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Bu kitap, M. Planck’in 1908 ile 1946 ara-
sinda verdigi dokuz konferanstan ve Y. O-
ner'in her konferansin sonuna ekledigi “ Arka-
notlar”dan olugmaktadir.

Etki Kuantumu ile Deneysel ve Teorik Fi-
zik’te devrim yapan M. Planck, bu kitapta
gincelligini 1srarla koruyan bir dizi sorunu
yetkin bir biliminsam ve derin bir filozof go-
ziiyle aydinlatiyor.

Y. Oner ise, Arkanotlar’'yla M. Planck’s
hem daha anlagilir kiliyor, hem de elegtirileriy-
le klasik determinist mantiktan, yine determi-
nist ama dinamik (siirecsel) bir olasilik olge-
ginde determinist mantiga gegisin kapilarim
zorluyor.

Kuantum Teorisi iizerine, Ttirkce’de bi-
rinci elden —yine Oner'in W. Heisenberg'den
cevirdigi Fizik ve Felsefe sayilmazsa— tek kay-
nak olmas: dikkate alimirsa, bu kitabin ne ka-
dar yagsamsal oldugu daha iyi anlagilir.
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I
SUNUS

19. yuzyil Alman fiziginin yaklastigr en 6nemli sorun-
lardan biri kuskusuz ki tersinmezlik sorunudur: Mekanik,
elektriksel, magnetik v.b. hangi bi¢gimde olursa olsun
belli bir enerji bigiminin, yine bu sekillerden birindeki bir
enerji bigimine miktar bakimindan kayba ugramaksizin
dénusemezligi... Soyut diizeyde, drnegin Boltzmann'dan
esinlenerek informasyon teorisine sarkan birtakim statik-
sel (dinamik-olmayan) olasilik tasarlmlarlga yaklagildigi
halde, daha héala ¢dzulemeyen bir sorun. Peki, ya tersin-
mezlik sirecinin gdstergesi? Bu siire¢ iginde kaybolan,
geriye ddnmeyen, IsI enerjisine dbnugug giden ve entro-
pi denen enerji miktan ya da durumu? Planck bu soruna
daha anitanndan baglayarak deginiyor. Evet, evrenin
tim enerjisiyle 1siya dfnuserek intihari nedir? (Bak. Y.
Oner, Zaman Nasil Igimizde Nigin Disimizda, s.
94, Evrensel Klltir, 1994)

Bilgiyi nesnel olarak yaratan veya tagtyan enerjinin
tikenisi, entropi denen bilgisizlik {ireteci ya da iletisimin
nesnel kaynaklarinin 6iimu, kisacasi iletigimsizligi tre-
ten evrensel ana, bilgi-edinecek 6znenin kargisinda kay-
bolan bu nesnel gergeklik? Oli viicudumuzdaki kalinti
maddenin, alevlere gark olup isiyla yok olusu gibi, bir
daha higbir canliya nesnel bir mesaj, bir ipucu vermeye-
cek duruma gelmesi gibi, tim madde veya enerjinin bir
daha geri alinamayacak sekilde, i1sisal 6lume dogru kos-
masl... dig dinyayla olan nesnel iletisimimizin giderek
kopmasi deg@il mi bu? Ve geride kimler kalacaksa artik
onlarin kendi aralarinda ve onlarla nesnel diinya arasin-
da giderek somutlagan sagirlar diyalogu ve oOlesiye bir
sessizlige dogru...

Evrenin, 19. ylzyll sonlarinda Boltzmann ve
Planck'tan esinlenerek ¢izdigimiz bu makro-tablosu, hos
bir 6mirlik zamammizi tehdit eden acil bir son gibi go-
zikmuyor. Kimse doganin kendi basina yurir gézuktuga
bu sessiz 6limden Urkmiyor, ama insanin kendi bagina
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yurlr géziktiigl nikleer tabloyu artik antikaci dikkanina
birakmak ya da tavan arasina atmanin vakti geliyor. E-
vet, doganin kendi 6mrini milyonlarca kez asan sure
sonunda mukadder élimiind insan hi¢ mi hi¢ 6nemse-
miyor. GUnkd bu tablo belki mukadder bile degil, ¢lnki
enerji diyebiliriz, evrenin "kendini drgitieme yetenegi o-
lan", yani "kendini aynen yeniden-iretme" veya "6zdes-
lenme" YETENEGI olan bir belirtisidir.

Is1 enerjisi, enerji bigimleri arasinda bu yetenegi "en
zayif olan" bir bigimdir. Isiya dénlserek érgitienme yete-
negini yitirmekte olan enerjilerin uzayin kimbilir nerele-
rinde yeniden-drgiitlenme olanaklan olacak. lletisimin
ve bilgilenmenin nesneil kaynaklari oralarda bambagka
bigimierde yeniden iireyecek... Bbyle bir gelismenin, i-
puglarini verecek belirtiler kuskusuz ki yine doganin
bagnnda yatiyor. Evet, isisal 6lum egilimine ters egilim-
lert yine dogadan bekleyebiliriz, ama bunlarn makro-
boyutlarda, astrofiziksel gbézlemlerimiz ¢apinda, o kadar
uzaklarda degil, tam tersine burnumuzun dibinde duran
mikro-diinyada arayabilirz, kisacasi maddenin tam gé-
beginde.

Gergi giinimdzin modern kuantum teorisi heniiz o a-
samaya varmaktan ¢ok uzak ama nesterini klasik gele-
negin (Newton, Einstein) yaptig! gibi makro-diinyaya vu-
rarak degil, maddenin bagrina saplayarak yaklagiyor...
Saniyoruz ki, enerjinin drgutlenme yetenegdi (dinamik o-
lasihgt) dedigimiz olasilik onun degisik "Orgitlenme
normlar"ni da ortaya ¢ikaracak... Ve "belirsizlik ya da ke-
sinsizlik iliskisi" denen su nesnel gergek iyi ki ortaya ¢I-
karildi, diyoruz. Planck'in yolunu yulriyenler (Heisen-
berg, de Broglie) indeterminizm yolunda iyi ki birtakim a-
dimlar attilar, attitar da enerjinin zaman denen koordi-
natla birebir értismedigi iyi ki su yiiziine ¢ikti. Yoksa e-
nerjiye zaman iginde nefes alma, baska normlara biirin-
me firsati bile kalmayacakti. Enerjiyi, hapishane gardiya-
ni gibi zamanin belli bir hicresine hapseden mantik, su
klasik gelenek, tanrinin maddeye deli gémlegi giydirdigi-
ne inanan tanri-bilimciierin, yani modern fizik diigiincesi-
nin despotiugunu andinyor.

Oysa birakalim enerjiyi istedigi anda istedigi hicreye
girsin, madem ki onu belli bir hiicreye ya da norma gir-
mis olarak gdrmek istiyoruz, o halde onun istedigi hicre-
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ye hangi olasilikla girdigi ya da belledigimiz bir norma
girme olasih@ini degil, tam tersine sonsuz gesitli bir ola-
siliklar skalasinda hangi durum veya norma (hiicreye)
girmis veya seg¢mis oldugunu saptayalim, yani degisik,
hatta bilmedigimiz normlarin olasiliklar cetveli (fonksiyo-
nu) boyunca nasil siralandigini...

Boylece enerijinin, degisik normiarin ya da érgutlerin
olusturdugu veya zaman iginde olusturacag bir diinyay,
kargimiza gikacak bu yeni dinyalart olasiliklar cetveli
boyunca belirlemis oluruz. Degisik enerji normlari ya da
orgatleri zaman boyunca ne 6l¢lide ayakta kalabiliyor,
yani karsimiza birer nesne olarak ¢ikabiliyor? Daha dog-
rusu, diinyamizin yapi-taglari olan madde tanecikleri ya
da dalgalari, bunlan ayrt ayri normiar olarak dusinur-
sek, belli bir anda ne 6lcide, hangi olasiliklarla birer
nesnel gergekliktir ve bir sure sonra ne dlgiide yine ger-
¢eklik olarak kalabileceklerdir. Bu degisik tanecikler ta-
rihsel sireg iginde, gergeklik dinyasinin iginde ne 8Igu-
de batip gikacaklar, ne élglide var -ya da yok- olusacak-
lardir. Kisacast bu degisik maddesel normlarin, enerjinin
degisik orgltlenme bigimleri olarak tarihsel evrimi, élim-
kalim yérungesi, var-olusum ve yok-olugum gizgisi ne-
dir? Ne olglde dogarlar gergekligin icine, ne olgide
yok-olusurlar? Var-olusan, ama bu var ve yok olusumlari
ya da yagar-kaliciliklari, yani 6zdeslik yetenekleri bOyle-
ce saptanabilen bu enerji-6rgitleri madem ki evrenimi-
zin yapi-taslandir, iste evrenimizin gergekligi de, bunla-
nn yasar-kalicilik dedigimiz bu olasilik dlguleri dizeyin-
de bir gergeklik sayilir. Kisacasi evrenin gergekligi de
ancak dinamik (zamana bagimh) veya siregsel bir olasi-
lik cetveliyle determine edilebilir. (Bak. Y. Oner, Bilim-
lerde ve Sanatta Diyalektik, 1990, Belge Yayinlari)

O zaman demek ki, evrenimizin gercekligi, klasik de-
terminizmin ¢izdigi gerceklikten bu olasilik fonksiyonu
kadar farkhdir, gercegine bdyle bir katsayi élgeginde o-
turur. Cinkd klasik determinizm, yapitaslan dedigimiz e-
nerji-normlarinin yasar-kaliciik ya da 6zdeslik olasiligini
hesaba katmaz. Neden mi? Cinkl modern kuantum te-
orisinin getirdigi sorunsalin (nesnel belirsizligin) farkin-
da degildir. Nesnel-belirsizlikgiler, yani modern kuantum
kuramcilari ise bu sorunsall bir 6zdeslik ya da yasar-
kalictlik sorunu haline getirmekten ¢ok uzaktalar. ,
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Burada cizdigimiz ve dinamik olasilik¢i determinizme
(prodeterminizm’e) dayanan evren tablosu, evrenin ger-
cekligini demek ki 6zdeslik fonksiyonu ya da yasar-
kalicilik élgegi dedigimiz bir digek-faktér capinda diizelti-
yor: Klasik determinist tabloyu, yine determinist, ama di-
namik olasilik élceginde diizeltiimis bir determinist tablo-
ya dénustardyor.

Ama bunlarin hepsini simdilik unutalim ve énce, mo-
dern doga anfayigini eski ustasinin agzindan ¢ok, ama
¢ok dikkatle kavramaya galigalim.

M.Yi1lmaz Oner
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II
ANILAR

Naturwissenschaften (1) dergisi yazi kurulunun dilegi-
ne uyarak kendileriyle hayatimin ilk yarisinda sik sik bira-
raya geldidim, ama ¢oktandir 6imis bulunan pek degerli
meslekdaglarnmin bende biraktiklarl kimi izlenim veya a-
nilar size aktarmay: sevinerek kabul ediyorum. Ne yazik
ki elyazilariyla biraktiklari higbir not, higbir glince yapragd:
bile yok (son savagta hepsi yanip gitti), o bakimdan kisi-
sel anilarimin daha onceki vesilelerle (2) derleyebildigim
bélumleri bir yana, gerisi iggn bellegime bagvurmaktan
bagka garem kalmadi. Ama bereket versin, bazi eksiklik-
leri bu yazimda giderme firsati buldum. Bunlar bellegim-
de iyice yer etmig, zihnimden gikmayacak kadar derin iz-
ler birakmis anilar.

Fizikle ilk yizyize geligim Munih'te Maximilian Gim-
nazyumu'nda matematik égretmenim Hermann Miller a-
racilifiyla oldu. Ayaklari yere basan keskin zekali, niikte-
ci biriydi hocam. Biz 6@rencilerin kafasina sokmaya ¢alig-
tig fizik yasalarim ve anlamianmi garpici érneklerle agik-
lamay! pek iyi biliyordu.

(1) Naturwissenchaften (Doga Bilimleri) dergisi, 8. sayi, 30 Ekim 1946
(2) Planck'in Alman Fizik Dernegi'nin 90. kurulus yildonimi nedeniyle
yaptidi konusma (bak: ayni dernegin oturumlar (3), 16, 11 (1935) ve Al-
man Doga Bilimleri Akademisi igin kaleme aldig! bilimsel otobiyografi.
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Insandan bagimsiz ve mutlak bir gegerliligi olan ilk ya-
sayl, enerjinin korunumu ilkesini é6grendigim zaman, bu
bilgi benim ruhuma kutsal bir ¢agri gibi isleyiverdi sanki.
Miller bize potansiyel ve kinetik enerjiyi 6rnek diye verir-
ken agir bir tuglay! evin ¢atisina ¢ikaran duvarcinin ¢aba-
sini anlatiyordu, dylesine yorumlar yapiyordu ki hi¢ aklim-
dan ¢ikmiyor bunlar. Duvarcinin harcadigi emek bosa git-
miyor, oldugu gibi depolanmig duruyordu, ta ki giinin bi-
rinde tugla oldugu yerden kopup da yoldan gegen birinin
basina disiinceye dagilincaya kadar.

Gimnazyumu bitirdikten sonra lg yil (1875-1877) Mii-
nih Universitesi'nde okudum. Universitedeki fizik ogret-
menim Philipp von Jolly idi. Ismi bugun bile hala, kendi a-
dini taglyan sabit hacimli gaz termometresiyle anilir. Ca-
hgmalarinin agirhdimi o zamanlar ¢gekim kuvvetinin dun-
yanin merkezinden olan uzaklikla ters orantilt bigcimde a-
zalmasina yéneltmisti. Bu amagla ¢ok duyarh bir terazi
yapti, ama sicaklik, nemlilik vb. gibi etkileyici bir yigin
yan faktérleri safdigi edemedigi icin deneyimlerini olumlu
bir sonuca vardiramadi. Buna karsilik Helmholtz bu tir
oletmleri karg ilginin artmasinda buyik rol oynuyordu.
Minih'e de ugradigt gezisi sirasinda kendine deney do-
nanimlarini ayrintilariyla gésterdiler. Ben de oradaydim
ve Helmholtz'la tanismamiz béyle oldu. Jolly adir ve gok
yavag konustugu igin olacak, dersleri pek ilgi uyandirmi-
yordu, ama pratik egitim agisindan 6grencilerine biylk
yarar vardi. Kisisel dostlugumuz ¢ergevesinde kendini
¢ok yonlu, esprili bir insan olarak animsiyorum. Puro tir-
yakisi oldugundan yemekierden sonra 6grencilerinden
purosunu yakmalarini beklerdi. Bu is biraz geciktirilecek
olsa hemen puronun nimetleri Gzerine "nutuk atmaya"
bayilirdr.

Jolly'nin enstitide yarattiyi hava Oylesine sicakti ki
ben de spnunda kendi basima bazi deneyler yapmaya
giristim. Orneg@in kuramcilarin dislinsel deneylerde kul-
landiklar yari-gegirgen yuzeylerin fiziksel gergekligi olup
olmadigini aragtirmak bana ilging geliyordu. Boyle bir
ylizey olarak, bir gaz borusunun ucunu kapatan platin
bir takke kullaniyordum. Borudan ¢ikan gaz bu takkeyi
kizilkor durumuna getiriyordu. Tahmin ettigim gibi so-
nunda, platinin oksijeni iginden gegirdigini, hatta 6bur
gazlardan daha kolay gegirdigini gordim. Bilindigi lize-
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re, isiilmis platinin ve palladyumun oksijeni vyari-
gegirgenligi sonradan pek ¢ok fiziko-kimyacinin yaptigi
deneylerde sinanmakla kalmadi, genis bir uygulama o-
lanagi da buldu.

O tarihlerde, ne Minih'te ne de 6bir Alman Universi-
telerinde heniiz bir teorik fizik kiirslisii yoktu. Matematik
6grenimimi, hocalarim Ludwig Seidel ve Gustav Bauer'e
borgluyum. Seidel astronomdu, gezegenlerin ve sabit-
yildizlarin parlakhdinin foto-metrik digimlerini ilk kez ku-
sursuz olarak gergeklestirmekle Gn yapmisti. Ama gozle-
rinin gérme glciin{i de bu ylzden vaktinden ¢ok 6nce
yitirdi. Bellegimde esprili parlak bir (iniversite hocas! ola-
rak yeri var. Derslerinde bizi saf diisinceli biri gibi soru-
lar sormaya 6zendirirdi. Hele bir keresinde hig unutmam
bana sdyle dedi: "Garip degil mi? ltkokulda hesaplama-
ya ilkin toplama iglemiyle baghyoruz, sonra sira gikarma-
ya geliyor. Oysa ylksek matematikte diferansiyel hesap-
ta ilkin ¢ikarma islemiyle bashyor, toplama isiemine, yani
intecc);rasyona sonradan gegiyoruz.”

zellikle Bauer'den, hele onun (¢ yil devam ettigim
matematik seminerlerinden ¢ok sey 6grendim. Gergi ho-
ca, sOzlerini duraksayarak séyliyordu, normal olarak iyi
bir konugmaci sayilmazdi. Ama Bauer'in dersleri agik se-
¢ik ve inandiriciydi. Benim bilimsel gelismem zerinde
kesin etkileri oldu, ¢unki yiksek matematige ve onun
disince yontemlerine karsi gogkuyu bende o yaratt.

Munih'teki matematik 0grenimi sirasindaki deneyim-
lerim, benle asag! yukari ayni tarihierde Minih'te okuyan
Hertz'in izlenimlerine hig uymuyor. Henrich Hertz evin-
dekilere yazdigi mektuplarda Munih'teki matematik ders-
lerini ise yaramaz diye niteliyordu (3), ama bereket ver-
sin ki diyordu "Alfred Prigsheim adinda bir dogent var.
Dersleri pek kolay anlasiimiyor, ama ondan ¢ok sey 6g-
reniyorum”. Evet, Pringsheim'i ben de Miinih'te ikinci kez
oturdugum doénemde Ozellikle niiktevi bir toplum adami
olarak tanidim, Ama kendisinden hi¢ ders dinlemedim.
Hertz agisindan durum tam tersine oldu. Sémestr basin-
da Bauer'den galiba birkag ders dinledi, nedir ki hocanin
anlatis bigimindeki yetersizlikten dolayi olacak derslere
bir daha hi¢ gelmedi. Ama daha énceden ayni hocanin

(3) Heinrich Hertz, Erinnerungen und Briefe
7
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bir semineri sirasinda tanistigimiz Hertz bu seminerlere
katilsaydi, Miinih'teki dersler izerinde verdigi yargisini
kuskusuz degistirirdi.

Bahar gelince iki sémestr icin Manih'ten kalkip Ber-
lin'e gittim. Hermann von Helmholtz ve Gustav Kirc-
hoff'un bitiin diinyada yankilar uyandiran ¢idir agici ¢a-
lismalarini oradaki dgrenciler de kolayca anlayabiliyor-
lardi. Berlin benim bilimsel ufkumu hayli genigletti. Ama
agikga séylemeliyim ki bu iki Gnli hocanin dersleri bana
pek bilyik kazang getirmedi. Helmholtz belli ki pek iyi
hazirlanmamisti. Kopuk kopuk konusuyor, sayisal verile-
ri elindeki kiglk not defterinden boyuna arayip duruyor-
du, kara tahtaya yazarken de sik sik hesap yanlislan ya-
pardi. Biz 6grenciler onun ders vermekten en az bizim
kadar sikinti duydugu kanisindaydik. Ogrencileri de gi-
derek azaldi, sonunda (g kisi kaldi. Ben ve sonradan
astronom olan dostum Rudolf Lehmann-Filhes bu Gg ki-
sinin arasindaydik.

Oysa Kirchchoff tam tersine, derslerini ¢ok titizce ha-
zirlamig olarak geliyordu, séyleyecegi her cimleyi dusi-
nip tasiniyor, yerli yerine oturtuyordu. Ne bir kelime ek-
sik, ne bir kelime fazla. Nedir ki tim anlatisi ezbere bel-
lenmis gibi geliyordu bize, kuru ve tekdiize. Ogrenciler
mucize seyrederlermis gibi dinliyorlardi. Hig kimse higbir
seyi yadirgamiyor, higbir kusku dogmuyordu zihinlerin-
de, ¢unki yadirgamaya veya kuskulanmaya kalkisacak
higbir sey yoktu. Sonunda pek fazla bir sey é6grenmemis
olduk. Clnku insan ancak yadirgadigi veya kusku duy-
dugu (bakiniz 1. Y.Q.), kendi kendine sorular yoneltme-
ye basladi§1 zaman égrenir.

O donemde bilimsel alanda en gugli dartlleri
Borr'da R. Clausius'un yapti§l yayinlardan edindim. O-
zellikle onun "Mekanik Isi Teorisi" adli eserinden. Bu te-
orideki kimi noktalar, bana heniiz tamamlanmayi gerek-
tirir gibi g6zlklyordu, hatta ikinci ana teoremin kanitlari-
ni daha derinlerde goriir gibi oluyordum. Bu konudaki
disuncelerimin bir gelisme sayilabilecegdine inandigim i-
¢in, vardigim sonuglari derleyip toparlayarak ¢aligmami,
Minih'te doktora g¢aligmasi olarak sundum. (4) Sozli si-
nav 28. 6. 1879 gunu yapildi. Sinav kurulu bagkani L.
Seidel idi. Fizik (Jolly tarafindan), matematik (Bauer),
kimya (A. won Baeyer) ve felsefe dallarinda sinavdan
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gecirildim. Beayer'in sorulari da kolayca yanitlanacak
seylerdi. Bana tepeden asag! acimasizca davranan Be-
ayer'in teorik fizigi tamamiyla fuzuli bir dal olarak goéren
tutumu ylizinden sinav bende hig de tath bir izlenim bi-
rakmadi. S6zIU sinavin ardindan o gunki yénetmeliklere
gbre térensel promosyon geliyordu, yani doktor adayi
kendi getirdigi tezi savunacakti. Kendileriyle daha énce-
den de dostga bir uyum sagladigim fizikgi Carl Runge ve
matematikgi Adolf Hurwitz tezimden pek yana olmamis-
lardi. Promosyon'dan hemen bir yil sonra Miinih Univer-
sitesine eylemsiz (privat) dogent olarak atandim. "Izotrop
Cisimlerin Dehge Durumlan™ adini tagiyan dogentlik ¢a-
hismamda ise, doktora tezimde yer alan genel sonuglari
somut bir dizi termodinamik, 6zellikle fiziko-kimyasal
problemin ¢ézimlerine uyguluyordum.

Gerek doktora galismamin gerekse dogentlik (habili-
tasyon) tezimin o zamanki fizikgiler gevresinde biraktig
izlenimin sifir oldugunu sdylersem, bunun bende bir dis
kinkhgr uyandirdigini da agikga sdylemeliyim. Universite
hocalarimin kendileriyle yaptigim konusmalardan anla-
digim kadariyla higbiri bu tezlerin igerigini anlamamigti.
Beni doktor ve dogent yapmalarinin nedeni, beni fizik la-
boratuvarinda ve matematik seminerlerindeki 6bir galis-
malarimdan bu yana tanimakta oluslariydi. Konuya daha
yakinhgi olan fizikgiler bile, birakin alkigi en ufak bir ilgi
duymamiglardi. Helmholtz yazimi okumamisti bile. Kirc-
hoff'a gelince, o yazimin igerigini daha bastan kesinkes
reddediyordu, ¢linkd diyordu " Entropinin blydkliga yal-
niz tersinir siireglerde olgiilir ve orada tanimianabilir,

oksa bu kavrami tersinmez streglere uygulamaya kal-
amazsinz."

Clausius'un kendisine ise hi¢ yaklasmanin olanagi
yoktu, mektuplarima yamit bile vermiyordu. Bonn'a gelip
kendisiyle tanigma girigimimi de sonugsuz birakti, gunki
(1. ¥.0.) Pianck, burada 63grenme fonksiyonu diyebilecegim bir fonksi-
yonun su faktére (sinyale) bagh oldugunu sdylemek istiyor sanki: Bize
sunulan sinyaller kimesi arasinda 6bir sinyallere kiyasla yadirgatici,
kusku uyandinci, ayirt-edilen, yabanqﬂa%tancn sinyaldir 6grenme fonk-
siyonunu belirleyen faktér. Bakiniz: Y. Oner, Ogrenme Siirecinin Te-
melleri, Doga-Bilim Dergisi, Haziran 1982.

