nızca bilgi sinyalleri Viyana'ya u laştığı zaman gerçekleşir. 

Pekin'deki ölçüm anında Viyana'ya gô·re ne olur? Ölçümleri ya­
pan cihazların, onları okuyan bi l imci lerin, not tuttukları defterlerin, 
ölçüm sonuçlarını yazdıkları mesajların da hepsinin kuantum nesneleri 
olduklarını hatırlamak gerekir. Viyana'yla iletişime geçmedikleri sü­
rece Viyana'ya gô·re durumları belirlenmiş değildir: Hepsi , Viyana'ya 
göre uyanıkl ık ve uyku süperpozisyonunda olan kedi gibidir. Birinde 
mavi ölçtükleri, diğerinde kırmızı ölçtükleri iki konfigürasyonun 
kuantum süperpozisyonunda bulunurlar. 

Pekin'e gô·re tersi geçerlidir. Viyana'daki laboratuvar i le Viya­
na'dan gelen mesaj, ölçüm sonucunu taşıyan mesaj Pekin'e ulaşana 
dek kuantum süperpozisyonunda kalır. 

Her ikisi için de korelasyonlar, sinyal alışverişi olmadan gerçeğe 
dönüşmez. Böylece korelasyonları sihirl i  sinyal i letimi ya da sonucun 
önceden bel irlemesi söz konusu olmadan da anlayabil iriz. 

Bilmecenin çözümü budur ama bedel i yüksektir: Olayların tek 
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bir öyküsü yoktur; olayların Pekin'e göre bir öyküsü vardır, Viya­
na'ya göre de bir başkası ve bu ikisi iirtüşmez. Bir gözlemciye göre 
gerçek olan olaylar diğeri için gerçek değildir. Gerçekl iğin göreli l iği 
burada tamamen göz kamaştırıcıdır. 

Bir nesnenin özellikleri yalnızca bir başka nesneye göre öyledir. 
Dolayısıyla iki nesnenin özell ikleri de bir üçüncüye göre şeki llenir. İki 
nesne arasında korelasyon olduğunu söylemek bir üçüncü nesneyle 
i lişkili bir şey beyan etmek demektir: Korelasyon, aralarında ilinti 
olan  iki nesnenin her ikisinin de bu üçüncü nesneyle etkileşime girdi­
ği zaman ortaya çıkar. 

İki dolan ık  nesne arasında uzaktan i letişime benzeyen şeyin yol 
açtığı görünürdeki bağdaşmazlık  bu gerçeğin unutulmasından kay­
naklanır: Korelasyonları ortaya çıkarmak ve onlara bir gerçeklik 
vermek için her iki sistemle birden etkileşimde olan bir üçüncü nes­
nenin var olması gerekir. Görünürdeki bu uyumsuzluk kendini gö­
rünür kılan her şeyin kendini bir şeye gösterdiğinin unutulmasından 
doğar. İki nesne arasındaki korelasyon iki nesnenin bir özel liğidir: 
Tüm özell ikler gibi yalnızca bir başka, üçüncü bir nesneyle ilişkili 
olarak var olur. 

Dolanıklık iki değil ,  üç kişil ik bir danstır. 

2. Üç kişilik dans dünyanın ilişkilerini dokur 

Bir nesnenin bir özel liğinin gözlemlendiğini hayal edelim. Zei­
linger bir foton saptar ve onu kırmızı görür. Bir termometre bir ke­
kin sıcaklığını  belirler. 

Bir ölçüm bir nesne (foton , kek) ile başkası (Zeilinger, termo­
metre) arasında bir etkileşimdir. Etkileşimin sonunda "bir nesne bir 
başka nesne hakkında bilgi toplamıştır". Termometre pişen kekin 
sıcaklığı hakkında bilgi toplamıştır. 

Termometrenin kekin sıcaklığı hakkında "bilgi sahibi olması" 
ne demektir? Hiç karmaşık deği l :  Yalnızca termometre ile kek ara­
sında bir korelasyon olduğu anlamına gelir. Yani ,  ölçümden sonra, kek 
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soğuksa termometre soğuğu gösterir (küçük cıva sütunu a lçaktır), 
kek sıcaksa sıcağı gösterir (cıva sütunu yüksektir). Sıcaklık ve termo­
metre iki foton gibi , i lintili olmuştur. 

Bu, herhangi bir gözlemde ne olduğunu açıkl ığa kavuşturur. 
Ama yine de dikkat; eğer kek farklı  sıcakl ıklar arasında bir kuantum 
süperpozisyonunda idiyse, o zaman: 

- Termometreye göre kek bir özelliğini (sıcaklığını) etki leşim 
sırasında görünür kı lmıştır; 

- bu etkileşime katı lmayan herhangi bir üçüncü sisteme göre, 
hiçbir özel l ik ortaya çıkmamıştır ama şimdi kek ile termometre do­
lanık bir durumdadır. 

Schrödinger'in kedisinin başına gelen budur. Kediye göre uyku 
verici ya salınmıştı r ya da salınmamıştır. Kutuyu henüz açmamış 
olan bana göre uyku ilacı şişesi ile kedi dolanık bir durumdadır: Ser­
best-bırakı lmış-uyku-ilacı/uyuyan-kedi ve serbest-bırakılmamış-uy­
ku-ilacı/uyanık-kedi kuantum süperpozisyonundadır. 

Dolanıklık, bu nedenle, özel durumlarda gerçekleşen ender bir 
olay değildir; eğer etkileşim kendi dışındaki fiziksel sistemlere göre 
değerlendirilirse bir etkileşimde sürekli olarak meydana gelir. 

Dışarıdan bakışla, bir nesnenin bir başka nesneye görünür kı­
l ınması , yani bir özelliğin açığa çıkması, bir ilişkide görünür olan 
nesne ile o nesnenin il işki içinde olduğu nesne arasında bir i l intinin 
ortaya çıkmasıdır - genel olarak iki nesne arasında bir dolanıklığın  
gerçekleşmesidir. 

Dolanıklık, kısaca , gerçekliği dokuyan ilişkiye dışarıdan bir ba­
kış açısından başka bir şey değildir: Nesnelerin özelliklerinin somut­
laştığı bir etkileşim sırasında bir nesnenin diğerine belirmesidir. 

Bir kelebeğe bakıyorsun ve onun kanatların ın rengini görüyor­
sun. Bana göre olan şey seninle kelebek arasında bir il intinin kurul­
masıdır :  Sen ve kelebek şimdi dolanık bir durumdasınız. Kanatları-
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nın  rengine bakacak ve  sana hangi rengi gördüğünü soracak olsam, 
kelebeği n bir başka renkte olduğu bir konfigürasyonla bel l i  bel irsiz 
girişim olgularının var olması olanaksız olmasa bile, yanıtların ör­
tüştüğünü göreceğim gerçeği, kelebek senden uzaklaşsa bile geçerl i 
olmaya devam eder . . .  

Dışarıdan değerlendirildiğinde, evrenin durumu hakkında sa­
hip olunabilecek bütün bilgi bu i l inti lerdedir. Tüm özel l ikler de yal­
nızca görel i özellikler olduğu için, evrendeki her şey ancak bu dola­
nıkl ık ağı içinde var olur. 

Ama bir düzen var bu del iliğin içinde: Senin kelebeğin kanatla­
rına baktığını bil irsem, sen de bana onları mavi gördüğünü söyler­
sen, baktığımda benim de mavi göreceğimi bil irim; ijzelliklerin göreli 
olmalarına karşın kuram bunu öngörür." Görüş açı larının parça par­
ça olması, özel liklerin yalnızca göreli olmasından kaynaklanan bakış 
açılarının çokluğu, kuramın kurallar dizisinin özünde yer alan ve 
bizim ortak dünya görüşümüzün nesnel liğini meydana getiren özne­
lerarası olma durumunun temeli olan bu tutarl ı l ık tarafından yeni­
den birbirine dikilerek bir araya getiril ir. 

Birbirleriyle konuşan hepimiz için kelebeğin kanadı hep aynı 
renktedir. 

3. Bilgi 

Sözcükler hiçbir zaman tam anlamıyla açık değildir; onlara ya­
kından eşl ik eden bel l i  belirsiz anlamlar bulutu sözcüklerin ifade 
gücüdür. Bununla birl ikte kafa karışıklığı da yaratabilirler 'cause you 
know sometimes words have two meanings··. Birkaç satır yukarıda kul­
landığım "bilgi" [enformasyon) sözcüğü, farklı bağlamlarda farkl ı  

Yazar Htnnlet'e gcindermede bulunuyor: "Delilik olsa bile bir düzen var içinde." \\'. 
Shakespeare, Hamlet, çev. Bülent Bozkurt, Remzi Kitabevi, İstanbul, 2007, iL Perde, 
il. Sahne, s. 94. (Ç.N.) 
(lng.) "Çünkü bilirsin bazen sözcüklerin iki anlamı vardır." "Stairway to Heaven" par­
çasına gcinderme. Jimmy Page, Rolıert Plant, Led Zeppelin iV, 1 97 1 .  (ÇN.) 
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kavramları beli rtmek için kullanılan, çok farklı anlamları olan bir 
sözcüktür. 

Bu sözcük genell ikle anlamı olan bir şeye göndermede bulun­
mak için kullanı l ı r. Babamızdan gelen bir mektupta "çok bilgi" var­
d ı r. Bu tür bir bilgiyi deşifre etmek için mektuptaki tümcelerin anla­
mını kavrayan bir zihin gerekir. Bu, bilginin "semantik" nosyonudur, 
yani anlama bağl ıdır. 

Oysa "bi lgi" sözcüğünün daha basit ve hiç "semantik" ya da zi­
h inle ilgi l i  olmayan bir anlamı da vardır; ne zihinlerin ne anlamların 
doğrudan söz konusu olduğu fiziğin kapsamına girer. Bu, "bilgi söz­
cüğünün,  az yukarıda yalnızca kek soğuksa termometrenin soğuğu, 
kek sıcaksa sıcağı gösterdiğini söylemek için termometrenin kekin 
sıcaklığı hakkında "bilgisi olduğunu" yazdığımda kullandığım biçi­
midir. 

Bu, "bilgi" sözcüğünün fizikte kullanılan basit ve genel anlamı­
dır. Bir madeni parayı yere düşürdüğümde iki olası sonuç söz konusu 
olur: Yazı ya da tura. İki madeni para atarsam, diirt olası sonuç olur: 
Yazı-yazı, yazı-tura, tura-yazı ve tura-tura. Ama eğer iki madeni pa­
rayı, her ikisinin de tura tarafı yukarı bakacak biçimde saydam bir 
plastik tabakaya yapıştı rarak atarsam, elde edebi leceğim sonuçların 
sayısı artık dört değil ,  yalnızca iki olur: Yazı-yazı ve tura-tura. Bir 
madeni paranın tura olması diğerinin de tura olmasını  gerektirir. 
Fizik dilinde iki madeni paranın yüzlerinin "karele" [i l intili] olduğu 
ya da iki madeni paranın yüzlerinin, birini gördüğümde bunun hem 
diğeri hakkında "bi lgilendirdiği" anlamında, "birbiri hakkında bi lgi 
sahibi olduğu" söylenir. 

Bir fiziksel değişkenin bir başka fiziksel değişkenle ilgi l i  "bilgi­
ye sahip olduğunu" söylemek, bu anlamda, basit olarak bir değişke­
nin değerinin diğerinin değeriyle ilgi l i  bir şey belirttiği bir tür fizik­
sel bağ (ortak bir geçmiş, fiziksel bir bağlantı, plastik levhadaki ya­
pıştı rıcı) var olduğu anlamına gelir!8 "Bi lgi" sözcüğünün burada 
kul landığım anlamı budur. 

Bu kitapta bilgi konusundan söz etmekte tereddüt etmiştim 
çünkü "bi lgi" sözcüğünün birçok anlamı vardır; herkes onu istediği 
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gibi okur ve  birbirimizi anlamayız. Buna karşın bilgi kavramı kuan­
tumlar için önemlidir, ben de yine de ondan söz etme riskini al ıyo­
rum. Lütfen "bilgi"nin burada zihinsel ya da semantik anlamda de­
ğil, fiziksel bir anlamda kullanı ldığını hatırlayın. 

Bir fiziksel nesnenin özellikleri bir başka nesneye göre gerçekli­
ğe bürünür, daha önce gördüğümüz gibi, bu özel l ikleri her ikisi ara­
sında kurulan bir korelasyon olarak, bir başka deyişle ikinci nesnenin 
i lk  nesne hakkında sahip olduğu bilgi olarak düşünebil iriz. 

Dolayısıyla kuantum fiziğini sistemlerin birbirleri hakkında sa­
hip oldukları (az önce gördüğümüz anlamda) bi lgiyle ilişkili bir ku­
ram gibi düşünmek mümkündür. 

Klasik fizikte de kendimizi fiziksel sistemlerin birbi rleri hak­
kında sahip olabilecekleri bi lgiyi düşünmekle sını rlayabiliriz. Bu­
nunla birlikte, kuantum fiziğini klasik fizikten radikal biçimde ayı­
ran ve yenilikleri ortaya koyan iki genel yasa ya da "postulat" tarafın­
dan özetlenebilecek iki fark vardır: '" 

1. Fiziksel bir nesne'" hakkında sahip olabileceğimiz anlamlı {İ[e yara­
yan, konuyla ilgili, uygun} bilgi miktarı sınırlıdır. 

il. Bir nesneyle etkileşime girerek her zaman yeni anlamlı bilgi elde 
edebiliriz. 

İ lk bakışta bu iki postulat birbi riyle çelişiyormuş gibi görünür. 
Bilgi sınırl ıysa yenisini nasıl elde edebil irim? Çelişki yalnızca görü­
nümdedir çünkü postulatlar "anlaml ı", "işe yarar" bi lgiden söz et­
mektedir. Anlamlı bi lgi nesnenin gelecekteki davranışını belirleme­
mize izin veren bilgidir. Yeni bilgi edindiğimizde eski bilginin bir 
bölümü "anlamsız", "konuyla ilgisiz" hale gelir, yani nesneni n  gele­
cekteki davranışıyla ilgil i  söylenebi lecek şeyleri değiştirmez." 

Bu iki postulat kuantum kuramını  özetler." Nasıl olduğunu gö­
relim. 



İ K İ N C i  K I S I M  89  

I. Bilgi sonludur: Heisenberg prensibi 

Bir şeyi sonsuz bir hassaslıkla betimleyen tüm fiziksel değişken­
leri bilseydik sınırsız bilgiye sahip olurduk. Ama olamayız. Bu sınır 
Planck sabiti fı tarafından bel irlenir. 7 3  Bu, fiziksel değişkenlerin belir­
lendiği sınırdır. 

Bu önemli gerçeği 1927 'de, kuramı geliştirdikten kısa süre son­
ra gün ışığına çıkaran Heisenberg oldu." Bir şeyin konumuna i l işkin 
sahip olduğumuz bi lginin kesin liği !!iX ve hızı (çarpı kütlesi) hakkın­
da sahip olduğumuz bi lginin kesinl iği de l!iP ise, her iki kesinliğin 
birlikte keyfi olarak yüksek duyarl ı l ıkta olamayacağını  gösterdi .  Ke­
sin liklerin çarpımı  bir minimum değerden, Planck sabitinin yarısın­
dan daha küçük olamaz. Formül olarak şöyle yazı l ır: 

Şöyle okunur: "Delta X çarpı Delta P her zaman h çizginin 
yarısından büyük veya ona eşittir." Gerçekl iğin bu son derece genel 
özel liğine "Heisenberg bel i rsizlik i lkesi" denir. Her şey için geçer­
l id ir. 

Bunun doğrudan bir sonucu taneciklil iktir. Örneğin ışık, foton­
lardan, ışık taneciklerinden meydana gelir çünkü daha da küçük 
enerji parça ları bu ilkeye aykırı olurdu: (Işık için X ve P gibi olan) 
elektrik alanının ve manyetik alanın her ikisi de fazla bel irl i  olur, i lk 
postulatı ihlal ederdi. 

/1. Bilgi tükenmez: Yer-değiştirmezlik 

Belirsizl ik i lkesi bir parçacığın hızını yüksek duyarl ı l ıkla ölç­
tükten sonra konumunu yüksek duyarl ı l ıkla ölçemeyeceğimiz anla­
mına gelmez. Ölçebiliriz. Buna karşın, i kinci ölçümden sonra hız 
art ık aynısı olmayacaktır: Konumu ölçerek hıza i l işkin bilgiyi kaybe­
deriz, yani yeniden ölçersek hızın değişmiş olduğunu buluruz. 

Bu, bir nesne hakkında maksimum bilgiye u laştığımız zaman 
bile, yine de hala beklenmedik bir şey öğrenebileceğimiz postulatın-
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dan çıkan sonuçtur (ama önceki bilgiyi yiti ririz). Gelecek, geçmiş 
tarafı ndan bel irlenmez: Evren bir olası l ı klar dünyasıdır. 

P'yi ölçmek X'i değiştirdiği için önce X'i sonra P'yi ölçmek, 
önce P'yi sonra X'i ölçmekten farkl ı  sonuçlar verir. Dolayısıyla ma­
tematikte "önce X, sonra P", "önce P, sonra X"ten farklı olmak zo­
rundadır."  Bu , tam da nıatrislerin tipik özelliğidir: Sıra önemlidir. '• 
Kuantum kuramının biricik yeni denklemini hatı rl ıyor musunuz? 

XP - PX=ifı 

Bu denklem bize tanı olarak şunu söyler: "Önce X, sonra P", 
"önce P, sonra X''ten farklıdır. Ne kadar farklıdır? Kuantum olgula­
rın ın  ölçeği olan Planck sahitine bağlı bi r nicel ik kadar. Heisenberg 
matrisleri bu nedenle işe yarar çünkü bilgilerin edini lme sırası nı 
dikkate almaya izin verir. 

Heisenberg i lkesi, yani önceki sayfadaki denklem, yalnızca bir­
kaç adımda bu sayfadaki denklemden elde edilebil ir, dolayısıyla her 
şeyi özetler. Bu denklem kuantum kuramının her iki postulatını da 
matematik terimlerine çevirir. Bu iki postulat, bugün kavrayabi lece­

ğimiz en üst düzeyde fiziksel anlamı temsil eder. 

Kuantum kuramının Dirac yorumunda nıatrislere bile gerek 
yoktur: Her şey yalnızca "yer değiştirmeyen değişkenler" yani bu 
denkleme uygun değişkenler kullanılarak elde edil ir. "Yer değiştire­
meyen" şu anlama gelir: Sonuçları umursanmadan yerleri öylece de­
ğiştirilemez. Dirac bunlara bu denklem tarafından tanımlanan nice­
likler anlamında "q-sayıları" diyordu. Matematikteki gösterişl i adı 
"yer-değiştiremez [sırabağıml ı ,  komütatif olmayan] cebirler"di r. Di­
rac fizik hakkında hep şairane biçimde yazar; her şeyi en uç noktada 
sadeleştirir. 

Kuantum olguların ı  anlatmaya başladığım Zeilinger fotonları­
n ı  hatırl ıyor musunuz? "Sağdan ya da soldan" geçebi lir, sonunda 
"yukarı ya da aşağı" ulaşabi l irlerdi. Bu iki değişken bir parçacığın 
konumu ve hızı gibidir: Her ikisi de aynı anda bel irlenemez. Bu ne-
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denle b i r  ha t  kapatı l ıp i lk değişken ("sağ" veya "sol" olarak) bel irle­
nirse ikincisi belirsiz olur: Fotonlar rasgele "yukarı" veya "aşağı" gi­
der. Tersine, ikinci değişkenin  bel irl i  olabi lmesi , yani  fotonların 
hepsinin "aşağıya" gitmesi için, i lk değişkenin  bel irl i  olmaması , yan i  
fotonların ik i  hattan da geçebilmeleri gerekir. Bütün bu olgu, bu  ne­
denle, bu iki değişkenin "yer-değiştirmez" olduklarını, dolayısıyla 
ikisin in birden bel irlenemeyeceğini söyleyen bu biricik denklemin 
sonucudur. 

Bu son düşünceler teknik nitel ikteydi, bunlara belki bir d ipnot­
ta yer verebil irdim . . .  Ama kitabın bu ik inci bölümünün sonuna geli­
yoruz, ben de kuantum kuramının çerçevesini ,  onu özetleyen bilgiye 
i l işkin postulatları ve tek bir denklemle verilen matematiksel yapısı­
nın özünü ekleyerek tamamlamak istedim. 