{(4) Is1 Teorisinin Ikinci Ana Teoremi Uzerine (Uber den zweiten
Hauptsatz der Waermetheorie), 1879
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evine gittigimde kimseyi bulamadim. Leipzig'de Cari Ne-
umann ile bu konularda yaptigim yazismalar da higbir
sonuca ulagmad..

Iste tam bu karanligin ortasinda bir 1s1§in ¢caktigini gé-
rir gibi oldum. Géttingen Universitesi felsefe fakiltesi 6-
dilla bir yarigsma diizenlemisti, konu "enerjinin korunu-
mu ilkesi" idi. Yarigmaya katilmaya karar verdim ve k-
¢uk bir makale yazip génderdim ki bu sonradan yayin-
land) da. Makalem ikincilik 6diiline deger goriildi. Be-
nim yazimdan bagka iki yazi daha katiimigti, ama édiile
deger gorilmemiglerdi. Yazimin nigin birinci se¢ilmedigi
sorusu kafama takildi. Fakdltenin génderdigi ayrintili de-
gerlendirme yazisinda sorunun yanitini arayip buldum
sonunda. Bir kag énemsiz eksiklige deginildikten sonra
géyle deniyordu: "Sonug olarak fakiitemiz, yazarin We-

er Yasasi ile ayni baglamda gésterip onunla bagdagtir-
maya c¢alistigi duslncelere katilamaz". Bu diigtnceler-
den kasit suydu: Wilhellm Weber Géttingen'de fizik pro-
fos6riydu ve o siralarda Weber ile Helmholtz arasindaki
kat bir bilimsel uzlagmazlik sézkonusuydu, ben de agik-
¢a Helmholtz'dan yana diginiyordum. Géttingen felse-
fe fakiltesinin bana birincilik 6dilin{ vermemis olmasi-
nin nedenini bu anlamda degerlendirmekle yanildigimi
sanmiyorum. )

"Entropinin Artis llkesi" adi altinda bir dizi makalem
Kiel'de kaldigim 1885-1889 yillar arasinda yayinlandi.
Bu yazilar yGziinden Unli Isveg fiziko-kimyacisi Svante
Arrhenius ile bagladigimiz mektuplagma tatsiz bir hava-
ya birindi. Bu yazilarda, kimyzasal reaksiyonlara, bu a-
rada gazlarin ¢ézismesine iliskin yasalar, ayrica inceltil-
mis cozeltilerin 6zellikleri konu ediliyordu. Sozi gegen
6zellikler agisindan benim teorim su sonuca ulagiyordu:
Birtakim tuz c¢ozeltilerinde gdzlenen donma-noktasi du-
sUsleri ancak maddenin ¢éziismesiyle agiklanabilir. Bu
sonug, Arrhenius’'un hemen hemen ayni tarihlerde getir-
digi elektrolitik céziisme teorisinin termodinamik kanitla-
rini belgeliyordu. Oysa Arrhenius benim getirdigim kanit-
larin kabul edilmezligini séylerken oldukga ters bir tutum
takiniyor ve séyle diyordu: Benim teorim iyoniarla, yani
elektirik yiklia taneciklerle ilgilidir. Oysa ben yanithyor-
dum: YUKIG olsun veya olmasin, taneciklerin termodina-
mik yasalari bir ve aynidir.
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1889 ilkbaharinda Kirchoff éldiginde, Berlin felsefe
fakiltesinin énerisi Gzerine, onun kiirsisine ¢agrildim.
Bilimsel duguncelerimin yayginliga kavustugu yillar o yil-
lar oldu. Hkin ekstra-ordinarylis, 1892'de de ordinaryis
oldum. O dénemde bilimsel aragtirmalarin diinya ¢apin-
da énderligini yapan kisilerle ilkin o yillarda birarada ol-
dum. Daha uzun yillar 6nce kendisini eserlerinden tani-
yip saygl duydugum Helmholtz ile insan insana iligki
kurmak benim igin anlatilamayacak kadar buyik bir o-
laydt. Yasamim bu iligkilerde en degderli zenginlikleri bul-
du. Ginku Helmholtz, bitdn kisiligi ile yaratilisindaki sa-
delik ve yargilarindaki 6din vermezlikle bilimin onurunu
ve durastligund temsil ediyordu. Buna benim yiregimi
daima derinden sarmis olan insanciligini da eklemek
gerek. Konugmalarimizda insani igin i¢in aragtiran, o iyi
niyetli bakislariyla her karsilastirdigimda yuregim sinirsiz
ve gocuksu bir teslimiyet duygusuyla dolardi. Ylregimde
ne varsa, hepsini ona hi¢ diiginmeden agabilirdim, o-
nun yareginde de adaletli ve esirgeyen bir yargi¢ ya?l-
yordu ¢linki. Agzindan ¢tkacak bir takdir sézciiga, belki
bir 6vgu beni tim basarilardan daha mutlu edecekti, bi-
lirdim. Béyle bir duyguyu yasayamadim da degil. 1894
baslarinda Henrich Hertz'in anisina yaptigim konusma-
dan sonra Fizikgiler Derneginde bana yoénelttigi tesekkiir
ya da Prusya Bilimler Akademisi'nde segilmemden az
once benim ¢éziimler teorime verdigi destek, hep bu ya-
santilar arasinda yer aliyor. Bu kiiglk kigUk yasantilarin
her birini, belle§imde hayatin en degerli hazinesi gibi
sakliyorum.

Helmholtz ailesinin i¢ten ¢agrilarina kim bilir kag kez
katildim, bilemiyorum, ama ner seferinde seckin bayan
ve bay konuklarin bir araya geldigi bu toplantilarda dai-
ma bilim ve sanat gevrelerinin temsilcileri yer alirdi. Hele
Joseph Joachim'in Brahams'in son bestelerinden olan
Macar danslanini galdigi aksami hi¢ unutmam. Ve yine,
Marianne Brandt ile bariton Oberhauser'in Walkiire ope-
rasindan Wotan'in ayrihg tirkusini birlikte sdyledikleri
aksam da unutulacak gibi degildi. Cunki Wagner mi
Brahms mu tartismalart iyice alevlenmisti o gunlerde.
Ama bu alevler Helmholtz'u hi¢ etkileyemezdi, ¢inki o
higbir yerde, hatta sanatta bile dogmalardan degil, guzel
ve gercek sanattan yanaydi.
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Bu gibi aksamlarda tim sohbetlerin odak noktasi e-
vin hanimiydi, kocasinin rahatga davranislar yaninda,
aksamlarin tim yikini Gstienen oydu. O Gstiin ruhlu Gn-
[0 bilginin hangi siniftan olursa olsun herkese séyleyebi-
lecek daima bir kag sézl vardi. Ayni iyi niyetli davranigi,
biraz saf dugincelerle de olsa kendisine bilimsel soru-
larla gelip insani sikintiya bogan herkese kargi gosterir-
di.

Bu konuda bana kendisinin de anlatti§i ufak bir olayi
aktarmak isterim. Universitedeki dinleyicileri arasinda
kendini hayali disincelere kaptirmig garip bir 6grenci
vardi. Enerjinin korunumu ilkesinin dogru olmadigi so-
nucuna vardigini séyliyor, bu kesfini_yetkili bilim adam-
lari édniinde savunmakta diretiyordu. llkin fizik enstitlisi-
nin o zamanki mudurd August Kundt'a bagvurmus mii-
dir de genci kisa yoldan tersleyip géndermigti. Ama de-
likanli ertesi giin Helmholtz'un kargisina gikiverdi. Kendi-
sini dostga Kkarsilayan hoca, égrenciyi bastan sona sa-
birla dinledi, sonunda yirittdgd uslamlarin bogluklarini
bilimsel kanitlarla agiklamaya ¢alisti. Delikanli gordugu
sicak kabilden ylreklenerek hocanin meslekdasl ve
-enstiti midirld olan Kundt'un arkasindan yakisiksiz laf-
lar etmeye kalkiginca konusmayi kesmisti Helmholtz, go-
rismeye son vermekten baska garesi kalmamigti.

Helmholtz'un ¢evresine kargi tutumunda gésterdigi e-
fendice g¢ekingenligi onun iyi niyetindeki bir noksanlik
sayanlar ¢iktigi gibi, bir gesit kendini begenmislik olarak
niteleyenler de ¢ikmigtir. Oysa bunun kadar sakat bir de-
gerlendirme olamaz, Ciinkii hemen bir kanit verebilirim.
Yine Kundt'un anlathgina gére, enstiti midiri Ber-
lin'deki yeni ¢alisma diizeninde bir turli rahatga galisa-
cak ortama kavugamadigindan, yénetim sorunlarinin bi-
tin vaktini ve glcini aldigindan yakiniyordu Helm-
holtz'a. Hoca dinlemis dinlemis sessizce ve sonunda su
yaniti vermis: "Ben de bagimdan gegenleri animsiyorum
da size hak vermemezlik edemiyorum. Bu zor durumdan
kurtulmanin bir ¢aresi var, o da kibar davranmak. Evet,
kibar davranacaksiniz, sayin meslekdasim, kibar..." Ra-
hatsiz edicilige, hatta kistahhida karsi savunma duru-
munda iyi yirekli bir insanin kullanabilcegi en etkin sila-
hin ne oldugunu vurguluyordu.

Hetmholtz'un disinda Agust Kundt ile Minih'ten beri
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tanidigim Wilhelm von Bezold ile de yakin dostlukiarimiz
oldu. Higbir zitlik, Kundt'un ¢abuk heyecanlanan, ama

eni dostluklar kurmaya her an hazir cogkulu karakteri
ile Helmholtz'un tedbirli, her sorulan soruyu yainiz bir
yoniyle degil, karsit yonleriyle birlikte derinlemesine di-
siniip tartan karekteri arasindaki zitiik kadar biyik ola-
mazdi. Akl ve nilkte figkiran atesli mizaciyla Kundt, mes-
lekdaslar ve 6grencilerini fizigin esprileriyle adeta cos-
kuya bogardi. Strassburg'dan bir kag asistanini da birlik-
te getirmisti: Blasius, Arons, Rubens. Bu genglerin hepsi
de ona bir baba-ogul yakinhgiyla baghydilar. Kundt, ge-
rekli otoritesinden higbir zaman yitirmeksizin onlarla tam
bir arkadaslik havasi iginde (}ahilrdl. Fizik Dernegi'ndeki
oturumlardan sonra geng meslekdaslarini toplar, hi¢ tek-
lifsizce kalkip onlarla bira igmeye giderdi fizik problemle-
rini tarigmak igin... Kundt bitlin bilimsel tutumuyla bir
Faraday'i andirtyordu, hep yeni olaylar pesindeydi. Or-
negin bir kristalin ana ekseninin yatay veya dikey olusu-
na gore agirhginin degisip degismeyecegini ya da po-
tansiyelin mutlak degerinin fiziksel bir anlami olup olma-
digini arastinrdi. Yaptigi butiin deneyleri pek gizli tutar,
ancak ¢ok yakiniarina agard.

W. von Bezold ise resmi gbrev bakimindan meteoro-
logdu, Prusya'da meteroloji hizmetlerini érgltlemekle
gorevlendiriimis ve Munih'ten Berlin'e gagrimigt, ama
kendisinin de belirttigi Gzere, génlinde yatan ugras as-
linda fizikti. MUnih'te prof. Beetz kendisine ilerleme ola-
nag! tanimadi@i igin mutsuzdu. Berlin'de ise fizige ada-
yacak vakit bulamiyordu. Ama Bezold'u aslinda Hertz'in
Oncusi saymak gerekirdi, ¢tinkl kivilcimli elektrik yuklu
bosalimlarinda belli birtakim titresimlerin  farkina
Hertz'den daha énceleri varmisti. Hertz, dikkatinden ka-
¢an bu ¢alismalarin tipki basimini sonradan toplu eserle-
rinin ikinci cildinde (5) yapmig, Bezold'un ge¢ de olsa
génluni almisti. Bezold da bundan gurur duyuyordu.

O dbénem Berlin gevresinin &bir yaslica fizikgileriyle
daha yakin bir iliski kurmam kolay olmad:. Berlin/
Charlottenburg Yiksek Teknik Okulu ordinaryiislerinden
Adolf Paalzow da bunlarin arasindadir. Bitin yapisiyla
tam bir Berlin'li olan Paalzow yetenekli bir deneyciydi.
Gergi bana kargl davraniglan hep dost¢aydi, ama beni
fuzuli biri saydigi izlenimini uyandiriyordu bende. Oyle
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ya, o sira topu topu toplasaniz biricik teorik fizikgi ben-
dim, bir bakima sui generis biriydim ki bu da benim o
cevrelere girmemi pek de kolaylastirmiyordu. Hatta sunu
acikca seziyordum ki fizik enstitlisiindeki asistanlar ben-
den epeyce c¢ekiniyorlardi. Ama zamanla birbirimizi da-
ha yakindan tanidikga iligkilerimiz gelisti, bu arada 6zel-
likle Heinrich Rubens ile, kendisinin vakitsiz élimine
kadar slren candan bir dostluk kurduk.

Berlin fizikgiler ¢evresine inli fizyolog Emil du Bois
Reymond'u da katmak gerekir. Kendisi Alman Fizikgiler
Derneg@i'nin kurulusunda da (1845) yer almist, fiziksel
sorunlara karsi hep canl kalan ilgisini 6limine kadar
(1896) strdlirmusti. Otoriter kisiligi simdi bile g6zlerimin
oniindedir: Durust, elegtirici bir titizlige sahip, teorik bi-
gimselcilige tutkun bir kisiydi. Celigkileri hi¢ affetmeyen
sert bir cevizdi Raymond. Fizigin mekanik teorisi ve he-
le, ancak bir insan émri 6nce kesfedilmis bulunan "“e-
nerjinin korunum ilkesi" onun agisindan teorik fizigin ula-
sabilecegi en yiksek noktaydi. Celigtirmeci Gstiin manti-
giyla saldirdigi yeni-vitalistiere karsi amansiz bir mica-
dele veriyordu o stralar ve benim kendisiyle ik kargilas-
mam 1890 ilkbaharinda oldu. Ben Berlin Fizikgiler Der-
negindeki ilk konferansimi veriyordum, konusu iki elekt-
rolit arasindaki potansiyel farki idi. Nernst, elektrolitler-
deki elektriksel uyarnimlar (izerine 0 kokli teorisini yeni
yayinlamigti. Ben de bu teoriye dayanarak potansiyel
farkina iligkin genel bir formil ¢ikarmistim ve formilin
olcimlerle de dogrulandigini gériyordum. Meslektagim
Nernst bana Géttingen'den génderdigi mektubunda bazi
yeni élcimlerin sonuglarini da bildirmigti. Bu sonuglarin
benim formdlime tipatip uyduklarini gérince tam bir 6z-
glven iginde karar verdim ki Fizikgiler Dernegi énine
¢tkmanin tam zamaniydi. Ama bunun ne kadar zamansiz
oldugunu da gérecektim sonunda. Oturumun bagkanligi-
ni Du Bois-Reymond yapiyordu. Konferansi bitirip kara
tahtayr bastan asagi formiillerle doldurdugum sirada
kimse kalkip tartismaya girmek istemedi bile. Bunun u-
zerine bagkan kendisi birtakim uyarilar getirmeye basla-
di ve giderek olumsuz bir elestiriye déniistd bu uyarilar.
Reymond olgllen ve hesaplanan degerler birbirini tutu-

(5) Uber die Ausbreltung der elektrischen Kraft.
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yorsa, diyordu, bu pekala bir rastlanti da olabilir. Cink
diyordu "Butlin bu teori bana hepten tutarsiz geliyor. Or-
negin bir yemek tuzu ¢6zeltisi iginde 6zgir sodyum atom-
larinin serbestge dolastigini disinmek kimyadan pek
fazla anlamayan birisi agisindan bile guliingtir. Hele,
konsantre ¢ozeltilerde ozmos basinci, atmosfer basinciy-
la 6Ig0lecek dizeye ulastigina gére, bu atomlarin hareke-
tine higbir reaksiyon tipl dayanamaz." Bu teoride, bagka-
nin hosuna giden biricik 6zellik, elektrolitlerle saf su ara-
sindaki potansiyel farkini sonsuz blylk olarak ifade et-
mesiydi. Clnki kendi yaptigi élgimlerde bu potansiyel
farki icin belli highir deger saptayamamisti. Bu deger, kul-
lanilan suyun safligi arttikga blylyordu. Uzun séziin ki-
sas! benim bitiin hevesim kirnimisti bagkanin bu kom:?-
masi kargisinda. Ezik bir durumda eve déndum, ama di-
yordum i¢imden: lyi bir teorinin basariya ulagsmasi igin
propagandaya ihtiyaci yoktur. Gerg¢i birkag yil strdd, ama
sonunda dediklerim de ¢ikti. Aslinda fiziko-kimya yeni ye-
ni gelisiyordu ve Nernst 1905 yilinda Berlin'e gagrilincaya
kadar fiziko-kimyanin burada Berlin'de dogru durist bir
temsilcisi olmamisti. Landolt ¢ok yasliydi, fiziko-kimyanin
gelistiriimesi yolunda c¢alisan biricik adam dogent Hans
Jahn'di (1906). Sicakkanlhi ve sanata karsi egilimi yi-
z(inden iyi dost olmustuk. Jahn yalniz olaganistu bir de-
neyci degildi, élgimlerini érnek bir titizlikle yapmakla kal-
miyordu, Boltzmann'in égrencisi oldugundan ¢ok yénli
ve (stin egitim gérmis bir kuramciydl ayni zamanda.
Babacan bir yakinlikla davrandigi égrencileri biyik sevgi
ve saygi besliyorlardi ona.

Aslinda yalniz Berlin'de oturanlarla degil, disardan bu-
raya gelen meslektaglarla da esin ve uyan bahseden ilig-
kiler kurdum. Bu arada W. Nernst ile yazigmalarimdan
sz edebilirim. Elektriksel ¢6ziigme teorisine iliskin sorun-
larin hemen ardindan Leipzig'deki Wilhelm Ostwald'le
kapsamli bir mektuplasmaya giristik. Bu yazismalar bizi,
zaman zaman gerginlesmesine ragmen yine de, dostluk
diizeyinde gelisen tartismalara gotiirdi. Zihinsel yapisi
gereQi daha ¢ok sistemlestirici disiinceden yana olan
Ostwald enerjiyi (¢ tipe ayinyordu: Egrisel ererj,
ylzeysel enerji ve uzaysal enerji. Yergekim ona gére eg
risel, yani dogru-boyunca egemen bir enerji tirGydd. Bir
sivinin yiizeyindeki gerilmeler ylzeysel enerjiyi yansiti-
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yordu. Uzaysal enerjiyi de hacim enerijisi olarak tanimli-
yordu. Bunun Uzerine ben de Ostwald'in anladi§ turde
bir hacim enerjisinin olamayacagini séyledim. Ornegin i-
deal bir gazda, enerji hi¢ de hacime bagh degildi, tam ter-
sine isiya bagliydi. Ideat bir gazi digtan hi¢ de etki olmak-
sizin genlestirdigimiz zaman gazin hacmi biylyordu,
ama enerjisi hi¢ de degismiyordu. Oysa bu durumda Ost-
wald'e kalirsa, basing azaldigindan enerji de azalmaliydi.

Baska bir anlagsmazlik da 1sinin yiksek sicakliktan al-
¢ak bir sicakh@a gegisini (iletimini) bir agirh@in ylksekten
alcaga inisine benzetme konusunda ¢ikti. Bu, ‘*iki olayi
birbirinden kesinlikle ayirt etmenin geregini daha énce de
vurgulamigtim. Glnkd bu iki olay, isi teorisinin iki ana teo-
remi birbirinden ne kadar farkli ise oylesine farklidirlar.
Bu durumda, o zamanlar pek yaygin olan gérislerin tep-
kisiyle karsitastim. Meslektastarimi kendi dusincem dog-
rultusunda inandirmak olanaksizdi. Hatta Clausius'un di-
slince bigimini gereksiz yere karmasik sayanlar, Ustelik
antagiimaz bulan fizikgiier vardi ve bunlar, 1sinin bir duru-
mundan &tekine dogrudan gegisindeki Tersinmezlik kav-
ramiyla, 1siya gesitli enerji turleri arasinda 6zel bir yer
vermis olmaktan &zellikle cekiniyorlardi. Onlar Clausi-
sus'un Ist Teorisi kargisinda Enerjetik dedikleri bir teoriyle
¢ikiyorlardi. Gergi eneriitigin birinci ana teorimi tipki Clau-
sius teorisinde oldugu gibi Enerjinin Korunumu likesi idi,
ama ikinci ana teorimi bitin olaylarin bir yéni oldugunu
séyluyordu, yani sinin yiksek sicakliktan disiik sicakli-
Ja gegisini tipatip_bir agirhgin yiiksekten asagiya disigi-
ne benzetiyordu. Iste ikinci ana teorimin ispati igin Tersin-
mezlik kavramina gerek duymamalarinin nedeni buydu.
Yine buna parelel olarak, sicakhigin mutlak bir sifir nokta-
sinin olamayacagini séyluyorlardi, ¢tinki diyorlard, yik-
seklik diye Ol¢tigimiz sey nasil bir yikseklik farkindan
bagka bir gsey degilse, isi derecesi diye éigtigimiz sey
dekbéyle bir farktir sadece, dyleyse mutlak sifir derecesi
yoktur.

Dogrulugunu kesinkes, ama sadece kuramsal olarak
ispatlayabildigim yeni bir gériisii genel diizeyde kabul et-
tirebilmeyi hi¢ bagsaramamis olmam, bilim hayatimin itk
yarisi iginde yer alan en acili deneyimlerimdendir herhal-
de. Bu kez de dyle oldu. W. Ostwald, Ch. Helm ve E.
Mach gibi adamlarin otoritesine kargi gikilamazdi. Ist ileti-
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mi ile agirhgin disisu arasinda kokli bir farkiilik oldugu-
nu savunmakta hakli oldugumu biliyordum, ama isin can
sikict bir yani, bu savunmamin takdir gérmemesi degil,
bu takdirin bambaska bir ydénden , savunumu dayandirdi-
dim duglincelerle hig ilgisi olmayan bir ydnden gelmesiy-
di. Evet, bu takdir Ludwing Boltzmann'in énderlik ettigi bi-
¢imiyle atomistik teoriden geliyordu.

Boltzmann verilmis bir gazin verilen bir durumu igin
belli bir (H) biykliga tanimlamay bagirmisti. Bu biyik-
Itk, zamanla sirekli azalma 6zelligine sahipti. Entropi'nin
artis ilkesine ulagsmak igin entropiyi bu blydkligin negatif
degeri olarak gormek yeterliydi. Bdyle olunca Tersinmez-
lik, bir gazin igindeki olaylar agisindan karakteristik bir 6-
zellik tasiyordu.

Sorunlar bu yénde gelisince, benim ist iletimi ile meka-
nik bir olay arasinda kokli benzemezlik oldugu yolundaki
gorislerim, eski UnlG otoritelerin gérislerini ortadan sildi
ama benim bu micadeledeki katkim da géz éniinden si-
linmis oluyordu. GUnka fizikteki bu devrim gergeklesmeye
dogru benim katkim olmadan da ilerliyordu.

Boltzmann ile Ostwald'in karsit kutuplarda yer aldiklar
bu mucadelenin biylk bir canliikla gelismesi, bu arada
kimi guling olaylara da yol agmis olmasi kendiliginden
anlasilir. Gunki bu iki kutup da hazir cevaplilik ve nikte
bakimindan birbirinden hig geri kalmiyordu. Ben bu gelis-
melerde kendi payima ancak Boltzmann'in yedegi rolinu
oynayabildim, ¢lUnkl Boltzmann benim katkilarimi pek
takdir etmiyor, hatta hi¢ de hos karsilamiyordu. Bolt-
zmann pekala biliyordu ki, benim gérislerim onunkinden
tamamiyle farkliydi. Aragtirmalanimin temelini olusturan
atomistik teoriye ilgi duymamak!igim, hatta biraz da karsi
¢tkar olmam onun camni sikiyordu. Bunun nedeni de
suydu: Ben, entropinin artis ilkesine tipki enerjinin koru-
num ilkesi gibi istisnasiz gegerlik tanirken, Boltzmann ay-
ni ilkeyi bir olasilik yasasi olarak gériiyordu, yani istisna-
lar taniyordu. Ornegin (H) blylklugu azalacak yerde tu-
tup birden pekala artabilirdi de. H-teorimi dedigi teorimi
yaratirken bu noktaya hi¢ deginmiyordu Boltzmann. Yete-
nekli bir 6grencim olan Ernest Zermelo, teoremin saglam-
lastirimasi agisindan bu eksikligin Gzerinde 6nemle dur-
du. Gergekten de, Boltzmann teoreminin gegerligi agisin-
dan, molekuller ortaminin dlzensiz bir kalabalik olmasi
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gerektigi konusu onun yaptigi hesaplarda hi¢ ele alinmi-
yordu. O bu kosulu belli ki herkesge bilinen bir gercek sa-
yiyordu. Zormelo'nun galismas! benim onayimia yayinla-
diktan sonra Boltzmann, gerek kendi yayinlarinda gerek-
se benimle 6zel yazismalarinda bana kargi émir boyu
hep sivri bir dil kullandi. Ancak émriiniin son déneminde,
benim 1sima teorimi onun atomistik teorisine paralel bi-
gimde kurdugumu kendisine bildirdigimde, bu teoriyi sevi-
nerek onayladigini belirtiyordu.

Ostwald ve enerjitikgilere karg! verdigi micadele so-
nunda Boltzmann'in Usttn ¢ikmis olmasi kadar dogal bir
sey olamazdi benim agimdan. Isi iletimi ile salt mekanik
bir olay arasinda kékli farklilik oldugu herkesce teslim e-
dildi sonunda. Bu arada saniyorum ilging bir gergegi sap-
tama firsatini bulabildim. Bilimsel agidan yeni olan bir
gergek aslinda bu gergege karsi ¢ikanlan inandirip égret-
mekK yoluyta bagariya ulagmiyor, tam tersine bilimsel bir
Dogru'nun genel kabul gérmesi, genellikle bu dogruya
kars! ¢ikanlarin yavas yavas diinyadan ayrilip gitmeleri
ve yeni gelen kusagin bu dogruyla birden kargi kargiya

gelmeleri yoluyla oluyor.

) Ayrica sunu belirteyim ki, burada sergiledigim tartis-
malarin benim igin blyik bir ¢ekiciligi yoktu, ¢lnki ben
bunlardan yeni bir seyler ¢ikacagini tahmin etmiyordum.
Benim asil ugrasim bambagka bir probleme, beni uzun
yillar blyust altina alip ¢esitli arastirmalar dogrultusunda
baEa kafa yordurmus olan Isima Yasasi sorununa, do-
nikta.

Bu sorunu nasil ele alip ¢éziime ulastigimi bir kag yil
6nce bu dergide (6) ayrintilanyla anlatmistim. Bu konuda
elbette molekdller istatistigine 6zgl bir yontemden yarar-
landim ve o zamanlar pek tartismall olan atomistik teori-
ye bagvurdum. Nedir ki benim atomistik ydntemim Bolt-
zmann ve bagkalarinin kullandiklan atomistik yéntemler-
den énemli bir noktada ayriliyor, yani elemanter Etki Ku-
antumu ddguncesi agisindan ayriliyor. Teoride bu yizden
yapilmasi gereken yaglsal degisiklikleri Isima Yasasina i-
liskin galismalarimda bir kag kez agikladim. Bu degisiklik-
ler aslinda termodinamige yoéneliktir.

(6) "Zur Geschichte der Auffindung des Wirkungsquantums”, M. Pianck,
Naturw. 31, 153 (1943)
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Nedensellik Yasasi
ve

Irade Ozgiirliigii”

Sayin Bayanlar ve Baylar! Nedensellik Yasasi ve Ira-
de Ozglrligu... Bir yanda insanin kendi ahlaki onuru, 6te
yanda i¢ ve dli dinyalarimizda keskin bir yassallugln e-
gemen oldugu kanisi. Igte ciddiyetle diigiinen her insanin
bu ikisini bagdastirmak |steg| ve tutkusu kadar eski bir ko-
nudur bu! Burada daha katisini diisiinemeyeceg@imiz bir
kargitlagsma daha ilk anda belirmiyor mu dersiniz? Oyle
ya, bir yanda dogada olsun, manevi yagamda olsun, tum
olaylar pargalanmaz kurallara gore yuriyor. O kurallar ki
bilimsel bilginin temeli oldugu kadar pratikteki eylemleri-
mizin de ilkeleridir. Ote yanda, en yakin bilgilenme kayna-
gimiz olan bilingliligimizde yatan guven-bilinci, kendi di-
slince ve kararlarimiza egemen oImakllgnmnzm gaveni,
her an goyle ya da boyle, akillica ya da ¢ilginca, iyi ya da
kétd davranma olanaklarimizin elimizde olduguna giive-
ne-bilmekligimiz. Bu ikisi birbiriyle nasil bagdagiyor? Kug-
kusuz icimizden her biri, karsimizdaki koca evrenin bir
par¢asi ve bu nedenle de bitin 8bir nesneler gibi, bu
evrenin yasalariyla baglidir.

Didnyamizin bitin kiltdr toplumlarinda ince zekal pek
¢ok kisi bu soruna iligkin sinirsiz sayida diiginceler {ret-
misler, ¢6zUm{ yolunda bir o kadar da dneriler getirmis-
ler. Yalniz sayin dinleyiciler, hi¢ sanmayin ki ben de bu a-
landa yapilan spekulasyonlara bir yenisini eklemek tutku-
su |g|ndey|m Hayir! Beni, bu konuda s6z séylemeye iten

iamamul&pcaﬂkbmnedenl Evet, tatsiz oldugu ka-

(") Prusya Bilimler Akademisi'nde verilen 17 Subat 1923 giinli konfe-
rans.
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dar da ¢ok géze batan bir gergek beni bu konugmayai itti.

Buradaki problemler lzerine yiizyillar boyu bunca sey-
ler yazilip ¢izildikten sonra, tam bir ¢6zim getiremesek
bile, insan kabul etmek istiyor ki ¢6zime hi¢ degilse, belli
birtakim ¢éziim ilkelerinde anlagsmaya varacak kadar yak-
lasmig olalim! Oysa bugin bulundugumuz durum tam ter-
sini sergiliyor: Dogadaki ve manevi diinyadaki nedensel-
lik yasasinin anlami {izerine, duyumsal olan ile duyum-
6tesi olan (zerine, irade 6zgurligu ile iradenin baglan-
mighgi Gzerine 6fkeli tartismalar son gunlerde dnceleriyle
hi¢ kiyaslanmayacak olgide yogunlasti. Ve diyebiliriz ki
bu konularda bugiin genis ¢evrelerde tatsiz bir karanlik
hikim sariyor.

Kafa yoran bir yigin insanin bu konularda sanki iki ayn
kampa ayrildig1 havasi esiyor ortada. Birinci kamptakiler
her seyden 6énce sorunun bilgilenme ydnuyle ilgileniyor-
lar, yani her seyde keskin bir nedensellik goriyorlar, hat-
ta manevi alanda bile! Bu ilke, diyorlar, bilimsel arastir-
malarin kaginilmaz postiilatidir. O bakimdan, evrenin
temellerini gatah geyi kusursuz olarak anlamak pahasina,
kendi irade 6zgurliklerini feda etmekten gekinmiyorlar,
bdyle bir gekinceleri yok. Otekilerse, daha ¢ok eylem ve
davraniglara agirlik taniyorlar. Insanin, kati yasalarin e-
gemenligine birakilarak, ona cansiz bir otomat rolinin
yakistinlmasina kars: ¢ikiyorlar, benlik duygular buna is-
yan ediyor. O bakimdan irade (eylem-davranig) 6zgurli-
gune, dusinen insanin sahip olabilecedi en buyik servet
goéziyle bakiyorlar. Ve diyorlar, nedensellik yasasinin
hi¢ degilse ruhsal yasam diinyasinda gegerligini yad-
silyalim. Yasay! en azindan bu diinyaya el atamayacak
bigcimde budayalim. Ihtiyatl disinenlerin buyiik bir béla-
mu, her iki tarafin da belli bir ydnden hakli olabilecegi an-
laminda bir belirsizlik i¢inde yuzuyor. Kendilerini iki agir
ugtan ayiran nedenin ne oldugunu kestiremedikleri igin
taraflardan birine olsun katiimaktan gekiniyorlar. Cunki
ne bir tarafin mantiksal gerekgelerine ne de ébar tarafin
ahlaki gerekgelerine kargi soOyleyebilecekleri kesin bir
seyleri yok. Béyle olunca gereken saygiy1 géstermekle
getinip, ama yine belli bir kayg! ve gizli bir huzursuzlukla

ilimsel ¢alismalarin adim adim, ama araltksiz ve givenli
ilerleyisini izliyorlar. Ustelik bilim, maddesel ve manevi
dinya arasinda higbir stnir tanimaksizin kosturuyor.Ve a-

21

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



radaki kararsizlar, kendi bilgi ve yetenekleri 6lglisiinde,
gerci pek basarili olmasalar bile bir siginca aryorlar.
Kendi 6zgurlik bilinglerini salt-nedenseliik ilkesinin tehdi-
dinden koruyacak saglam bir duvar arkas: ariyorlar.

Iste hi¢ de hos olmayan bu kosullarda doga bilimleri-
nin bir temsilcisinin agzindan, kendi bilimsellik disincesi-
nin ardindan, yani yontemlerinin istiin derecede glvenilir
oldugunu kanitlayan doga bilimlerinin bakigiyla, bu soru-
na nasil yaklasilabilecegini duymak saniyorum faydasiz
olmaz. Ama butlin anlatacaklarima ragmen, benim di-
stindlklerime katiimanizi saglamak elimden gelmiyorsa,
0 zaman kendimi yine basarili sayacagim, ¢ink{ bu di-
sunceler sizleri karg! gikmaya zorlamis demektir ve sizler
de, kendi tutumunuzu daha bilingli bir hale getirmis olur-
sunuz.

1.

Problemimizin nesnel agidan doyurucu bir ¢géziimiine
ulasmak igin, 6nce Nedensellik Yasasinin anlami ve ge-
cerliligi nedir sorusunu getirelim. Nedensellik kavramiyla
hiz, daha guncel yagsamimizdan siki fiki tanigiyoruz, o ba-
kimdan bize diinyanin en basit kavramt gibi geliyor. Mey-
dana gelen her olayin, diyoruz, bu olayi bir sonug olmaya
iten bir veya bircok nedenleri vardir. Ve tersine, her ola-
ya, kendisini zorunlu olarak izleyen bir veya birgok olayin
nedeni gozlyle bakilabilir. Pratikteki batin eylemlerimizi
bu teoreme gére ayarliyoruz (Arkanot 1, Y.Q.). Bu teo-
rem, her giin her saat basi karsimiza ¢ikiyor, (stelik dyle-
sine kanimiza iglemis ki onu yari-bilingli yar-bilingsiz bo-
yuna uyguluyoruz.

Simdi odasinda sessiz sedasiz oturan birisi ~6nce
herkesin bildigi bir érnekten séz agmak gerekirse~ bir-
denbire bir girdltd duysa, sesin nedenini anlamak i¢in ba-
sini gevirip bakar, bu nedeni bakiglaryla bulup saptaya-
mazsa, bu nedenin evin belki baska bir odasinda, belki
sokakta, belki de ¢cok daha uzakta bir yerde oldugunu du-
suniir. Bu tahminlerin higbiri dogru ¢ikmazsa, 0 zaman
kendi algilarinda bir yanilma, bir sanri igine distugini
kabullenir.

Peki, saydigimiz bitin bu olanaklardan higbiri akla
gelmezse ne olur? Bir olayin ne olursa olsun dogal bir ne-
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deninin olmasi gerekir mi? Boyle bir seyin gerekirligine
onceden karar verilebilir mi ya da dogal bir nedenin olma-
sI gerekmez diye duginllemez mi? Aradaki nedensel ilig-
kiyi kafamizdan cikarip atarsak mantiksal bir geligskiye
dusmis oluruz. Biraz duslinecek olursak, bu soruya ke-
sinlikle hayir diyebilecegimizi akil etmeliyiz, ¢linki igitilen
bir guraltiniin  dogal higbir nedeni olmayabilecegini
pekala tasarlayabiliriz. O zaman bir mucize ya da bir si-
hirbazlik s6zkonusudur. Gergekten de bu konudaki zen-
gin diinya edebiyatina bir g6z atacak olursak, mucizenin
pekala olasilik iginde oldugunu gériiriiz. Hatta diinyada
her seyin mucizelerle olup bittigini disinmek bile zor gel-
mez bize. Ornegin yarin gUne%in bir degisiklik olarak bati-
dan dogacagini diglnebiliriz. Bir saniye sonra odanin ka-
pisinin birden agilip ¢oktandir 6limis bildigimiz birisinin
dipdiri igeri girisini yalniz digtinmek degil, batin ayrintila-
riyla gizebiliriz. Belki bu Akademinin kurucusu, bizim Bi-
limler Cemiyeti ne hale gelmis diye merak edip ¢ikagele-
bilir. Nedensellik itkesini bdylesine alaya alan bir olayin
meydana gelisi, gergeklik agisindan ne kadar sagma ve
olanaksiz gibi goériinse bile, bdyle bir olanaksizligi, man-
tiksal olanaksizlik kavrami ve mantiksal aykirilik (Y.O. di-
yebilecegimiz soyut bir "aykirilik" veya Celisirlik) kavra-
miyla karigtirmamaliyiz. Ormegin bir geyin bir pargasinin
kendi bUtininden biyik olabileceg@i gibi bir aykirilikla ilgi-
si yoktur s6zkonusu olanaksizhigin. Cunki mantiksal bir
olanaksizligi istesek de dusinemeyiz, kendi iginde gelig-
kiye distigu icin dusinemeyiz. Mantiksal bir olanaksizlik
disiunsel bir zorunfulugun sonucudur, oysa nedensellik
yasasinin ¢ignenmesine bdyle bigimsel soyut bir mantik
agisindan pekala izin verilebilir ya da yasanin ¢igngnme-
siyle bigimsel mantik birbiriyle pekala bagdasabilir. Oyley-
se buradan su sonucu ¢ikarabiliriiz: Gergeklik dinyasin-
da nedensellik yasasinin gegerligine salt mantik aragla-
rnyla karar vermek olanaksizdir.

Gergeklik gogu kez tam tersi digtnilmesine ragmen,
insan duslncesinin gevreleyebilecegi sonsuz blyuk bir a-
lanin gok 6zel ¢ok dar bir dilimidir. Insanin hayal giicinin
her seyden énce gergek yasantilara bagl olmasi bu sdz-
lerimizle gelismez, ¢unkl gercek yasantilar insanin tim
digunme yeteneginin ¢ikis noktasidir, ama bizim disun-
celerimizle gergekiigin 6tesine gegme yetenegimiz vardir.
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AN

Bu hayal glicimiiz olmasa ne siir olurdu ne de sanat. Bu

yetenek bizi gogu kez daha aydin diinyalara goétiiren,

guncel yasamin karanhigi Gzerimize tim agirhgiyla ¢okta-

g_ﬂ zaman bizi 1giklandiran en yiice en degerli servetimiz-
ir.

En keskin bilimsel aragtirrmalar bile hayal gliclimizin
yaratic yetenegi olmaksizin bir adim ileriye gidemez. Bir
insan Nedensellik yasasina aykin seyler {izerine bir kez
olsun kafa yormamigsa onun ugrastidi bilimden bir_zerre-

~ cik olsun yeni bir diiglince beklemek bosuna olur. Ustelik,

yalniz varsayimlar olustururken degil, olgunlastiriimis bi-
limsel sonuglari kesin sdylem kalibina dékerken de ne-
denselligi bir yana birakarak dusinmek geregi vardir. Bu-

nun igin size fizikten bir érnek vermek isterim. Uzaktaki
noktasal bir 151k kaynagindan, diyelim ki isildayan bir yil-
dizdan bir 151k demeti geliyor, hatta hava, gaz, su vb. gi-
bi degisik yapil, degisik bigimli saydam ortamlardan ge-
cerek gézumuize ulagiyor. Yildizdan gézimiize ulagin-
caya dek acaba 151k hangi yolu izliyor? Genellikle dogru-
sat bir y6ériinge izlemiyor, elbette, ¢linku bir ortamdan 6-
tekine girdigi her seferinde kinimaya, hatta bu ortamiar
ne kadar karmasik ve gesitli ise dylesine ¢ok kinimalara
ugruyor. Hatta atmosferin iginde bile gok karmasik bir
yéringesi var 1519in, ¢lnki her katmanda kinlma indek-
si degisiyor. Ama gelin gériin ki bltiin bu sorunlar komp-
leksini garip bir teoremle toptan yanmitlamak mimkan:
Yildizdan yola ¢ikan 1sik, ge¢gme olanagi olan yollardan
daima bir tanesini tercih ediyor, kendisini gdzimize en
kisa zamanda ulastiracak olan yolu... Bu arada isigin
gectigi degisik ortamlardaki yayiima hizlarinin da degi-
sik oldugunu animsayalim. Simdi nedensel agidan hig o-
lanagl olmayan, yani gergeklikte hi¢ rastlanmayan bu
tirden 151k yoériingelerini tasarlayacak durumda olma-
saydik, "En-Kisa-Zamanda-Varma" ilkesi dedigimiz bu il-
kelerin higbir anlami olmazdi.* Burada gériyoruz ki, 1s1-
gin sanki belli bir zekasi, 6ngérilmis bir hedefe en ¢a-
buk varmak ister gibi bir niyeti varmig gibi, distnuliyor.
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Ustelik 151gin bagka yoériinge olanaklarini deneyecek
vakti de yoktur, tam tersine daha bastan dogru olani, en
kisa zamanl yolu segmek zorundadir. Buna benzer da-
ha bir sirl durumlara rastlanmaktadir fizikte, 6rnegin
virtiiel denen hareketler. Bu hareketler dinamigin yasa-
larina uymazlar, yani nedensellik agisindan digunirsek,
gergeklesme olanaklari yoktur (Arkanot 2, Y.O.) ama di-
slince yasalarina aykin digmezler, bu yiizden de ku-
ramsal dizeyde 6nemli rol oynamaktadirlar.

2.

Nedensellik Yasastnin mantiksal ya da disinsel bir
zorunluk sayillamayacagina kanaat getirdikten sonra, ne-
denselligin igerigi ve nedensellik yasasinin gergeklik dun-
yasindaki gegerligi nedir sorusu daha bir anlam kazani-
yor. Nedensellik deyince genel olarak, olaylarin zaman
slreci igindeki yasal baglam ve iligkilenisini anliyoruz.
Simdi boyle bir baglam, acaba nesnelerin kendi dogasin-
da mi yatiyor, yoksa insanin kendi pratik yasamina anlam
getirmesi amaciyla kendi yarattigi ve sonunda kendisi i-
¢in kaginimaz héle gelen su veya bu 6lgide bir tasarim
urGnli ma? Daha agikcasi: nedensel baglam koparilmasi
olanaksiz kusursuz ve mutlak bir baglam mi ya da yok
mu hi¢ kopukluklan ve bogluklan?

Bu sorunsali sadece sistemli bir dusinip tasinma yo-
luyla yanitlamaya girigmek en akla yakin gelen sey ve
gergekten de bu soruiar, ylzyillar boyunca en akilli disu-
nurler tarafindan Akilcilik (Rasyonalizm) denen felsefe
dogrultusunda arastinhp durdu. Burada her seyin bastan
yola ¢iktigimiz noktaya bagh oldugu meydandadir, ¢inki
belirli varsayimlarda bulunmadan higbir sonuca ulagila-
maz, higbir seyden yola ¢tkarsak varacagimiz noktada da
higbir seyi bulamayiz. Onun igindir ki rasyonalistler en yu-
karilarda, kendilerine mutlak gériinen bir dayanaga, tanri-
ya basgvurdular ve kendilerini ilgilendiren ana sorunlara
buradan, tanrinin kendisine yak|§t|rd|klar| ozelliklerden
yola ¢ikmakla yanit aradilar. Nedir ki tanrinin ézellikleri
higbir zaman sabit ve bilinen nitelikler degildi, tam tersine,
her filozof kendi.disiince diinyasinda en Ustin saydigi i-

(") Bu _ilke (zerine daha ayrintih bilgi igin bak A. Sommerfeld, Vorle-
sung, Uber theo. Physik |, Leipzig (1949), 4. Basim, s. 199
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deallere gore g:es,BltIi anlamlar veriyordu bu (Y.O. bilinme-
yen) ozelliklere. Bbyle olunca ulastiklari sonuclarin birbi-
rinden ¢ok farkli olacag! kendiliginden belliydi, bagka bir
deyigle, her felsefe sisteminde sistemin yaraticisina 6zel
ve dinsel bir diinya gériisii yansiyordu.

Yenigcag felsefesinin gogu kez babasi diye anilan R.
Descartes'da tanri, doganin ve akil-ruhun tim yasalarini
kendi 6zgur iradesiyle yaratmigti ve bu yaratistaki amag
dylesine ylce ve uluydu ki insan dislncesinin onu tim
kapsam ve anlamiyla kavramasi olanaksizdi. Bdyle olun-
ca Descartes sisteminde mucizeye de yer vardi, esraren-
giz olaylara da.

Baruch Spinoza'nin tanrisi ise buna tam karsit olarak
uyusum ve diizen saglayan bir tanridir, evrensel fenome-
ne oylesine midahele eder ki genel nedensellik baglami
ve yasas! bile tanrisal bir nitelik kazaniyor, yani kopuntu-
suz kusursuz ve mutiaktir. Bdyle olunca, Spinoza'nin ev-
reninde ne rastlanti vardir ne de mucize.

G. W. Leibniz'in tannisi ise tim evreni kendi yiice bil-
geligine yakisan bir 6n plana gére bir biitin olarak kurar,
teker teker her nesneye kendi 6zel etkinliginin yasalarini
daha bastan ve bir defasinda asilar, bdylece her sey 8bir
seylerden bagimsiz olarak ve kendi 6z niteliklerine gére
davranarak gelisir. O bakimdan iki sey arasindaki kargi-
iikh etkilesme sadece gériniirde vardir, ash yoktur. Goru-
yorsunuz, ne kadar filozof varsa o kadar teori var. Boyle
olunca da bir adim ileri gitmemize olanak kalmiyor.

Buraya kadar degindigimiz olduk¢a safdil akilcilikiar
karsisinda Ingiltre’den Empirizm adi altinda daha kusku-
cu veya elestirel davranan bir akim baslayinca 6nemli bir
ilerleme kaydedilmis oluyordu. Bu akimin karakteristik 63-
retisi, akilcilarin varsaymak istedikleri gibi, éyle dogustan
veri dligiincelerin ya da glivenirliligine bastan inanilan bil-
gilerin olmadids ilkesinden yola ¢ikmaktadir. Tam tersine,
ruhumuz dogdugu anda bombos bir yazi tahtasi gibidir,
onu igaretierle dolduran sey sadece deneyimlerimizdir.
Bize i¢ ve dig diinyamizdan bilgi getiren biricik gey ve
kendisinden bilerek s6z edebilecegimiz tek sey bizim kisi-
sel yasantilarimizdir, en basta bilincimizde beliren du-
yumsal algilardir. Iste bu duyumlardir ki tim distincemi-
zin ¢ikis noktasi, saglam biricik temelidir, zihnimizin ve
hayal glicimuzin ¢alistigr ve isledigi biricik ve asal ge-
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recler bunlardir. Sicak, soguk, mavi ya da kirmizi, sert ya
da yumusak diye algiladigimiz seylere dogrudan dogruya
glveniriz, bunlan ayrica tanimlamaya gerek kalmaz. Ger-
¢i kimi zaman duyum aldanmacalarindan séz edebiliriz,
ama bu duyumlann dogru olmadigi anlamina gelmez,
tam tersine var olan duyumlardan ¢ikardigimiz sonuglarin
yanhshi@ ¢ikar. Bizleri aldatan sey duyumlarimiz degil,
zihnimizdir. Duyum bastan agag1 oznel bir sey, bu yuz-
den de organlanmizin edindigi duyumlardan yola ¢ikarak
nesngler Uzerinde hemencecik karar vermeye kalkisama-
yiz. Ornegin yesil renk yapragin bir ézelligi degil, bizim
yaprag! gérdugimizde edindigimiz duyuma 6zgl bir sey-
dir. Obir duyumlarda da buna paralel bir 6zgullik sézko-
nusudur. Organik duyumlarimizi bir yana birakirsak, orta-
da "nesne"ye iligkin hicbir sey kalmiyor. Oysa dokunma
duyumu John Locke i¢in 6bur duyumlarnin éniinde tercihli
bir rol oynuyor, ¢iinki bir cismin bize bu duyum yoluyla i-
lettigi dzellikler, 6rnegin cismin toklugu hacimliligi, bigimi,
hareket durumu bu cismin kendisine 6zgudur diyor Loc-
ke. Buna karsilik D. Hume gibi daha sonraki empristler
butiin mekanik dzellikleri salt 6znel nitelikte sayiyorlar.