Bu yapı bize çok kısaca evrenin sürekli deği l, tanecikli olduğu­
nu, bel irlenebil ir  olma durumunun bir alt sınırının olduğunu söyler. 
Küçük ölçeğe doğru gidi ldikçe sonsuz diye b ir  şey yoktur. Bize gele­
ceğin şimdiki zaman tarafından belirlenmediğini söyler. Fiziksel 
şeylerin yalnızca başka fiziksel şeylere göre özel l ikleri olduğunu ve 
bu özel l iklerin yal nızca bu şeylerin etki leşime gi rdikleri zaman var 
olduğunu söyler. Farklı bakış açıları çelişkiler ortaya çıkmadan yan 
yana gelemez. 

Gündel ik yaşamımızda bunların hiçbirinin farkına varmayız.  
Dünya bize beli rlenmiş gibi görünür çünkü kuantum girişimi olgu­
ları makro ölçekteki dünyanın uğultusu içinde kaybolur gider. Bun­
ları yalnızca çok duyarl ı gözlemlerle ve nesneleri mümkün olduğun­
ca yal ıtarak saptamayı başarabil iriz ." 

Girişim gözlemlemediğimiz zaman kuantum süperpozisyonla­
rını göz ardı edebi l ir, onları bilgi eksikliğimiz olarak yeniden yo­
rumlayabi l i riz: Kutuyu açmazsak kedinin uyanık ya da uyur durum­
da olduğunu bilmeyiz. Yani ,  girişim görmüyorsak bir kuantum sü­
perpozisyonunun olduğunu düşünmemize gerek yoktur: "Kuantum 
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süperpozisyonu" -hatırlatıyorum çünkü bu konu çok sık karıştırı l ı­
yor-yalnızca girişimler gördüğümüz anlamına gelir. Uyanık-kedi i le 
uyuyan-kedi arasındaki kırı lgan girişim olgularını  görmeyiz çünkü 
dünyanın gürültüsü içinde kaybolurlar. Asl ında kuantum olayları 
küçük nesnelerden çok, belli bel irsiz kuantum girişimlerinin saptan­
masını ve ortaya çıkarı lmasını  sağlayan çok iyi yalıtılmış nesneler söz 
konusu olduğunda ortaya çıkar. 

Ayrıca, dünyayı genel l ikle büyük ölçeklerle gözlemleriz, dolay­
sıyla onun tanecikli yapısını görmeyiz. Çok sayıda küçük değişkenin 
ortalama değerlerini  görürüz. Tek tek molekül leri görmeyiz, bütün 
kediyi görürüz. Çok fazla sayıda değişken olduğunda dalgalanmalar 
önemini yitirir, olası l ık kesinliğe yaklaşır." Dalgalı ve çalkantılı ku­
antum dünyasının milyarlarca süreksiz ve kesintili değişkenin sayısı 
gündelik  deneyimimizin sürekli ve iyi tanımlanmış birkaç değişke­
nine iner. Bizim ölçeğimizde evren , dalgalarla çalkalanan bir okya­
nusun aydan gözlemlendiği haline benzer: Hareketsiz bir misketin 
düz yüzeyi gibi . 

Gündelik deneyimimiz bu nedenle kuantum dünyasıyla uyum­
ludur: Kuantum kuramı, klasik mekaniği ve bizim al ış ık olduğumuz 
dünya görüşünü yaklaşık kestirimler olarak görür. İyi gören birinin, 
ocağın üstünde bir tenceredeki kaynamayı göremeyen gözleri miyop 
birinin deneyimini anladığı gibi anlar. Bununla birlikte molekül öl­
çeğinde çelik bir bıçağın keskin kenarı, bir fırtınada beyaz bir kum­
sala vuran okyanusun kenarı gibi dalgal ı  ve belirsizdir. 

Dünyanın klasik bakış açısından görünürdeki somutluğu bizim 
miyopluğumuzdan başka bir şey deği ldir. Klasik fiziğin kesinlikleri 
yalnızca olasıl ıktır. Eski fiziğin kesin hatlı ve somut dünya imgesi bir 
yanı lsamadır. 

İngil iz donanması 1 8  Nisan 1947 'de Kutsal Ada'da, Helgo­
land'da Alman ordusunca terk edilmiş askeri teçhizattan geriye ka­
lanları 6. 700 ton dinamitle havaya uçurdu. Bu, muhtemelen konvan-
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siyonel patlayıcılarla gerçekleştirilmiş en  büyük patlamadır. Helgo­
l and tamamen tahrip oldu. İnsanl ık  sanki adadaki delikanl ının ger­
çekliğin dokusunda açtığı yırtığı ortadan kaldırmaya çalışıyordu. 

Ama yırtık olduğu gibi duruyor. O delikanl ının fiti l ini ateşledi­
ği kavramsal patlama birkaç bin ton dinamitten daha yıkıcıdır :  Pa­
ramparça olan şey, a lgıladığımız biçimiyle gerçekliğin dokusunun 
kendisidir. Bütün bunda kafa karıştırıcı bir şey var. Gerçekliğin so­
mutluğu referans noktalarının bitmek tükenmek bilmeyen azalma­
sıyla birl ikte parmaklarımız arasında eriyormuş gibi görünüyor. 

Bu satırları yazmaya ara veriyorum ve pencereden d ışarı bakıyo­
rum. Hala kar yağıyor. Burada, Kanada'da i lkbahar geç geliyor. 
Odamda yanan bir şömine var. Odun atmak için kalkmam gerekiyor. 

Gerçekliğin doğası hakkında yazıyorum. Ateşe bakıp hangi gerçek­
likten söz ettiğimi merak ediyorum. Bu kardan mı? Bu bel irsiz ateş­
ten mi? Yoksa kitaplarda okuduğum gerçekl ikten mi? Ya da yalnızca 
şöminenin tenime u laşan sıcaklığından, yaklaşan şafağın o gök beya­
zının isimsiz turuncumsu kırmızı titrek ışıklarından mı? 

Bir an için bu algılar da birbirine karışıyor. Gözlerimi kapıyo­
rum, bir perde gibi önümde açı lan ve bana içine batmışım hissini 
veren canlı renklerden oluşan parlak göller görüyorum. Bu da mı 
gerçeklik? Mor ve turuncu biçimlerin dansı var, ben art ık yokum. 
Bir yudum çay içiyorum, ateşi canland ırıyorum, gülümsüyorum. 
Belirsiz bir renk denizinde yol al ıyoruz ve elimizde yönümüzde bul­
mak için iyi haritalar var. Oysa zihinsel haritalarımız i le gerçeklik 
arasında, denizcilerin haritaları ile martıların uçtuğu falezlerin be­
yaz kayalarını döven dalgaların hiddeti arasındaki farkın ayn ısı var. 

Narin bi r yelken olan zihinsel yapımız, kendimizi hayranl ık 
içinde var olur bulduğumuz bu ış ı l  ı ş ı l  parlayan büyülü kaleydosko­
bun sonsuz gizemleri arasında yol almak için pek uygun olmayan bir 
araçtan ha l l icedir. 

Sonuçta bizim oldukça iyi yaşamamızı sağlayan haritalarımıza 
sadık kalarak, soru sormadan da yol alabi l iriz. Bizi derinden etki le­
yen ışığından ve sonsuz güzelliğinden altüst halde sessiz kalabil iriz .  
Sabırla bir masaya oturup bir mum yakabilir ya da bir MacBook Air 
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açabil iriz,  laboratuvarlara gidebil iriz, dostlarla düşmanlarla tartışa­
bil i riz, hesap yapmak ve şafakta kayalara tırmanmak için Kutsal 
Ada'da inzivaya çekilebi l iriz. Ya da biraz çay içip şöminenin ateşini 
canlandı rarak yazmaya yeniden başlayabil ir, bir-iki kırıntı daha an­
lamaya çalışabi l iriz, denizcilerin o haritasını yeniden ele alabilir, ge­
l iştirilmesine bir nebze katkıda bulunabil iriz.  Bir kez daha doğayı 
yeniden düşünebil iriz. 



ÜÇÜ NCÜ  KISIM 
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"Bir olgunun kesin tanımı  o olgunun 
kendini gösterdiği nesneleri içerir" 

Tüm bunların bizim gerçeklik hakkındaki düşüncelerimiz 

için ne ifade ettiği sorgulanıyor ve kuantum kuramının 

getirdiğ; yeniliklerin aslında o kadar da yeni olmadığı 

bulunuyor. 





1. Aleksandr Bogdanov ve Vladimir Lenin 

Lenin, başarısız 1905 Devrimi 'nden dört yıl sonra, başarı l ı  
Ekim Devrimi'nden sekiz yıl önce 1909'da "V. Il 'in" takma ad ıyla en 
felsefi metni Materyalizm ve Ampiryokritisizm, Gerici Bir Felsefe Üze­
rine Eleştirel Notlar'ı yayımlar. 79 Metnin isim vermeden gösterdiği 
pol itik hedef, o zamana dek onun arkadaşı ve yoldaşı olmuş, onunla 
birl ikte Bolşeviklerin baş düşünürü ve kurucusu olan Aleksandr 
Bogdanov'dur. 

Devrim öncesi yıllarda Aleksandr Bogdanov devrim hareketine 
genel bir kuramsal temel sunmak için üç ciltlik bir yapıt"0 yayımla­
mıştır. Ampiryokritisizm denen bir felsefi bakış açısına gönderme ya­
par. Lenin Bogdanov'u bir rakip olarak görmeye başlar ve onun ide­
olojik etkisinden korkar. Kitabında "gerici felsefe" ampiryokritisizmi 
şiddetle eleştirir ve materyalizm adını  verd iği yaklaşımı savunur. 

Ampiryokritisizm Ernst Mach'ın kendisininki gibi düşünceleri 
belirtmek için kullandığı addı r. Ernst Mach'ı hatırl ıyor musunuz? 
Einstein ve Heisenberg'in felsefi esin kaynağıdır. 



1 00  H E LGOLANO 

Mach sistemli bir felsefeci değildir, bazen de anlaşılmaz olur 
ama çağdaş kültür üstünde bana kalırsa çok değeri bilinmemiş bir 
etkisi olmuştur." '  20.  yüzyıl ın  büyük fizik devrimleri göreli l ik ve ku­
antum kuramlarının ikisinin de esin kaynağı olmuştur. Algı lar üstü­
ne bi l imsel araştırmaların başlamasında doğrudan rol oynamıştır. 
Rus Devrimi'yle sonuçlanan felsefi-politik tartışmanın merkezinde 
yer almıştır. Mantıksal deneyci liğin fil izlendiği, pek çok çağdaş bi­
l im felsefesinin temeli olan ve Mach'tan "antimetafizik" söylemini 
miras almış bir felsefe çevresi olan (resmi adı " Verein Ernst Mach" 
olan) Viyana Çevresi kurucuları üstünde belirleyici bir etkiye sahip 
olmuştur. Etkisi günümüz analitik felsefesinin bir başka kökeni olan 
Amerikan pragmatizmine dek ulaşır. 

Bu etki edebiyata da yansır, 20. yüzyıl ın en büyük romancıla­
rından Robert Musil doktora tezini Ernst Mach üstüne yazmıştır. 
İ lk romanı Genç Tô'r/ess'teki kahramanın ateşli  tartışmaları evrenin 
bi limsel okunmasının anlamı üstüne yazdığı tezin temalarının izin­
den gider. Aynı konular, güneşli bi r günün kurnazca bilimsel ve gün­
delik olarak iki açıdan betimlenmesiyle açı lan başyapıtı Niteliksiz 
Adam 'da da daha ilk sayfadan itibaren incel ikle işlenmiştir." 

Mach'ın fizik  devrimleri üstündeki etkisi neredeyse kişisel dü­
zeyde olmuştur. Mach, Heisenberg'in felsefe tartışmaları yaptığı ar­
kadaşı Wolfgang Pauli 'nin kayınpederi ve babasının çok eski bir dos­
tuydu. Mach, gençl iğinde onun yazdığı her şeyi satır satır okumuş 
olan Schrödinger'in en gözde felsefecisiydi. Einstein'ın Zürih'te, 
Mach ve Marx'ın fikirlerinin bir noktada birleşmelerini  destekleyen, 
Avusturya'daki Sosyal Demokrat Parti'nin eş kurucusunun oğlu 
Friedrich Adler adında bir dostu ve sınıf arkadaşı vard ı. Adler Sosyal 
Demokrat İşçi Partisi'nin genel başkanı olacaktı; Avusturya'n ın Bi­
rinci Dünya Savaşı'na girmesini protesto etmek için Avusturya Baş­
bakanı Kari von Stürgkh'e suikast düzenleyecek ve hapiste bir kitap 
yazacaktı . . .  Mach hakkında." 

Özetle Mach bil im, politika, felsefe ve edebiyatın kesiştiği etki­
leyici bi r kavşakta yer a l ıyordu. Bir de bugün doğa bilimlerinin sos­
yal bil imlerin ve edebiyatın iç içe geçemeyecek alanlar olarak görül­
düğünü düşünün . . .  
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Mach'ın tartışma hedefi tüm olguların uzayda hareket eden 
madde parçacıkları tarafından meydana getirildiği düşüncesi olan 
18. yüzyı l mekanikçiliğiydi .  Mach'a göre bu "madde" kavramı temel­
siz bir "metafizik" varsayımdır; bir süre kullanışlı olan bir modeldir 
ama metafizik önyargıya dönüşmemesi için onu terk etmeyi öğren­
mek gerekir. Mach bi l imin tüm "metafizik" varsayımlardan kurtul­
ması gerektiği konusunda ısrar eder. Bi lgiyi yalnızca "gözlemlenebi­
l ir" olana dayandırmak gerekir. 

Hatırl ıyor musunuz? Bu, Heisenberg'in Helgoland Adası'nda 
tasarladığı büyülü çalışmanın başlangıç düşüncesin in tıpatıp aynısı­
d ı r. Kuantum kuramının yolunu açan ve bu kitaba konu olan çalış­
manın . . .  Heisenberg'in makalesi işte şöyle başlar: "Bu çalışmanın  
amacı yalnızca i lke olarak gözlemlenebi l ir n icelikler arasındaki il iş­
ki lere dayanan bir kuantum mekaniği kuramının temellerini  atmak­
tır," sanki Mach'tan bir a l ıntı gibi. 

Bilgiyi deneylere ve gözlemlere dayandırmak kesinl ikle özgün 
bir fikir deği ldir; Locke ve Hume'a,  hatta Aristoteles'e kadar giden 
klasik deneyci l ik geleneğidir. Bilginin öznesi ile nesnesi arasındaki 
i l işkiye yöneltilen dikkat ve dünyayı "gerçekten olduğu gibi" öğren­
me olası l ığı konusunda duyulan kuşku, klasik Alman idealizminde 
felsefenin  merkezine bilen özneyi yerleştirmişti .  Bi l imci Mach, dik­
katin yönünü özneden -Mach'ın "duyumlar" dediği- deneyimin 
kendisine doğru çevirir. Bi l imsel bilgin in deney temel inde gelişme­
sin in somut biçimini  araştırı r. En bilinen yapıtı" mekaniğin tarihsel 
evrimini inceler. Onu duyuların saptadığı hareketin algılanan un­
surların ı  en ekonomik biçimde özetleme çabası olarak yorumlar. 

Dolayısıyla bilme eylemi Mach tarafından duyumların iitesindeki 
varsayımsal bir gerçekliğin çıkarsanması veya tahmin edilmesi olarak 
değil ,  bu duyumları düzenleme biçimimizi en etkin biçimde organi­
ze etme arayışı olarak görülür. Mach için bizi i lgilendiren dünya du­
yumlardan meydana gelir. " Duyumların" ard ında neyin gizlendiğine 
i l işkin herhangi bir varsayım "metafiziksel" olma kuşkusu doğurur. 

Yine de Mach'ta "duyum" kavramı beli rsizdir. Bu onun zayıf 
noktası olmakla birl ikte aynı zamanda güçlü noktasıdır: Mach bu 
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kavramı fiziksel duyumların fizyolojisinden al ır  ve onu psikolojik dün­
yadan bağımsız evrensel bir kavrama dönüştürür. (Budizm felsefesin­
deki darma terimine benzer bir anlamda) "elementler" terimini kul­
lanır. "Elementler" yalnızca bi r insanın veya bir hayvanın deneyim­
lediği duyumlar deği ldir. Evrende ortaya çıkan herhangi bir olgudur. 
"Elementler" bağımsız değildir: Birbirlerine Mach'ın "fonksiyonlar" 
dediği i l işki lerle bağlıdır, bilimin araştırdığı şey de bunlardır. Dola­
yısıyla, belirsiz olmasına karşın Mach'ın felsefesi, hareket eden mad­
denin mekaniği yerine elementlerden ve fonksiyonlardan oluşan ge­
nel bir bütünlük koyan gerçek bir doğa felsefesidir." 5 

Bu felsefi yaklaşımın yararı, görünür olanın ardındaki bir ger­
çekliğe i l işkin tüm hipotezlerin yanı sıra deneyi mleyen öznenin ger­
çekliğine dair tüm hipotezleri de ortadan kaldırmasıdır. Mach için 
fiziksel dünya ile zihinsel dünya arasında fark yoktur; "duyum" aynı 
zamanda hem fiziksel hem zihinseldir. Gerçek odur. Bertrand Rus­
sell aynı düşünceyi şöyle betimler: "Dünya biri madde, d iğeri zihin 
olan iki tür hammaddeden meydana gelmez, karşı l ıkl ı  i l işki leriyle 
farklı örüntüler çerçevesinde düzenlenmiştir ve bu düzenlemelerden 
bazılarına zihinsel denebi l irken başka düzenlemelere de fiziksel de­
nebil i r.'"' Olguların ardında maddi bir gerçekl ik olduğu hipotezi de 
bi l inçli bir ruh hipotezi de ortadan kalkar. Mach için bilgi sahibi olan 

kişi , ideal izmin "özne"si deği ldir; tarihin somut akışı içinde etkile­
şimde olduğu dünyanın gerçeklerini  gitgide daha iyi biçimde organi­
ze etmeyi öğrenen insanın somut bir etkinliğidir. 

Bu tarihsel ve somut bakış açısı bilgiyi insanl ık tarihi çerçevesi 
içine yerleştiren Marx ve Engels'in düşünceleriyle kolayca aynı nok­
tada buluşur. Bilgi tarih dışı tüm kişi l iklerden , tüm mutlakl ık heves­
lerinden veya kesinl ik iddialarından sıyrı l ır  ve insanın gezegenimiz­
deki biyolojik, tarihsel ve kültürel evriminin somut sürecine indirge­
nir. Dünyayla etkileşimi basitleşti rmek için bir araç olarak biyolojik 
ve ekonomik terimlerle yorumlanır. Nihai bir kazanım değil ,  ucu 
açık bir süreçtir. Mach için bilme eylemi doğabi limidir ama bakış 
açısı diyalektik materyalizmin tarihselciliğinden uzak deği ldir. Mach 

ile Engels ve Marx'ın düşünceleri arasındaki uyum Bogdanov tara­
fından gel iştirilmiş ve devrim öncesi Rusya'da destek görmüştür. 
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Lenin'in tepkisi şiddetlidi r; Materyalizm ve Ampiryokritisizm'de 
Mach'a, onun Rus taraftarlarına ve üstü örtülü olarak Bogdanov'a 
şiddetle saldırır. Onu, hakaretlerin en büyüğü olan "gerici" felsefe 
yapmakla suçlar. Bogdanov 1909'da Bolşeviklerin yera ltı gazetesi 
Proletari'nin yayın kurulundan, kısa süre sonra da Parti Merkez Ko­
ınitesi'nden atı l ı r. 

Lenin'in Mach'a yönelttiği eleştiri ve Bogdanov'un yanıtı87 bizi 
de i lgilendiriyor. Lenin, Lenin olduğu içi n değil ama onun eleşti risi­
nin kuantuın kuramının ortaya çıkmasını sağlayan fikirlere doğal 
bir tepki olduğu için. Aynı eleştiri bize de doğal gel iyor, Lenin ve 
Bogdanov'un tartıştığı konu da çağdaş felsefeye geri dönüyor ve ku­
antumların devrimci önemini anlamak için bir anahtar durumuna 
geliyor. 

Lenin Bogdanov ve Mach'ı "idealist" olmakla suçlar. Len in  için 
bir ideal ist, ruhun dışında gerçek bir dünyanın varlığını reddeder ve 
gerçekliği bi l incin içeriğine indirger. 