Bu géruslerin 1siginda dig diinya dedigimiz dinya bir
duyumlar yigini bigiminde ¢o6z(liyor ve Nedensellk Ya-
sas! 0 zaman, duyumlann, artik ¢ézimlenmesi gerekme-
yen verilmis bir sey gibi kabullendigimiz, Gstelik her an
sonu gelmesi mimkin olan duyumlarin ardisiralanmasi
biciminde deneysel olarak saptadigimiz bir kuralliik anla-
mina geliyor.

Hizla hareket eden bir bilardo topu bagka bir topa ¢ar-
pip onu harekete gecirirse, burada farkli iki algi birbirini
izler: Birincisi hareketli birinci topun algsst, ikincisi hare-
ketli 6bir topun algisi. Gozlemlerimizi tekrarlarsak iki alg
arasinda belirli bir yasalligin bulundugunu saptayabiliriz.
Ornegin garpmaya ugrayan topun hizinin garpan topun
hizina ve kitlesine bagh oldugu meydana ¢ikar. Birbirle-
riyle bu sekilde yasa| bir baglam iginde olan bir sri olay!
ortaya ¢ikarabiliriz. Ornegin toplarnn garpismasi sirasinda
cikardiklar sesi veya birbirine ¢arptiklar noktada toplarin
kiiresel yuzeylerindeki gegici dizlesmeyi, birinin yizeyine
iz birakici bir boya sirerek saptayabiliriz.

Ne ki bunlar yine, birer algt olmaktan ¢teye gideme-
yen ve mantik yoluyla birbirlerinden tiiretilemeyen, ancak
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belli bir yasallik ¢er¢evesinde yanyana veya ardarda sira-
lanan algilardan bagka bir sey degildir.

Hareketli topun duran topa uyguladigi kuvvetten s6z
ederken de yine, kaslarimizdan edindigimiz sanki ikinci
topa yine topla ¢arparmis gibi degil de, elle itermii gibi e-
dindigimiz bir duyuma benzetme yaparak yola ¢ikiyoruz.
Kuvvet kavrami, hareket yasalarini formillestirebilmek a-
gisindan ¢ok basarili oldu, ama bilgi bakimindan bizi bir
adim bile ileriye gétirmedi (Arkanot 3, Y.0.). Clnki olay-
lar arasindaki asil nedensel bagdan veya bir mantik kgp-
ristiinden s6z etmek i¢in hicbir dayanak bulamiyoruz. Oy-
le ya, farkll iki duyumsal algi, aralarinda ne kadar ¢ok ba-
ginti olursa olsun, farkl iki algidan fazla bir sey degildir.

Bdyle olunca Nedensellik Yasasinin tim igerigi aslin-
da su teoreme kisith kaliyor: Neden dedigimiz es veya
benzer duyumsal algilar yiginini daima sonug¢ dedigimiz
es veya benzer duyumsal algilar yigini izlemektedir. Oy-
sa burada, benzer kavraminin ne anlama geldigi sorusu-
nun her seferinde 6zel olarak kontrol ediimesi gerekmek-
tedir.

Nedensellik yasasini bdyle formiillendirecek olursak
derinine inmemize olanak kalmiyor, oysa nedensellik ya-
sasinin pratikteki anlami diisiinen insana gelecege dogru
bir pencere agmak. Iste bu anlam kalmiyor.

Peki, giincel yagamimizda nedensellik iligkisini bizden
bagimsiz objektif bir sey olarak gérmemizi nasil agiklaya-
biliriz? Nasil anlatabiliriz, bu iligkilerde, kisisel duyumlarin
belli bir kurala ardarda-siralanmasindan ¢ok daha 4tede
bir seyler bulundugunu? Kuskucular diyor ki, bunu alig-
kanligin etkisiyle agiklarz. Guinki boyle kabul etmek ¢ok
daha isimize gelir de ondan. Gerg aliskanhi@in neler be-
cerebilecegini kiigimseyemeyiz. Duygulanmiz, istem ve
dusiincemiz daha gocuklugumuzdan beri onun etkisinde
kaliyor. G6rmeye alisik oldugumuz %ey_leri anlamadigimi-
z1 da saniyoruz bdylece (Arkanot 4, Y.O.).

Go6zimuze garpan yeni bir olayla ilk kez karsilastigi-
mizda gok sagirabiliriz, ama onunla onuncu kez karsilag-
tigimizda olay| dogdal karsilaginz. Yiziinci kez karsifacak
olursak olay bize artik besbelli bir sey gibi gériinar, ancak
0 zaman belki olayin neden péKIe sik sik karsimiza ¢ikti-
gin ispatlamaya girisiriz [Y.O. ki bu da, yukardaki arka-
notta belirttigimiz Gzere, olayin tek basina 6grenilmesine,
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yani bireysel bir olay olarak 6grenilme (ayirt-edilme veya
ayni frekansh 6bir olaylara yabancilasma) siddetine bag-
hdir. Nedeni arayip saptama sorunu bdylece daha olazln
6dreniime siddetine bagh OIUE 6grenme slreciyle birlikte
gelen, ¢6ziminl onunla birlikte getiren bir sorundur].

YGz yil 6nce tagit araglan teknigince insan ve hayvan
kuvvetinden bagka bir kuvvet kaynag bilinmiyordu, dola-
yisiyla ba?ka bir kaynagin olabilecegi de dugunulemiyor-
du. Buharli lokomotifi ilk gérdiginde "bunun iginde beygir
var" diyen saf kdylinin 6ykisi de buna benziyor. Buharli
makineler ve elektrik motorlariyla birarada buyiyen ginu-
miz gengligi, nedensellige olan ihtiyacimizin boyle safdil-
ce agiga vurulusundaki espriyi kolay kolay anlayamaz sa-
niyorum.

Kuskucularin nedensel iligkilerin dogasini agiklayis bi-
¢imleri de bdyledir. Ama kugkucu goérusin mantiksal so-
nuglarini izleyerek, sonunda bizi nerelere gétirdugine bir
bakalim. Once duyumlanmizin bilingteki imgelerini bilgi-
nin biricik kaynag! saymakla yola ¢ikarsak, bu kaynagin,
insanin daima kendi duyumu, kendi imgesi, kendi bilinci
oldudu kesindir. Bagka insanlarin da imgeleri olabilecegi-
ni ancak benzerlik ilkesine dayanarak séyleyebiliriz bu
durumda, ama bunu dogrudan dogruya bilemeyiz. Hatta
mantikla da kanitlayamayiz. Duyumlarin varligini sorustu-
rarak geligmis hayvanlardan ilkel hayvanlara ve bitkilere
dogru indigimizde, bu olanaksizlik agikga belli olur. Du-
yum yeteneginin bir yerde tiikendigini kabul etmek zorun-
dayiz ya da bitkiler dinyasina, hatta kimilerinin yaptiklar
gibi cansizlarin dogasina da duyum yetenegini yakistir-
mak zorundayiz. Bdyle bir gbrisii saglam bir tabana o-
turtmanin olana@i olmadi§r meydandadir. Mantikli davra-
nacak ve higbir keyfilige izin vermeyecek olursak, kendi
duyumlarimizla ortada tek basina kaliyoruz sonunda. Ne-
densellik Yasasi o zaman deneysel bir kural olmaktan, ki-
sisel duyumsal algilarin ardarda siralandigi dizinin halka
hatka birbirine bitigme dizeni olmaktan 6teye gegemiyor.
Bu oyle bir ardisiralanma ki, bir sonraki halkada kopup
kopmayacagini higbir zaman kestiremiyorsunuz. O za-
man her an bir mucize ile kargilasmaya hazir olmalisiniz
demektir.

Mucizenin disunllmesi ve tum ayrintilariyla gizilmesi
olanaklidir demistik yukarida. Hatta mucizeleri her gece
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duslerimizde yasayabiliriz de. Ama yine mantikli davran-
may sirdirecek olursak, disleri gergeklikten ayiran ka-
rakteristik higbir belirti bulamayacagimizi da teslim etme-
liyiz. Nedensellik bize bu konuda hi¢g mi hi¢ yardimci ola-
miyor, ¢lnki bu yasanin ne dislerde ne de gergeklikte
sinirsiz gegerliligi olabilir... Ama duslerde de, aralarinda
¢ asagl bes yukari nedensel baglar bulunan duyumlari-
miz vardir diyebiliriz.

Ayrica duyumlarimizin siddeti de belirleyici bir rol oy-
nayamazlar, ¢unkid bilindigi Uzere, duglerde edindigimiz
ruhsal izlenimler gergeklikteki izlenimierden pek geri kal-
mazlar. Evet, sayin dinleyiciler, iginizden hanginiz benim
simdi size sdylemekte oldugum sézcuklerin kendi dugle-
rinde yer almadigini, kendi diginun Grind olmadigini
kim kanitlayabilir? Bir diisiin uyanma éncesinde uykunun
birdenbire kesilmesiyle agiga vurdugunu kasdetmiyorum.
Insan dis goérirken de uyanip tekrar gérmeye devam e-
debilir. Hatta 6nceki gece gérdigin dusin nedensel de-
vamini géren insanlar da olabilir. Béyleleri ikili bir yagam
siiryorlar demektir, bu umutsuz kisiler neyin gergek ne-
yin dis oldugunu ayirt edemezler.

Goruyoruz ki Tek-Bencilik (Solipsizm) diye anilan bu-
tin bu dusin sistemine salt mantik araglariyla séz gegir-
menin olanagi yoktur. Tek-benci, kendi Ben'ini tum olay-
larin her tarl0 bilginin odak noktasina koyar, onun hi¢
kusku duyulamayacak kadar saglam ve gergek saydigi
sey sadece ve sadece kendi yagadiklaridir. Kendi yagan-
tisi disinda kalan her sey bos ve ikincildir. Solipsist ak-
sam uykuya daldigi anda tum diinya da sessizlige gémi-
[Ur, ertesi sabah uyandiginda diinya da onunla birlikte ye-
niden dogar sanki. O bdyle disiinir, dinya geceleyin ya-
samini sirdirmuisse sanki onun hatin igin gizliden gizliye
yapmistir bu isi. .

Tekbenciligi (Arkanot 5, Y.O.) tum sacmaliklaryla saf-
digt etmek i¢in konuyu biraz daha derinlemesine agmak
yeter. Cunku aslinda durum tam tersine. Oyle ya, dinya-
nin solipsist uyuyor mu uyanik mi diye hi¢ aldirdigi filan
yok, hatta gozlerini hepten yumacak da olsa gidisini tasa-
siz sUrdiirmekte oldugu belli.

Boylesine korkung bir sonugtan en asin kuskucularin
bile dehsete kapilacakiari apagiktir. Sonunda sagduyu-
nun getirdikleri ile kugkucu gorusin salt-mantiksal uslam-
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lamalar arasinda bir gesit uzlasmaya varmak zorundalar.
Bu zorunlulugu, ayrintilanyla izlemek ve yaradikleri yol-
dan saptiklar her yeri noktasi noktasina belirlemek yarar-
Il olur kanisindayim.

George Berkley'i ele alirsak, drnegin sdyle dislinlyor:
Duyumsal izlenimlerimiz arasinda, bizim irademize bagi
olmadan hatta irademize kargin meydana gelen izlenim-
ler de vardir, o bakimdan bunlarin kdkeni bizde degil,
baska bir yerdedir. Nedensellik yasas! burada pek safdil
bir tutumla duyumlarin dogusuna uygulanirken, éte yan-
dan duyumlarin biricik veri olmalari gerekiyor ve kapilar
mucizelere agik birakiliyor, nedensellik yasasinin genel
gecerligi de ortadan kalkiyor bdylece. Berkeley'in karakte-
ri dinsel dusinceye ¢ok yatkindi, o bakimdan bitin du-
yumlann, dolayisiyla tim nesnelerin kdék-nedenini, her
seye kadir ve iyinin iyisi bir yaraticida gérmesi kaginil-
mazdi. Her sey bu yaraticidan, tipki akilcilarin disiindik-
leri gibi tiretilebilirdi.

zetlersek, kugskucu emprizim, kendi mantiksal ilkeleri
agisindan ve vardigt sonuglar bakimindan higbir geligki
gostermiyor, ama kendi kiltlrd iginden disariya dogru ge-
listikge kaginilmaz olarak ¢ikmaza giriyor. Tek-bencilige
saplaniyor. Onu buradan kurtarmaya kalktigimizda, bir
bakiyorsunuz geride ne duyumlarin dogrudan zorladikla-
ri, ne de duyumlardan mantiksal bigimde Uretilebilen bir
varsayim, yani metafizik¢i bir varsayimdan baska bir sey
kalmiyor.

Bu dogru'yu ilk saptayan ve kurtaricilik gérevini bilerek
yliklenen ve surdiren ilk dasundr, kritikgiligin kurucusu
Immanuel Kant oldu. Kant'a gére, bilincimizde yer alan
duyum izleri bilgimizin biricik kaynaklari degildir, akil/us
(ratio) da kendinden bir seyler katar. Bu katkilar, dene-
yimden bagimsiz olarak yaratilmis belli birtakim kavram-
lardir ki bunlara kategoriler deriz. Kategorileri kullanarak
bilginin edinilmesi igin gerekli kosullarn (varsayimlar) ya-
ratinz. Bizim sorunumuz ag¢isindan burada énemli olan
sey, nedensellik kavraminin da Kant kategorileri arasinda
yer almasidir ve Nedensellik Yasasi'ni Kant apriori sente-
tik bir yarg! olarak belirler, séyle ki; "Meydana gelen her
sey onu sonradan bir dizen geregince izleyecek olan se-
yi kogullandirir.” (Arkanot 6, Y.O.). Kant'a bakilirsa, bu 6-
nerme, her tirli deneyimden badimsiz, yani apriori bir
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yargidir, ama tersine gevrilemeyen bir yargi. Ornegin “bir
olayi diizen geregince izleyen her sey bu olayla nedensel
baghlk icindedir” denemez. Cinki gece ile gindizin bir-
birini ardisira izlemesinden daha duzenli bir ardisiralan-
ma dizisine az rastlanir, ama kimse kalkip da gecenin ne-
deni giindiizdiir diyemez.

Mutluluk, Dizensizlik veya Kuralllik Kant'ta, kugkucu-
larda oldudu {zere, henuz iligkilerin nedenselligi ile ayni
antama gelmez. Verdigimiz ornekteki Nedenseliik, gece-
gindiz gibi iki olayin, bir ve ayni nedenin sonuglan, yani
dinyanin kendi ekseni gevresinde dénmekte olusunda
yatmaktadir. Nedensellik yasasinin genel gecerligi soru-
su béylece olumlu bir bigimde yanitlanmig oluyor. Bu ara-
da sunu gdézden kagirmamaliyiz ki, sonuglari agisindan
ne kadar doyurucu goriinse bile, Kant'in 6gretisi dogmatik
kapsamindan &turd belli bir keyfilige saplaniyor. Zamanla
¢esitli yorum degisikliklerine ugradiktan baska saldinlara
da ugramis olmasi bu dogmacihiktan iteri geliyor.

Nedensellik sorununun Kant felsefesinde gegirdigi ge-
lismelere burada ancak kaba gizgileriyle deginmek iste-
rim. Kant sistematigine kargi en ciddi elestiri metafizik a-
lanmina pek clretli bir bigimde giren filozoflardan geldi. Ca-
resiz kalip Tek-bencilie saplanmaksizin metafizikten pek
kurtulmak mimkin olmadigina yukanda deginmigtik. O
bakimdan, hem metafizikien hem de tek-bencilikten ka-
¢tnmak isteyen bir sistemde bir yerde mantik gedikleri ol-
dugu da meydana ¢ikanlabilir ki bu is bizi konumuzun di-
sina itecektir. Ama dikkatli birtakim énermelerle bu gedik-
lerin Gstlind kapamak isteyebilirler.

Kant'in 6gretisi ve onunla birlikte tim O6teki transan-
dantal felsefeler, mutlak idealizmden tutun asiri materya-
lizme kadar hepsi ¢ok agik ve segik bigcimde metafizikte
kékleniyorlar, buna karsilik, Auguste Comte’'nin getirdidi
pozitivizm, metafiziksel etkilerden uzak kalmaya gallﬁlyor,
ama bunu yaparken bilginin tek mesru kaynad olarak
yalnizca bilingli yasantilar taniyor. Ona kalirsa, nedensel-
lik esyanin kendisinde degildir, tam tersine insan zihninin
bir icadidir ve bu icat insanogluna getirdigi yararlar yu-
zinden gok énemili bir rol oynamaktadir. Nedensellik ya-
sasi da iste bu icadin uygulanmasindan bagka bir sey de-
dildir. Insan kendi icat ettigi seyi en iyi tamdigindan Ne-
densellik kavraminin anlamindaki her tiirlii belirsizlik ola-

32

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



nad! da ortadan kalkmig oluyor, ama bu icadin higbir ige
yaramadigi durumlar da olabilir. Nedensellik yasasi da is-
te 0 zaman gegerli olmuyor. Peki, ama Kant, nedensellik
kavraminin us tarafindan daha bastan her tirli deneyim-
den 6nce yaratilmig bir kategori oldugunu ve de bu kav-
ram olmadan,bilgi edinmek i¢in hicbir kogul yaratilamaya-
cagini s6ylemiyor muydu? Pozitivizm agisindan bakar-
sam bu akil insan aklidir ve onun yarattigi her sey de in-
sanoglunun eseri sayilir. Protagoras'in ¢ok énceleri sdy-
ledigi gibi her seyin 6lcusi insandir. Ne yéne ddnersek
donelim ne edersek edelim, insanin kendi derisinin igin-
den gikip kurtulmasina olanak yoktur. Mutlak diye adlan-
dirdigimiz kesime dogru ne kadar curetli hurug hareketin-
de bulunursak bulunalim bu hareketler eninde sonunda,
bizim biling yasantilarimizin ¢izdigi hapis dairesini agsma
sansina sahip degildirler.
Bu disincelerin tutarlii@: bir anlamda ne kadar tarti-
ls(clmaz gbzikse de transandantal felsefe agisindan kimi
arsi-¢ikislarda bulunmak miumkiindur. Béylece her séze
karsi bir karsi-s6z sdyleyedura tartigmalarin sonu gel-
mez. Bir bakima da gelir ve sonunda ortaya ¢ikan gergek
sudur: Nedensellik Yasasinin genel gegerliliginin ve 6zii-
nin ne oldugu sorusuna salt disiniip taginma yoluyla
genel ve kesin bir yanit vermenin olanaksiz oldugudur.
Transandantal ve pozitivist gorislerin birbiriyle bagdaga-
ca@ yoktur ve insanlar felsefe yapmay: surdirdikleri su-
rece de bagdagmayacaklardir.

3.
Bu (Y.O. salt spekilatif) kosullarda sorunumuzun do-
yurucu bir ¢éziime ulagma umudu kalmamig gibi gdziku-
yor. Yoksa yine de bir %kls yolu var mi, tutarh bir karar
vermek i¢in bu konuda bir dayanak noktamiz hi¢ mi yok
acaba?

Hi¢ kugkusuz umut 151§ verebilecegini tahmin ettigi-
miz bir nokta var -bu noktay! simdiye kadar yeterince de-
gerlendirmedik- bir kez de bilimin kendisine bagvuralim
bakalim. Cok gesitli kollara ve dallara ayrilip budaklanma-
sina ragmen bilim de, bu sorun karsisinda, tipki felsefe-
nin dallandigi gesitli sistemlerin yaptig: gibi, kaypak yanit-
lar m1 verecek acaba?
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Burada hemen, bir felsefe sorununun tek basina bir bi-
lim tarafindan ¢ézilme olanagi olmadigi yolunda bir kar-
si-¢ikis yapilabilir, denilebir ki, felsefe bilimlerin dayandigi
ilkelerle ve onlarin &nkosullariyla ugragmaktadir, felsefe-
nin temel ugras! bilimlerden bu konularda énce davran-
maktir. Bilimler genel felsefe sorunlarina katilmak istiyor-
larsa bdyle bir sey, yetkilerini agip felsefeye midahale et-
mek olur.

Bdyle duglnenler varsa, benim kanimca bunlar felse-
feyle bilimin igbirligi yapmasinin énemini kavrayamayan-
fardir. Sunu hig unutmamamiz gerekir ki, her iki alandaki
aragtirmalarin ¢ikis noktast ve yardim araglari birbirinin
aynisidir. Gunku filozof 6zel tirden apayri bir zihinle ga-
ligmaz, dayandigi bilgilerin kaynag: giincel deneyimler-
den ve kendi bilim égreniminden edindigi gérislerdir, bu
gorugleri o, sonra kendi yeteneklerine ve kisisel gelisme
¢izgisine gore yogurup degistirebilir. Bu konularda filozo-
fun bilim adamiarindan &égrenecegi seyler ¢ok fazladr,
¢unku bilim adami, kendi 6zgul ¢aligma alaninda gdzlem
ve deneylerle derleyip toparladigi ve sistematik bigimde
ayikladig! gok daha zengin bir olgular hazinesine sahiptir.
-Buna Kkarsilik bilim adaminin dogrudan ilgi alanina girme-
yen, dolayisyla dikkati disinda biraktigi genel iligkiler ala-
nina filozofun daha iyi yaklasma olanagi bulunmaktadir.

Filozof ve bilim adaminin galisma bigimlerindeki farkli-
higi, birkkte seyahat eden iki yolcunun davranislariyla da
bir digiiye kadar kiyaslamak mimkindir. Yolcunun biri
yeni gordigu araziyi uzak gozlerle bir yandan 6bir yana
kolagan ederken, &biru belli bir ydne dogrulttugu sabit bir
teleskopla bakmaktadir. Birincisi tek tek nesneleri a%lk
secik gérmez, ama arazinin tim cesitlenmisligini toplu bir
bakisla kendi baglam ve butunligd iginde gorur. Otekisi
daha ¢ok tek tek nesneleri goriir, ama nisbeten daha dar
bir géris agis! iginden bakar, dolayisiyla bitini kapsaya-
cak bir bakiga sahip degildir. Ama ikisi bir araya gelip bir-
birini tamamladiklari zaman ¢ok yararlt hizmetlerde bu-
lunmus olurlar insanhga.

Gergi verdigimiz bu 6rnek doért bagi mamur bir benzet-
me degil, ama gerekliligi ortaya yeterince koyuyor: Felse-
fe, kendi bagina formillendirmeye yetenekli sandig belli
bir temel sorunu, ama tek bagina yine de agik segik bir
karara badlayamadigi bir sorunu, uzman bilimler alanin-
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dan edinecegi bilgilerle yamtlamaya ¢alismaldir. Soruna
belli agik ve segik bir yanit bulunamiyorsa, bu durumu da
hi¢ kugkulanmadan kesin bir yanit saymak gerekir. Cun-
ki gergek bilimin karakteristigi getirdigi bilgilerin genel,
objektif, butlin zamanlar ve butin insanlik igin baglayici
olmasidir, vardigi (Arkanot 7, Y.O.) sonuglarin sinirsiz bir
kabul gérmesidir, dolayistyla agirh@ini strdirebilmesidir.
Bilimin gecirdigi ilerleme agamalarini o bakimdan variimig
kesin asamalar saymak gerekir, bu agamalarini gérmez-
den gelmek (Y.O. felsefe i¢in) olnaksizdir.

Bu durum doga bilimlerinin gegirdigi geligme gizgisi G-
zerinde kendini agikga gdstermektedir. Telsiz telgraf ara-
ciligiyla insanin bugin saniyenin ufacik bir kesri iginde is-
tedigi haberleri en uzak bélgelere ulastirabilmesi, ugaklar-
la havada dolagabilmesi, Rontgen iginlaryla herhangi bir
canlinin i¢ini gdzleyebilmesi, hatta kristallerdeki atomiarin
tek tek konumlanni saptayabilmesi, bunlarin hepsi bilimin
ve bilimin déllendirdigi teknigin nesnel basarilaridir. Bu el-
le tutulur gozle gérilur basarilara gézlerini yumup bilimin
¢Okmekte oldugu safsatalarim ¢ikaranlara yanit vermeye
deger mi? Onlara sadece gilip gegmek yeter saniyorum.
Herhangi bir dogrultuda yapilan c¢aligmalarin degerini
yansitan en sasmaz gdsterge bu g¢alismalarin verdigi
meyvalardir. Sorunumuzun ¢ézimuinde kullandigimiz bi-
limsel yéntemin yetkinlik ve gavenirliligini bir kez kabul et-
tikten sonra artik su soruyu ydneltebiliriz:

Gergekten de bilim tek tek uzmanlik alanlarinda hangi
yolu veya ydntemi izliyor? Burada elbette uzmanlik alani-
ni kasdediyoruz, yoksa bilimin felsefi veya bilgi-kuramsal
ilkelerini degil. Bilim, insan bilincine dogrudan dogruya
verilmis olan duyum izlenimleriyle ve onlarin duglince ya-
salarina goére sistemlegtiriimesiyle mi ugrasiyor, yoksa bil-
gimizin bu kaynaklarini daha bagtan atlayip metafiziksel
dedigimiz bolgeye dogru bir sigrama mi yapiyor?

Deneyimli birisi, benim kanimca bu konuya hi¢ durak-
samadan su yaniti verir: Bilim tek tek her ilgi alaninda
hep ikinci alternatif yonde hareket eder. Hatta her 6zel bi-
lim dali, ben-merkezli veya insan-merkezli gbrigleri bile-
rek gbzardi eder, ise boyle baslar. Gergi disiinen insan
aslinda butin duyumsal izienimleri ve izlenimlerle iligkili
ne varsa hepsini kendine ve kendi 6zel ¢ikar ve ilgi alan-
larina baglamakla yola koyuldu. Kendi gibi birer-ruhsal
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canli sandigi doga gliglerini dost veya diigman diye ikiye
ayirdi, bitkileri 6rnegin zararli ve zararsiz diye aynmladi,
hayvanlan tehlikeli ve tehlikesizler diye bélimlendirdi. In-
san bu diginus bigimini siirdirdik¢e gergek bir bilime
varamayacagini anladi. Saf (Y.Q. nesnel) bir bilgiye ulas-
mak amaciyla insan ne zaman ki kendi 6zel gikarlarini bir
yana itmeye bagladi, kendini ve iizerinde yasadi§! geze-
geni evrensel fenomenin merkezi olmaktan kurtarmayi
bagardi, olaylan geriden sessiz sedasiz izleyen algakgo-
ndlld bir gézlemci olmayi kabullendi ve bunlari hep izledi-
gi nesnelerin 6zellikleri ve gézledigi olaylarin gidigini el-
verdigince etkileyip degistirmek igin yapti ise, dig dinya
da sirlarini iste 0 zaman agifa vurmaya bagladi. Insana,
dogaya, yani kendisini yola getirme olanaklarinin, insanin
hizmetine girmeyi saglayacak araglann neler oldugunu o
zaman gdsterdi. Bu araglar insanin izlemeden gézlemle-
meden dogaya dogrudan miidahale yoluyla elde edeme-
yecegi araglard.

Doga i¢in gegerli olan sey manevi yasam igin de dog-
ru ve gegirli olmali. Verimli gercek bir bilimin temeli ve 6n-
kogulu salt mantik yoluyla elbette agiklanamayan, ama
bizden tamamiyla bagimsiz kendi bagina bir dig-
dinyanin varhgini mantik yoluyla higbir zaman ¢iratele-
meyecek bigimde, kisacasi metafiziksel anlamda kabul
etmektir. O dis-dinya ki onun bilgisini hig kuskusuz 6zel
duyumlarimiz araciligiyla dogrudan dogruya elde ederiz.
Tipki bir yabanci nesneyi her insanda ayri algi-tonu yara-
tan bir goézlikle algilar gibi algilanz dig-dinyayi. Algiladi-
gimiz gorintiniin batin 6zellikleri igin gézligumizid so-
rumlu tutmak nasil akhmiza gelmiyorsa tam tersine algila-
nan nesne Uzerinde hikim verirken de, gézligiin neden
oldugu algi-tonlarim da, elden geldigi kadar hesaba kat-
maya Oylesine dikkat ederiz. Bdylece dig-diinyanin ig-
dinyadan ayriidini tanimak ve bu ayrimi gegerli kilmak
ilkesini, yani bilimsel dusiinig bigiminin en bas kogulunu
yerine getirmis oluruz.

Bu iki diinya arasindaki gegisleri transandantal kesim-
de temellendirmeyi bilimlerin higbiri kendine tasa etmez,
etmemekle de iyi eder. Glinki edecek olsalardi béylesine
hizli gelisme firsati bulamazlardi. Daha da 6nemlisi, tran-
sandantal sorunlar {izerinde akil yoluyla yargiya varma o-
lanagr olmadigindan geligkilere diigme tehlikesinden de
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kurtulmus oluyorlar.

Hic kuskusuz, "insan tim seylerin &lgusidir" diyen
pozitivist onerme, her seyi insanin éigu ve degerlerine gé-
re 6lgmekten ve bitin evrensel fenomeni bir duyumlar
kompleksine dayandirmaktan, kimsenin mantiksal neden-
lerle vazgegcemeyecegi 6l¢lide dogrudur. Ancak belli bir-
takim sorunlar i¢in ¢ok daha énemli olan bambagka bir 6I-
¢ek, dlgen ve degerlendiren zihnin nitelik ve yapisindan
bagimsiz olup nesnelerin dogasina 6zgi olan bir élgek
daha vardir. Gergi bu 6lgek bize dogrudan dogruya veril-
mis degildir, ama biz onu veri gibi kazanmaya ¢abalariz
ve bu ideal hedefe higbir zaman tam olarak ulagamaya-
cak olsak bile, araliksiz ugragsmalarimiz boyunca ona gi-
derek yaklagmaktayiz. Bu yolda atilan her adim, her bilim
dalinin tarihsel sirecinde gérdigimuaz gibi, bizi sayisiz
basarilarla édillendirmektedir.

Insandan bagimsiz bir dig-diinyanin varligini kabul et-
mekle bilim bu varsayimi nedensellik sorunuyla iliskilen-
dirmiyor mu? Baska bir deyisle, bizim duyumsal algilari-
mizdan tamamiyia bagimsiz bir kavram olarak evrensel
fenomendeki yasallik sorununu ortaya getiren bilim, ne-
densellik yasasinin dogadaki ve manevi diinyadaki degi-
sik olaylara uygulanip uygulanamayacagini, uygulanirsa
ne 6lgliye kadar uygulanabilecegini arastirmak istemekte,
bunu kendi gbrevi saymaktadir.

Gorayoruz ki bilim, Kant'in kendi bilgi-teorisinin hara-
ket noktasi durumuna getirdigi noktada bulunmaktadir.
Kant felsefesinde oldugu kadar, tek tek her bilimde de ne-
densellik kavrami daha bastan bir kategori sayilmaktadir,
yani onsuz higbir bilginin elde edilmesine olanak olmayan
bir kavram rollini oynamaktadir. Buna karsihik arada belli
bir farkhlik s6zkonusudur, ¢inki Kant yalniz nedensellik
kavramini degil, nedensellik yasasinin igerigini de belli bir
dlizeye kadar ele almakta ve bunu sezgiyle verilmis, bu
ylzden de genel gegerli bir kavram diye kabul etmekte-
dir. Bilimlerin kendi baslarina boyle bir girisimde bulun-
malari beklenmez, onlann isi nedensellik yasasinin anla-
mini her bireysel durumda 6zellikle denetlemektir, neden-
sellik kavraminin aslinda boslukta kalan bigimine timeva-
nm yéntemiyle giderek bir icerik kazandirmakdir.
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4.

Sorunumuzun ¢ézimine biraz daha yaklagsmak agi-
sindan simdi bilimleri siraya gére tek tek yoklamak ve on-
larnin, nedensellik yasasinin istisnasiz gegerliligi sorusu
kargisindaki tutumlarini saptamak géreviyle kargi karsiya
gelmis bulunuyoruz. Sézkonusu yoklamayi elbette ¢ok -
zet olarak yapacagiz. Once dog@a-bilimlerinin en keskini
olan Fizik'le baglayalim.

Klasik dinamikte, ki buna Mekanik, Evrensel Cekim
Teorisi, Maxwell-Lorentz Elektrodinamigini birlikte katabi-
liriz. Nedensellik yasasinin blrindigu formillenis bigimi
kesinlik bakimindan yukarida belirt*3imiz ideal bigimine
oldukga yaklagmis bulunmaktadir. Yasanin buradaki soy-
lem bigimi, zamansal ve uzaysal sinir kosullan, yani bas-
langi¢ durumu ve fiziksel sisteme (yapiya) disaridan ge-
len etkiler verildigi takdirde, verilen herhangi bir fiziksel
sistemde gecen bitin olaylari tamamiyle belirlememizi
saglayan belli bir matematiksel denklemler grubundan
baska bir sey degildir. Béylece sistemde meydana gelen
tim olaylar batin ayrintilariyla énceden hesaplamak, ki-
sacas! nedenlerden yola ¢ikarak sonuglan ortaya dok-
mek mimkiin olmaktadir.

Dinamik en son ve énemli adimini yakin zamanda E-
instein'in Genel Relatiflik Kurami ile attr, bu kuram New-
ton'un Cekim Yasasini Galilei'nin Striinceme (atalet) Ya-
saslyla i?ige kaynasmig bir duruma getirdi. Kimi pozitivist-
ler relatiflik teorisini kendi gérislerinden yana ¢ekip teori-
nin transandantal felsefeye karsithdini kutlamak istiyorlar,
ama bosuna. Glnk( relatiflik teorisinin temeli, bGtin u-
zaysal ve zamansal élgim degerlerinin sadece goéreceli,
yani gbézlemcinin bulundugu ilgi-sistemiyle kosullanmig
bir anlam tasidiginda yatmiyor, tam tersine teorinin teme-
li, d6rt boyutlu uzay-zamansal farklilagmalar ortami iginde
birbirine sonsuz yakin iki nokta arasi uzaklik dedigimiz bir
blyUkligin, dolayisiyla él¢ek-biyiikliigin var olusunda
yatmaktadir. Bu Olgek-blyUuklUk, dlgme yapan batin gbz-
lemciler ve kullanitan batan ilgi-sistemleri igin aynidir, bu
ylzden de insan iradesinden badimsiz transandantal bir
karakter tagimaktadir.

Fizigin ulagtigi bu uyumlu sisteme kiyasla, Kuantum
Varsayimi hi¢ kuskusuz blyik bir karmasa yaratti ve bu-
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gin bu varsayimin, fizigin temel yasalar sisteminde hangi
degisikliklere yol agacagini kestirmek olanaksiz, ama ki-
mi énemli degistirmelerin yapilmasi kaginilmaz gibi géri-
niyor. Bu arada sunu da sdyleyelim ki, Kuantum Varsay:-
minin Nedensellik Yasasina gok daha duyarlik getiren
belli birtakim denklemlerde kesin séylemini bulacagindan
higbir fizikginin kuskusu yok.

Fizik, tek tek butiin durumlarda sagsmaz gegerli dina-
mik yasalarinin disinda istatistiksel dedigimiz bagka ya-
salar da taniyor. Bu yasalar, olasilikli karakteri yuziinden
tek tUk istisnal durumlara olanak veriyor. Bunlarin karak-
teristik bir drnegine 1si iletimi teorisinde rastliyoruz. Sicak-
liklar farkl iki cismin birbirine degdikleri zaman, Is1 Teori-
sinin ikinci ana Teoremine gore, IsI enerjisi daima sicak
olan cisimden soguk olan cisme gefiyor. Buguin bu teore-
min bir olasilik teoremi oldugunu biliyoruz. Cinki 6zellik-
le, birbirine degen bu iki cisim arasindaki sicaklk farki
¢ok kuglkse, dyle oluyor ki, belli bir degme noktasinda ve
zamanin belli bir aninda st iletimi yon degistirip soguk ci-
simden sicak cisme yénelir. Isi teorisinin ikinci ana teore-
mi bu nedenle, bitiin istatistiksel yasalar gibi, tek tek her
olay igin degil, ayni tiirden olaylar kalabaliginin ortalama-
degerleri igin kesin bir sdylem verir. Bu tir yasalarn tek
tek olaylara uygutamak istedigimizde o zaman ancak belli
bir olasiliktan s6z edebiliriz, kesin bir sdylem veya deger-
den degil.

Asimetrik bir zar ile oyun oynadigimizi disinelim, bu-
rada da buna benzer bir durum vardir. Asimetrik bir zarin
agirhk merkezi ortasinda olmadigindan zari firlattigimiz-
da, gok kesin olmasa bile, zarin agirlik merkezinin yakin
oldugu yan yuzinun alta gelmesi beklenir. Agirlik merke-
zinin ideal simetrik konumundan uzakligi ne kadar kiguk-
se hangi yUziin alta gelecedi dylesine kesinsizdir. Bu du-
rumda gegerli olacak istatistiksel yasanin kesin sdylemini
saptamak igin zart o kadar ¢ok sayida firlatmamiz gere-
kir. Tercih ettigimiz sonuglari veren atiglarin sayisi ile ya-
pilan bitin atl?larm saylist arasinda, agirhik merkezinin
konumuna bagh olarak tamamiyla belirli bir oran vardir
(Arkanot 8, Y.O.).

Yenidenfisi iletimi konusuna dénmek istersek, acaba
diyoruz nedensellik yasasinin o keskin, tim bireysel du-
rumlara kadar uzanan gegerliligi 1s1 iletiminde bir sinirina
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varmiyor mu?Sonu gelmiyor mu bu yasanin. Kesinlikle
hayir, ginkd ayrintili arastirmalar gosterdi ki, bizim bir ci-
simden otekine I1sI gegisi dedjgimiz olay aslinda molekdil-
ler hareketi denilen birbirinden bagimsiz tek tek olaylarin
bir yiginindan bagka bir sey degildir. Ayrica anlagiimigtir
ki,bu mikro-olaylann her biri igin dinamik yasalarin geger-
liligini, kisacasi kesin nedenselligi kabul edersek gdzlem-
lerle saptadigimiz olasilik yasalari da o zaman ortaya ¢ik-
maktadir. Bireysel durumlarin istatistik kurallarindan yap-
tig1 sapmalarin nedeni nedensellik yasasinin gergekles-
memesinde degil, bu yasay! sinamak igin yaptigimiz géz-
lemlerin sayisinin pek az olugundadir. Eer her bireysel
molekiliin hareketini izleyecek durumda olsaydik, o za-
man dinamik yasalarin bu hareketlerde de tam olarak
dogrulandigini agik¢a gérirdik (Arkanot 9, Y.0O.).

Béyle olunca fizikte iki ayr géris bicimi beliriyor: Biri
kaba, toptanci makroskopik gorug, otekisi ince, pareken-
deci, mikroskopik gorig. Rastlanti ve olasilk sadece
makraskopik gozlemci i¢in var (Arkanot 10, Y.O.) ki bu o-
lasihgin buyukliga ve anlami genelde bdyle bir géziemci-
nin bilgilerinin kapsamuyla iligkilidir (orantilidir), Makrosko-
pik gézlemci igin durum bdyle iken, mikroskopik (mikro-
diinyay izleyen) gézlemci her yerde kesiniik ve keskin bir
nedensellik gérur. Makroskopik gézlemci yalnizca birara-
ya getirilmis degerlerle hesap yaparken yalnizca istatistik-
sel yasalari tanimaktadir. Buna karsilik mikroskopik géz-
lemci bireysel degerlerle ig gorir, bu degerler Uzerine di-
namigin daima birebir anlam tagiyan yasalarini uygular.
Yukarida ele aldigimiz zar oyununu mikroskopik agidan
degerlendirirsek, yani zarin yapilig biﬁiminden baska o-
nun baglangig konumunu, baglangigc hizini ve de masa
ylzeyinin digtan etkisini, havanin direncini zarnn her firla-
tihgi igin tam olarak bilirsek, artik rastlantidan séz etme o-
lanag kalmaz (Arkanot 11, Y.0.), o zaman zarin sonun-
da Gzerine oturdugu yanyuz(ini ve noktayi tam olarak 6n-
ceden hesaplayabiliriz.

Burada fizigin molekiiller ve atomlar diinyasindaki bi-
tin olaylarda makroskopik diiglinceyi, yani istatistik yasa-
lanini dinamik, keskin nedensel yasalara elverdiginge in-
dirgemeye ¢alistigini daha da belitmeye gerek yok! O
bakimdan diyebiliriz ki, astronomi, kimya ve minerolojiyi i-
¢inde birlikte saydigimiz fizik bilimleri her alanda neden-
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sellik yasasinin keskin gegerligini esas almaktadir.

Simdi biyolojik bilimlere gelelim. Bu alandaki iliskiler
¢ok daha karmasik, 6zellikle canliik kavramiyla birlikte
evrim disincesi de sahneye ¢iktigi igin karmasik. Oyle
ya, bilimsel aragtirmalara en buyik zorluklan ¢ikaran di-
siince de bu degit mi? Bu konularda uzman oldugumu
sOyleyemesem bile, biyoloji (Arkanot 12, Y.Q.) arastirma-
laninin Kalitim Teorisi gibi en karanhk bélgelerde bile,
keskin nedensel baglarin genel gegerliligini giderek kabul
edecek agamaya geldigini agikga ileri strebilirim. Rutlak
anlamiyla bir rastlant ya da bagka bir deyimie, fizikte ol-
dugu gibi fizyoloji agisindan da olanaksizdir, ama fizyolo-
jide mikroskopik gorisi tutturmak ¢ok daha zor oluyor.
Fizyolojik yasalann ¢ogu bu yiizden istatistiksel nitelikte-
dir. Bu istatistiksel yasalar elbette kurallar anlamina geli-
yor ki emprik olarak saptanan boyle bir kuralin istisnalari
gozlendigi vakit bunlar, nedensellik yasasinin gegetsizligi
olarak kargilanmiyor, tam tersine, bu kuralin uygulanma-
sini saglayan kosullara iligkin bilgilerimizin eksikligi olarak
yorumlaniyor (Arkanot 13, Y.O.). Ve bilim bu konuya bir
aciklama getirinceye kadar gabaliyor. Sonunda getirilen
agiklama yalnizca o konuya degil ?ogu kez onunla ilgili
baska bir yigin sorulara da hi¢ beklenmedik 1siklar sagi-
yor. Ve evrendeki genel nedensellik iligkilerinin egemenli-
gi bir kez daha yeniden onaylaniyor. Uzerinde énemli bir
cok kesiflerin yapildig yol da budur.

Peki, ama olaylann arasindaki nedensellik bagi ile o-
laylarin birbiri ardindan siralanigindaki salt-yizeysel ku-
ralliik ve dizenliligi nasil ayirt edecegiz birbirinden? Bu
konuda mutiak diglide gecerli bir karakteristik yok. Sapta-
yabilecegimiz tek sey, bir yasanin, verilen bir nedeni izle-
yen sonuglan dnceden belirleyebilmemizi saglayacak bi-
¢imde genel ve istisnasiz gegerliligidir.,

Yanilmiyorsam Benjamin Franklin'e yakistinlan kigik
bir 6ykl bu agidan giizel bir 6rnek sayilir. Yalnizca biyik
devlet adami olmayip, bilindigi gibi deha sahibi bir aragti-
rici ve mucit olan Franklin arada bir yapay giibreler lreti-
miyle ilgilenmektedir. Tanm agisindan bunun énemine i-
nanmaktadir, hatta al¢ili glbreler Ureterek kimi basarilar
da elde etmistir. Ancak yetistirdigi gigeklerin azmiggasina
geligmesinin aslinda yapay gubrelerden ileri geldigine,
yeniliklerden pek hostanmayan komgularini hala inandira-
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miyordu. Sonunda aklina sbyle komik bir kanitiama yén-
temi geldi. EkKim zamani geldiginde toprakta uzun ince
evlekler acti, evlekler iri harfler bigimindeydi ve iglerini
bolca glbreyle doldurdu, bahgenin geri kalan bélimune
hi¢c glbre atmadi. Mevsimi geldiginde gicekler giibrelen-
mis yerlerden delice fiskiniyordu. Gigeklerin yazdigi yazi
¢ok uzaklardan okunuyordu: Burasi algiyla glbrelenmis-
tir.

Anlayissiz kdylllerin bu kanritlamadan sonra inanglar-
ni degistirip degistirmediklerini bilemiyoruz. Ama degistir-
mediklerini de tahmin ediyoruz, ¢unki hig kimse salt
mantiksal nedenlerle, hatta olaylar arasinda mutlak di-
zenli bir ardisiralanma olsa bile, nedensel bir iligkinin var
oldugunu kabul etmeye zorlanamaz. Kant'in verdigi gece-
gindiz o6rnegini animsayalim. Buradaki durum, sik sik
vurgulama firsatini buldugumuz diglnceyle, yani neden-
sellik baginin mantiksal tirden degil, transandantal tir-
den oldugu dusincesiyle gakismaktadir.

Nedensellik yasasina yine de bir varsayim denilebilir.
Burada verilen adin énemi yok, ama bu varsayim &bar
pek ¢ok varsayimlara benzemiyor, daha ¢ok bir temel
varsayim, ama baska varsiyimlarda bulunmaya anlam
veren, igerik kazandiran bir énkogul roliini oynuyor. Gin-
ki herhangi bir kuraldan s6z eden bir varsayim eninde
sonunda nedensellik yasasinin gegerli oldugu taban (ize-
rine oturuyor.

Simdi bizi en yakindan ilgilendiren en karmasik olayla-
r, yani manevi olaylar konu edinen bilimler sinifina geli-
yoruz. Manevi ya da sosyal bilimler, hele en bagta tarih
bilimi malzeme kaynaklarninin kisithligi ytziinden 6nce
nesnel gézlem ydéntemlerini uygulayamama tehlikesi kar-
sisinda bulunuyor. Ama bu tehlike 6znel yontem dedigi-
miz ve doga bilimlerine pek yabanci plan yontemlerle bir
6lguye kadar giderilmeye galigilyor. Ig-gézlem dedigimiz
bir yontem arastiricinin kendini, karsisindaki kisi ve insan
gruplarinin ruhsal durumu igine yerlestirmek amacini gu-
duyor, bdylece kisilerin duyum ve dlsuncelerinin 6zgul
yonlerini bir diglye kadar kesfetmeye ¢abaliyor.

Simdi yeniden soralim: Manevi bilimlerin bizim sorunu-
muz karsisindaki tutumlari nedir? Bu bilimler agisindan
insanin akil-ruh dinyasinda, duygularinda, istemleri, da-
slinceleri ve davraniglarinda, her bakimdan keskin bir ne-
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densellik iligkisi var midir? Daha dogrusu her yasanti, her
diistnce, her edim dnceki birtakim kosullar ya da olaylar-
la zorunlu bir bicimde kosullanmakta midir, yoksa doga-
dakinin tersine olarak bu alanda, belli bir éi¢lye kadar 6z-
glrlik veya keyfilik ya da rastlanti denen nitelikler mi e-
gemendir.