Yalnızca "duyumlar" varsa, diye tartı ş ı r  Lenin,  o zaman dışa­
rıda bi r gerçekl ik  yoktur, yaln ızca duyumlarımla benim olduğum 
tekbenci bir dünyada yaşıyor olurum. Kendimi ,  özneyi biricik ger­
çekl ik olarak kabul ederim.  Len in  için idealizm, düşmanı burjuva­
zinin ideolojik dışavurumudur. Lenin ideal izmin karşısına insanı ,  
onun bil incini ,  ruhu somut, nesnel, bi l inebi l ir, ya lnızca uzayda ha­
reket eden maddeden meydana gelen bi r dünyanın görünüşleri ola­
rak görür. 

Komünizm anlayışı hakkında hangi yargıya varıl ırsa varı ls ın ,  
Lenin hiç şüphesiz olağanüstü bir politikacıydı. Felsefe ve bi l im l ite­
ratürune i l işkin bilgisi de etki leyicidir; bugün bu kadar kültürlü po­
l itikacılar seçseydik muhtemelen onlar da daha etki li  olurdu. Ama 
Len in pek de büyük bir felsefeci deği ldir. Felsefi düşüncesinin etkisi 
tezlerinin derinliğinden çok, pol itika sahnesindeki uzun süreli ege­
menliğine bağlıdır. Mach daha fazlasını hak eder."  
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Bogdanov, Lenin'e eleştirisinin hedefini şaşırdığını söyleyerek 
yanıt verir. Mach'ın düşünceleri tekbenci olmak şöyle dursun, idea­
list bile deği ldir. Bilen insan, yal ıtıl mış, aşkın bir özne değildir, idea­
lizmin felsefi "ben"i değildir; gerçek, tarihsel , doğal dünyanın bir 
parçası olan insandır. "Duyumlar zihnimizin içinde" değildir. Dün­
yanın olgularıdır, dünyanın kendini dünyaya sunduğu biçimdir. 
Dünyadan ayrı bir ben'e ulaşmazlar; hepsi doğanın unsurları olan 
deriye, beyne, retina sinirlerine, kulağın algı layıcı larına ulaşır. 

Lenin kitabında "materyalizm"i zihnin dışında bir dünyanın 
var olduğu inancı olarak tanımlar. ,. "Materyal izm"in tanımı buysa, 
Mach kesinlikle materyalisttir, hepimiz materyal istiz, hatta papa bile 
materyal istti r. Ama öte yandan Lenin için materyal izmin tek yoru­
mu "dünyada uzay ve zaman içinde hareket halindeki maddeden baş­
ka hiçbir şey yoktur" yönündedir ve "kesin gerçekler"e maddeyi ta­
nıyarak ulaşabileceğimizi düşünmektedir. Bogdanov bu buyurgan 
iddiaların gerek bilimsel gerek tarihsel zayıfl ığın ı  ortaya serer. Dünya 
elbette zihnimizin dışındadır  ama bu naif materyalizmden daha in­
celiklidir. Tek seçenek dünyanın ya yalnızca zihinde var olduğu ya da 
uzayda devinen madde parçacıklarından meydana geldiği deği ldir 
yalnızca. 

Mach zihnin dışında hiçbir şey olmadığını kesinl ikle düşün­
mez. Tersine, onu i lgilendiren şey tam da zihnin ("zihin" her neyse) 
dışında ka lan şeydir, parçası olduğumuz karmaşıklığıyla doğadır. 
Doğa kendini bir olgular bütünü olarak ortaya koyar, Mach da altta 
yatan gerçekler hakkında kanıtsız varsayımlar öne sürmek yerine, 
olguların araştırılmasını ,  onların nedenlerini açıklayan sentezlerin 
ve kavram yapılarının oluşturulmasını önerir. 

Mach'ın radikal önerisi ,  olguları nesnelerin d ışavurumu olarak 
değil ,  nesneleri olguların düğüm noktaları olarak düşünmektir. Bu 
Lenin'in anladığı gibi bi l incin içeriklerinin metafiziği değildir; nes­
nelerin kendi lerinin metafiziğinden geriye doğru atı lmış bir adım­
dır. Mach'ın ifadesi serttir: " [Mekanistik] dünya düşüncesi bize an­
tik dinlerin animist mitoloji leri [gibi] mekanik mitoloji ler olarak 
görünür."'0 
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Einstein, Mach'a borçlu olduğunu birkaç kez kabul etmişti." '  
Nesnelerin, "içinde" hareket ettiği sabit bir fiziksel uzayın var oldu­
ğunun (metafizik olarak) varsayılmasına yöneltilen eleştiri ona genel 
görel i l ik kuramının kapı ların ı  açmıştır. 

Mach'ın, olguları düzenlemeye izi n verecekler dışında herhangi 
bir şeyin gerçekliğini sorgulamadan kabul etmeyen bilim anlayışı­
nın açtığı alana, elektronun rotasını ortadan kaldırmak ve onu yal­
n ızca dışavurumları çerçevesinde yeniden yorumlamak için Heisen­
berg giriveri r. 

Yine bu açık alanda, dünyanın, kul lanışlı unsurların her bir fi­
ziksel sistemin mutlak özellikleri değil ,  bu sistemlerin birbi rlerine 
görünür olmaları olduğunu betimlediği kuamum mekaniğinin i l iş­
kisel yorumu için bir olası l ık da ortaya çıkmıştı r. 

Bogadanov, Lenin'i "madde"yi mutlak, tarihdışı ve Mach'ın 
kullandığı an lamda "metafiziksel" bir sınıflandırma haline getir­
mekle suçlar. Onu özel l ikle de Engels ve Marx'ın dersini unutmuş 
olmakla ağır biçimde eleştirir: Tarih süreçtir, bilgi süreçtir. Bi l imsel 
bilgi artmaktadır, d iye yazar Bogdanov, günümüz biliminin madde 
düşüncesinin de yalnızca bilginin i lerlemesi sırasında bir ara etap 
olduğu ortaya çıkabi l ir. Gerçeklik 1 8 .  yüzyı l fiziğinin naif materya­
l izminden daha karmaşık olabil ir. Kehanet gibi sözlerdir bunlar; bir­
kaç yıl sonra \Nerner Heisenberg gerçekl iği n kuantum düzeyindeki 
kapılarını açar. 

Bogdanov'un Lenin'e verdiği politik yanıt da bir o kadar etkile­
yicidir. Lenin mutlak kesinliklerden söz eder. Marx ve Engels'in 
tarihsel materyalizmini sonsuza dek edinilmiş bir şey gibi sunar. Bu 
ideolojik dogmatizmin bi l imsel düşüncenin dinamiğini ıskalamakla 
kalmayıp, politik dogmatizme de yol açtığın ı  söyler. Rus Devrimi 
-diye savunur Bogdanov, devrimi izleyen çalkantı l ı  yıl larda- yeni bir 
ekonomik yapı ya ratmıştır. Kültür, Marx'ın i leri sürdüğü gibi ekono­
mik yapıdan etki leniyorsa devrim sonrası toplumun, devrimden iince 
tasarlanmış Ortodoks Marksizm olamayacak yeni bir kültür meyda­
na getirebilmesi gerekir. 

Bogdanov'un pol itik programı ,  devrimci hayal in umduğu yeni ,  
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kolektif ve cömert yeni kültürü beslemek için iktidarı ve kültürü hal­
ka bırakmaktı. Lenin'in politik programıysa tersine, proletaryayı 
yönlendirmesi gereken, gerçeğin bekçisi devrimci öncü kuvvetleri 
güçlendirmekti .  Bogdanov, Lenin'in dogmati zminin devrimci Rus­
ya'yı artık evrimleşemeyecek bir buz kütlesi içinde donduracağını ,  
devrimin kazanımlarını boğacağını ,  katı laşacağını öngörür. Bunlar 
da kahince sözlerdir. 

Bogdanov bir takma addır. Onun çarın pol isinden saklanmak 
için kullandığı birçok addan biridir. Bir köy okulu öğretmeninin a ltı 
çocuğundan ikincisi olarak Aleksandr Aleksandroviç Malinovski 
ad ıyla dünyaya gelir. Daha çok küçük yaşlarda bağımsız ve asi yara­
dı l ıştadır, söylenceye göre 1 8  ayl ıkken ilk söylediği sözler bir aile 
kavgası sırasında "Babam apta l ! "  ol muştur."' 

Küçük Aleksandr (aptal olmayan) babasının terfi ederek bir 
kentteki daha büyük bir okula fizik öğretmeni olarak atanması saye­
sinde bir kütüphaneye ve basit bir fizik laboratuvarına ulaşma olana­
ğına kavuşur. Liseye devam etmek için bir burs kazan ır, o günleri 
şöyle hatırlar: "Öğretmenlerin dar kafalıl ığı ve kötülüğü bana güçlü­
lere güvenmemeyi ve her türlü otoriteyi reddetmeyi öğretti ."9' Bu, 
ondan birkaç yaş daha küçük olan Einstein'ın eğitimini yönlendiren , 
otoriteye karşı içgüdüsel tahammülsüzlüğün aynısıydı .  

Okulunu parlak bir dereceyle bitirerek doğabi limleri eğitimi 
görmek üzere Moskova Üniversitesi 'ne kaydolur. Uzak bölgelerden 
gelen arkadaşlarına yard ım eden bir öğrenci örgütüne katıl ır. Pol itik 
eylemlere karışı r. Birkaç kez tutuklanır. Marx'ın Kapita/'in İ  Rusçaya 
çevirir. Pol itik propagandalar yapar, işçiler için ekonomi metinleri 
kaleme al ır. Ukrayna'da tıp okur, bir kez daha tutuklanır ve sınır dışı 
edil i r. Zürih'te Len in'le temas kurar. Bolşevik hareketinin önderle­
rinden biri, b ir süre de başkan yardımcısı olur. Lenin'le girdiği pole­
mikten sonraki yıllarda yönetimden uzaklaştırı l ır  ve güç merkezle­
rinden uzakta tutulur. Tüm dünyada saygınlığı ve kültürel, ahlaki ve 
pol itik alan larda güçlü etkisi devam eder. 1920'lerde ve 30' 1arda, dev-
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rimin kazanımlarını  Bolşeviklerin baskı rej imine karşı, Stalin farklı 
düşünceleri ezene dek korumaya çalışan yeraltı "sol" muhalefetin 
başvurduğu ana kaynaklardan biridir. 

Bogdanov'un kuramsal üretiminin ana kavramı "örgütlenme" 
düşüncesidir. Toplumsal yaşam kolektif çalışmanın örgütlenmesidir. 
Bilgi deneyimin ve kavramların örgütlenmesidir. Gerçekliği örgüt­
lenme, yapı olarak kavrayabiliriz. Bogdanov'un önerdiği dünya imge­
si gittikçe karmaşıklaşan bir örgütlenme biçimleri yelpazesi çerçeve­
sindedir: Doğrudan etkileşimde olan en küçük unsurlardan canlıdaki 
maddenin örgütlenmesine, bireylerde örgütlenmiş kişisel deneyimin 
biyolojik açıdan gelişimine, sonunda Bogdanov'a göre kolektif olarak 
örgütlenmiş deneyim olan bilimsel bi lgiye dek ulaşır. Bu fikirler, 
Norbert Wiener'in sibernetiği ve Ludwig von Bertalanffy'nin sistem 
kuramı aracıl ığıyla çağdaş düşünce üstünde pek farkında olunmayan 
ama derin etkiler yaratmış, sibernetiğin, karmaşık sistemler bil iminin 
hatta çağdaş yapısal gerçekçi liğin doğmasında etkili olmuştur. 

Bogdanov Sovyet Rusya'da Moskova Üniversitesi'nde ekonomi 
profesörü olur, Komünist Akademi'yi yönetir, Kızıl Yıldız başl ıklı  
büyük ilgi gören bir bilimkurgu romanı yazar. Roman Mars'ta, er­
kekler ile kadınlar arasındaki tüm ayrımları aşmış ve fabrikalara ne 
üretilmesi gerektiğini ,  işsizlere de hangi fabrikada iş bulabilecekleri­
ni gösterebi len ekonomik verileri işlemek için etkin bir istatistiksel 
aygıt kullanan ama herkesi de nasıl yaşayacağın ı  seçme konusunda 
özgür bı rakan özgürlükçü ütopik bir toplumu anlatır. 

Bogdanov, dayanışmaya dayal ı  yeni bir kültürün özerk olarak 
fi l izlenmekte özgür olduğu proletarya kültür merkezleri örgütle­
mekle ilgilenir. Lenin tarafından bu etkinlikten de uzaklaştırı l ı nca 
kendini tıbba adar. Hekim olarak Birinci Dünya Savaşı sırasında cep­
hede hizmet etmiştir. Moskova'da bir tıbbi araştırma enstitüsü kurar 
ve kan nakli tekniklerinin öncülerinden biri olur. Onun devrimci ve 
kolektivist ideolojisinde kan nakil leri insanların işbirliği yapabi lme­
lerinin ve paylaşabi lmelerinin simgesiydi .  

Hekim, ekonomist, felsefeci, doğabi l imci, bi l imkurgu yazarı , 
şair, öğretmen, pol itikacı, sibernetiğin ve organizasyon bi l iminin 
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müjdecisi, kan nakl inin öncüsü, ömür boyu devrimci Aleksandr 
Bogdanov 20.  yüzyı l ın i lk yı l ların ın  en karmaşık ve en büyüleyici 
kişi l iklerinden biridir. Demir Perde'nin her iki tarafı için de fazla 
radikal  olan düşünceleri alttan alta ve yavaşça yayı ldı .  Lenin'in 
eleştirisine neden olan üç cilt l ik yapıtı İngi l izceye ancak geçen yıl 
çevri ldi .  İ lginç biçimde edebiyatta daha çok iz  bırakmıştır :  Wu 
Ming'in Proletkult romanının9' ve Kim Stanley Robinson'ın harika 
üçlemesi Red Mars [Kızıl Mars] , Green Mars [Yeşil Mars] , Blue 
Mars'ındaki [Mavi Mars] büyük kişi l ik  Arkady Bogdanov'un esin 
kaynağı odur.91 

Paylaşmacı ideal lerine sadık kalan Aleksandr Bogdanov, verem 
ve sıtma hastası bi r genci tedavi etmeyi denerken kendi kanıyla has­
tanın kanını  değiştirdiği bi r bilimsel deney sırasında korkunç biçim­
de ölecektir. 

Sonuna kadar deney yapma cesareti, paylaşma cesareti, kardeş­
lik haya li  . . .  

2.  Maddesiz doğacılık 

Konudan biraz uzaklaşt ım.  Mach'ın Heisenberg'in kritik bir 
adım atmasını  sağlayan bakış açı sı , kuantumlar sayesinde dünyaya 
i l işkin neler keşfettiğimizi anlamak için önemli .  Lenin ile Bogda­
nov arasındaki polemik yanl ış  anlamaları doğuran noktayı ortaya 
koyuyor. 

Mach'ın savunduğu "antimetafiziksel" ruh bir açı l ım yaklaşımı­
dır; dünyaya nasıl olması gerektiğini öğretmeye çalışmıyoruz. Bu­
nun yerine kendisini nasıl daha iyi kavrayacağımızı bize öğretmesi 
için dünyayı dinl iyoruz. 

Einstein kuantum mekaniğine, "Tanrı zar atmaz," d iyerek b rşı 

çıktığı nda Bohr onu şöyle yanıtlamıştı : "Tanrı'ya ne yapması gerek­
tiğini söylemekten vazgeç." Açık söylemek gerekirse, Doğa bizim 
metafiziksel önyargı larımızdan daha zengindir. Haya l gücü bizden 
daha geniştir. 
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Kuantum kuramını en ayrıntıl ı  biçimde incelemiş felsefeciler­
den biri olan David Albert bir keresinde bana şu soruyu sordu: 
"Carlo, bir laboratuvarda metal ve cam parçacıklarıyla yapılan de­
neylerin dünyanın nası l olduğuna i l işkin en kökleşmiş metafiziksel 
inançlarımızı sorgulatacak kadar büyük ağırl ığı olduğunu nasıl dü­
şünebi l irsin?" Bu soru uzun süre peşimi bırakmadı .  Şimdi ise yanıt 
bana basitmiş gibi gel iyor: "Peki 'en kökleşmiş  metafiziksel inançla­
rımız' da ya lnızca tam da taşlara ve tahtalara dokunduğumuzda 
doğru olduğuna inanmaya al ışmış olduğumuz bir şey deği lse, nedi r  
o zaman?"  

Gerçekliğin nasıl b i r  şey olduğuna i l işkin önyargı larımız dene­
yimlerimizin sonucudur. Deneyimlerimiz sınırlıdır. Geçmişte yaptı­
ğımız genel lemeleri Tanrı kelamı kabul edemeyiz. Bunu bütün iro­
nisiyle Douglas Adams'tan daha iyi dile getiren yoktur: "Derin bir 
yerçekimi kuyusunun dibinde, yaklaşık 1 50 mi lyon ki lometre uzak­
lıktaki nükleer bir ateş topu etrafında dönen, gazla kapl ı bir gezege­
nin yüzeyinde yaşadığımız gerçeği ve bunun normal olduğunu dü­
şünmemiz, besbelli ki, bakış açımızın çarpılmaya nasıl yatkın oldu­
ğunun göstergesi."96 

Bir şeyler daha öğrenirsek, taşral ı  metafiziksel bakış açımızı de­
ğişti rmemiz gerektiği düşüncesine hazır olal ım. Dünyaya i l işkin öğ­
rendiğimiz yenil ikleri, gerçekliğin ne olduğuna yönelik önyargı ları­
mızla çatışsalar bile ciddiye alal ım. 

Bu, bana bilginin küstahl ığını reddetmenin yanı sı ra akla ve 
onun öğrenme yetisine güvenme tavrı olurmuş gibi geliyor. Bi l im, 
Gerçeğin Bekçisi deği ldir, Gerçeğin Bekçilerinin olmadığının bilin­
cinde olmaya dayanır. Öğrenmek için en iyi yol , dünyayla etkileşime 
gi rerek onu anlamaya çal ışmak ve zihinsel şemalarımızı bulduğu­
muz şeye göre yeniden düzenlemektir. Dünya hakkındaki bi lgileri­
mizin kaynağı olarak bi l ime gösteri len bu saygı, kendi bi l incimizin 
de sayısız doğal süreçten biri olduğunu ve bu şekilde ele al ınması 
gerektiğini düşünen \Vil lard Quine gibi felsefecilerin radikal doğal­
cıl ığına varana dek artmaya devam etmiştir. iki nci Kısım'da sıraladı­
ğım, kuantum mekaniğine i l işkin pek çok "yorum" bana temel fizik­
teki buluşları metafiziksel önyargıların dogmaları içine sıkıştı rma 
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çabası gibi görünüyor. Dünyanın determinist n itelikte olduğuna, 
geleceğin ve geçmişin kesinl ikle dünyanın şu anki durumu tarafın­
dan belirlendiğine mi inanıyoruz? O zaman, gözlemlenebi l ir  olma­
salar bile geçmişi ve geleceği bel irleyen nicelikler ekleyelim. Bir ku­
antum süperpozisyonunun bi r bi leşeninin yok olması bizi rahatsız 
mı  ed iyor? Öyleyse bu bileşenin gidip saklandığı, gözlemlenemeyen 
bir paralel evren ekleyelim vb. Felsefemizi bilime uydurmamız ge­
rektiğini düşünüyorum, tersi deği l .  

Niels Bohr kuantum kuramını gel iştiren Jöntürklerin manevi 
babasıydı .  Konuyla ilgilenmesi için Heisenberg'i teşvik eden oydu, 
ona atomların gizemi içinde eşlik etti. Heisenberg ile Schrödinger 
arasındaki kavgada arabulucu oydu. Sonunda bütün dünyadaki fizik 
kitaplarında yer alan, kuantum kuramını düşünme biçimini tasarla­
yan oydu. Tüm bunların ne anlama geldiğini  anlamak için belk i  her­
kesten daha çok çabalayan bilimci oydu. Kuramın mantıklı olup ol­
madığı konusunda onunla Einstein arasındak i  efsanevi tartışma, iki 
devi de konumlarını açıkl ığa kavuşturmaya, geri adım atmaya zorla­
yarak yı l larca sürdü. 

Einstein kuantum mekaniğinin dünyayı an lama yönünde i leri 
doğru atı lmış bir adım olduğunu her zaman kabul etti; Heisenberg, 

Born ve Jordan'ı Nobel ödülüne aday gösteren o oldu . Buna karşın 
kuramın aldığı biçime hiç ikna olmadı .  Kuramı farkl ı dönemlerde 
tutarsız, mantıksız ve eksik olmakla suçladı .  