Bu konuda eskiden beri ¢ok degisik gérusler ortaya a-
tildi. Ornegin yakin zamana kadar yayginhgin sirdiren
bir géris sudur: " Canlilar dinyasindaki merdivenin Gst
basamaklarina dogru tirmandikga zorunluluk faktéri 6ne-
mini yitirmekte, insan denen en Ustiin canlida artik tam
bir irade (davranig) 6zglrligine dénisen yaratici ézgur-
Ié']gi]n gerceklik veya egemenlik alani giderek biyimekte-

ir."

Boyle bir disiincenin ne élglye kadar dogru olduguna
ancak tarihsel ve ruhbilimsel aragtirmalar karar verebilir.
Buradaki sorunsal tipki doga-bilimlerindekine benziyor, a-
rada sadece terminoloji farkliligi var. Arastirmalarin nes-
nesi doga bilimlerinde oldugu gibi burada da &zellikleri
verilmis belirli bir seydir, érnegin kalitim yoluyla edinilmis
belli yeteneklere sahip bir insan sézkonusudur. Vicut ya-
pisi, zek3, tasarim veya hayal gicd, mizag ve duygusallik
vb. bu kalitim verileri arasinda yer alir. Cevrenin yaptigi
fiziksel ve ruhsal etkiler burada dis kosullar rolini oynar,
ornegin iklim, beslenme, egitim, sosyal yasam, kulturlen-
me vb. Burada sorun, butiin bu kosullar verildiginde insa-
nin gelecekteki yasami acaba tim aynntilarina kadar bel-
li yasalar uyarinca belirlenmis olmakta midir? (Arkanot
14, Y.0.)

Bu sorunun eksiksiz ve mantik¢a tartigiimaz bigimde
yanitlanmasi hicbir zaman doga-bilimlerindekine es veya
yakin duzeyde bir yanitlama olamaz. Ama bugiin su ka-
darini kesinlikle iddia edebiliriz ki gerek tarih gerekse ruh-
bilimlerinin gelisme sireci iginde yirudikleri yol bu soru-
ya tam kapsamiyla evet demek geregini gdstermektedir.
Kuvvet kavraminin dogadaki hareketlerin nedeni olarak
oynadidi rolll, burada aki-ruh diinyasinda "gerekge" dedi-
gimiz sey oynuyor, yani eylemler ve davraniglarimizin ne-
deni anlaminda oynuyor. Maddesel bir cismin haraketleri
cesitli yonlerdeki kuvvetlerin birlikteliginden her an nasil
bir zorunlulukla doguyorsa, insanin davraniglar da birbiri-
ni giglendiren ve geligtiren gerekgelerin (motiflerin) karsi-
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likh etkilesmelerinden ayni bigimde bir zorunlulukla dog-
maktadir. Bu gerekgeler kimi zaman bilingli veya bilinerek
oldugu kadar kimi zaman da bilinﬁsiz veya bilinemeden
etkinlik ve fiililik alanina girerler (Arkanot 15, Y.O.).

Bir insanin kimi davraniglar ilk bakigta hi¢ nedensiz,
esrarengiz veya keyfi ya da kapris gibi gbziikse bile, da-
ha yakindan incelendiginde, bunlarin ¢gogu zaman kosul-
lanmig davranmiglar oldugunu nedenlerinin insanin karak-
ter yapisinda, o andaki duygusal durumunda ya da gevre-
nin 6zel kosullarinda yattgini goriiriz. Geri kalan durum-
lar igin de pekala diyebiliriz ki; Nedenleri bulmakta giglik
cekiyorsak bu guglik herhangi bir gerekgenin olmayigin-
dan degil, tam tersine durumun ayrintilarina 6zq bilgileri-
mizin noksanligindan ileri gelmektedir. Yukaridaki Zar o-
yununda da ayni sey olmaktadir, kimse, zarn yanylzey-
lerindeki sayilarin dizensiz gelisine bakarak nedensellik
yasasinin her zar atigl igin kesin gegerli oldugundan kus-
kulanmaya kalkamaz. Bazen bir eylemin gerekgesi tama-
miyla karanlkta kalabilir, ama gerekgeden hepten yoksun
bir eylem bilimsel agidan, tipki cansizlar dinyasindaki
mutlak bir rastlanti benzeri kabul edilmesi gii¢ bir seydir.

Fiziksel ve ruhsal olaylar arasi karsilikli etkilesmelerin
neler oldugu sorusunu konumuzun disina g¢ikaralim. Bu-
rada her ruhsal olayin belli bir fiziksel olayla belli yasalara
gore iliskilendigini kabul etmek yeterlidir, diyebiliriz.

Her davranis, yalmz ardindaki gerekge tarafindan ne-
densel olarak kosullanmakla kalmiyor, ayni zamanda
kendisi de daha sonraki bir davranigin gerekgesi oluyor.
Gerekge ve davraniglanin birbirini ardarda etkilemelerin-
den boylece sonsuz bir zincir meydana geliyor. Manevi
yasantimizdaki bu zincirin her halkasi hem bir dnceki
hem de bir sonraki halkayla kesin nedensel bir baglam i-
¢inde yer aliyor.

Bu halkalarin birbiriyle olan baglamini aralamak igin
gesitli denemelerde bulunulmadi degil. Ornegin Her-
mann, Lotze, Kant'a taban tabana ters diisen su savi ileri
slirllyordu: Boyle bir nedensellik zincirinin ger¢i sonu gel-
mez, ama yine de bir baglangici olmahdir! Bagka bir de-
yisle, yaratici nitelikli kimselerin zihninde, duruma gore
Oyle gerekgeler belirebitir ki, fiilllesmek igin buniarin énce-
ki herhangi bir gerek¢geye dayanmalarn gerekmez. Yeni
bir nedensellik zinciri de iste buradan baglar.
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Eger gergekten bdyle bir ilk-halka varsa, bu konularda
durup dinlenmeden galisan bilim adamlarinin simdiye ka-
dar bu ilk-halkanin &rnegini inanilir bir bigimde ortaya
koymalar gerekirdi. Oysa bugiine kadar kimse bdyle "0z-
gur bir baglangig noktasinin” varhigini kanitlayamamistir.
Tam tersi olmustur. Bilim, diinya tarihinde biyuk distnce
akimlarinin nasil dogdugunun ayrintilarina indikge, ne-
densellik kogullanmiglik daha bir ortaya ¢ikmis, her hal-
kanin bir 6nceki hazirlayici faktér veya halkalara bagimii
oldugu daha iyi anlagiimistir. Hatta bugiin artik bilimsel a-
rastirmanin nedenleri veya nedenselligi arayan disiince-
lerde koklendigini, istisnalara yer vermeyen, yani eksiksiz
gediksiz bir determinizm ilkesinden (Arkanot 16, Y.O.) yo-
la ¢tkmanin pilimsel bilginin énkosulunu olusturdugunu
sOyleyebiliriz. vardigimiz bu sonuglara bir sinir gekip ora-
da kalakalamayacagimiz ve bu sonuglari, insan zihninin
olganiisti basarnlan dogrultusunda genistetmekten geri
duramayacagimiz agiktir. Onun igin hi¢ gekinmeden tes-
lim ediyoruz ki, Kant olsun, Goethe olsun, Beethoven ol-
sun, bu biylkler blyiaga ustalarin zihinleri bile, dusunce
fitinalari veya derin ruhsal galkantilar iginde sarsildiklari
anlarda nedensellik ilkesinin zorlayiciigindan, gugliler
gl¢lisu evrensel yasanin aleti olmaktan kurtulamamislar.

Kendisine, daha insanoglunun yaraticiliginda yansitti-
g1 ylceligiyle hayran oldugumuz soylular soylusuna karst
bdyle bir savda bulunmak kimilerine dayanilmaz oldugu
kadar da ucuz bir kiflr gibi gelebilir. Ama biz élumiuler
de, s6zkonusu nedenselci iliskilerin sonsyz inceliklerini
kavramaktan pek de yoksun sayimayiz. Ustelik pratikte
daha betimleyici gérinen nedenselci gorus ile gergek ke-
sin nedenselci gérlis arasindaki fark, ikisi de kesin ne-
densellikten yana olan makraskopik ve mikroskopik fizikgi
gorugler arasindaki farktan cok daha korkung gozikayor.

Peki, ama diye sorulabilir, dinyada kimse nedensellik
iliskisi diye bir iliskiyi kavrayacak durumda olmadiktan
sonra, bu tir iligkilerden séz etmenin ne anlami olabilir?

Iste nedenselligin gergek niteligi de 6zellikle burada su
ytzine ¢ikiyor. Evet, bu tir iliskilerden sz etmenin anla-
mt vardir. Cink( yukanlarda ayrintilariyla belirttigimiz G-
zere, nedensellik transandantal'dir (Y.O. ediniimesi ola-
nakh olan bilginin simirlarini aragtirici niteliktedir), yoksa
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arastirmacinin zihinsel yapisina bagimli degildir. Dahasi
var: Ortada bilgi-edinen 6zne olsa da olmasa da anlamini
korur. Nedensellik iligkisinin agtk ve segik anlamini su 6r-
nekle vurgulayabiliriz.

Insanoglunun bu dénemdeki zihninin en Ustln zihin ol-
mayip baska bir dénemde ya da baska bir yerdeki yara-
tiklarda bizimkilerden ¢ok daha gelismis zihinlerin olabile-
cegi pekala dusunulebilir, hatta olabilmesi olanaksiz da
degildir. Oyle olabilir ki, en hizl diiglince simgeklerini ol-
dugu kadar beyin gangliyonlarindaki en kiiciik degismele-
ri tek tek izleyebilen Gstiin zekal bir yaratik, bizim zihni-
mizde yarattigimiz disiincelerin degismez belli yasalara
boyun egdigini, tipki bir astronomun gék cisimlerinin ha-
reketlerini teleskopla izlemesi gibi izleyebilir. Emil du Boi-
Reymond tnlu konusmalarindan birinde bdyle bir yaratig
g6k mekaniginin kurucusu Laplace'a benzetmisti...

Her yerde oldugu gibi burada da zihinsel olaylarda ne-
densellik yasasinin gegerligi ile gerceklesebilirligi arasin-
da aynm yapmamiz gerekir. Transandantal karakteri ne-
deniyle, Nedensellik Yasas! bitin kosullarda gegertidir,
ama dogada nasil sadece mikroskopik gdzlemci tarafin-
dan veya icin gerceklestirilebilir nitelikte ise, akil-ruhsal
veya zihinsel diinyada aa sadece, kendi zekasi inceleme
konusu nesnenin zekasindan ¢ok ¢ok daha (stiin olan bir
yaratik igin (tarafindan) bir gergek durumuna getirilebilir.
Aradaki zeka farki ne kadar az ise, nedensellik ilkesi ve
onunla birlikte bilimsel kavrayig bi¢imi de o digide eksik
ve glvenilmez bir karakter tagir. Bir dehanin digince ve
davraniglarini nedensellik kriterine vurarak kavramaya
kalkismaktaki anlamsiziik da buradan ileri gelmektedir.
Ayni dehaya sahip bagka biri de arkadasinin digiince ve
davramglarini bdylece ancak sezgiye, benzetmelere ve
tahminlere dayanarak agiklayabilir. Bu yiizdendir ki deha
siradan bir kimse agisindan binbir kilitle mihirlenmis ka-
pali bir kutu gibidir.

Buradan da anlasiliyor ki zeka diizeyi en {stiin olan
insan da tim davraniglariyla nedensellik yasasina boyun
egmektedir. Hi¢c degilse ilke olarak su olanag! gézden u-
zak tutmamak gerekir: Bilimsel arastirmalarin giinden gi-
ne derinlere ve ayrintilara inen gabalari sonunda dehanin
en {stln yaratici sureglerinde gizlenen nedensellik ¢izgi-
sini bile kavramak mimkin olacaktir. Bilimsel disunceyi
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nedensel disinceyle es tutarak bilimsel disuncenin ne-
densellik ilkesine daha en basta gerek duydugu agiktir.
Bilimin ulagmak istedigi hedef ise nedenselci diisincenin
eninde sonunda tam ve eksiksiz olarak gergeklestiriimesi-
dir.

5.

Peki ama 6zgir irade konusunda ne diyebilecegiz? Bu
¢ok genis alanlan kaplayan nedensellik ilkesinin yaninda
0zglr iradeye yer kaliyor mu acaba? Buglnlerde bizi ye-
niden ve en yakindan ilgilendiren soruna yénelmeden 6n-
ce, bu konularda bizi pek disilindiren pek gdze batan bir
durumdan séz etmeme izin verin.

Biraz énce gérdigimiiz gibi, eder kor rastlantinin ve
mucizenin bilimden temelli sokiliip atiimasi gerekiyorsa,
mucizelerle olan inanglarla da dylesine ugrasmasi geregi
kendiliginden ortaya c¢ikar. Cinkl bu inanglarin insanlik
tarihi boyunca genis bir alani kaplamig olduklar agik bir
olgudur, yizyillar boyu sayisiz bigimlere burinen bu ger-
¢egin bilimsel, dolayisiyla nedensel olarak agiklanmasi
gerekir. Bilindigi gibi mucize inanci insanhigin kiltar tari-
hinde korkupg ve gercek bir glic durumuna gelmig, bir yi-
gin olumlu iglere yol agmis, bir yigin insani en biyuk kah-
ramantiklara dogru gosturmus ve yine bagnazliga dénus-
tig§0 siralarda, insanlan sinirsiz belalara suriklemis, Ul-
keler yakip yiktirmig, yiginlarla insant yolunda kurban gibi
harcamistir.

Yukarilardaki diguncelerimizden ¢ikarilacak sonuglar
agisindan, gelisen bilimsel bilgilerin ve kultiir toplumlari-
nin mucize inanglarina karsi zamanla daha gigli duvar-
lar 6rmesini bekiemek dogaldir. Ama bu bek!entiler ger-
ceklesmemigstir, tam tersine hele kilturel gelismenin ken-
dine bunca yararlar sagladigi ¢agimizda bu inanglar hala
sirip gidiyor, okkultizm, spritizm, teosofizim vb. bigimin-
de ortaya ¢ikiyor. Bu inanglar egitimli egitimsiz genis ¢ev-
relerde ve gesitli tirlerine verilen isimler ne olursa olsun,
bilim cephesinin tim savunusuna kars! inatla direniyorlar.
Buna karsilik, uzun yillar énce biyik bir cogkunlukla ye-
niden canlandirilan monistler birliginin salt bilimsel temel-
lere dayal bir diinya gérlsine yayginlik kazandirmak is-
teyen gabalari hi¢ de bekienen sonuglara ulasamiyor.
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Nasi agiklayaca@iz bu acayip olguyu? Cogu zaman
pek garip bigimlere biriinen mucize-inanglarinda yoksa
hakli 6geler mi var? Bilim blttn sorunlarda son s6zl soy-
leyen taraf olmamali mi? Daha agikcasi: Salt nedenselci
dusilnceye bir noktada artik 6tesine gegemeyecegi belli
bir sinir mi koymak gerekiyor?

Sonunda bu soruyla biz buginkd asil problemimizin
kapisina gelip dayanmis bulunuyoruz. Sorunun yanitini
artik uzun silre aramaya hacet yok, ¢link( yanit yukarnda
sOylediklerimizin iﬁinde yer aliyor. Gergekten de doganin
ve manevi akil-ruh diinyasinin engin boyutlar iginde bir
nokta, tek bir nokta var ki, bilim, dolayisiyla nedenselci
disiince bu noktadan &teye ne pratik diizeyinde gegebili-
yor ne de mantik diizeyinde! Buradan 6tesi bilim, yani ne-
densellik i¢in nifuz ediniimesi daima olanaksiz bir bdlge.
Bu bdlige insanin Ben'idir. Burasi tim evrende ufacik bir
nokta, ama kendi bagina kocaman bir evrendir. Tim duy-
gu, istem ve distncemizi kapsayan bir evren, en kokll a-
cilar ile en kutsal mutlulugun birarada barindidi bir diinya,
higbir kader glcinin bizden koparamayacagi, vazgeg-
meye ancak tim yasamimiz karsiliginda razi olabilecegi-
-miz biricik malkiyetimiz.

Nedensel dusinmek, kendi i¢ dinyamizin iginden
sanki hepten sbkip ﬁlkarllabilir anlaminda séylemiyorum.
Her 6zgul yasantiyi kesin bir nedensel zorunluk gergeve-
sinde kavramak istememize kimse engel olamaz. Ama
burada kendimizden g¢ok asiri bir beklenti iginde bulunma-
miz gerekiyor, yani gegirdigimiz yasantidan ¢ok akillan-
mis olmamiz gerekli, dylesine akillanmak ki, yasanilan o
durum kargisinda kendimizi mikroskopik bir gézfemci ye-
rine koyabiimeli, kendimizi Laplace'in Ustiin zekasinda bi-
ri gibi hissedebilmeliyiz. Clinkl-bilgi edinen 6zne ile ince-
leme konusu nesne arasinda ve yukarida nedensel di-
slincenin gergeklesmesi igin kaginiimaz kosul saydigimiz
mesafenin en kiiglk olmasi kosulu ancak o zaman sagla-
nabilir. Bu mesafe ne kadar kiigiikse, yani geride birakti-
gimiz bir yasantiya nedensel yorum getirmek igin ne ka-
dar erken davranirsak, kendi ig-dinyamizin igini gérme
yetenegimiz o kadar azalmaktadir. Hatta bilgi-edinme
(Y.O. b6grenme) olayi, bilgisi-edinilecek nesnenin bir par-
¢as! oldugu igin nedensellik gizgisi Gylesine pargalanir ki
anlami da ortadan kaybolur.
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Kendi Ben'imizi nedensellik yasasinin zincirlerinden
kurtarmak, kimilerini hayal kirikligina ugratacak ama, yok-
sa sadece gorinust kurtarmak mi, yani kurtulur gibi ol-
mak, zekdmizin eksikliginden dolay! kurtuldugunu san-
mak mi? Aslinda bdyle bir eylem gok ¢arpitiimig bir anla-
tim olur. Bunu séylemek, yeterince hizli kosamadigi igin,
bir atletin kendi go6lgesini gegemeyecek kadar yeteneksiz
oldugunu sdylemekle ayni seydir.

Hayir, insanin kendi ben'ini nedensellik yasasina sig-
dirmasinin veya bagimli saymasinin olanaksizligi mantik-
sal bir nedene dayaniyor. Bu neden, benim yukarilarda
s6zlnl ettigim, bir parga higbir zaman biitin'den bi-
ylik olamaz, teoremine dayamyor. En Ustin zek3, hatta
Laplace-zekasi bile bu teoreme uyar. Cinki bdyle bir
zeka insan beyninin en dehakar yarat sureglerini en ku-
sursuz bir nedensellikle agiklayacak olsa bile, ayni yasay!
kendi diisinme slrecine ne zaman uygulamaya kalkisa-
cat olsa, bu agiklama yetenedi hemen ¢ikmaza saptana-
caktir.

Eibette, beynimizdeki her kivrimi, ylregimizdeki her
¢alkantiyi igin igin gérip okuyan bilgiler belgesi bir yarati-
gin bizim dugiince ve davraniglarimizdaki nedensel ¢izgi-
yi hemen saptayabilmesi dodaldir. Ama bunda bizim ben-
lik duygumuzu asag@ilayan highir sey yoktur ki?! En gelis-
mis dinlere inananlar da ayni goriiga paylagsmiyorlar mi?
Buna ragmen ortaya bilgi-edinen bir 6zne olarak ¢iktigi-
miz her seferinde, kendi ben'imizi salt nedensel bir gizgi-
ye oturtmaktan vazgegmek zorundayiz. Iste irade 6zgur-
I0@iniin hicbir yerden zorlama gdrmeksizin patlak verdigi
nokta da burasidir. Kendi benligimizde, nedensellik yasa-
sina ters digmek kaygisina kapilmaksizin, her mucizeye,
icimizdeki sinirsiz olanaklara, uyuklamakta olan en gigli
kuvvetlere inanmaya hakkimiz vardir.

Kendi simdiligimiz i¢in gegerli olan ne varsa kendi ge-
lecegimiz igin de gegerlidir, Ustelik simdiki benligimizin 1-
sinlayarak etkilemekte oldugu gelecegin &teki tim olayla-
n icin de gegerlidir. Ginkl gelecege giden yol daima ve
daima simdilikten geger ve kendi gelecegimizi salt neden-
sel gizgide kavramak hepten olanaksizlagir. Onun igindir
ki hayal giiciniin en 6zglr alanlar herkese agiktir, gele-
ceginin duglncesi iginde herkesin en beklenmedik yepye-
ni doruklara tirmanma olanagi vardir. Nedensellik yasasi-
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nin anlamlarini yitirdigi bélge bence dyle bir doruk nokta-
yi andiriyor ki simdiki ben’imiz, bulundugu bu doruktan
gelecege dogru her ydnde asgiyor nedenselligi.

Nedensellik yasasinin pratikte uygulanamaz oldugu
bolgeler burada ele aldigimiz kuramsal uygulanamazlik
bdlgelerinden ¢ok daha uzaklara variyor. Baska insanlara
uygulamaya kalktigimizda bu durum agikga ortaya g¢iki-
yor. Gunku hig kimse gevresindeki insanlara kargi kendini
Laplace zekésina sahip biri gibi gérmek safdilligine dis-
mez. Ote yanda gevremizle iligki kurabilmek icin cevre-
mizdeki insanlarin davrariglarini nedensel ¢izgl boyunca
izZlemekten bagka garemiz yoktur. Onlarin davraniglarin-
daki gerekgeleri boylece anlayabilir, hatta bu gerekgeleri
kendi isteklerimiz dogrultusunda boyle etkileyebiliriz. Kar-
simizdakilerin zeka incelikleri ne kadar az geligmisse isi-
miz genellikle 0 oranda kolaylagir. Cocukluk cagimizdan
animsadigimiz (zere, bunun tam tersi de olabilir, yani
karsimizdaki kisi niyetlerimizi bizim onunkileri okuyabile-
cegimizden daha iyi okuyabilir. O zaman bir glvensizlik
duygusu kaplar i¢imizi, birtakim oldu-bittilere hazir oima
geregini duyariz. Kaygiya, korkuya kapiliriz ya da teslimi-
yetgi bir saygt uyanir igimizde.

6.

Buraya kadar genelde salt bilimsel bir yolu izlemeye
calistik, ama bu ydntem burada artik bizi tek bagimiza bi-
rakiyor. Giinki agikga goriiyoruz ki nedensellik yasasi ya-
sam yolumuz Uzerinde bize kilavuzluk edemeyecek. Salt
nedensel yollar izleyerek gelecekteki eylem veya davra-
niglarimizin gerekgelerini dnceden kestirmenin mantikga
olanaksizligi yiziinden edemeyecek kilavuzluk.

Nedir ki insanin, eylem ve davraniglarini ona gore
ydnlendirecegi ilkelere ihtiyact var. Hatta bilimsel bilgiler-
den gok daha énce ve ivedilikle var. Kar§|la§tlgl bir tek ol-
gu bile onun igin diinyanin tim bilimlerinden ¢ok daha
fazla 6nem ve anlam tasiyor. Bdyle olunca kilavuziuguna
bagvuracagd! bagka bir seyler ariyor. Nedensellik yasasi
yerine térel yasalari koydugu zaman aradigini buluyor gi-
bi, ahlaki gorevde, kategorik imperatifte buluyor bunu. O
zaman nedensel "zorunlu"nun yerini ahlaki “gerekli" ali-
yor. Zeka yetrini karaktere birakiyor, bilimsel bilginin yerini
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dinsel inang kapliyor. Daglinen ve emek ve de ugras ve-
ren insanin énunde yeni ufuklar tutugup alevlenen sorun-
lari da birlikte getiriyor.

Nedir ki, dinin nitel yapisini gesitli ydnleriyle dederlen-
dirmeye kalkmak ne benim goérevim ne de gliciUm yeter
buna. Benim yaklasmak istedigim konu, dinin ne kendi-
siyle ne de dig dinya olaylarninin nedensel kosullanmigli-
gt yasasiyla geligtigi stirece, keskin bilimselci dugincenin
her tirli dinie bagdasabilir oldugunu belirtmektir.

Bilimsel agtdan haksiz olan ve reddedilmesi gereken
sey, benim kanimca bir dinin yagsamin degerini yadsima-
ya kalkigsmasidir. Yasamin yadsinmasi ayni zamanda di-
slincenin de yadsinmasidir ve disiincenin yadsinmasi da
dinin yadsinmasini birlikte getirir, yani kendi amacinin or-
tadan kalkmasini. Bu kadarcik basit bir tasimi gérmezlik-
ten gelenler varsa, bunlar ya yasamaksizin diigtinmekten
yanadirlar ya da diusiinemeyen bir dinden.

Bizim ahlaki davraniglarimizda taninmas: bir an igin o-
lanaksiz olan nedensel yasalara bagimli oldugumuz gé-
riisU sadece bilimsel bilgi agisindan 6nem tagimiyor, ayni
zamanda pratik yasamda da yararli hizmetler goriyor,
¢lnkd yaptigimiz davraniglan nedensel agidan elden gel-
digi kadar kavramaya cgaligirsak, bunu 6zellikle sonradan
bizde pismanlik yaratan davraniglanmiz igin yaparsak ne-
densellik gizgisinin yararlar daha iyi ortaya gikar. Yanlig
davraniglarin nedenlerini sonradan analiz etmeye kalkis-
makla onlari tamir etmek mumkin olmadidi gibi yarattigi
hognutsuziugu értmek de kabil olmuyor. Hatta artik ona-
riimasi mimkin olmayan 0zlcU olaylara uzun uzadiya
kokli bigimde ydnelmenin kaygi verici yanlari olabilir.
Ama 0Ote yandan ylregimizi baska nasil hafifletebiliriz ki?
Davranigi yaptigimiz kosullarda o zamanki ruhsal duru-
mumuzda ve verilen gevre iligkileri agisindan bizim igin,
bu davranigt yapmaya bizi iten gerekgelerden daha bas-
ka gerekgeler olamayacagina kendimizi inandirabiliyor-
sak meydana gelen sikici durumu biraz olsun yumasata-
biliyoruz demektir. Ama bu da davranigimizin fiili sonug-
larini hi¢ degistirmiyorsa o zaman kendimizi olaylarin aki-
sina birakir, kendi kendimizi suglamiyi da bir yana biraki-
riz. Kimileri bu tiir 6z-suglamalarini biatin émir boyunca
surddrdirler.

Ama béylelikle hemen kaderci oldugumuz saniimasin.
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Yizeysel bir degerlendirme yapmak isteyenler igin elbet-
te tehlikeli bir yanilgiya diismek sézkonusudur. Yasam
pratigi acisindan ¢ok gekici, ama bir o kadar da yaniltici
olan bdyle bir degerlendirme, nedensellik yasasinin sinir-
s1z gegerliligi inancina kapilarak ahlaki sorumluluk kavra-
mini kigmsemek, hatta hice saymak yoluna sapar. Her
birimiz i¢in bdyle ahlaki yanilgilara digmekten sakinma-
nin en dogal ve en kuvvetli garantisi daima vicdanimizin
sesidir. Dogal komplekslerini taktiklarn at gozlikleriyle giz-
lemeye ¢alisanlar ya da yetersiz sosyal kuramlara soyun-
mak curetlerine curet katanlar, sunu hi¢ degilse akil et-
melidirler ki, kararl davraniglanmiz agisindan nedensellik
yasas! bize yeterince rehberlik edemiyorsa, hatta yukarn-
da belirlendigi gibi, bu yasay: simdi iginde bulundugumuz
ruhsal duruma uygulamanin hig anlam: yoksa, bu yasa-
dan bizi girisecek oldugumuz davranigiarin ahlaki sorum-
lulugundan ve sonuglarindan kurtarmasini beklemek de
bosunadir.

Bir eylemi sona erdirip arkamizda biraktiktan sonra
onu artik salt nedensel agidan kavramaya yeltenebiliriz
ve. onun nedensel kdkenini tanidiktan sonra ileride ben-
zeri durumlarda meydana gelebilecek hatalardan kagin-
mak igin gerekli 6ngoriisi edinebiliriz: "Dinyasal acilar-
dan kurtulma yolunda olanlar gelecege dogru ugras ve-
renlerdir”. Kendi kendimize inanmak, kendi gelecegimize
inanmak agisindan en ciretli iyimserlige bile higbir sinir
koymaz nedensellik yasasi. Bunu yukarlarda kag kez a-
¢ikga vurgulamak firsatini bulduk. Bunun diginda bagka
bir sey daha var. Bizim sevimsiz buldugumuz bir olaya
gerisin geriye baktigimizda ve bu olayin sonuglari zerin-
de aynntili agiklamaya varmak istedigimizde, olabilir ki,
6nceden felaket diye kinadigimiz bir olayin birdenbire bi-
zim yaranmiza sonuglandi@int gorebiliriz. Oyle ki bu olay,
0 zaman daha Ustin bir gikar ugruna verilmis bir kurban
anlamina gelir ya da daha kétl bir sonugtan bizi korumus
olur (Arkanot 17, Y.O.). Bu durumda baslangigtaki iz{in-
timdz memnuniyete donisir. Bu konuda eski bir halk de-
yimi vardir: "Kimbilir elbette bir hayri vardir" derler. Ama
bu tir sevindirici sonuglardan bizim haberimiz higbir za-
man olmayabilir de. Hatta bu tiir olaylarin, bizim kendile-
rinden hi¢ haberimiz olmasa bile aradabir meydana geldi-
gini kabul etmemek igin higbir neden yoktur. Ne bilimin ne
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de mantigin ¢rtebilecegi bu tir gérugsleri higbir sey Aziz
Paulus'un su sozleri kadar glzel ifade edemez: "Tanrinin
sevdigi kullarinin igleri rastgider”. Bu dinya gérusini be-
nimseme asamasina erisen her kimse gergekten kutlan-
maya deger. Clnki her giin ve her saat karsilasabilecegi
iyiyi ve guzeli algilamaya her an agik ve hazir olanlar, bu
¢ok yonld ve degisikliklerle dolu yagsamda karsilagabilece-
gi her tarli aksilige karsi da kendilerini 6nceden hazirla-
mi$ sayllabilirler.

Sayin dinleyiciler, kilavuzlugunu kendimize yakistirdi-
gimiz bilim, bizleri gictintn tikendigi sinirlara kadar goé-
tirdli. Ama bilim bu sinirtari kendi kendine koydugu ve de
onlara uydugu icindir ki kendisinin tek bagina yetkili oldu-
gu alanlarda takdir ve saygl gérmek hakkini savunabil-
mektedir.

Bilim ve din aslinda birbirine ters dismiyorlar, tam
tersine derinlemesine disinen her insan kisiliginde birbi-
rini tamamlamaya ihtiyaglan var. Bltin ¢aglarda en bu-
yuk dasundrlerin, kutsal saydiklar seyi acgikca sergile-
mekten pek hoglanmadiklari halde dindar kisiler olmalari
birer rastlanti degildir. Ancak aklin glg¢leriyle irade gucu-
niin isbirligi yapmasi sonucudur ki felsefede en olgun en
degerli meyvasini verebilmig, ahak'i yaratmistir. Ahlaki
degerleri bilim de ydlceltiyor, bize en bagta Dogruluk ve
Saygl'yr 6gretiyor. Bizim, bizi kucaklayan dogadan ve a-
kil-ruhsal diinyadan ¢ok daha keskin bilgiler edinmemizi
saglayan duraksiz ylriylsimuizde dogruluk ve diristli-
§u 6gretiyor ve de ylregimizdeki tanrisal bilmeceyi, kéke-
nine ulagsamayani duslerken kapildigimiz saygiyta irkiligi.

Yilmaz Oner'in Arkanotlari:

(Arkanot 1, Y.O.) Planck'in yukarida teorem dedigi ve bu
f'ﬁzden ispatlamasi beklenen sdylemlerin, birakin ispatlanabi-
irligi, apagik bir kisir-doéngii oldugu meydandadir. Ciinki
Planck'in kasten boyle emprist bigimde sundugu Neden-Sonug
ikilisi, bu ilkel anlamiyla, %irbirini kosullayan ya da birbirinin
kuyruklarin koklayarak donen maltim iki memeli hayvanin ki-
sir-dongiisiindeki Kigimselligi andirmaktadir sanki, ¢inki bu
dongiintn (bicimin) ardindaki asil, yani iireyimsel nedenselligi

ozard1 etmektir. Bdyle olunca Nedensellik sorunu daha bagtan
Eilgilerimizin nereden iiredigi sorununa gelip dayanmaktadir.
(Arkanot 2, Y.O.) Planck, virtiel denince, enerjinin (veya
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hareketin) "hicbir zaman gergeklesecek durumda olmayan alter-
natiflerini (olanaklarin)” yani gergeklesme sansi hi¢cbir zaman
olmayan alternatiflerini anliyor. Oysa biz, gerceklesme sansi
sadece belli bir an i¢in olmayan a{ternatiﬂeri anltyoruz. Kisa-
casi, virtiiel denince, biz sadece belli bir an'da (1) heniiz ger-
geklesmemis (fiililesmemis) durumda olan, (2) istelik boyle bir
an i¢in iclerinden biri belli bir fiililesme giddetiyle fiililegebilen
alternatifleri anliyoruz. Bizim “enerjinin virtiiel alternatifleri"
kavramumiz, o bakimdan salt-mantiksal diizeyde veya gergek-
likten bagimsiz bir kavram degil, ontoloiik bir kavramdir. Bir
sistemin "virtiiel gercekligi”, gergekligin "fiilillesmesi beklenen”
bir alternatifi roliinde dinamigin yasalarina uyar.

Virttiel Gergeklik, saat-zamanin belli herhangi bir aru icin
aktiiel (fiili/etkin) olmaktan "vazgeg¢mis" bir gergeklik diinyasi-
dir. Ister fiziksel veya biyolojik ister toplumsal nitelikli olsun,
her genel (prodeterminist ya da diyalektik) Gergeklik iginde,
ya sanki bu gergekligin "biling-altina” ¢ekilmis orada duran bir
taban biciminde rol alir ya da drnegin genel Canlilik Fenomeni
icinde, "virtiiellik durumunda/diizeyinde yasayan" DNA mole-
kiilleri gibi, fonksiyon-dis1 kalmug bir alt-diinya bigiminde yer a-
lir virtiel ger(l‘ekli !

(1) Virtiiel Gergeklik diinyasinin Genel Canhlik Fenomeni
dedigimiz biyolojik evrendeki ontd)ik benzeri sudur: Genel
Canlilik Fenomenini yeniden-iiretmek veya siirdurmek agisin-
dan, fonksiyonel olan molekiiller diinyasinin (onto-pozitivist
biyolojik ditnyanin) ardinda fonksiyonsuzluga (fiililik digina)
itilmis, kisacas1 Canlilik fenomenin yiiksek-orgiitlenmis veya fi-
ililesmis (yani onto-pozitivist) diinyasindan geriye baktigimz-
da oli sayilan, ama ¢ok zayif bir olasilikla da olsa yeniden-
iiretilmekte olan molekiillerin diinyas:dir. [bak Canlilann Di-
ye;lektigi 3. Kitap, Enerjinin Akar Sistemdeki Hiperbolik Denge-
si

(2) Virtiiel Gergeklik diinyasinin Genel Fiziksel Fenomen de-
digimiz fiziksel evrendeki ontolojik durumu ve yapisi sudur:
Fiziksel Fenomeni yeniden-iiretmek ya da kahc lzllmak ya da
surdiirmek agisindan, fonksiyonel (fiililesmis) olan tanecikle-
rin (enerjilerin) diinyasinin (onto-pozitivist fiziksel diinyanin)
ardinda, fonksiyonsuzluga (fiililik disina) itilmis veya orda
kalmus, kisacasi fiziksel fenomenin yiiksek-6rgiitlenmis veya fi-
ililesmis (yani onto-pozitivist) diinyasindan, yani makro-
diinyadan geriye baktigimizda olu veya virtiiel sayilan, ama
bell: bir olasilikla (yant Planck Boltzmann dagilimi benzeri ba-
sit bir dagilimla) yeniden-iiretilmekte olan kuantumlann diin-

asl...
Y Virtiiel Gergekligin saat-zamam karsisindaki durumu su-
dur: Bu gergeklik saat-zamani ilerledikge bir an'dan o6tekine de-
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gigebil?lor, ¢linkii herhangi bir anda virtiiel kalan gerceklik al-
ternatiflerinin iginden bin, bir sonraki anda fiililegebiliyor, fiili
diinyanin mal olabiliyor ve de tersine: Fiili bir alternatif yerini
bir sonraki anda virtiiel alternatife birakabiliyor. Ama biittin bu
kargit-yonli ge(iislerde, enerjinin korunumu ilkesi, yalmz fiili
dilinya icin degil, virtiiel ve aktiiel her iki diinya i¢in de birden
gegerli oluyor, ayr1 ayr degil. O bakimdan bu ilkeyi yalnz fiili
gerceklik dedigimiz onto-pozitivist gergekgilik dinyass icinde
geserli sayamayiz. Ve virtuel gergeklik diinyas: bu yiizden salt
diigiinsel degil, objektif bir dinyadir. Aktiel diinyadan fark,
akttie] diinyada bir aniza (miidahele) gtkmadig) siirece fiili (di-
namik) duruma ge¢memesidir. Ciinkii virtiiel durum, yerini fi-
ili duruma birakir. Virtiiel diinyanin dinamigi, virtiiel sistemde
enerjinin an be an Girdi/Cikt1 dengesini korumasidir, yani e-
nerjinin genel korunumu ilkesinin gegerligidir.

Ozetlersek, Virtiiel (simdiki An aa heniiz fiililesrnemis) ger-
ceklik, bu yiizden Aktiiel (simdiki An'daki fiili) diinyanin ugra-
dig: anzalar vesilesiyle, yani ariza nedeniyle fiililegen enerji al-
ternatifleriyle su yiiziine cikiyor.

Anzalar yapan (kend i¢inde mtdahelere ugrayan) Aktiel-
ler Diinyasi, ugradif1 herhangi bir Anzanin Siddetine de ba-
%xmhdlr. Arizaya ugrayan enerji-biiyiikligiiniin de bu ylizden

ir omrii" sbzkonusu oluyor!

(Arkanot 3, Y.O.) Planck, empiristlerin bilgiyi salt duyum-
sal algilara dayandirma egilimi, demek istiyor, bilgi-edinen 6z-
nenin algilama yeteneklerinin kisitlanmighg yiiziinden [kisaca-
s1 insan denen alfgllaym nesnenin, duyu organlanyla kisith ve
bu organlarca belirlenmig olmasi yiizinden] bizim nesnel ger-
cekleri, sanki sadece insanin kendi duyumsal algilama-
bigimlerinin gergekleri imis gibi yorumlamamiza yol agiyor.
Baska bir deyisle, antropomorfolojik (insarun duyumsal algila-
ma bigimlerine 6zgii) yorumlama olanag: disinda baska, yani
zihinsel yorumlama olanag: yokmus gibt davranmaya itiyor bi-
zi.

(Arkanot 4, Y.O.) Bir olay1 veya durumu anlamamiz igin el-
bette ki onge onu dgrenmemiz gerekiyor. Peki, nedir o6gren-
mek? [bak Ogrenme Siirecinin Temelleri adli makalemiz Doga
ve Bilim Dergisi, 982 Haziran sayis1). Ogrenme olay iki faktore
(kosula) baghyd:: Birincisi, olayla karsilagma frekansi, ikincisi
olaymn, her kargilasma durumunda, arizalanma veya yabanci-
lagsma (ayirt-edebilme) giddeti. Burada bir olay1 gormeye (du-
Kumlamaya) abgik olmak, yani olayla kargilasma frekansi soz-

onusudur sadece. Oyleyse olay1 6grenmeye ve ardindan anla-
maya yeterli kogullar gerceklesmemuistir.

(Arkanot 5, Y.O.) M. Planck, bugiinlerden geriye dogru ba-
karsak fizikselciligin, Yeni-Pozitivizmin, mantiksal pozitiviz-
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min, emprio-kritisizmin ve Mahqhgin ve de Sensualizimin
(Locke, Hume) temellerinde yatan felsefi tutumu, yani tek-
benciligi agilmasi zor bir saydamlikla sergiliyor.

(Arkanot 6, Y.O.) "... onu# sonradan izleyecek olan seyi bir
diizen geregince kogullandirir” deseydi, Kant, neden-sonu
neden-sonug... dizisinde salt bigimsel g’ir ardisiralanma gbrmei—
ten kurtulacak, bu bicim-dizinin altinda bir diizen ilkesinin va-
rolmasi geregine deginmis olacakti. Nedensellik de ashnda,
emprik dunyaya bir ardisiralanma/dizi bigiminde yansiyan ve-
ya oyle gozuken bir diizenin veya ilkenin varh%l veya siiregel-
mesl ya da siiregelme (korunma) yetenegidir. Planck, bu ilke-
nin varligina inanir, ama var oldugu yerlerde de ancak bir yete-
nek (olasilik) dl¢usiinde varoldugunu heniiz géremez.

(Arkanot 7, Y.O.) Bilimin vardig1 sonuglar dolayisiyla gor-
digi sinirsiz kabul, vardig sonuglarin, Kuanta Teorisinde ol-
dugu gibi doyurucu olmadig durumlarda, sadece sinirh bir ka-
bul gormesiyle gelismiyor. "Siurh kabiil"iin de genel gegerli, ob-
jektif olmasi kosulunu da birlikte getiriyor. Iste o zaman, bili-
min, 6rnegin Kuantum Teorisinin dayandig) (onto-pozitivist) fi-
zigin veya Darwinci evrim kuraminin dayandig1 onto-pozitivist
biyolojinin de boyle "sinirh kabul"den yana olduklan anlagih-
yor. Modern fizigin ve Evrim kuracimlarimin tuttuklan onto-
pozitivist yolun "tek-yol pozitivizm" olmadig) belirginlesiyor.

(Arkanot 8, Y.O.) Burada verilen olasihk ornegi, onto-
pozitivist dedigimiz bugiine kadarki fizigin "maddesel sistem"
anlayisini agiga vuran tipik bir ornektir. Cunkii (1) "Zar” dedigi-
miz sistemin ugradig) miidahele, yani firlatilma olayi, sonunda
cikardig) sonuglar (yani oturdugu yan-ytizler), sistemin igerdi-
gi sonug (yanyiiz) alternatifleri arasinda 6nceden HAZIR (fi-
ililesmis) olarak yer almaktadir, dolayisiyla istatistik olarak on-
ceden-bilinmektedirler. Bunun nedeni, sistemin ¢ikaracag) degi-
sik sonuglarin sistemde 6nceden Hazir (bagimsiz/bireysel veya
fiililesmis) olarak verilmesi, HER AN YENIDEN IMAL EDly-
MEMESIDIR! Oysa (2) onto-diyalektik veya prodeterminist fizi-
gin maddesel sistem anlayigina gore, sistem HER AN TERSI-
NEN (kendisine donen) bir AKAR-SITEMDIR, yani toplam e-
nerjisini KORUMA ilkesine urarak kendisini }*{ER AN YENI-
DEN- URETME RISKINI tagir! Miidahele olay1 sonunda siste-
min gikardig) degisik sonuglar (liriinler), yani gikti-enerjiler, sis-
temin icerdigi degisik parca-enerji-alternatifleri arasinda HA-
ZIR (fiililesmis/bagimsiz veya bireysel) olarak degil, VIRTUEL
(fiililesmemis /bagimh) olarak yer ahlirlar, dolayisiyla 6nceden
istatistiksel olarak bilinemezler. [bak Bilimlerde ve Sanatta Di-
yalektik] Bunun nedeni, sistemin bir Akar Déner Sistem olup
toplam enerjisini koruma ilkesine uyarak her an kendine ter-
sinmesi, ¢ikaracag) sonuglan bu yiizden HER AN kendisinde
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YENIDEN IMAL ETMESIDIR, yani sonucun fiili (hazir/
bagimsiz) olarak onceden var olmayip yeniden-iiretilmesidir.
Boylece her sonug her an aynen yeniden iiretilememe riskine ya
da onceden hazir veya fiili olarak verilmedigine gore, "fiililesme
riski'ne ve olasihigina baghdir. Kuantik sistemlerin ugradig:
mudaheleler karsisinda takindig1 objektif Heisenberg Belirsiz-
ligi, maddesel sistemlerin bu yeni ontolojik tasarimi gergevesin-
de determine edilebilir (bak. Bilimlerde ve Sanatta Diyalektik).

(Arkanot 9, Y.O.) Nesnel gercekgiligin "termodinamik 6znel
belirsizligi" diyebilecegimiz bu durumu, Fizik ve Felsefe, 2. Ki-
simin girisinde, biz Planck paralelinde, yani cisim sayisinin
iokluguna dayanarak agiklamigtik. Boyle yapmamizin nedeni,

uantik sistemlerde bir tek tanecigin nesnel gercekligine iliskin
“Nesnel Belirsizligi" yani Heisenberg Kesinsizligi'ni termodina-
mik kesinsizlik sorunundan ayurt etmek igindi!

(Arkanot 10, Y.O.) Planck'in s6ziinii ettigi Raslanti ve Olasi-
lik kavramlan, klasik dedigim [yani maddesel sistemleri onto-
pozitivist olarak kavrayan? fizige 0zgii, dolaysiyla bir olayin
saat-zaman siireci boyunca tekrarlanmalarna iligkin istatistik-
sel rastlantilar ve olasiklardir! Yoksa Planck, onto-diyalektik
[yani maddesel sistemi, TERSINIR BIR AKAR-SISTEM ya da A-
KAR-DONER SISTEM olarak kavrayan] fizige 6zgii rastlanti o-
laymni, daha agikgas: virtiiel (6nceden-hazir olarak verilmig, bu

uzden de fiililesmis sayillamayan) fiililestirme-alternatifinin
ANI FIILILESMESI'ni yansitan Raslant: olayim elbette tasarim-
layamamigtir. Boyle olunca, "sadece makroskopik gozlemci igin
var” olan rastlanti, ashnda onto-pozitivist fizikgilerin diinyasiy-
la sinirh bir rastlantidir, demek dogru olacaktir.

(Arkanot 11, Y.O.) Soz etme olanag1 ne onto-pozitivizm [ya-
ni maddesel bir sistemdeki gerceklesme alternatiflerini (sonug-
larini) sistemden 6nce HAZIR (aktiiel/fiililesmis) sayan madde-
ci ontoloji] anlaminda kalir, ne de onto-diyalektik [yani gercek-
lesme alternatiflerini sistemde 6nceden hazir (akttiel) sayma-
yan, ama virtliel sayan maddeci ontoloji} anlaminda! Ciinki on-
to-pozitivizm ve onto-diyalektik, fiililesmisler (aktiieller) diin-
yasinda ayni bigiminde diistiniirler, ama kuantik sistemlere 6z-
gii su virtiieller (hentiz-fiililesmemigler) diinyasinda birbirlerin-

en ayrilirlar. Daha dogrusu, onto-pozitivistler igin, aktiieller
diinyasi disinda bir diinya olmadig: gibi, aktiieller diinyasina
6zgu ve Planck'in yukarida ¢izdigi su 6znel rastlantilar diginda
hi¢bir rastlant1 yoktur?!