Bohr, Einstein'ın eleştirilerine karşı kuramı bazen mantıkla ,  
bazen hatalı savlarla olsa da savundu ve tartışma ları hep kazandı .9' 
Bohr'un düşünceleri açık deği ldir, hep biraz muğlaktır. Ama sezgi le­
ri çok keskindir ve kuramın günümüzdeki anlayış ının önemli bi r 
bölümünü oluşturmuşlardır. 

Bohr'un ana sezgisi, daha önce değindiğim şu değerlendi rmede 
özetlenir: 
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Klasik fizik bağlamında bir nesne i le ölçüm aygıtı arasındaki etki­

leşimler göz ardı edi lebil ir -veya gerekiyorsa göz önünde tutulup 

telafi edi lebil ir- oysa kuantum fiziğinde bu etki leşim olgunun ay­

rı lmaz bir parçasıdır. Bu nedenle bir kuantum olgusunun muğlak 

olmayan bir betimlemesi i lke olarak deney düzeneğinin önemli tüm 

yönlerini içermelidir.9H 

Bu sözler kuantum mekaniğinin il işkisel yönünü vurgu lar ama 
bu vurgu bir olgunun laboratuvarda ölçüm aygıtlarıyla ölçüldüğü 
kısıtl ı çerçeve dahil indedir. Bu nedenle bir yanl ış anlamaya yol açar­
lar: Yalnızca ölçmek için araçlar kullanan özel bir varlığın olduğu bir 
durumdan söz edildiğini düşünmek gibi yanlış bi r yoruma. Bir insa­
nın ,  onun zihninin veya kullandığı sayı ların doğanın işleyiş kuralla­
rında özel bir rol oynadığını düşünmek saçmalıkt ır. 

Bohr'un paragrafı na eklenmesi gereken şey, kuramın yüz yılda 
ed indiği başarı larla bi rlikte gel işen, bütün doğanın kuantum nitel ik­
li olduğu ve bi r ölçüm aygıtının olduğu laboratuvarın hiçbir özel du­
rumu olmadığı bi lgisid ir. Laboratuvarda olgular kuantum nitel ikl i­
dir ama laboratuvar dışındaki olgular kuanturn nitelikli  deği ldir gibi 
bi r önerme doğru değildir: Son tah l i lde bütün olgular kuantum ni­
teliklidir. Herhangi bir doğal olguya genişleti ldiğinde Bohr'un sez­
gisi şuna dönüşür: 

Önceden her bir nesnenin özelliklerinin bu nesne ile diğerleri ara­

sında gerçekleşmekte olan etkileşimi göz ardı etmemize karşın 

belirli olduklarını düşünürdük, oysa kuantum fiziği bize etkileşimin 

olguların ayrılmaz parçası olduğunu gösterdi . Herhangi bi r olgu­

nun muğlak olmayan betimlemesi olgunun ortaya çıktığı etkileşim 

içinde yer alan tüm nesneleri içermelidir. 

İşte bu radikal ama açık bir ifadedi r. Olgular doğal dünyanın bi r 
parçasının doğal dünyanın bi r başka parçası üstünde yarattığı etki­
lerdir. Lenin'in hatası bu buluşu zihn imizle ilgili bir şeyle karıştır­
maktır; düalist Mach'la girdiği polemikte olguları aşkın bi r özneyle 
i l işkil i  değil lerse anlayamayan kendisidir. 

Zihnin konuyla h içbir ilgisi yoktur. Özel "gözlemciler" kuram-
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da hiçbi r gerçek rol oynamaz. İşin özü daha basittir: Nesnelerin özel­
l ikleri bu özell iklerin ortaya çıktığı etkileşim içinde bulunan nesne­
lerden ayrı lamaz. Bir nesnenin tüm (değişken) özellikleri son tahlil­
de yalnızca başka nesneler göre öyledir. 

Yal ıt ı lmış,  tek başına ele a l ınan, tüm etkileşimlerden bağımsız 
bir nesnen in bel irli bir durumu yoktur. Ona en fazla şu veya bu bi­
çimde ortaya çıkmasına i l işkin bir tür olası l ık  eğil imi•• verebi l iriz .  
Ama bu da gelecekteki olguları n öngörülmesinden ve geçmişteki 
olguların yansımasından başka bir şey değildir ve ne olursa olsun her 
zam an bir başka nesneyle i l işki l idir. 

Bu, rad ikal bir sonuç doğurur. Dünyanın özel l ikleri olan 1011 bir 
maddeden meydana gelmesi gerektiği düşüncesine darbe vurur ve 
bizi her şeyi il işkiler çerçevesinde düşünmeye zorlar. 

Kuantumlu dünyayla i lgili keşfettiğimiz şey, sanırım budur. 

3. Temelsiz mi? Nagarcuna 

Kuantum mekaniğinin temel bu luşunu anlamanın bu yolu Hei­
senberg ve Bohr'un özgün sezgi lerine dayanır ama 1990'lı yılların 
ortalarında "kuantum mekaniğinin i l işkisel yorumu"'nun doğmasıyla 
birlikte aydınlanmaya başlamıştır. 10 1  Felsefe dünyası kuantumların 
keşfinin bu yorumuna farkl ı  tepki ler verdi .  Farklı düşünce okulları 
onu çeşitli felsefi terimlerle bir çerçeveye oturtmaya çalıştı . Çağdaş 
felsefecilerin en parlak isimlerinden biri olan Bas van Fraassen kendi 
"yapıcı deneyci lik" yaklaşımı çerçevesinde bu yorumun derin bir ana­
lizini yapt ı . " "  Michel Bitbol ona yeni-Kantçı bir okuma sundu."" F.-1 .  
Pris de bağlamcı gerçekçilik çerçevesinden bir okuma önerdi . "14 Pierre 
Livet onu bir süreç ontolojisi bakış açısıyla okudu. '°' Mauro Dorato 
farklı felsefi yönlerini incelediği etkileyici bir makalede 106 onu gerçek­
liğin yapı l ardan meydana geldiğini savunan yapısal gerçekçilik içine 
yerleştirdi . 10' Laura Candiotto aynı tezi çok sağlam savlarla savundu. ' 0" 

Burada çağdaş felsefe akım ları arasındaki tartışmaya girmeyece­
ğim.  Bununla birlikte şöyle bir değinip kişisel bir öykü anlatacağım.  
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Mutlak olduğunu sandığımız niceliklerin aslında göreli oldukla­
rının keşfi fizik tarihi boyunca hiç kopmayan bir zincirdir. Gali leo' 
nun ele aldığı hız göreli liği bunun bir örneğidir. Einstein'ın buluşları 
da aynı doğrultudadır. Bir elektrik alanı ile bir manyetik alan arasın­
daki fark i lişkiseldir: Nasıl hareket ettiğimize bağlıdır. Elektrik po­
tansiyelinin değeri başka bir yerdeki potansiyele göre değişir vb. 

İ l işkisel düşünce fiziğin ötesinde tüm bil im dallarında karşımı­
za çıkar. Biyolojide canl ı  sistemlerin özel l ikleri başka can l ı  varl ıklar­
dan meydana gelen ortamla i lişki l i  olarak an laşı labi l ir. Kimyada ele­
mentlerin özel l ikleri bu elementlerin diğer elementlerle etkileşime 
girme biçimidir. Ekonomide ekonomik il işki lerden söz edi l i r. Psiko­
lojide bireysel kişi l ik i l işkisel bir bağlamda var olur. Bu örneklerde ve 
pek çok başka durumda şeyleri (biyolojik yaşam, psikolojik yaşam, 
kimyasal bileşikler vb.) başka şeylerle ilişki içinde olmalarıyla anlarız. 

Batı felsefesi tarihi nde "varlık" kavramının gerçekliğin temel i 
olarak kabul edi lmesine yönelti len eleştiri tekrar tekrar karşımıza 
çıkar. Herakleitos'un "Her şey akar" ifadesinden çağdaş i l işki meta­
fiziğine dek birbirlerinden çok farklı felsefe geleneklerinde yer a l ır. w·ı 
Forma/ Approach to the Metaphysics of Perspectives: Points of View as Ac­
cess [Bakış Açılarının Metafiziğine Biçimsel Yaklaşım:  Yaklaşım Ola­
rak Bakış Açı ları] "0 ve Viewpoint Relativism: A New Approach to Episte­
mological Relativism based on the Concept of Points of View [Bakış Açısı 
Göreceliği : Epistemoloj ik Görecel iğe Bakış Açı ları Kavramına Da­
yanan Yeni Bir Yaklaşım] ' ' '  gibi felsefe kitapları ancak geçtiğimiz yıl 
yayımlanmıştır. 

Analitik felsefede yapısal gerçekçilik 1 1 2  i l işkilerin nesnelerden 
önce geldiği düşüncesine dayanır :  Ladyman'e göre, örneğin, dünyayı 
anlamanın en iyi yolu onu i l işki içindeki nesneler olmadan bir il işki­
ler bütünü olarak düşünmektir. " '  Michel Bitbol yeni-Kantçı bir bakış 
açısıyla De l'interieur du monde: Pour une philosophie et une science des 
relations [Dünyanın İçinden: Bir İ lişki Felsefesi ve Bilimi İçin] başl ık­
lı kitabı yazmıştır. ' H  İtalya'da, Laura Candiotto, Giacomo Pezzano'yla 
birl ikte Filosofia de/le relazioni [ İ l işki Felsefesi] başl ık l ı  bir kitap ya­
yımlamıştı r. ' ' '  
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Oysa bu fikir çok eskidir. Batı'da daha Platon'un yazdığı son 
diyaloglarda bile karşımıza çıkar. Platon Sofıst'te zamandışı ideaların 
bir anlamı olması için olgusal gerçekl ikle i l işkiye girmeleri gerekti­
ğini sorgular ve sonunda diyaloğun baş kişisi Elea'l ı Yabancı'n ın ağ­
zından tamamen il işkisel nitel ikteki -ama Elea felsefesinden son de­
rece uzak- şu ünlü tanımı dile getirir: "Şunu söylüyorum: Doğası 
gereğince bir şey üzerine etkisi olan ya da çok önemsiz bir etki ede­
nin etkisine maruz kalma gücünde olan şey gerçekten de vardır. O, 
böylesine bir güç bi r kere bile görülse vardı r. Varl ığı tanımlayan bi­
risi olarak varlığın güçten [ouvaµtç] başka bir şey olmadığını  söyleye­
bi l irim."" '· Genel likle olduğu gibi birileri Platon'un söylenecek her 
şeyi bir tümcede zaten söylediğini mırı ldanabi lir . . .  

Yalnızca bu kısacık ve  bölük pörçük genel bakış bile dünyanın 
dokusunu ören şeyin nesnelerden çok il işkiler ve etkileşimler olduğu 
düşüncesinin nasıl tekrar tekrar karşımıza çıktığın ı  göstermek için 
yeterl idir. 

Bir nesneyi, önümde gördüğüm sandalyeyi ele alal ım. Gerçektir 
ve gerçekten de önümde durmaktadır; bunda hiç kuşku yok. Ama bu 
bütünlüğün gerçek bi r nesne, bir varl ık, bir sandalye olması tam ola­
rak ne demektir? 

Sandalye kavramı sandalyenin işleviyle tan ımlanır: Oturmak 
için üreti lmiş bir mobilya. İnsanların oturduğunu varsayar. Sandal­
yenin kendisiyle ilişkili deği ldir; onu kavrama biçimimizle ilgi l idir. 
Bu, sandalyenin, rengi , sertliği vb. bariz özell ikleriyle orada var ol­
duğu gerçeğini etkilemez. 

Öte yandan bu özel l ikler de bize göredir. Renk sandalyenin yü­
zeyinden yansıyan ışığın frekansı ile retinadaki özel algılayıcıların 
karşı laşmasından doğar. Diğer hayvan türlerinin çok büyük bölümü 
renkleri bizim gibi görmez. Sandalyenin kendi yaydığı frekanslar da 
atomlarının dinamiği ile onu aydınlatan ışık arasındaki etkileşimden 
doğar. 
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Sandalye, yine d e  renginden bağımsız bir nesnedir. Onu hareket 
ettirirsem bütün halinde hareket eder . . .  Asl ında bu bile tam olarak 
doğru değildir: Sandalye elime aldığımda havaya kalkan bi r çerçeve­
ye dayanan bir oturma parçasından meydana gel ir. Bir araya gelmiş 
parçalardır. Bu birleşmenin bir nesne, bir bütünlük oluşturmasını  
sağlayan şey nedir? Bu bütünlüğün bizim için oynadığı rolden pek 

fazla bir şey deği l . . .  

Sandalyenin kendisini d ışarıyla, özel l ikle de bizimle olan i l işki­
lerinden bağımsız olarak aramaya kalkarsak bulamayız. 

Bunda hiç gizeml i bir şey yoktur; dünya bağımsız varlıklara ay­
rı lmamıştır. Kolayımıza geldiği için onu nesnelere ayıran biziz. Bir 
sıradağ tek tek dağlara ayrı lmaz; onu bize bel irgin gelen parçalara biz 
ayı rı rız. Sayısız -hatta tüm- tanımlarımız i l i şkiseldir: Bir anne ço­
cuğu olduğu için annedir, bir gezegen bir yıldızın çevresi nde döndü­

ğü için gezegendir, bir yırtıcı av var olduğu için avcıdır, bir konum 
bir başka şeyle i l işkil i  olacak biçimde söz konusu olur. Zaman bile 
i lişki lerle tanımlanır. 1 1 7 

Bunların hiçbiri yeni değildir. Ama fizikten bu i l işki lerin daya­
nacağı sağlam bir temel, bu i l işki ler dünyasının temel inde yatan ya 
da ayakta durmasın ı  sağlayan bir gerçekl ik  sunması talep edilmiştir. 
İkincil nitel ik lerin (renk) temelini  oluşturan birinci l  nitelikleriyle 
(biçim) nitelenen hareket eden madde düşüncesiyle klasik fizik, bu 
rolü oynayabil i rmiş gibi görünüyordu: Birleşmeler ve ilişki ler oyunu 
temelinde, dünyanın kendi başlarına var olduklarını düşünebi leceği­
miz birincil bi leşenlerini  sağlarmış gibiydi .  

Dünyanı n kuantum özel l iklerinin keşfi fiziksel maddenin hu 
rolü yerine geti rmeyeceğinin bulunmasıdır. Temel fizik elbette te­
mel ve evrensel bir işleyiş kural ı  betimler ama bu kura l lar hareket 
eden ve kendine ait birincil nitelikleri olan basit maddeden meydana 
gelmez. Bütün evrene sızan i l işkisel l ik bu temel işleyiş kurallarına 
dek iner. Hiçbir temel varlığı, onunla etkileşimde olan şeylerin oluş­
turduğu bağlam dışında tanımlayamayız. 

Bu bizi dayanacak sağlam bir zeminden yoksun bı rakır. Belirli 
ve kendine özgü özell i kler taşıyan madde dünyanın temel yapısını 
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oluşturmuyorsa, bi lgi sahibi olan özne doğanın bir parçasıysa, dün­
yanın temel yapısını oluşturan şey nedir? 

Dünyayı kavrayışımızı neye dayandıracağız? Nereden yola çı­
kacağız? Temel olan nedir? 

Batı felsefesi tarihi  büyük ölçüde neyin temel olduğu sorusuna 
yanıt  verme denemesidir. Geriye kalan her şeyin türetildiği başlan­
gıç noktasın ın  arayışıdır: Madde, Tanrı, ruh, atomlar ve boşluk, Pla­
ton'cu biçimler, bilginin öncül biçimleri, özne, Mutlak Ruh, bilincin 
temel anları, olgular, enerji ,  deneyim, duyumlar, dil, doğrulanabil ir  
savlar, bilimsel veriler, çürütülebi l ir kuramlar, yorumsal döngüler, 
yapı lar . . .  Hiçbi ri asla herkesi birden ikna etmeyi başaramamış uzun 
bir temel öneri leri l istesi . . .  

Mach'ın "duyumlar"ı veya "elementler"i temel olarak görme de­
nemesi bilimcilere ve felsefeci lere esin kaynağı oldu ama sonuçta 
bana diğerlerinden daha ikna edici görünmüyor. Mach metafiziğe 
karşı esip gürler ama aslında, daha hafif, daha esnek de olsa bir meta­
fizik olarak elementlere ve fonksiyonlara dayanan kendi metafiziğini 
gel iştirir. Bir olgular gerçekçil iği ya da bir "gerçekçi deneyci l ik" yak­
laşımı. . .  " '  

Kuantumları an lamlandırma çabalarım sırasında, bu inanı lmaz 
kuramın sunduğu tuhaf dünya imgesini an lamak için kavramsal bir 
temel arayışıyla felsefecilerin metinlerini karıştırdım. Çok güzel 
öneriler ve zekice eleşti riler buldum ama hiçbiri beni tam anlamıyla 
ikna etmedi .  

Sonra bir gün beni hayranl ık içinde bırakan bir metinle karşı­
laştım, sonuç bölümünün olamayacağı bu bölümü de bu karşı laşma­
nın öyküsüyle kapatacağım. 

O noktaya şans eseri ulaşmadım; kuantumlardan ve i l işkisel ni­
tel iklerinden söz ederken kendimi tekrar tekrar, "Nagarcuna'yı oku­
dun mu?" diyen insanlarla konuşur halde buldum. 
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Bilmem kaçıncı kez, "Nagarcuna'yı okudun mu?" sorusunu duy­
duğumda onu okumaya karar verdim. Batı'da az bi l inir ama önemsiz 
bir metin değildir; Hint felsefesinin temel taşlarından biridir, onu 
bilmemem Asya düşüncesine il işkin Batılı lara özgü acık l ı  bilgisizli­
ğim nedeniyledir. Başlığı şu söylenmesi veya çevrilmesi olanaksız 
Hintçe sözcüklerden biridir: Mulamadhyamakakarika, pek çok farklı 
biçimde, örneğin Orta Yol Dortlükleri olarak çevri lebi lir. Ben metni 
Amerikalı bi r analitik felsefeci tarafından yorumlanmış bir çeviriden 
okudum. 1 1 '1 Üstümde derin bir etki bıraktı. 

Nagarcuna 2. yüzyılda yaşad ı .  Metni hakkında sayısız yorum ve 
farklı düzeylerde yığınla tefsir vardır. Bu kadar eski metinlerin yara­
rı tam da farklı anlam düzeyleriyle zenginleşen bu çok katmanlı oku­
malardır. Kadim metinlerde bizi gerçekten i lgilendiren, yazarın as­
len ne söylemek istediği değil ,  metnin bize bugün ne düşündürebile­
ceğidir. 

Nagarcuna'n ın  kitabının anafikri, çok basit olarak, kendi l iğin­
den var olanın,  başka şeylerden bağımsız şeyler olmadığıd ır. Kuan­
tum mekaniğiyle çok uyumlu. Elbette Nagarcuna kuantumlar hak­
kında h içbir şey bi lmiyordu, bilmesi de mümkün değildi, konu bu 
deği l .  Önemli  olan nokta felsefecilerin bize dünyayı hayal imizde 
canlandırmanın özgün yol larını sunmaları,  bizim de işe yaradıkları  
ortaya çı karsa bunlardan yararlanabilmemizdir. Nagarcuna'n ın ba­
kış açısı  kuantum dünyasını belki biraz daha kolay kavramamızı 
sağlar. 

Hiçbir şey tek başına var olmuyorsa, her şey bir başka şeye bağ­
lı, bir başka şeye göre var olur. Nagarcuna'nın bağımsız var olmanın 
yokluğu için kul landığı teknik terim "boşluk"tur (sunyata) [h içlik] :  
Şeyler, bağımsız bi r gerçeklikleri olmadığı, bir başka şey sayesinde, 
bir başka şeye bağl ı olarak, bir başka şeye göre, bir başka şeyin bakış 
açısına göre var oldukları anlamında "boş"tur. 

Safça bi r örnek olacak ama - bulutlu bir gökyüzüne bakarsam 
orada bi r kale ve bir ejderha görebi l ir im. Gökyüzünde gerçekten 
bir ejderha ve bir kale var mı ?  Elbette hayır; kale ve ejderha bulut­
ların görüntüsü i le kafamın içindeki duyumların ve düşüncelerin  
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karşı laşmasından doğar; kendi başl arına boş varl ıklardır, yoklar­
d ır. Buraya kadarı kolayd ı .  Ama Nagarcuna bulutları n,  gökyüzü­
nün, duyumların,  düşüncelerin hatta benim başımın da aynı  bi­
çimde başka şeylerle, boş varl ıklarla karşı laşmasından doğduğunu 
öne sürer. 

Ya bir yıldız gören ben? Var mıyım? Hayır, ben bile yokum. O 
zaman yıldızı gören kim? Hiç kimse, der Nagarcuna. Yı ldızı gör­
mek, kolaylık  olsun diye al ışkanlıkla ben olarak adlandırdığım o bü­
tünlüğün bir bi leşenidir. "Dilin ifade ettiği şey yoktur. Düşünce ala­
nı yoktur.""0 Varlığımızın gerçek özü olan hiçbi r nihai veya gizemi 
anlaşı lacak öz yoktur. "Ben" onu oluşturan engin ve birbirlerine bağ­
lı ve bağımlı olgular bütününden başka bir şey deği ldir. Batı'nın öz­
neye ve bil ince i l işkin yüzyı llardır  öne sürdüğü spekülasyonlar sabah 
güneşi altındaki kırağı gibi erir gid�r. 

Nagarcuna, felsefenin ve bi l imin sıkça yaptığı gibi iki düzeyi 
birbirinden ayırır: Aldatıcı ve bakış açısına göre değişen yönleriyle 
görünen , sı radan gerçeklik ile nihai gerçeklik. Ama bu ayrımı bek­
lenmedik bir yöne taşır: Nihai gerçekl ik, öz, hiçl iktir, boşluktur. 
Yoktur. 

Her metafizik bi r birincil madde, her şeyin bağl ı olduğu bir öz, 
sonra geriye kalan her şeyin türetilebi ldiği hir başlangıç noktası 
ararken Nagarcuna nihai maddenin, çıkış noktası nın olmadığını öne 
sürer. 

Batı felsefesinde de benzer yönlere doğru yönelen çek ingen 
sezgıler vardır. Ama Nagarcu na'nın bakış açısı radikaldir. Sı radan 
gündel ik varoluş reddedi lmez; tersine bütün karmaşıkl ığıyla, tüm 
farklı düzeyleri ve yönleriyle kabul ed i l ir. Araştı rı labi l ir, incelenebi­
l ir, çözümlenebi l ir, daha temel unsurlara indirgenebi l i r. Ama Na­
garcuna onda nihai maddeyi aramanın bir anlamı olmad ığını söyler. 
Örneğin çağdaş yapısal gerçekçi l ikten farkı bana açık gel iyor: Na­
garcuna'n ın bugün kitapçığına şöyle küçük bir bölüm ekleyeceği 
hayal edilebilir: "Yapı lar da boştur." Yalnızca başka bir şeyi düzen­
lemek için düşündüğünüz ölçüde var olurlar. Onun di l iyle ifade edi­
lecek olursa : "Ne nesnelerden önce gelen şeyler, ne nesnelerden 
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önce gelmeyen şeyler, n e  her ikisi de, son olarak d a  n e  biri n e  diğeri 
vardır."* 

Dünyanın aldat ıcılığı, samsara, Budizmin genel temasıdır; bunu 
kabul etmek, özgürleşmek ve huzura kavuşmak, ni rvana'ya ulaşmak­
tır. Nagarcuna'ya göre samsara ve nirvana aynı  şeydir :  Her ikisi de 
kendi var oluşlarından yoksundur. Yokturlar. 

O zaman tek gerçek boşluk mudur? Nihai gerçek bu mudur? 
Nagarcuna kitabın ın  en baş döndürücü bölümünde hayır der, her 
bakış açısı yalnızca bir başka şeye bağımlı olma çerçevesinde var 
olur, h içbir zaman nihai gerçekl ik deği ldir, bu Nagarcuna'n ın bakış 
açısı için de geçerl idir: Boşluk da bir özden yoksundur, genel kabul­
dür. Hiçbi r metafizik ayakta kalamaz. Boşluk boştur. 

Nagarcuna kuantumların i l işkisel n itel iği hakkında düşünmek 
için harika bir kavramsal araç hediye eder: Daha sonra i l işkiye gire­
cek bağımsız özler olmadan da karşı l ıklı  bağımlı l ık üstüne düşünü­
lebi l ir :  Hatta, karşı lıkl ı bağımlı l ık -bu, Nagarcuna'nın temel savı­
dı r- bağımsız özleri unutmayı gerektirir. 

Maddeden, molekül lerden, atomlardan, alanlardan, temel par­
çacıklardan vb. geçen uzun "nihai madde" arayışı kuantum alan ku­
ramı v� genel göreli l ik kuramının i l işkisel karmaşıklığı içinde başa­
rısızlığa uğramış olur. 

Çok eski çağlardan bi r düşünür bizim için çıkış yolu gösterecek 
bir kavramsal araç sunabil i r  mi? 

Her zaman başkalarından, farklı olandan öğreni l i r. Ara larında­
ki binlerce yıldır kesi lmeyen diyaloğa ka rşın ,  Doğu i le Batı'n ın belki 
de hala birbirine söyleyecek şeyleri vardır. Tıpkı en iyi evl i l iklerdeki 
gibi . . .  

B u ,  Nagarcuna'nın savlarının mannksal biçimi tetral=ma'ya [dörtleın , dörtlti önenne] 
bir örnektir. 
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Nagarcuna'nın düşüncesinin büyüsü modern fiziğin konuları­
n ın ötesine geçer. Bakış açısının baş döndürücü bir yanı vardır. Batı 
klasik ve son dönem felsefesinin en iyileriyle çok uyumludur. Hume' 
un radikal kuşkuculuğuyla, Wittgenstein'ın düşünceleri sayesinde 
ortaya atı lan kötü soruların maskelerinin indirilmesiyle .. . Ama bana 
öyle gel iyor ki Nagarcuna, pek çok felsefenin sonunda hep uzun va­
dede pek ikna edici olmadıkları ortaya çıkan çıkış noktalarını postu­
lat olarak kabul etmeleriyle düştüğü tuzağa düşmemiştir. Gerçekl ik­
ten, onun karmaşıkl ığından ve anlaşılabil ir olmasından söz eder ama 
bizi onda nihai bir temel bulma isteği gibi kavramsal bir tuzağa düş­
mekten korur. 

Onunki metafiziksel bir aşı rıl ık değildir; ağır başl ı l ıktır. Her 
şeyin nihai temelinin ne olduğu sorusunun basit olarak anlamsız ola­
bileceğini kabul etmekti r. 

Bu, araştırma olası l ığını ortadan kaldırmaz. Tersine onu özgür 
bırakır. Nagarcuna dünyanın gerçekliğini reddeden bi r nihi list de­
ğildir, gerçeklik hakkında hiçbi r şey bilemeyeceğimizi söyleyen bir 
şüpheci de deği ldir. Olgular dünyası araştı rabi leceğimiz ve hep daha 
iyi anlayabi leceğimiz, genel özel l iklerini bulabi leceğimiz bir dünya­
dır. Bununla birlikte, bir Mutlak'tan türetmeye çalışmaya değecek 
bir dünya değil , karşı l ıkl ı  bağımlıklar ve olasıl ıklar dünyasıd ır. 

İnsanların bir şeyi anlamaya çalışırken yaptıkları en büyük ha­
ta lardan birinin kesi nlik istemek olduğuna inan ıyorum; bilgi arayışı 
kesinl iklerden beslenmez. Bi lgisizliğimizin bilgece farkında olma­
mız sayesinde kuşkuya açık oluruz ve hep daha iyi öğrenebi liriz .  Bu, 

her zaman bi limsel düşüncenin,  merak düşüncesinin, isyan ın, deği­
şimin gücü olmuştur. Öğrenme serüvenini sıkıca sabitleyebileceği­
miz felsefi veya metodolojik bir temel kavram, nihai bir sabit nokta 
yoktur. 

Nagarcuna'n ın metnin in çok sayıda yorumu var. Olası okuma­
ların çokluğu kadim bir metn in  canl ı l ığının ve bize hitap edebi ldiği­

nin kanıtıd ır. Bir kez daha tekrar edeyim, bizi i lgi lendiren şey yakla­
şık ikı bin yıl önce Hindistan'daki bir manastırdaki keşişin asl ında ne 
düşündüğü deği ldir - bunlar onu i lgi lendirir. Bizi ilgilendi ren şey, 
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bıraktığı satırlardan bugün yayılan düşüncelerin gücüdür; nesi l ler 
boyu zenginleşti ri lmiş biçimleriyle bunlar, kültürümüzle ve bilgi bi­
rikimimizle kesişerek bizim için yeni  düşünce alanları açabi l ir. Kül­
tür budur; bizi deneyimlerle, bi lgilerle ve özell ikle a l ışverişlerle zen­
ginleştiren sürekl i bir diyalog. 

Ben bir felsefeci değil im, bir fizi kçiyim, değersiz bir ameieyim: 
Nagarcuna kuantumlarla uğraşan bu değersiz ameie'ye fiziksel nesne­
lerin dışavurumları hakkında, fiziksel bir nesnenin dışavurumların­
dan bağı msız olarak ne olduğunu sorgulamam gerekmeden de düşü­
nebi leceğimi öğretiyor. 

Bununla birlikte, Nagarcuna'nın boşluğu son derece iç açıcı ah­
laki bir tavrı da besliyor: Özerk varl ıklar olarak var olmadığımızı 
anlamak, tutkunluktan ve acı çekmekten kurtulmamıza yardım 
eder. Tam da Mutlak hiçbir şey olmadığı, geçici olduğu için yaşam 
anlamlıdır ve değerlidir. 

Bir insan olarak bana Nagarcuna dünyanın d inginliğini ,  hafif­
l iğini ve güzel liğini  öğretiyor; biz imgelerin imgelerinden başka bir 
şey değil iz .  Kendimizi de kapsayan gerçeklik, ardında hiçbir şey ol­
mayan incecik ve narin bir perdeden başka bir şey değildir. 

Özgün metinde yer alan "vile meccanico" ifadesindeki meccanico sözcüğü hem mekanik 
hem de amele anlamına gelmektedir. Yazar bu betimlemeyle Alessandro Manroni'nin 

İtalyan edebiyat tarihinin en çok okunan romanı Nijanlılar'a göndermede hulunmanın 
yanı sıra (kuantum) ''mekanik"çil iğe de işaret ermektedir. (ÇN.) 





VI 

"Doğa için bu zaten çözülmüş bi r problemdir" 

Biraz konu dışına çıkıyorum. Düşüncelerin nerede 

bulunduğun u merak ediyorum. Bir de yeni fiziğin 

tartışmal ı  sorunun şartlarını biraz değiştirip 

değiştirmeyeceğini . . .  





1. Basit madde mi? 

"So, however mysterious the mind-body 
problem may be far us, we should always 

remember that it is a solved problem far nature".* 1 2 1  

Ara sıra internette "kuantum" adının arkasına saklanan yığınla 
aptal l ığı büyük üzüntüyle okuyarak veya dinleyerek birkaç saat geçi­
riyorum. Kuantum tıbbı, her türlü holistik kuram, gizem eği l iml i  
kuantum spiritüal izmleri vb.  inanı lmaz bir saçmalık geçidi . 

En kötüleri tıpla i lgi l i  olanlar. Bazen telaşlı bir e-posta alırım: 
"Kız kardeşim bir kuantum doktoruna tedavi oluyor, siz ne düşünür­
sünüz profesör?" Dünyanın tüm kötülüklerini düşünürüm, kız kar­
deşinizi mümkün olduğunca en kısa zamanda kurtarmaya çalışın. 

(Ing.) Dolayısıyla, zihin-beden problemi bizim için ne kadar gizemli olursa olsun, bu­
nun doğa için çözülmüş bir problem olduğunu hep hatırlamalıyız. (Ç.N.) 
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Tıp söz konusu olduğunda hukukun devreye gi rmesi gerekir. Herke­
sin istediği gibi tedavi olmaya hakkı vardır ama kimsenin bir sonraki 
hastayı onun yaşamına mal olabilecek şarlatanlıklarla kandırmaya 
hakkı yoktur. 

Biri leri bana şöyle yazıyor: "Sanki bu anı daha önce yaşamış gi­
biyim, bu bir kuantum etkisi midir  profesör?" Hay Allah, hayır! Bel­
leğimizin ve düşüncelerimizin karmaşıklığının kuantumlarla ne i l ­
gisi var? Hiç ama hiçbir i lgisi yok! Kuantum mekaniğinin doğaüstü 
olaylarla, alternatif tıpla, bizi taşıyan dalgalarla ve gizemli titreşim­
lerle hiçbir i l işkisi yoktur. 

Tanrı aşkına, iyi titreşimlere bayı l ırım. Benim de kı rmızı bir 
saç band ıyla tutturulmuş uzun saçlarım vardı,  gençken de Ailen 
Ginsberg'ün yanı başında bağdaş kurup OM diye mırı ldanmıştım.  
Ama bizimle evren arasındaki duygusal ilişkinin hassas karmaşıklı­
ğının kuantum kuramının 'V dalgalarıyla olan i l işkisi Bach'ın bir 
kantat ın ın arabamın karbüratörüyle olan i l işkisi kadardır. 

Bizler Bach'ın müziğinin büyüsünü, iyi titreşimleri ve derin ma­
nevi yaşantımızı açıklamaya çabalarken dünya yeterince karmaşa 
sunuyor, ayrıca kuantumların tuhafl ıklarına başvurmaya gerek yok­
tur. 

Ya da isterseniz, tam tersine, kuantumların gerçekliği psikoloj ik 
gerçekl iği mizin  ve manevi yaşamımızın tüm hassas, gizemli ,  harika ,  
çapraşık yönlerinden çok daha tuhaftır da diyebil i riz .  Ayrıca zihnin 
işleyişi gibi pek anlamadığımız karmaşık olguları açıklamak için ku­
antum mekaniğini kullanma denemelerini de hiç ikna edici bulmu­
yorum.  

Yine de doğrudan gündel ik deneyimimize uzak olmasına kar­
şın, dünyanın kuantum n itelikl i  doğasın ın keşfi, tam da zihnin do­
ğası gibi çözülmemiş büyük problemler için herhangi bir öneme sa­
hip olmamak için fazla radikaldir. Zihnin veya henüz pek az anladı­
ğımız başka olguların kuantum nitelikli olgular olması nedeniyle 
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deği l ,  kuantumların keşfinin sorunun çerçevesini değiştirdiği için, 
fiziksel dünyaya ve maddeye ilişkin görüşümüzü değiştirdiği için . . .  

Bu kitabın temel aldığı inanç, b iz  insanların doğanın parçası 
olduğumuz düşüncesidi r. Hiçbiri bildiğimiz büyük doğa yasaların­
dan kaçamayan sayısız olgular  içinde özel bi r durumuz. Ama şu so­
ruyu kendine hiç sormamış kimse var mıdır: Eğer dünya basit mad­
deden, uzayda hareket halindeki parçacıklardan meydana gel iyorsa 
düşüncelerim, algılarım, öznelliğim, değer, güzel l ik, anlam nası l var 
olabil iyor?" "Basit madde" renkleri, duyguları, sahip olduğum canlı 
ve yakıcı duyumu nasıl üretiyor? Bilmeyi ve öğrenmeyi, duygulan­
mayı, hayran kalmayı, bir kitap okumayı ve sonunda maddenin ken­
disinin nasıl işlediğinin merak etmeyi nasıl başarıyor? 

Kuantum mekaniği bu sorulara doğrudan yanıtlar vermez. Oz­
nell ik, algılar, zeka, bi l inç veya zihinsel yaşamın başka yönleri için 
kuantum temel inde hiçbir açıklama görmüyorum. Kuantum nitelik­
li olgular bizim bedenimizi oluşturan atomların,  fotonların, elektro­
manyetik darbelerin ve daha pek çok mikroskobik yapının dinami­
ğinde işin içine girer ama düşüncelerin,  algıların ve öznelliğin ne 
olduğunu anlamamıza yardım edecek, özel olarak kuantumla ilgi l i  
hiçbir şey yoktur. Bunlar beynin büyük ölçeklerde işleyişiyle il işkili  
yönlerdir; yani  tam da kuantum girişiminin karmaşıkl ığın gürültü­
sü içinde kaybolduğu yerde. Kuantum kuramı zihni anlamak için 
doğrudan yardımcı olmaz. 

Bununla birl ikte dolaylı olarak bize konuyla i lgil i  anlamlı bir şey 
öğretir çünkü sorunun çerçevesini değişti ri r. 

Bize, akıl karışıklığının, yalnızca (içgüdülerimizin kesinl ikle 
yanı l tıcı olduğu) bi l incin doğası hakkında değil, aynı zamanda kritik 
biçimde "basit madde"nin ne olduğu ve nasıl çal ıştığı hakkında sahip 
olduğumuz yanl ış  içgüdülerden de kaynaklandığını öğretir. 

Biz insanların nası l yalnızca birbirlerinin üstüne sıçrayan küçük 
çakı ltaşlarından meydana geldiğimizi hayal etmek zordur. Ama ya­
kından bakıldığında bir taş engin bir dünyadır: Olası l ıkların ve etki­
leşimlerin dalgalandığı pırıl pırıl kuantum varlıklardan oluşan bir 
gökadadır. Öte yandan, "taş" dediğimiz şey, bizler ile o noktasal gö-
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rel i  fiziksel olaylar gökadası arasındaki etkileşimin çağrıştırdığı dü­
şüncelerimizdeki anlamların bir katmanlaşmasıd ır. "Basit madde" 
karmaşık katmanlara ayrı l ır  ve bir anda bize daha az basitmiş gibi 
geli r. Basit madde i le ruhumuzun gözden kaybolan çözülüşü arasın­
daki uçurum belki de biraz daha aşılabi l ir  görünür. 

Dünyanın ince taneciği yalnızca kütlesi ve hareketi olan madde 
parçacıklarından oluşuyorsa, bu biçimsiz tanecikten algılayan ve dü­
şünen bizi, bu karmaşı klığı meydana getirmek zor görünür. Ama 
dünyanın ince taneciği i l işki ler bağlamında daha iyi tanımlanıyorsa, 
hiçbir şey başkalarıyla i l işki içinde olmadığı zaman özelliklere sahip 
olmuyorsa, belki algılarımız ve bi l incimiz dediğimiz o karmaşık ol­
guları dayandı rmak için anlaşılabilecek biçimde bir araya getiri lebi­
lecek unsurları bu fizik içinde daha iyi bulabi liriz. 

Birileri her şeyde psişik bir şey olduğunu öne sürmüştü. Biz bi­
l inçli olduğumuz ve protonlardan ve elektronlardan meydana geldi­
ğimiz için sonuçta elektronların ve protonların da bi r tür ön-bilince 
sahip olmaları gerektiği iddia edi l ir. 

Ben bu tür bir "panpsişizm"i ve buna benzer bir iddiayı ikna 
edici bulmuyorum. Bu, bir bisiklet atomlardan meydana geldiği için, 
sonuçta her bir atomun proto-bisiklet nitelikli  olmasın ı  söylemeye 
benzer. Zihinsel yaşamımız, nöronların, duyu organlarının, bedeni­
mizin, beynimizde gerçekleşen karmaşık bilgi işleme etkinliğinin 
var olmasını gerektirir: Tüm bunlar olmadan zihinsel yaşamımızın 
var olmadığı kesindir. 

Bununla bi rl ikte, basit maddenin donukluğunu aşmak için te­
mel parçacıklara bir ön-bi l inç özel l iği vermeye gerek yoktur. Dün­
yan ın, göreli değişkenler ve bunların bağlantı ları tarafından nasıl 
daha iyi açıklandığını  gözlemlemiş olmak yeterl idir. Bu belki bizim 
maddenin nesnel liği i le zihinsel yaşam arasındaki radikal  zıtlaşma­
nın zindanından çıkmamıza yardım edebi l ir. Zihinsel dünya i le fi­
ziksel dünya arasındaki katı ayrım yumuşar. Zih insel olgular i le fi-
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ziksel olguların her ikisini de doğal olgular olarak görmeyi deneye­
biliriz; her ikisi de fiziksel dünyanın parçaları arasındaki etkileşim­
lerden oluşur. 

Sonuç bölümünden önceki bu son bölümde zorluklar barındı­
ran bu yöne doğru alçak sesle bazı öneri ler sunmayı deneyeceğim. 

2. "Anlam" ne anlama gelir? 

Biz insansı hayvanlar bir anlamlar dünyasında yaşarız. Dil in 
sözcükleri "anlam ifade eder". "Kedi" kedi anlamına gel ir. Düşünce­
lerimiz "anlam ifade eder": Beynimizde gerçekleşirler ama bir kaplan 
düşündüğümüzde beynimizde olmayan bir şeye göndermede bulu­
nuruz - kaplan dünyada yer alabi l ir. Sen, okuyucu hu kitabı okuyor­
san, bir kağıt veya ekran üstündeki beyaz ve siyah çizgilerden oluşan 
imgeleri görürsün. "Görmek" beyninde gerçekleşen bir şeydir, oysa 
çizgileri kendi "dışında" görürsün. Beyninde kağıt üstündeki çi zgile­
re i l işkin bir süreç gerçekleşir. Bunların da bir anlamı vardır: Yazar­
ken , okumakta olan hayall senle ilgili düşüncelerimle ilgilidirler . . .  

Zihinsel süreçlerimizin "bir  şeye ilişkin olma"sının teknik teri­
mi (Alman felsefeci ve psikolog Franz Brentano'nun ortaya attığı) 
"yönelmişlik"tir [lntentionalitiit]. Yönelmişlik anlam kavramının ve 
zihinsel yaşamımızın büyük bölümünün önemli bi r yönüdür. Dü­
şüncelerimizde ne olup bittiği i le bir an lamda düşüncelerin "d ışında" 
neler olup bittiği ve düşüncelerin anlam ifade edebilmesi arasında sıkı 
bir il işki vardır. "Kedi" sözcüğü ile bir kedi arasında yakın bir i l işki 
vard ır. Bir trafik levhasıyla levhan ın  ne anlama geldiği arasında da . . .  

Doğal dünyada bunların hiçbiri yokmuş gibi görünüyor. B i r  fi­
ziksel olay kendi başına h içbir anlam ifade etmez. Bir kuyruklu yıldız 
Newton yasalarına uygun biçimde yolculuk eder ama trafik levhala­
rını okumaz. 

Doğanın bir parçasıysak, bu anlamlar dünyası fiziksel dünyadan 
ortaya çıkabi l ir olmalıdır. Nası l? Salt fiziksel bağlamda anlamlar 
dünyası nedir? 
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İki kavram, her ne kadar hiçbiri tek başına fiziksel bağlamda 
anlamın ne olduğunu anlamaya yetmese de, bizi bir yanıta yaklaştı­
rır: Bilgi ve evrim. 

Shannon'ın bi lgi kuramında bilgi, yalnızca bir şeyin olası du­
rumların ın sayısıdır. Bir USB bellek, bize bel leğinin kaç farklı bi­
çimde düzenlenebi leceğini  söyleyen bit veya gigabayt olarak ifade 
edilen bir miktarda bilgi taşır. Bitlerin sayısı bellekteki şeyin ne an­

lama geldiğini bilmediği gibi bellektekinin bir anlamı olup olmadı­
ğını  veya gürültü olup olmadığını da bilmez. 

Shannon ayrıca , önceki bölümlerde iki değişken arasındaki fi­
ziksel korelasyonun bir ölçüsü olarak kul landığım "göreli bilgi" kavra­
mını da tanımlar. Hatırlatayım, iki değişken, her birinin bulunabile­
ceği durumların sayısın ın çarpımından daha az sayıda durumda bu­
lunabil iyorsa "göreli bilgi"ye sahiptir. Aynı sert plastik levhaya yapış­
tı rı lmış iki bozuk paranın yönü arasında korelasyon vardır; iki bozuk 
para "birbirin in yüzü hakkında bilgiye sahiptir". 

Bu "görel i bilgi" kavramı tamamen fizikseldir. Ayn ı  zamanda, 
kuantum nitel ikl i  yapısın ı  göz önünde tutarsak, fiziksel dünyanın 
betimlenmesi için de esastır :  Göreli bilgi, dünyanın dokusunu ören 
etkileşimlerin doğrudan sonucudur. Bilgi, anlamın yaptığı gibi iki 
farklı  şeyi birbi rine bağlar. Ama anlamın ne olduğunu fiziksel açıdan 
anlamamız yeterli deği ldir; dünya korelasyonlarla kaynar ama bun­
ların büyük bölümü hiçbir anlam ifade etmez. Anlamın ne olduğunu 
anlamak için bir şeyler eksiktir. 

Öte yandan, biyoloj ik evrimin keşfi, canlı şeylerden söz ederken 
kullandığımız kavramlar ile doğanın geri kalanı için kullandıkları­
mız arasında köprüler kurabilmemizi sağlamıştır. Özel l ikle biyolojik 
kökeni ve son fiziksel tah l i lde "fayda" ve "işe yarama, i l işkili ve an­
lamlı olma" gibi kavramları açıkl ığa kavuşturmuştur. 

Biyosfer yaşamın sürmesi için "faydalı" yapılardan ve süreçler­
den meydana gel ir :  Nefes almak için akciğerlerimiz, görmek için göz-



ÜÇÜNCU K I S I M  1 3 1  

terimiz vardır. Darwin'in keşfi bu yapı ların neden var olduklarını ,  işe 
yarar olmaları i le var olmaları arasındaki neden-sonuç il işkisini ter­
sine çevirerek anlamamızdı r: İşlev (görmek, yemek, nefes almak, 
sindirmek . . .  yaşama katkıda bulunmak) yapı ların amacı değildir. 
Tersidir: Canl ılar bu yapı lar var olduğu için hayatta kalır. Yaşamak 
için sevmeyiz; sevdiğimiz için yaşarız. 

Yaşam yeryüzüne yayı lan ve gezegeni dolduran güneş ışığı seli­
nin taştığı bolca serbest enerjiyi (düşük entropiyi) harcayan biyokim­
yasa l bir süreçtir. Çevrelerinde zaman içinde kalıcı olan dinamik 
dengeleri koruyarak kendi kendi lerini düzenleyen yapı lardan ve sü­
reçlerden oluşan şeylerle etkileşimde bulunan bireylerden meydana 
gel ir. Ama yapı lar ve süreçler organizmaların hayatta kalmaları ve 
üremeleri için orada bulunmaz. Tersi geçerl idir: Canlı  organizmalar 
hayatta kal ı r  ve ürer çünkü adım adım hayatta kalan ve üreyen bu 
yapı ları gel iştirmiştir. Ürerler ve Dünya'yı kaplarlar çünkü işlevsel­
lerdir. 

Bu düşünce Darwin'in enfes kitabında vurguladığı gibi en azın­
dan Empedokles'e kadar uzanır. ' "  Aristoteles Fizik'te yapıların, nes­
nelerin normal olarak kaynaşmasına bağl ı olarak rasgele oluşmasının 
sonucu olduğunu öne sürdüğünü anlatır. Hayatta kalmaya yarayacak 
özelliklere sahip olanlar dışında bu yapı ların büyük bölümü kısa sü­
rede ortadan kalkar; bunlar canl ı  organizmal ardır. ' "  Aristoteles iyi 
yapı lanmış buzağı ların doğduğunu gördüğümüzü söyleyerek itiraz 
eder; farklı biçimde doğan ları ve yalnızca uygun olanların hayatta 
kaldı kların ı  görmeyiz. ' "  Ama bugün, bireylerden türlere kaydırı ldı­
ğında ve kal ıt ım ve genetik hakkında öğrendiklerimizle zenginleşti­
rildiğinde Empedokles'in dü5üncesinin temelde doğru olduğu orta­
ya çıkmıştır. 

Darwin, biyolojik yapı ların uçsuz bucaksız olası l ık evrenini 
araştırmaya devam etmeye izin veren değişken l iğinin ve birlikte daha 
da kalıcı olabilen yapı ların ve süreçlerin bulunduğu bu evrenin git­
tikçe daha geniş bölgelerine ulaşmaya izin veren doğal seçi l imin bü­
yük önemini açıkl ığa kavuşturmuştur. Moleküler biyoloji bunun 
gerçekleşmesini sağlayan somut mekanizmayı açıklar. 
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Beni  bu noktada ilgi lendiren şey, tüm bunları anlamış olmanın 
"fayda" ve "konuyla i lgi l i  olma" kavramlarını anlamsızlaştırmaması­
dır. Aksine, kökenlerini, fiziksel dünyada nasıl kökleşmiş olduklarını 
ortaya koyar: Hayatta kalmayı gerçekten sağlayan şey bu doğal olgu­
ların özellikleridir. 

Bunlar güzel düşüncelerdir ama bunlar bile bize doğal dünyada 
"anlam" kavramının nasıl ortaya çıkabi ldiğini açıklamaz. "Anlam"ın 
değişkenliğe ve seçi l ime i l işkili görünmeyen kasıtlı çağrışımları var­
dır. "Anlam"ın anlamı başka bir şeye dayanmalıdır. 

Oysa bu -iki düşünce, bilgi ve evrim birleştiğinde küçük bir mu­
cize gerçekleşir. 

Bilgi biyolojide çeşitli rol ler oynar. Yapı lar ve süreçler milyon­
larca, bazen de milyarlarca yıl boyunca, yalnızca evrimin yavaş akın­
tısının değiştirdiği, kendi lerine özdeş biçimde ürer. Bu değişmezl i­
ğin temel aracı atalarına büyük ölçüde benzer kalmayı sürdüren 
ONA molekül leridir. Bunun sonucu da çok uzun zamanlar boyunca 
korelasyonların yani gO"reli bilginin var olmasıdır. ONA molekül leri 
bi lgiyi şifreler ve aktarır. Bilginin bu değişmezliği belki de canlı 
maddenin tipik özelliğidir. 

Bununla birlikte bilginin biyoloji açısından önemli bir başka 
yönü daha vardı r: Bir organizmanın içi ile dışı arasındaki korelas­
yonlar çerçevesinde. Bu korelasyonların büyük bölümünün organiz­
ma için bir önemi yoktur. Beynimdeki bir molekülün durumu, soğu­
rulmuş kozmik bir ışınla uzaktaki bir yıldızla bağıntı l ıd ır; bu kore­
lasyon benim yaşamım için önemli  değildir. Buna karşın, yukarıda 
değinildiği gibi, Oarwin kuramının,  önemi ve işe yaramayı tanımla­
maya izin verdiği anlamda yaşam için önemli ,  işe yarar bağıntılar da 
vardır :  Hayatta kalmayı ve üremeyi desteklerler. 

Üstüme düşmekte olan bir taş görüyorum. "' Kenara çekil irsem 
hayatta kalırım. Kenara çekilmemde gizemli bir şey yoktur, Oarwin 
kuramınca açıklanmıştır: Kenara çekilmeyenler ezilerek ölmüştür, 
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ben kenara çekilenlerin soyundan gel iyorum. Ama kenara çekilebi l­
mem için bedenimin taşın üstüme geldiğini bir şekilde bilmesi gere­
kir. Bilmesi için benim içimdeki bir fiziksel değişken ile taşın fiziksel 
durumu arasında fiziksel bir korelasyonun olması gerekir. Böyle bir 
korelasyonun var olduğu çok açıktır çünkü görme sistemi tam da 
bunu yapar: Çevredeki ortam ile beyindeki sinirsel süreçler arasında 
bağıntı kurar. Dışarı i le içeri arasında her türden bağıntı bulunur  
ama bunun ayırt edici b i r  özell iği vardır :  Olmasaydı ya  da uygun ol­
masaydı taş beni öldürürdü. Dışarı i le içeri arasında taşın durumunu 
beynimin nöronlarına bağlayan korelasyon Darwin'ci anlamda doğ­
rudan işe yarar niteliktedir, önemlidir: Varlığı veya yokluğu benim 
hayatta kalmamı etki ler. 

Bir bakterinin beslendiği glikoz düzeylerini bel irleyebilen bir 
hücre duvarı, onun yüzmesini  sağlayan silyaları ve onu daha çok gli­
kozun olduğu yere yönelten biyokimyasal bir mekanizması vardır. 
Hücre duvarının biyokimyası glikoz dağı l ımı  ile içerideki biyokim­
yasal durum arasında bir korelasyon saptar, bu da bakterinin yüzece­
ği yönü belirler. Korelasyon işe yarar nitel iktedir: Kesil irse besinsiz 
kalan bakterinin hayatta kalma olası lığı azal ır. Bu, hayatta kalmak 
açısından değeri olan bir korelasyondur. 

İşe yarayan böyle korelasyonların var olması, anlam kavramının 
olası fiziksel kaynağına işaret eder: İşe yarayan,  önemli görel i  bilgi. 
Shannon'ın kullandığı (fiziksel) anlamda göreli bilgi, Darwin'in kul­
landığı (biyolojik, dolayısıyla son tahlilde yine fiziksel) anlamda işe 
yarar bilgi . . .  Bu, şeker yoğunluğu hakkındaki bilgisinin bakteri için 
anlamı olduğunu söyleyebi leceğimiz kesin bir anlamdır. Veya bey­
nimdeki kaplan düşüncesi, yani ona karşıl ık  gelen sinirsel yapı lanma 
gerçekten kaplan anlamına gelir. 

Bu tanımıyla işe yarar bilgi kavramı tamamen fizikseldir ama 
Brentano'nun kullandığı anlamda yönelimlidir. (içerideki) bir şey ile 
(genellikle d ışarıdaki) bir şey arasında bir bağlantıdır. Doğal olarak 
beraberinde bir "gerçeklik" veya "doğruluk" kavramı getirir: Her 
özel durumda bakterinin iç durumu glikoz yoğunluğunu doğru ya 
da hata lı  olarak şifreler. Dolayısıyla "anlam"ı nitelendirmek için ge­
rekli  çok sayıda içerik vardır. 
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Açıkçası biz "anlam"dan genel likle hayatta kalmayla doğrudan 
ilgili olmayan çok çeşitli bağlamlar çerçevesinde söz eJeriz. Bi r şiir 
anlam doludur ama onu okumanın benim hayatta ka lma veya üreme 
olası l ığıma bir faydası varmış gibi görünmez (belki bazı ları yardımcı 
olur: Bir genç kız romantik ruhuma aşık olabi l ir  ... ) . Mantıkta, psiko­
lojide, di lbilimde, etikte vb. "anlam" dediğimiz şeyin bütün yelpaze­
si doğrudan i lgi l i  bilgiye indirgenmez. Bununla birl ikte, bu geniş 
yelpaze türümüzün biyolojik ve kültürel tarihi  içinde, muazzam si­
nirsel, toplumsal, di lsel ,  kültürel vb. karmaşıklığımızın eklendiği fi­
ziksel kökleri olan bir şeyden başlayarak gel işmiştir. Bu bi r şey işe 
yarayan ilgili göreli bilgidir. 

Bir başka ifadeyle, ilgili bilgi kavramı fizik ile zihinsel dünyada­
ki anlam arasındaki bütün bir zincir değil ,  zincirin zor olan ilk hal­
kasıdır. Anlam kavramına karşı l ık gelen hiçbir şeyin olmadığı fizik­
sel dünya ile temel kuralları anlam ifade eden anlamlara ve sinyallere 
dayanan zihinsel dünya arasında atı lan i lk ad ımdır. Bizi biz yapan 
eklemlemeler ve bağlamlar -beyin ve onun kavramları yani anlamlı 
süreçleri işleme yetisi , duygusal bağlantı ları , başkalarının zihinsel 
süreçleriyle ve geri dönerek kendi süreçleriyle bağıntı kurma yetene­
ği, dil ,  toplum, normlar vb.- eklendiğinde, anlamın daha eksiksiz, 
farklı kavramlarına gittikçe daha yaklaşan bir şey elde ederiz. 

Fiziksel kavramlar ile anlamlar arasındaki i lk bağlantı bulunur 
bulunmaz, asl ında gerisi kendi kendini tekrarlayarak gel ir: Doğrudan 
i lgili bilgiye katkıda bulunan herhangi bir korelasyonun kendisi de 
anlamlıdır ve bu döngüsel biçimde tekrar ederek devam eder. Evrim 
besbelli tüm bunlardan yararlanmıştır. Doğacı l ık  bağlamının dışına 
çıkmadan da yönel imlil i kten söz edilebi l ir. 

Bu görüşler, bir yandan neden anlamdan yalnızca biyolojik veya 
biyolojik kökenli süreçler bağlamında söz edilebi leceğini  açıklığa ka­
vuşturur. Öte yandan anlam kavramının fiziksel dünyaya kök salma­
sını sağlarlar: Onun pek çok farklı yönünden biridi r. Bize anlam kav­
ramının doğal dünyanın dışında olmadığını gösterirler. Anlam bir 
şey ile bir başka şey arasında bir korelasyon kurar, fiziksel bir bağdır 
ve biyolojik bir rol oynar. Doğanın bir unsurundan, bir başka şeyin 
bizim için önemli olan simgesine dönüştüren şeydir. 
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Sonunda sadede geliyorum: Fiziksel dünyayı değişken özell ikle­
ri olan basit madde çerçevesinde düşünürsek, bu özell ikler arasındaki 
korelasyon lar yan unsurlard ır. Görünüşe göre ondan söz etmek için 
madde dışında bir şey eklemek gereki r. Oysa gerçekliğin kuantum 
doğasın ın  keşfi,  fiziksel dünyanın doğası n ın da bir korelasyonlar ağı 
olarak, korelasyonun tam da fiziksel anlamında karşı l ık l ı  bilgi gibi 
anlaşılabileceğinin keşfidir. Doğadaki şeyler her birinin kibirli bir 
bireyci likle kendi özel l iğine sahip olduğu birbi rlerinden ayrı öğeler 
kümesi deği ldir. Yukarıdaki gibi anlaşı ldıkları biçimde anlam ve yö­
nelimli l ik yalnızca, biyoloj ik bağlamda, korelasyonların her zaman 
her yerde bulunmaların ın özel örnekleridir. Zihinsel yaşamımızın 
anlamlar dünyası i le fiziksel dünya arasında sürekl i l ik vardır. Her 
ikisi de i l işki lerdir. 

Fiziksel dünyayı düşünme biçimimiz ile zih insel dünyanın bu 
yönünü düşünme biçimimiz arası ndaki uzakl ık azalmaktadır. 

Bir nesnenin başka bir nesne hakkı nda bi lgiye sahip olması, 
bağlama bağl ı olarak farkl ı anlamlara gelebi l ir. İki nesne a rasında 
görel i bilginin var olması, iki nesneyi gözlemlediğimde korelasyon­
lar bulmam demektir: "Gökyüzünün bugünkü rengi hakkında senin 
bilgin var," demek, sana gökyüzüııün rengini sorup sonra göğe ba­
karsam bana dediğin şeyle gördüğüm şeyin aynı olduğu, yani senin­
le gökyüzü arasında korelasyon olduğu anlamına gelir. İki nesnenin 
(senin  ve gökyüzünün) göreli bilgiye sahip olmaları son tahlilde 
üçüncü bir nesneyle (gözlemleyen benimle) i l işkili bir şeydir. Hatır­
latayım, göreli bilgi, dolanıkl ık  gibi üç kişi l ik bi r danstı r. 

Buna karşın eğer bir nesne (sen) hesaplar yapmak ve öngörüler­
de bulunmak içi n yeterince karınaşıksa(n) (bir hayvan, bir insan, tek­
nolojimizin yarattığı bir makine . . .  ) söz edilen an lamda "bilgi sahibi 
olma" durumu, aynı zamanda sonraki etkileşimlerin sonucu hakkın­
da öngörüde bulunabi lmek için kaynaklara sahip olmayı da berabe­
rinde geti ri r: Gökyüzünün rengi hakkında bilgi sah ibiysen ve gözle­
rini kapatırsan,  gözlerini  açtığında gökyüzünün rengini  daha ona 
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bakmadan öngörebi l irsin .  Gökyüzünün rengi hakkında "bilgi" söz­
cüğünden çok daha güçlü bir anlamda bilgi sahibisindir: Görmeden 
önce ne göreceğini  bil irsin. 

Başka bir ifadeyle, göreli bilginin temel kavramı, şimdi artık se­
mantik değere sahip daha karmaşık tüm bilgi kavramların ın dayan­
dığı fiziksel yapıdı r. 

Bunlar arasında bizim dünyanın bi r parçası olarak, dünyanın 
geri kalanını  araştırmamıza işaret eden bilgi kavramı vardır. 

Bir dünya görüşü, bir dünya kuramı,  tutarl ı olabilmek için o 
dünyanın sakinlerinin o görüşe, o okumaya ulaştıkları yöntemleri 
gerekçelendirebilmeli ve hesabını  verebilmelidir. 

Sıkl ıkla naif materyalizmin zorlandığı nokta olarak görülen bu 
koşul ,  maddeyi etkileşimler ve korelasyonlar olarak yeniden düşün­
düğümüzde hemen yerine getiri l ir. 

Benim dünyaya i l işkin bilgim anlamlı bilgiler yaratan etkile­
şimlerin sonucuna bir örnektir. Bu, dış dünya ile belleğim arasındaki 
bir korelasyondur. Gökyüzü maviyse bel leğimde mavi bir gökyüzü 
imgesi vardır. Dolayısıyla gözlerimi kapatıp hemen yeniden açtığım­
da gökyüzünün rengini öngörmemi sağlayacak kaynaklara sahiptir. 
Bu açıdan semantik anlamda da gökyüzü hakkında bi lgi sahibidir. 
Gökyüzünün mavi olmasının ne anlama geldiğini bi l iriz; gözlerimizi 
açarak bunun farkına varırız. 

"Bilgi"nin iV. bölümün sonundaki kuantum mekaniği postulat­
larında kullanılan anlamı budur. 

"Bilgi" kavramına ikircikli özell iğini veren şey "bilgi"nin bu 
iki l i  anlamıdır. Dünyayı anlamak için sahip olduğumuz temel, bi­
zimle dünya arasında, kullandığımız bir korelasyon olan dünyaya 
i l işkin sahip olduğumuz bilgidir. 

3. içeriden görülen dünya 

Anlamlı bi lgi kavramı fiziksel dünyayı zih insel dünyanın bazı 
yönlerine bağlar ama bu iki dünya arasındaki uzaklık izlenimini or-
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tadan kaldırmaz. Ama kuantum kuramının bizi zorlad ığı gerçekli­
ğin rad ikal biçimde yeniden düşünülmesi sayesinde imdadımıza ye­
tişen başka bir şey vardır. 

Zihinsel dünya ile fiziksel dünya arasındaki uzaklık bize bazen 
sezgisel olarak netmiş gibi görünür ama tam olarak tarif edilmesi zor­
dur. Zihinsel dünyamızın pek çok farklı yönü vardır:  anlam, yönelim­
i ilik, değerler, amaçlar, duygular, estetik duygusu, ahlak duygusu, 
matematiksel sezgi , algı lar, yaratıcı l ık, bilinç . . .  Zihnimiz pek çok şey 
yapar: Hatırlar, öngörür, düşünür, çıkarım yapar, duygulanır, öfkele­
nir, düş görür, umar, görür, kendini ifade eder, hayal kurar, tanır, bil ir, 
var olmanın farkına varır . . .  Her biri teker teker ele alındığında beyni­
mizin birçok etkinliği yeteri kadar karmaşık bir fiziksel cihazın az çok 
kolaylıkla yerine getirebileceği şeyden pek de uzak görünmezler. Yine 
de bildiğimiz fizikten ortaya çıkamayacak bir şey de var mıdır? 

David Chalmers, ünlü bir makalesinde bi l inç problemini  "ko­
lay" problem ve "zor" problem olarak ikiye ayırdı (bunlar İtalyanca­
da da genel likle İngil izce olarak kullanı l ır: The easy and the hard prob­
/ems of consciousness). 12• Chalmers'ın "kolay" dediği problem hiç de 
kolay değildir: Beynimiz nasıl çalışır, yani  zihinsel yaşamımızla il iş­
kilendirdiğimiz çok çeşitli davranışların ortaya çıkmasını nasıl sağ­
lar? "Zor" olarak tanımladığı problem, tüm bunlara eşlik eden öznel 
duyumun ne olduğunu anlamaktır. 

Chalmerş "kolay" problemin dünyanın güncel fiziksel kavrayış 
bağlamında çözülmesinin akla yatkın olduğunu düşünür ama aynı 
şeyi "zor" problem için yapma olası l ığından kuşku duyar. Bu noktayı 
açıklığa kavuşturmak için bir "zombi" dediği, bir insanın (mikros­
kopla bile) gözlemlenebi lecek tüm davranışların aynılarını göstere­
bilen, kısaca dışarıdan herhangi bir gözlemle insandan ayırt edile­
meyen ama öznel deneyime sahip olmayan bir makine hayal etme­
mizi ister. Chalmers'ın dediği gibi "içinde kimsenin olmadığı" bir 
makine. Yalnızca bu olası l ığın anlaşılması bile h isseden bir varlığı 
onun gözlemlenebilen her davranışını taklit eden varsayımsal bir 
zombiden ayıran "fazladan bir şey" olduğunu gösterir. Bu "fazladan 
şey", Chalmers'a göre, öznel deneyimin güncel fiziksel dünya anlayı­
şımız çerçevesinde açıklanmasının zorluğunu ortaya koyar. 
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Sinirbi limleri duyuların ,  belleğin nası l  çalıştığını ,  beynin me­
kan içinde kendi konumunu saptama yeteneğini ,  di l in üretilmesini ,  
duyguların oluşumunu, bunların rolünü vb.  anlamak doğrultusunda 
önemli  adı mlar atıyor. Tüm bunlar ve başka şeyler muhtemelen ay­
dınl ığa kavuşacak. Karanl ıkta kalacak bir şey olacak mı? Chal mers 
öyle olduğunu savunuyor çünkü ona göre "zor problem" beyindeki 
etkin l iklerin nasıl işlediğini anlamak deği l ,  bu etkinliklere onlar 
gerçekleşmekteyken bizim hissettiğimiz bunlara karşı l ık gelen öznel 
duyumun neden eşlik ettiğin i  anlamaktır. Başka bir deyişle, zihinsel 
dünyamız ile fiziksel dünya arasındaki il işkiyi anlamak için fiziksel 
dünyayı dışarıdan betimlerken beyin/zihin etkinl iklerini  ilk elden 
deneyimleriz. 

Dünyanın kuantumların bizi zorladığı yönde yeniden düşünül­
mesi konunun koşullarını  değiştirir. Eğer dünya i l işkilerden ibaret­
se, fiziksel gerçekl iği fiziksel sistemlere kendini gösteren olgular 
çerçevesinden anl ıyorsak, o zaman dünyanın dışarıdan betimlenme­
si söz konusu değildir. Dünyanın olası betimlemelerinin hepsi, son 
tahl i lde onun içinden yapı l ır. Tümü, son tahl i lde "birinci şahıs" ta­
nımlamalarıdır. Dünyaya i l işkin görüşümüz, dünyanın içinde yer 
alan varl ıklara yönelik bakış açımız Oenann lsmael'in öne sürdüğü 
gibi situated self[konumlanmış benlik] )"  özel bir şey deği ldir; fiziğin 
bize önerdiği mantığın aynısına dayan ır. 

Nesnelerin bütünsel l iğini hayal etmemiz durumunda evrenin 
dışında olduğumuzu ve "oradan" baktığımızı hayal ederi z. Ama 
nesnelerin bütünsel l iğinin bi r "d ışı" yoktur. Dışarıdan bakış açısı, 
var olmayan bir bakış açısıdır. ' "  Dünya her zaman içinden betimle­
n ir; yaln ızca dünyanın içinden birbirleri n i  yansıtan kısmi bakış 
açıları vardır. Dünya bakış açıların ın bu karşı l ıkl ı  yansımasından 
ibarettir. 

Kuantum fiziği bunun zaten cansız şeyler için gerçekleştiğini 
gösteri r. Bir nesneye ait özel l iklerin toplamı bir bakış açısı oluşturur. 
Her bir bakış açısından bir soyutlama yaparsak olayların bütünselli­
ğini yeniden oluşturmayız; kendimizi yeniden olayların olmadığı bir 
dünyada buluruz çünkü olaylar yalnızca göreli olaylardır. Bu tam da 
kuantum mekaniğinin Çoklu Evrenler yorumunun karşılaştığı güç-
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lüktür: Dünyanın dışında bir gözlemcinin evrenle etkileşime girmesi 
durumunda ne bulmayı beklemesi gerektiğini betimler ama evren 
dışında olan gözlemciler yoktur, dolaysıyla evrendeki olayları betim­
lemez. 

Thomas Nagel ünlü bir makaledeı ıo "Yarasa olmak nası l bir şey­
dir?"  sorusunu ortaya atarak böyle soruların iyi sorulmuş oldukların ı  
ama doğabi limlerinin çerçevesinden kaçtığını savunur. Buradaki 
yanl ış ,  fiziğin nesnelerin üçüncü kişi açısından betimlenmesi oldu­
ğunu varsaymaktır. Doğrusu bunun tersidir: İ l işkisel bakış açısı fizi­
ğin gerçekl iğin her zaman birinci kişi açısından, bir bakış açısından 
betimlenmesidi r. Herhangi bir betimleme özü itibarıyla dünyanın 
içinden, fiziksel bir sistemle il işkili olarak yapıl ır. 

Zihnin doğası hakkındaki düşünceler genel l ikle yalnızca üç se­
çenekle sın ırlanır: Düal izme [ikici l ik] göre zihnin gerçekliği cansız 
şeylerinkinden tamamen farklıdır; ideal izme göre maddi gerçeklik 
yalnızca zihinde var olur, naif materyal izme göre de tüm zihinsel 
olguların kökeninde maddenin hareketi vardır. Düalizm ve idealizm 
dünya hakkında son yüzyı l larda öğrendiklerimizle, özel l ikle de biz 
duyarlı varl ıkların diğerleri gibi doğanın bir parçası olduğumuzun 
anlaşılmasıyla bağdaşmaz. Bizler dahil olmak üzere, bildiğimiz her 
şeyin, zaten bilinen doğa yasalarına uyduğu konusunda sürekl i artan 
kanıtlarla uyuşmazlar. Öte yandan, naif materyal izmin de öznel de­
neyimin gerçekl iğiyle uzlaşması sezgisel olarak zor görünüyor. 

Ama bunlardan başka seçenekler de vardır. Bir nesnenin nitelik­
leri başka bir şeyle etkileşimden doğuyorsa, zihinsel olgular i le fizik­
sel olgular arasındaki fark büyük ölçüde azal ır. Gerek fiziksel değiş­
kenler, gerek zih in felsefecilerinin qualia adını verdiği "kırmızı gö­
rüyorum" gibi temel zihinsel olgular, şu ya da bu derece karmaşık 
doğal olgular olabi l ir. 

Öznel l ik fizikle karşı laştırıldığında niteliksel bir sıçrama değil­
dir; karmaşıklıkta bir artış gerektirir (Bogdanov herhalde "örgütlen-
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mede" artış derdi) ama daha en temel düzeyden başlayarak bakış açı­
larından meydana gelen bir dünyada. 

Dolayısıyla bana öyle geliyor ki "ben" ile "madde" arasındaki 
i l işkiyi sorguladığımızda her ikisi de karıştırı lmış olan iki kavram 
kullanıyoruz, bilincin doğasıyla i lgili sorular çevresindeki akıl karı­
şıklığının kökeni de budur. 

Hissetme duygusunu deneyimleyen "ben", birleşmiş zihinsel 
süreçlerimizin toplamı değilse nedir? Elbette kendimizi düşündüğü­
müzde bir birl ik,  bütünlük sezgimiz vardır  ama bu, bedenimiz ile 
bi l inçli dediğimiz bölümünün her şeyi sı rayla teker teker yaptığı zi­
hinsel süreçlerin işleme biçimi birleştiri lerek kolayca doğrulanır. 
Problemin ilk terimi olan "ben" sanırım, yanlış bir metafiziğin artı­
ğıdır; bir süreç ile bi r varl ığı birbirine karıştırmak gibi yaygın bir 
hatanın sonucudur. Mach itiraz kabul etmez: Das leh ist unrettbar, 
.. ben" kurtarı lamaz. Zih insel süreçlerini çözdükten sonra bil incin ne 
olduğunu merak etmek, fiziğini anladıktan sonra bir fırtınanın ne 
olduğunu merak etmek gibidir; anlamsız bir sorudur. Duyumlara 
"sahip" olan bir şey eklemek, fı rtına olgusuna Zeus'u eklemeye ben­
zer. Fırt ı nanın fiziğini anladıktan sonra geriye hala,  Chalmers'ın 
ifadesiyle, onu Zeus'un öfkesiyle birleştirmek gibi "zor problem" ka­
lır demek gibidir. 

"Ben" denen bağımsız bir varl ık sezgisine sahip olduğumuz 
doğrudur. Ama yine bu nedenle fı rtınaları n neden inin Zeus olduğu­
na, Dünya'n ın düz olduğuna dair de "sezgimiz" vardı .  Etkili bi r dün­
ya anlayışın ı  sorgulanamaz "sezgi ler" temeline oturtamayız. İçe ba­
kış, zihnin doğasıyla i lgileniyorsak en kötü araştırma yöntemidir: En 
kökleşmiş önyargı larımızı aramaya çıkmak ve onların içinde debe­
lenmektir. 

Bununla birlikte sorunun ikinci terimi "basit madde" daha da 
büyük ölçüde yanlış bir metafiziğin,  yalnızca kütle ve hareketle ta­
nımlanan evrensel bir öz gibi çok na i f  bir madde anlayışına dayanan 
bir metafiziğin artığıdır. Hatalı bir metafiziktir çünkü kuantum fi­
ziğiyle doğru olmadığı ortaya çıkmıştır. 

Süreçler, olaylar, göreli özel l ikler, bir i l işkiler dünyası üzerinden 
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düşünürsek fiziksel olgular ile zihinsel olgular arasındaki boşluk çok 
daha az bel irgin olur. Her ikisi ni de karmaşık etkileşim yapı larının 
meydana getirdiği doğal olgular olarak görebi l iriz. 

Dünya hakkındaki bilgimiz, aralarında şu veya bu ölçüde bağ­
lantı olan farklı bilim dallarına ayrı lmıştı r. Bilgimizin bileşenleri 
arasındaki bu ilişkide fizik, kuantumların kısmen boşalttığı, kısmen 
zenginleştirdiği bir rol oynar. 1 8 .  yüzyıl mekanikçiliğinin her şeyin 
temelindeki ana maddeyi açıkl ığa kavuşturma iddiası si l inip gitmiş­
tir; diğer taraftan belki huzursuzluk verici olsa da gerçekliğin temel 
kurallarının dünya hakkında daha tutarlı ve daha net biçimde dü­
şünmemize izin veren daha zengi n ve daha incel ikli bir anlayış geliş­
miştir. 

Dünya en temel fiziksel düzeyde bir karşı l ıkl ı  bilgi ağıdır. 
Darwin'ci mekanikçi l ik bağlamında anlam kazanan bilginin bizim 
için anlamı vardır. o KOa/LOÇ aıLloiwaıç, o /Jioç VlCOAytl/flÇ. Evren deği­
şimdir, yaşam kanıdır, der Demokritos'un 1 1 5 . fragmanı.  Evren etki­
leşimdir, yaşam göreli bi lgiyi düzenler. Biz, bugün anladığımız kada­
rıyla gerçekliği meydana getiren i l işki ağının zari f ve karmaşık dan­
tel iyiz. 

Bir ormana uzaktan bakarsam koyu yeşil bir kadife görürüm. 
Yaklaştıkça o kadife, ağaç gövdelerine, dallara, yapraklara dönüşür. 
Ağaçların kabukları, yosunlar, böcekler karmaşıklıkla dolup taşar. 
Her uğurböceği nin her bir gözünde, onu yaşamaya yönelten nöron­
lara bağl ı son derece gel işmiş bir hücre yapısı vardır. Her hücre bir 
kenttir, her protein atomlardan oluşan bir şatodur; her atomun çekir­
değinde bir kuantum dinamiği cehennemi ça lkalanır, kuarklar ve 
gluonlar, kuantum alanların ın uyarımları girdaplar yaratı r. Oysa bu 
yalnızca, göz kamaştırıcı kozmik olaylarla bezenmiş bir trilyon gö­
kada arasından birinin yüz milyar yıldızının küçük bir yıldızının 
yörüngesinde dönen küçük bir gezegenin küçük bir korusudur. Ev­
renin herhangi bir köşesinde gerçekl ik katmanlarının baş döndürü­
cü kuyularını buluruz. 
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Bu katmanlarda her bir katmanın tutarlı bir imgesini oluştur­
mamızı sağlayan, hakkında bizim için öneml i ,  işe yarar bilgiler top­
ladığımız düzenler görmeyi başardık. Bunların her biri yaklaşık bir 
kestirimdir. Gerçeklik farklı düzeylere ayrılmaz. Onu ayrıştırdığı­
mız düzeyler, onu böldüğümüz cisimler, doğanın içimizde, beyni­
mizdeki kavramlar dediğimiz fiziksel olayların dinamik yapı larında 
bağıntı kurma yol larıdır. 

Temel fizik istisna yapmaz. Doğa her zaman kendi basit yasala­
rına uyar ama nesnelerin karmaşıklığı genel yasaları i lgisiz kılar. Kız 
arkadaşımın Maxwell denklemlerine uyduğunu bi lmek onu mutlu 
etmeme yard ımcı olmaz. Bir motorun nasıl çalıştığını öğrenmek için 
temel parçacıkları arasındaki çekirdeksel kuvvetleri göz ardı etmek 
daha iyidir. Bilgi birikimlerinin özerkliğini doğrulayan dünya an la­
yışı düzeylerinin özerkliği ve bağımsızlığı vardır. Bu anlamda, temel 
fizik bi r fizikçinin düşünmeye bayı ldığından çok daha yararsızdır. 

Ama ortada gerçek çatlaklar yoktur: Kimyanın temelleri fizikle, 
biyokimyanın temelleri kimyayla, biyolojinin temelleri biyokimyayla 
anlaşılabilir ve böyle devam eder gider. Bazı ayrımları iyi, bazı larını 
daha az anlarız. Çatlaklar anlayışımızdaki boşluklardır. Anlam kav­
ramının fiziksel temel leri hakkındaki sorunun anlamı budur. 

İ l işkisel bakış açısı bizi özne/nesne, madde/ruh ikil i klerinden ve 
gerçeklik/düşünce veya beyin/bilinç ikiliğinin görünürdeki indirge­
nemezliğinden uzaklaştırı r. Bedenimizde gerçekleşen süreçleri ve 
onların dış dünyayla i l işkilerini çözmeyi başarırsak, geriye anlaşıl­
ması gereken ne kalır? Bu süreçler bedenimizi ve dışarıyı kapsar, 
bunlar bedenimiz i le çevre arasındaki tepki ler ve korelasyon oluşum­
larıdır. Dışarıyla bedenimizin içi (ve kendi içiyle içi) arasındaki sü­
reçlerdir. Bi l i ncimizin fenomenolojisi , nöronlarımız tarafından taşı­
nan sinyal lerin içerdiği ilgi l i  bi lgi lerin sonsuz aynalar oyununda bu 
süreçlerin kendilerine verdikleri addan başka ne olabil ir? 

Bu, elbette zihnin nasıl çalıştığını anlama sorununu çözmez. 
Geriye Chalmers'ın "kolay" dediği hiç de kolay olmayan, hiç de çö­
zülmemiş problem kalıyor. Ama bilinen doğa yasalarının dışına çık­
madan onun hakkında daha çok şey anlıyoruz. Bil inen zihinsel yaşa-
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mımızda doğa yasaları bağlamında anlaşıl ır olmayan bir  şeyler ol­
ması gerektiğinden kuşkulanmak için de bir neden yok. 

Zihinsel yaşamımızı bilinen doğa yasalarına dayanarak anlama 
olasıl ığına karşı yönelik itirazlar, yakından bakıldığında, destekleyici 
unsurlardan yoksun olarak sezgilere dayanan, genel kapsamlı bir 
"bana mantıksız gel iyor" ifadesinin tekrarına indirgenir: Bir de 
ölümden sonra canlı kalmaya devam eden maddi olmayan muğlak 
bir özden meydana gelmiş olmanın hüzünlü umuduna, hiç de akla 
yatkın olmamanın ötesinde (işte mantıkl ı  olmayan budur) korkunç 
bulduğum bir bakış açısına . . .  

Amerikalı felsefeci Erik Banks'in bu bölümün başındaki alıntı­
da yazdığı gibi, "Zihin-beden problemi bizim için ne kadar gizeml i  
olursa olsun, bunun doğa için çözülmüş b i r  problem olduğunu hep 
hatırlamalıyız. Bizim tek yapmamız gereken şey bunu nasıl başardı­
ğını anlamaktır." 

Bu tutumun bir örneği Thomas Nagel 'in Mind and Comros: U1by the ıWaterialist Neo­
Darwinian Conception of Nature is Almost Certain/y Fa/se (Oxford University Press, Ox­
ford, 20 12 )  başlıklı kitabıdır: Kitap takınol ı  biçimde "olası göıiinmüyor, olası görünmü­
yor" ifadesini tekrar edip duruyor ama dikkatli bir okuma, yazann da ifade ettiği bariz 
bilgisizlik, doğa bilimlerine yönelik anlayı ş  kıtl ığı ve i lgisizlik dışında bu savı destekleye­
cek hiçbir gerçek delil sunmaz. 





VII 

Sonuçlanmamış bir öyküyü sonuçlandırmaya 

çalışıyorum. 





Ama bu gerçekten mümkün mü? 

You do look, my son, in a moved sort, 
As if you were dismay 'd: be cheeiful, sir. 

Our revels now are ended. These our actors, 
As 1 foretold you, were alt spirits, and 

Are melted into air, into thin air: 
And, tike the baseless fabric of this vision, 

The cloud-capp'd towers, the gorgeous palaces, 
The solemn temples, the great globe itself, 

Yea, alt which it inherit, shall dissolve, 
And, like this insubstantial pageant faded, 
Leave not a rack behind. We are such stujf 
As dreams are made on; and our little life 

Is rounded with a sleep. 
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Sinirbi l imlerindeki son gelişmelerin en büyüleyicilerinden biri 
görme sistemimize i l işkindir: Nasıl görebil iyoruz? Bir bakışta önü­
müzdeki şeyin bir kitap mı ,  bir kedi mi olduğunu nası l bilebil iyoruz? 

Duyu organlarının gözümüzün retinasına ulaşan ışığı saptadı­
ğın ı  ve onu nöron gruplarının bi lgiyi sonunda nesneleri yorumlad ığı 
ve ne olduklarını bel irlediği gittikçe daha karmaşık biçimde işlediği 
beynimizin  içine hızla giden sinyal lere dönüştürdüğünü düşünmek 
doğal görünebi l ir. Nöronlar renkleri ayıran s ınırları tanır, başka 
nöronlar bu sınırların bel irlediği biçimleri saptar, başkaları bu bi­
çimleri belleğimizdeki veriyle karşı laştı rır . . .  daha başkaları sonunda 
bir şey tanımış olur: Bu bir kedidir. 

Oysa öyle deği l. Beyin böyle işlemez. Bunun tersi biçimde işler. 
Sinyallerin çoğu gözlerden beyne doğru deği l ,  zıt yönde, beyinden 
gözlere doğru gider. "0 

Beyin, daha önce olup olmadığına ve ne kadar bilgi sahibi oldu­
ğuna bağl ı olarak bir şey görmeyi umar. Gözlerin görmesi gerektiği­

ni iingördüğü şeyin bir imgesini oluşturur. Bu bilgi ara aşamalardan 
geçerek beyi nden gözlere doğru gönderi l ir. Yalnızca beynin bekledi­
ği i le gözlere ulaşan ışık arasında bir uyumsuzluk saptanması duru­
munda sinir devreleri beyne sinya ller gönderir. Yani, gözlerden bey­
ne doğru gözlemlenen ortamın imgesi deği l ,  beynin beklediği şeyle 
olası çel işk ilerin bilgisi gider. 

Görmenin böyle işlediğinin bulunması şaşırtıcı oldu. Ama dü­
şünülecek olursa bunun çevreden bilgi toplamak için etkili bir yön­
tem olduğu açıktır. Beynin zaten bildiği şeyi doğrulamaktan başka 
işe yaramayan bi lgi leri beyne doğru yollamanın ne anlamı olurdu? 
Bi lgisayarcı lar benzer teknikleri resim dosyalarını  sıkıştı rmak için 
kullanır. Hafızaya tüm piksellerin renklerini yüklemek yerine yal­
nızca rengin değiştiği yerin bi lgisi konur; daha az bilgi, resmi yeniden 
oluşturmak için yeterl id ir. 

Bununla birl ikte, bunun gördüğümüz şey i le dünya arasındaki 
i l işki üstünde yarattığı kavramsal sonuçlar son derece kayda değer. 
Çevremize baktığımızda gerçekten "gözlem" yapmayız; daha çok 
(hatal ı  önyargı ları da içerecek biçimde) bildiklerimiz temel inde bi r 
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dünya imgesi düşler ve olası tutarsızl ıkları saptamak ve gerektiğinde 

düzeltmeye çalışmak için bil incinde olmadan dikkatle inceleriz. 

Başka bir ifadeyle, gördüğümüz şey d ışarının bir kopyası değil­
d ir. Görmeyi beklediğimiz, algılayabi ldiğimiz şeyle düzeltilmiş şey­
dir. İşe yarayan ve önemli gird i ler zaten önceden bildiğimiz şeyleri 
doğrulayan bilgiler deği ldir. Beklentilerimizle çel işen girdilerdir. 

Bu, bazen bir ayrıntıdır: Kedi bir kulağını oynatt ı .  Bazen bizi 
başka bir hipoteze sıçramamız için uyaran bir şeydir :  Ah! Bir kedi 
deği l ,  kaplanmış! Bazen bize anlamlı gelecek bir yorum hayal edip 
her durumda anlamlandı rmaya çalıştığımız tamamen yeni bir sahne 
olur. Gözbebeklerimize ulaşan şeye bir anlam vermeye çalışmamız 
önceden zaten bildiğimiz şeylere dayanı r. 

Hatta bu, beynin genel işleme yöntemi bile olabi l ir. Örneğin, 
PCM (Projective Conciousness Model [Öngörüsel Bilinç Model i]) " '  ola­
rak adlandırı lan modelde temel sav bi l incin, bakış açısına göre bede­
nin ve dünyanın değişkenl iğine bağl ı olan girdileri öngörmeye çalı­
şan, bu anlamda temsiller oluşturan ve gözlemlenen tutarsızl ıklar 
temelinde öngörü hatalarını sürekli olarak en aza indirmeye çalışan 
beyin etkinliği olduğudur. 

19. yüzyı l Fransız felsefecisi Hippolyte Taine'in ifadesini kulla­
nacak olursak, şöyle söylenebi lir :  "Dış algı, dışarıdaki şeylerle uyum 
içinde bulunan bir iç düştür ve halüsinasyonun yanl ış  bir dış a lgı ol­
duğunu söylemek yerine dış algının doğru bir halüsinasyon olduğu­
nu söylemek gerekir.""' 

Bilim özünde yal nızca görme biçimimizin bir uzantısıdır: Bek­
lediğimiz şey ile dünyadan yakalayabi ldiklerimiz arasındaki tutarsız­
l ıkları ararız. Dünyaya il işkin görüşlerimiz vard ı r, işlevsiz hale gel­
diklerinde de onları değiştirmeyi deneriz. İnsanlığın bütün bilgi bi­
rikimi böyle oluşturulmuştur. 

Görme her birimizin beyninde sal iseler içinde gerçekleşir. Bil­
giyse, bütün insan l ığın yıl lar, onyıllar, yüzyıl lar süren yakın diyalo­
ğu içinde çok daha yavaş gel işir. Bunların ilki deneyimin kişisel ola­
rak düzenlenmesiyle i lgi l id ir  ve zihinsel dünyayı oluşturur; ikincisi 
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deneyimin,  fiziksel düzeni bil imin betimlediği gibi kuran toplumsal 
düzenlemeyle ilgil idir. (Bogda nov: "Zihinsel ve fiziksel düzen ler ara­
sındaki fark, yalnızca kişisel olarak örgütlenmiş deneyim i le toplum­
sal olarak örgütlenmiş deneyim arasındaki farktan ibarettir.") ı ı ı  Ama 
ikisi aynı şeydir:  Gerçekl iğe i l işkin zihinsel haritalarımızı ,  kavram­
sal yapımızı,  sahip olduğumuz fikirler ile gerçeklikten bize ulaşan 
şeyler arasındaki tutarsızl ıkları açıklamak, dolayısıyla gerçekliği hep 
daha iyi anlamak için güncelleştirip iyileşti ririz. 1 '4 

Bu, bazen bir ayrıntıd ı r, yeni  bir şeyler öğreniriz.  Bazen dün­
yayı düşünme biçimimizin temel kavramsal yapısın ı  etki leyen bek­
lentileri mizi yeniden tartışmaya açmaktır. Dünyanın sahip oldu­
ğumuz en derin imgesini güncel leriz. Gerçeklik hakkı nda düşün­
mek için ,  dünyayı bize biraz daha iyi gösteren yeni zih insel harita­
lar keşfederiz .  

Kuantum kuramı budur. 

Elbette, bu kuramdan ortaya çıkan dünya görüşünde rahatsız 
edici bir şey vardı r. Bize çok ama çok doğal gelen bir şeyi, nesneler­
den meydana gelen bir dünya düşüncesin i  terk etmek zorundayız. 
Onu eski bir önyargı ,  artık işe yaramayan bir el arabası gibi kabul 
etmeliyiz. 

Dünyanın somutluğundan bir şeyler psikedelik bir yolculuğun 
yanardöner morumtırak renkleri gibi eriyip havaya karışıyormuş 
gibi görünüyor. Bu bölümün başında yer a lan al ıntıdaki Prospe­
ro'nun sözleri gibi bizi sersemletiyor: "İşte tıpkı bu hayallerin elle 
tutulmaz dokusu gibi, tepesi bulut kapl ı burçlar, görkeml i  saraylar, 
ulu mabetler, hatta şu yüce yerküre ve üstünde var olan ne varsa, bir 
gü n eriyecek; biraz önce uçup giden şu hayali gösteri gibi, dumanı 
bile kalmayacak ardında."• 

vVill iam Shakespeare, Fırtına, IV. Perde, ! .  Sahne, çev. Bülent Bozkurt, Remzi Kitabe­
vi, istanhul, 2000, s. ! 00. (ÇN.) 
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Bu, Shakespeare'in son yapıtı Fırtına'nın sonlarında, edebiyat 
tarihinin en duygulandırıcı pasajlarından biridir. Seyircisini hayal 
dü nyası içinde uçurduktan ve seyirciyi kendinden geçirdikten sonra, 
Prospero/Shakespeare onu tesel li eder: "Biraz huzursuz görünüyor­
sun oğlum; seni ürküttüm gal iba. Boş ver, keyfini bozma bayım; şen­
l iklerimiz burada bitti. Gördüğün oyuncu lara gel ince, sana dediğim 
gibi, onlar birer ruhtu ve hepsi eriyip havaya karıştı, o incecik hava­
ya." Sonra da kısık bir sesle şu ölümsüz ifadeyi fısıldar: "Rüya dedi­
ğin şey de bizlerden olur işte ve minicik ömrümüzü yine bir uyku 
nokta lar."• 

Kuantum mekaniği hakkındaki uzun süren bu derin düşünme 
sonunda kendimi böyle hissediyorum. Fiziksel dünyanın katı hali ,  
Prospero'nun tepesi bulut kapl ı burçları ve görkemli sarayları gibi 
eriyip havaya karışıyormuş gibi görünüyor. 

Ama burada söz konusu olan büyük ozanın şatafatl ı hayal gücü 
ya da insanların yüreğine yaptığı akınlar deği ldir. Bu, hayal dünyası 
fazla geniş bir kuramsal fizikçinin yen i bir spekülasyonu da deği ldir. 
Hayır, bizi bu katı halin erimesine götüren şey temel fiziğin sabırl ı ,  
akılcı , deneysel,  titiz araştırmasıdır. Modern teknolojinin temeli, in­
sanl ığın şimdiye dek bulduğu, güveni l irliği tartışmasız, en iyi bi lim­
sel kuramdır. 

Artık bu kuramla korkusuzca yüzleşmenin,  doğasını  kuramsal 
fizikçilerin ve felsefecilerin dar çevresi dışında tartışmanın,  onun 
damıt ı lmış, çok tatl ı ,  biraz da sarhoş edici bal ını  bütün çağdaş kül­
türün dokusuyla özdeşleştirmenin zamanın geldiğine inanıyo­
rum." 

Umarım bu yazdıklarım onlara küçük bir katkıda bulunur. 

Age. (Y.N.) 

Tabii ki kuantum mekaniğinden esinlenen ya da kökleri bu kurnma dayanan, şu ya da 
bu ölçüde ciddi çok sayıda düşünce akımı halihazırda var. Örneğin Karen Barad'in 
Bohr'un fikirlerini kullanışını zekice ve etkileyici buluyorum: Meeting the Universe 
Halfway (Duke University Press, Durham, NC, 2007) ve Posthumanist Performativity: 
Toward an Understanding of How Maner Comes to Maner, "Signs: Journal of \No­
men in Culture and Society", 28, 200 3 ,  s. 801 8 3 1 .  
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Gerçekliğin bulduğumuz en iy i  betimlemesi b ir  etkileşim ağı 
dokuyan olaylara dayanır. "Varlıklar" bu ağın çok kısa ömürlü dü­
ğüm noktalarından başka bir şey değildir. Sahip oldukları özel likler 
ancak bu etkileşim anında belirlen ir ve yalnızca bir başka şeye göre 
o özel l ikler olur: Her şey yalnızca başka şeylere yansıyan şeydir. 

Her görüş kısmidir. Gerçekliği, bir bakış açısına bağl ı olmayan 
biçimde görmenin bir yolu yoktur. Mutlak, evrensel bir bakış açısı 
yoktur. Bakış açıları yine de iletişim içindedir, bilgiler kendi arala­
rında ve gerçeklikle diya loğa girer, diyalog sırasında değişir, zengin­
leşir, birbirlerine yaklaşırlar, gerçekl ik anlayışımız derinleşir. 

Ne olgusal gerçeklikten ayrı bir özne ne doğaüstü bir bakış açı­
sı bu sürecin bir aktörüdür; o gerçekliğin,  seçil imin yararl ı  korelas­
yonlarla, anlamı olan bilgilerle uğraşmayı öğrettiği bir parçası onun 
bir aktörüdür. Gerçeklik hakkında konuşmamızın kendisi de gerçek­
liğin parçasıdır. 

Özbenliklerimiz, toplumlarımız, kültürel, ruhsal ve pol itik ya­
şamımız i l i şkilerden meydana gel ir. 

Bu nedenle, yüzyı llar boyunca yapmayı başardığımız her şeyi 
bir a l ışveriş ağı içinde gerçekleştirdik.  Bu nedenle, işbirl iği politikası 
rekabet politikasından daha anlamlı ve daha etkilidir . . .  

Öyle san ıyorum ki yine bu nedenle, bireysel b ir  ben düşüncesi­
nin kendisi, şu ergenliğimin kendi kendime sorduğum dizginleme­
yen sorulara İten asi ve yalnız  ben, tamamen bağımsız ve tamamen 
özgür olduğuna inanan ben . . .  bu nedenle sonunda bir ağlar ağın ın 
bir kıvrımından başka bir şey olmadığını kabul ett i .  

Beni yı l lar önce fizik bölümüne kaydolmaya yönlendiren ergen­
lik soruları -gerçekl iğin doğasını anlamak, zihnimizin nasıl çalıştı­
ğını ,  gerçekl iği nasıl kavrayabildiğin anlamak- hala yanıtsız. Ama 
öğreniyoruz. Fizik beni hayal kırıkl ığına uğratmadı .  Beni büyüledi, 
şaşırttı , aklımı karıştırdı ,  sersemletti ,  kaygı landırdı ,  uykusuz gece­
lerde karanl ığa baktırıp bana şunu düşündürdü: "Ama bu gerçekten 
mümkün olabi l ir  mi? İnanıl ır gibi deği l ." C:aslav'ın Lamına Adası'n­
daki kumsalda mırı ldandığı, bu kitabın en başındaki soruyu . . .  
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Fizik bana gerçekliğin yapısı ile düşünce yapı larının en sıkı bi­
çimde iç içe geçtiği alan, bu iç içe geçmenin sürekli bir evrim tara­
fından yakıcı biçimde sınanmış bir yer gibi görünüyordu. Yolculu­
ğum beklediğimden daha şaşırtıcı ve daha maceralı oldu. Uzay, za­
man, madde, düşünce, bütün gerçeklik yalnızca devasa bir sihirli  
kaleydoskop gibi gözlerimin önünde kendini yeniden oluşturuyordu . 
Kuantum kuramı,  benim için zihinsel haritalarımızı radikal biçimde 
sorgulamamın, evrenin uçsuz bucaksızlığından ve muhteşem tarihi­
nin keşfinden ,  hatta Einstein'ın olağanüstü öngörülerinden bile daha 
önemli ölçüde en can al ıcı noktası oldu. 

Taine'in sözlerini  ödünç alacak olursak, dünyaya i l işkin klasik 
görüş artık doğru olmayan bir halüsinasyondur. 

Kuantum kuramının parçalı ve maddesel olmayan dünyası, 
şimdilik dünyayla daha iyi uyum gösteren halüsinasyondur. 

Kuantumlarla i lgili keşiflerin bize sunduğu dünya görüşünde 
bir baş dönmesi, özgürlük, mutluluk ve hafifl ik duygusu vardır. "Bi­
raz huzursuz görünüyorsun dostum; seni ürküttüm gal iba . Boş ver, 
keyfini bozma bayım!"  Sonuçta , sihirli bir flütü izleyen bir çocuk 
gibi beni fiziğe yönlendiren ergenlik merakları umduğumdan daha 
çok görkemli saray bu ldu. Kuantum kuramının bir gencin Kuzey 
Denizi'nin Kutsal Ada'sına yolculuğunun bize kapı larını açtığı, be­
nim de bu sayfalarda anlatmaya çal ıştığım dünyası bana olağanüstü 
güzel gel iyor. 

Sürekli rüzgar altında olan uç noktadaki Helgoland için Goethe 
dünyada "Doğa'n ın sınırsız büyüleyiciliğinin bir örneği" olan bir yer 
olduğunu yazmıştı . Dünyanın ruhu, Weltgeist da Kutsal Ada'da dene­
yiınlenebil ird i . 1 15 Kim bi l ir, Heisenberg'e gözlerimizdeki sisi biraz 
dağıtması için yardım etmek amacıyla onunla konuşan belki de bu 
ruhtu . . .  

Sağlam bi r şeyin her  sorgulanışında başka ufuklar açı l ır  ve  bi­
zim daha uzağı görmemizi sağlar. Bana öyle gel iyor ki kaya gibi sağ­
lam görünen katı maddenin eridiğini gözlemlemek, yaşamın geçici­
liğini ve tatlı akışını hafifletir. 
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Nesnelerin birbirlerine bağl ı olması , bi rbirlerini yansıtmaları 
1 8 .  yüzyı l  mekanikçi l iğinin soğukluğunun bir türlü yakalayamadığı 
parlak bir ışıkla parlar. 

Bizi şaşkınl ık içinde bıraksa bile . . .  Bizi derin bi r gizem duygusu 
içinde bıraksa bile . . .  
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C.E. Shannon, "A Mathematical Theory of Communication", The Be/J Syrtem Technical 

JournaJ, 27 ,  1 948, s. 379-42 3 'de yer alan tanımıdır. Shannon tanımının zihinsel ya da 
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69 Bu postulatlar C. Rovelli, "Relational Quantum Mechanics'', lnternatiorıaJ JournaJ of 
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7 1  Örneğin Yı spinli bir parçacığın iki farklı yöndeki spinini ölçersek, ikinci ölçümün sonu­
cu ilkinin sonucunu sonraki spin ölçümlerinin sonuçları için ilgisiz kılar. 

72 69. nottaki alıntıda öne sürulen fikirlere benzer düşünceler, A. Zeilinger, "On the 
Interpretation and Philosophical Foundation of Quantum Mechanics", Vastakohtien 
truMlisuus, Festschrift for K.V. Laurikainen, (yay. haz.) U. Ketvel ve diğ., Helsinki Uni­
versity Press, Helsinki, 1 996 ve N. Brukner ve A. Zeilinger, "Operationally lnvaıiant 
Information in Quantum Measurements", Physical Review Letters, 83, 1 999, s. 3 3 54-
3 3 5 7  içinde bağımsız olarak yer almıştır. 

7 3  Daha kesin bir ilııdeyle: Hiçbir fiziksel sistemin hiçbir serbestlik derecesi h 'den daha 
hassas olacak şekilde faz uzayında yer alan duruma sahip olamaz (h sabiti faz uzayında 
bir hacmin boyutlarına sahiptir). 

74 W. Heisenberg, "Über den anschaulichen lnhalt der quantentheoretischen Kinematik 
und Mechanik", Zeitschnft far Physik, 43, 1 927 ,  s. 1 72 - 1 98. 
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sağlayan "kuanrum dekoherans" olgusuyla iyice açıklığa kavuşur. 
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78 Bu, merkezi limit teoremidir. Basit versiyonu, N sayıda değişkenin toplamının dalga­
lanmasının nonnalde.JN biçiminde aranası, bunun da büyük N değerleri için sıfıra 
yaklaşan.JN"'!N düzeyinde bir ortalama dalgalanma gerektirmesidir. 
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