(Arkanot 12, Y.O.) Planck’in bu konferans boyunca savun-
dugu tutum, bilgi-edinme olanaklarmizin zayif kaldig, dolay-
styla 6znel belirsizligin, dogdugu kesimlere dikkati cekmektir.
Bilimsel yontem ve tekniklerin gelismesiyle bu tiir belirsizlikle-
rin ortadan kalkacagini, klasik (dinamik) nedenselligin gegerli
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oldugu alanlarin boylece genislemekte oldugunu savunuyor.
Dinamik nedenselligin genel gecerli§ini 6znel belirsizliklerin
gerileyip yenilmesine bagliyor. Ama birkag yil sonra nesnel He-
isenberg-Belirsizligiyle karsilasinca bu umut sonecektir, ¢linkii
nesnel belirsizligi yenmek onto-pozitivist fizigin yontemleriyle
olanaksizdir. Ciinkii onto-pozitivist gergeklik kategorisini daha
genel, yani onto-déyalektik ya da proaeterminist gergekgilik yo-
niinde genisletmeden dinamik nedenselligin kavramin: ve yasa-
larini genisletmek de olanaksizdir. [bak. Bilimlerde ve Sanatta
Diyale tikf . N

(Arkanot 13, Y.O.) Kaliim olgusunu kusaktan kusaga uza-
yan genetik bir zincire ba{;hlyara nedensel bir gizgiye oturan
gorig Darwinci teorinin molekiiler genetikteki uzantisidir! Bu
goriis, daima "en-fonksiyonel olan genetik sifrenin kalitim ya-
pabilecegi veya kaliim olarak evrimden sag cikabilecegi" gorii-
sidiir. Ancak {karsilagtir. Y. Oner, Canlilanin Diyalektigi ve Ye-
ni Evrim Teorisi, 1978] bir canlt kusag; i¢in en-fonksiyonel olan
Eenetik sifre, o kusag: da iferen cevreyi (genel kategoriyi) boza-

iliyor, arizalara ugrayabiliyor! Bu durumda, artik Darwincili-
gin, yani "bir ku§a§m sag-¢tkmasinun” anlami kalmiyor. Canhi

usagin sifresi kendisi ile gevresi arasindaki miicadelenin yol
actigl gevre-gapindaki miitasyonlara (arizalara) bagimh oluyor.
Canlilar Alemininin artik bir Fenomen olarak yasar-kaliciligy,
omiirliiliigii sézkonusudur! Cevrecileri siyasal miicadeleye i-
ten de bu gergektir.

(Arkanot 14, Y.O.) Bu yasalarin ne salt fiziksel ne de salt
ruhsal nitelikte oldugunu 'I)e,irihsel Maddecilik gok daha oncele-
ri agk¢a ortaya koymustu. Burada tarihsel maddeci ilkelerin,
insan davranislarinin gerekce veya nedenlerini, insanun tercihle-
re zorlanma ve zorlama bigimlerini nasil belirledigi konusunda
ayrintilara girmeyi bir yana birakirsak, sunu 6zetle soyleyebili-
riz: Sosyal diinyayy, fiziksel diinyaya benzeterek sosyal bilimle-
re fizik yontemlerini uygulayici, yani fizikselci ilkelere 6nem
veren Planck, sorunsali yukandaki bicimde koymakla Viyana
Cevresi'nin pozitivistlerinden Carnap" ¢ok etkilemis ve onun fi-
zikalizmi genellestirmeye zorlamis olmaktadir. Planck biraz i-
lerde, davraniglarimizin boyle bir “tercih yapmaya zorlanmay-
la" kosullandirildiklarini belirtirken, fikirlerimizin de, benzeri
bir kiiltiirel zorlamaya, ideolojik bir baskiya ugrayabilecegini
fark etmemis gibi goriintiyor.

(Arkanot 15, Y.O.) Planck, insan davranisindaki gerekg¢enin
veya nedenin, birbirini giiglendiren ve gelistiren gerekgeler ara-
sinda bir kuvvet bileskesi gibi dogdugunu sdyliiyor. Bunu soy-
lerken, insan davranigim bir terch yapmaya zorlanmighk™ ola-
rak gormektedir, sanki insanin ruhunda ve gevresinde tercih yap-
maya zorlayan bir kuvvet vardir veya tercihe zorlayic etken kuv-
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vettir. Planck, insanin ruhundaki veya gevresindeki gerekgeleri
birer kuvvet bigiminde yorumlar. Ger¢i bu yorum, insanin ruhsal
ve sosyal diinyasini, bir bakima fizikalist (fizikselci), daha dogru-
su mekanik¢i marksist bir yaklasimla yorumlamak ve itici kuv-
vetlere indirgemek oluyor, tipki Newton'un evrensel ¢ekimin et-
kenini (nedenini), Kuvvet benzeri emprik (duyumsal) bir algiya
indirgemesi gibi. Ama insanin, davraniginin etZ:nini (gerekgesini
veya nedenini) zorlayiai nitelikte veya bir zorlanmishik olarak
gormesi, insanlarin davranis kararlarini bask: ve zorlama altinda
aldiklarinin kamiti degil midir? Etkeni, kuvvet/baski/zorlanma
olarak kavramak, uiretim iligkilerinin tarihsel yansimas: degil mi-
dir? Oyleyse davranisin gerekgesi iiretim iliskilerimizin ruhu-
muza ve zihnimize Kuvvet gibi ve ivedilikle yansiyan (algilanan)
bir belirtisidir, diyebiliriz. Hem o6biir davranis veya gerekge alter-
natiflerimiz arasinda ya bu iliskiler-cevresi tarafindan zorla ya
da bulundugumuz iliskiler sinifinin sosyal psikolojisi geregi
kendiliéimizden, onplana gecirdigimiz bir belirti, bir tercih! O-
zetlersek, pozitivizmin bir ug triint olan fizikalizm, "toplumsal
olaya 6zgi olam" soyutlarken, Planck'in sezgisel oldukga yaklas-
hgg marxist tarihsel maddecilik tam tersine, toplumsal't mekanik-
¢l bir gercege oturtmaktadir. .

(1) Tercthlerimizi belirleyen nicel fonksiyonlar igin bak: Og-
renme Siirecinin Temelleri adli makalemiz, Doga-Bilim dergisi,
Haziran 982.

(2) Tercihlerin, birey-gevre ikilisi dedigimiz bir Akar-sistemin
girdi-giktiklari olarak bu sistemin veya toplumun ideolojik kalici-
lig1 (Tutuculuk/Konforminizm ve gegisme/ Devrimcilik egilim-
leri) konusunda bak: Kiiltiirleme-Kiiltiirlenme Siireci adli ma-
kalemiz, Doga Bilim Dergisi, Aralik 1981 ve Egemimarlik 1991

(Arkanot 16, Y.O.) Planck'in kastettigi istisna, gergekgilik ka-
tegorisinin, dolaylsl la maddesel sistemun, geleneksel olarak siir-
dirulen pozitivist (yani salt aktiiel verilere dayandirlan), daha
agtkgasi onto-pozitivist tanimiha dayamyor. Bu pozitivist istisna-
lar gergeklik kate§orisinin su dar gercevesi iginde kalan, disina
tagmayan istisna durumlaridir. Oysa kuantik sistemin gercekligi
bu tiir dar gercekligin digina tasiyor. Planck'tan sonraki yillarda
igelistirilen uantum Teorisi buna ragmen, boyle bir dar gercek-
ikten yola ¢ikan geleneksel veya "pozitivist” dedigimiz gergeklik
kayrayisini stirdiirdii, onto-pozitivist denilen bu dar gerceklik
kategorisinden yola ¢iktig1 icin gergekligin bilinemezci-6znelci
kosgelerine sikisip kaldi. Gergekten de, Maddesel Sistemi, “sadece
onceden hazir(fiililesmis veya aktiel) olarak verilmis alternatif-
lerden olusan bir sistem olarak kabul edersek, kisacasi onto-
pozitivist bir tutum takimirsak, 0 zaman maddesel sistemde hazir
olarak verilmemis, yani Virtiiel dedigimiz bir alternatif tutup da
birden fiililesecek olursa, boyle bir fiillesmeyi nasil kargilayacak-
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tir onto-pozitivistler? Boyle bir fiililesme onto-pozitivistler icin el-
bette bir istisna, fiili diinyada hig beklenmeyen bir seydir, ¢iinkii
onlarin Eerqeklik kategorisi iginde yer almaz. Bu durum elbette,
gerceklik kategorisinin, geleneksel ontolojinin yaptig1 gibi eksik
veya (sadece hili alternatifleri igerdigi i¢in) tek-yanli davranisin-
dan ileri gelmektedir. Iste o zaman, onto-pozitivist gerceklik ka-
tegorisini, dolayisiyla onto-pozitivizme dzgii kesin nedensellik il-
kesini genigletme geregi dogmaktadir. Onto-pozitivistlerin Kuan-
tum Teorisinde karsilasip Istisna/Raslant: sandiklan objektif be-
lirtileri icerecek bigimde genisletmek gerekir ki bunu, (1) onto-
diyalektik, maddesel sistemi bir Akar-Déner Sistem olarak ta-
nimlanmakla yapiyor ve boylece (2) Prodeterminizm dedigimiz
daha kapsaml bir kesin Nedensellik Ilkesi burada ortaya gikiyor.

(Arkanot 17, Y.O.) Daha tistiin bir gikar (enerji) saglama nede-
ni veya verilen bir ¢ikar1 koruma amaci ya da bir gikar (enerji)
kaybindan (daha kotii sonuglardan) sakinma amaci, insanlarda
olgugu kadar, cansiz dogada da, sanki (enerjinin korunumu ilke-
si yoniinde) Karar mekanizmalarinin uygluladlgx bir tercih Kriteri
gex}'(ine gecmektedir. Bu konuda su makalelerimize ve kitabimiza

akiniz:

(1) Informasyon Teorisinin Sosyal Temelleri, Doga-Bilim
Dergisi, Ocak 981.

. (2) Ogrenme Siirecinin Temelleri, Doga-Bilim Dergisi, Hazi-
ran 982.

(3) Ayrica Fizik ve Felsefe (1976, 1993) adl1 kitabin 2. kismin-
da "bir vakanin, daha dogrusu vaka alternatifinin veya alternatif
vakanin gerceklesme kriteri olarak komgu-vaka veya alternatifle
kiyaslanmasi: Komgusuna oranla daha zayif bir enerji-engeli ile
karsilagan alternatif-vakanin gerceklesmesi."
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Fiziksel Yasallik"

1

Fiziksel Yasallik denince ne anliyoruz?

Olgilebilir fiziksel blyUklikler arasindaki belirli ve kop-
maksizin gegerli bir bagimdaghg: konusan dyle bir bag-
lam ki kimi degiskenlerini 6lgum yoluyla bilebildiginiz za-
man, geri kalan degigsken veya buyukliklerini hesaplama
olanag: veriyor. Iste bdyle bir baglamdan séz eden her
yasa fiziksel nitelikte bir yasadir. Fiziksel yasalligi en ek-
siksiz ve tam kapsamiyla bilebilmek her fizikginin en yu-
ce, hatta diyelim ki en 6zlenen hedefidir. Fizikgi, bu yasa-
lari isterse, bir yigin emege mal olan élcumleri yapmak-
tan kendisini alikoyuyor diye degerlendirsin, isterse bu
yasalarda dogruya karsi igten ve derin bilme tutkusunun
doyumuna ersin ya da dogaya kavrayacak saglam bir te-
mel arasin, yasalligi saptamak onun en kutsal 6zlemidir.

Simdi tek tek yasalarin aranip bulunmasi sorununa
geliyorum. Evet, bu yasatarin igerigi nedir? llkin sunu bel-
leyelim ki, fiziksel yasalarin her zaman her yerde var ol-
dudu apagik belli bir seydir diglincesine kapiimaya hak-
kimiz yoktur ya da simdiye kadar yasalar var olduysa iler-
de de ayni bigimde var olmaya devam edeceklerdir, diye-
meyiz.Doga glnln birinde, karsimiza hig beklenmeyen
bir olayla ¢ikar ya da yuzimize bir samar indirirse hi¢
Eag,mayahm. icine dogdugumuz bir kargasaya yasal her-

angi bir dizen veya ¢dzum getirmek igin elimizden hig-
bir sey gelmiyor, tim ¢abalarimiz boga ¢ikiyorsa kesinlik-
le sagsmayalim. Iste o zaman bilimin iflasini ilan etmekten
bagka garemiz kalmamig demektir. Bu nedenledir ki bilim,
kosullarin 6nkosulu olarak, dogada genel bir yasalligin
var oldugunu, ge¢misteki tim birikimlerinin doruguna bir

(") Dusseldorf Akademik Konferanslan dizisi gergevesinde 14 Subat
1926 glni verilen konferans.
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postulat olarak dikmek zorundadir. Ya da Immanuel
Kant'la birlikte sdyleyecek olursak, bilim, onsuz higbir bil-
gi edinme olanagimiz olmayan Nedensellik kavramini,
Onceden verilmis kategorilerin arasina katmak geregini
duymustur.

Burada ister istemez su sonug gikiyor: Fiziksel Yasalli-
gin 6z ve fiziksel yasalarin igerigi, kafamizi iki elimizin a-
rasina koyup koyu koyu diisinmekle kesfedilmiyor. Tam
tersine, bunu kesfetmek i?in dogada elverdigince ¢ok ve
¢ok yonli deneyimler toplamaktan, deneyimleri birbiriyle
karsilagtirmaktan ve bunlan elverdigince basit, ama kap-
samli onermelerle genellestirmekten uzun séziin kisasi,
timevanm yénteminden bagka ¢tkar yolumuz yoktur.

Bir deneyin icerigiyle bize sundugu bilgiler, deneyin te-
melini olusturan élgumler ne kadar keskinse o kadar zen-
gin oluyor. O bakimdan fiziksel bilgideki gelismenin, fizik
aletlerinin duyarllastinimasi ve élgum teknigi ile nasil da
siki sikiya bagl oldugu kendiliginden anlasilir. Fizigin ya-
kin ¢agl bu baghligin en gbze batici kanitlariyla doludur.
Nedir ki dlgmekle her sey bitmis olmuyor. Her élcim as-
linda tek basina, hatta basli bagina bir olay, Ustelik ¢ok 6-
zel kosullarda, 6rnegin belirli bir konumla, belirli bir za-
manla, ayrica belli bir 8lgl aletjyle ve belirli bir gdzlemciy-
le sabitlestiriimis bir olaydir. Olgim olayini 6zel bir olay
olmaktan kurtarmak birgok durumlarda zaten ulasgilmig bir
amag, ama Oyle durumlar var ki degisik tlrden olgiimleri
icine alacak genel bir yasa bulmak ¢ok, ama gok zor, ta ki
bu genellestirme igin umut 151§1 belirmezlik etmesin! Hat-
ta biraz ters gibi gelecek, ama bdyle bir genellestirmeyi
cesitli yollardan yapmak da miimkn.

Bu cesitlilik karsisinda, ileriye bir adim atmak istiyor-
sak, tutulacak en iyi yol, deneme niyetiyle ortaya bir var-
sayim modeli atmak ve bu modelle nereye kadar varabi-
lecegimizi gérmek... Bir varsayimin, énceden hi¢ denen-
medigi bir alanda bagari saglamast, o varsayim agisin-
dan olumlu bir igarettir. Neden derseniz, ¢inki varsayi-
min yansittigi yasal iligki bize yepyeni bir bilginin kapilan-
n1 aralayabilir, bu iligki bizi daha derin bir anlamlandirma-
ya gétirebilir de ondan.

6ylece amacimiza uygun bir varsayim modeli buldu-
gumuz zaman, timdengelimci arastirmalar bakimindan
gerek duydugumuz kaginiimaz bir araca da sahip olduk
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demektir. O zaman isimiz bdyle tutarl bir varsayimi ara-
yip bulmaya kaliyor. Nedir ki elimizde tutarli varsayimlari
saptamaya yarayacak higbir genel kural yok. Bunun igin
mantikl diistinme yolu da tek basina yeterli olamaz, hat-
ta elimizdeki deneylerin igerigi ¢ok zengin, ¢ok yonll de
olsa, tek basina mantik bizi bir yere gétirmez. Burada ar-
tik mutlu bir raslanti rol oynayacaktir! Sorunu hi¢ beklen-
medik bir yerinden tutus, ilk baklita pek curetli géziken
bir diisiince atiimi yardimci olacaktir bize. Verilen gergek
kosullar iyi taniyan, ama onlar dipdiri bagimsiz bir sigra-
yisla asil yoringesine oturtacak olan bir tasarim guca,
ustlin bir yaratici gli¢ gerekmektedir. Birgok durumlarda
bu glg, belli birtakim benzetmeler, bagka bir duginsel a-
landaki bilinen yasal iligkilere dogru yénelmis tasarimiar
aracihigiyla ortaya ¢ikar ki aslinda bu tasarimlar, evrenin
fiziksel modellerini bir ve bitlnlestirme dogrultusunda ati-
lan gizli adimlardan bagka bir sey degildir.

Ancak bdyle ¢ok seyler séz veren durumlarda bile bizi
ciddi bir tehlikenin bekledigini bilmeliyiz. Cinki attigimiz
curetli adim veya yaptigimiz varsayim bize ilk igiklarini
yakmaya baglasa bile simdi sira artik, bu varsayimin Us-
tindeki perdeyi siyirip 6zind ortaya ¢ikarmaya gelmistir.
Varsayimin pozitif sdylemini yapmanin, igerigindeki ge-
rekgeyi agiga vurmanin sirasidir ki bunu yapmak igin,
varsayimi, igindeki bltin gereksiz ayrintilardan ayikla-
mak zorundayiz. Aslinda bu, dyle hi¢ de sanildigi ve ilk
bakigta gérindigi kadar basit bir is degildir. GUnkd di-
siincelerin raslantisal esintileri sirasinda, yeni bilgi alanla-
rina dogru kurdugumuz képrii, daha yakindan inceledigi-
mizde bir bakarsiniz hi¢ de sandigimiz kadar kokli bir ilig-
ki degil, tam tersine gegici bir baglantidir. O zaman; eles-
tirel mantigin adir toplarina dayanabilecek daha saglam
bir yenisini kurmak zorunda kalacaksimz. O nedenle, her
varsayimin, el yordamiyla yirlyen hayal glicinin bir Gri-
ni oldugunu ve hayal gicinin de daima sezgi araciligiy-
la galistigini hatirdan gikarmamak gerekiyor.

Aslinda sezgi, fizikte, varsayimlar yapmakta kaginil-
mas! pek mimkin olmasa bile, akilci bir teorinin olugtu-
rulmasi, 6zellikle mantikli ispatlar agisindan, gok kusku u-
gandlnm bir yardim aracidir. Neden derseniz, ¢linku belli

ir dogrultuda verimli oldugu ortaya ¢ikmisg bazi tasarim
ve dislince yollarina hakli olarak given duysak bile, bir
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glven duygusu bizi kolayca tutarsiz genellemeler yapma-
ya géturecek, bu dusglince yolunu gézimiizde degerinden
fazla biyiitmeye yol agacaktir. Ayrica basarili yeni bir te-
ori olusturan kimse, ister rahatlik duygusu deyin ister ya-
rattigindan 6tesini géremeyen sofuca bir tutku deyin, ge-
nellikle kendisini bazarlya gobturen 6zel distnce halkala-
rinda kokll degisiklikier yapmaya pek yatkin ve hazir de-
gildir. Bdyle olunca, ileriye surdugi gorisleri savunmak
ve surdirmek igin kazandig1 hakl yetkeyle agirigini du-
yurmaktan cekinmeyecektir. O zaman kuramsal digiince-
nin saglikh bir ilerleme yolunda zaman zaman ne kadar
biylk engellerle karsilastigi daha iyi ortaya ¢ikar. Fizik-
sel bilimlerin tarihinde buna benzer durumlarla adim basi-
na karsilagiyoruz. En énemlilerinden bir kagini bu firsatta
dile getirmek isterim.

Fizik yasalarina iligkin ilk bilgiler dogal olarak, keskin
élgtimlerin yapiimasina en bagta olanak saglayan bir a-
landa ortaya ¢ikti, yani uzay ve zamanin Glgiimesi dedi-
gimiz Mekanik alaninda. Agikga teslim edilmelidir ki, ya-
sal iligkileri saptama olanag@ini, bizleri ilkin yasal kosgullari
dlitan gelen raslantisal midahelelere bagh olmayan ha-
reketler saglamistir, yani gék cisimlerinin hareketleri (Ar-
kanot 1, Y.O.). Hepimizin bildigi Gzere, dogunun kuitir
toplumiari daha binlerce yil énce, gines ve gezegenlerin
yillar sonrasindaki hareketlerini blyik bir kesinlikie he-
saplamaya olanak veren formuileri, yaptikiarn gézlemier-
den g¢ikarmay: bagarabilmiglerdir. Ol¢imierin keskinli?ini
her seferinde arttirarak formiilleri de daha da gelistirdiler.
Iste bu formdilerin bir araya getirilip kargilagtinimasidir ki
ilerde Ptolemaios, Kopernikus ve Kepler'in teoriler ya-
ratmasina yol agmigtir. Bu teorilerden her biri basitlik ve
kesinlik agisindan bir éncekini asti (Arkanot 2, Y.O.).

Butun teorilerin hepsinde ortak olan gey, yasal iligkiler
nelerdir sorusunun yanitiydi, yani bir gok cisminin, Grne-
gin bir gezegenin konum noktasi ile bu konumu aldig za-
man-noktasi arasindaki yasal iliskinin yanitianmasiydi.
Besbelli ki her gezegen icin yasal iligki baskadir. Gergi
gezegenlerin hareketlerinde birgok ortak ¢izgi vardi, ama
her iligki birbirinden farklidir. Bu tiir sorunlarin étesine u-
zanan ilk kararli ¢ikigi Newton yapti ve bunu, degisik ge-
zegenlere iligkin formlleri, bltlin gezegenler, hatta butuin
gok cisimleri igin ayn bigimde gegerli bir tek hareket ya-
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sas| altinda bagdastirarak yapti. Bu basariya ulagsmasi
hareket yasasini, bu yasanin uygulandi§i zaman-
noktasindan bagimsiz kilmakla, kisaca zaman-noktasi
yerine zaman sdresinin diferansiyelini koymakla mumkin
oldu. Newton'un gezegenlerin hareket yasas! bu yizden,
bir gezegenin konum-noktasiyla zaman-noktasi arasinda-
ki belli bir yasal iliskiyi degil, gezegenlerin ivmesi ile onun
glnesten uzakhi arasindaki yasal iliskiyi yansitir. Ve bu
yasa, belli bir vektorel diferansiyel denklem olarak bitin
gezegenler icin aynidir, séyle ki: Bir gezegenin herhangi
bir zaman-noktasindaki konum-noktasi ve hiz: bilinirse,
hareketini blitin zaman-noktalari igin hesaplamak ola-
nakhdir.

Hareket yasalarini Newton anlaminda yorumlamak
doganin yalniz yeni bir betimini degil, nesnel iligkilerin bi-
linmesinde gergek bir atimi simgeliyordu. Nesnel iligkile-
rin araliksiz incelenip geligtirilmesinin sonucuydu. Ve bu
geligme yuzinden Kepler formillerinden ¢ok daha kes-
kin bir teoriye ulagilmigti. Ornedin dinyanin gines gevre-
sindeki eliptik hareketi sirasinda Jipiter'e yaklasma etki-
sinden dogan dizensizlik veya aksamalar élgim sonug-
lanna tipatip uyacak bigimde yansitiyordu. Ustelik kuy-
ruklu-yildizlar, ¢ift-yilldizlar vb. gibi Kepler yasalarina sig-
gmlamayan gok cisimlerinin hareketlerine de 1sik tutuyor-

u.

Peki, Newton teorisini bu ¢igir agic! baganlara gétu-
ren sey neydi? Bu, teorinin, dinyanin hareketlerine uygu-
lanmasi halinde serbest digme olay: ve sarkag salinimla-
ri igin, Galilei'nin kendi élgUmleriyle saptadid! saysal ya-
salarla ayni sonuglarn vermesiydi. Hatta teori, bagka turla
pek agiklanamayan olaylan, yani Git-Gel olayini, sarkag
dizleminin dénlginu, dinyanin topa¢ hareketindeki 6n-
celenmeyi (presesyon) vb. agikmalay! basariyordu.

Peki, Newton bir gezegenin hareketini sdylemlegtiren
diferansiyel denkleme nereden vardi1? Bizi burada ilgilen-
diren soru da budur. Newton, bir gezegenin ivmesi ile gi-
nesten olan uzakligi arasinda durup dururken bir iligki
kurmakla ve bunlar arasinda belli bir sayisal iligki ara-
makla varmadi bu diferansiyel bagintiya. Tam tersine, ge-
zegenin "konum noktas!” kavramindan ivme kavramina u-
zanan bir diglince képriisi kurmakla ise giristi. Bu képra
kuvvet kavraminin ta kendisiydi! Clnku soyle disinuyor-

65



du Newton: Gezegenin giines karsisindaki konumu bir
yandan, ginese dogru yoénelik bir gekim kuvvetine bagliy-
di, 6te yandan da ayni ¢ekim kuvveti, gezegenin momen-
tumu (impuls, yani hareket miktari)nda belli bir degisme-
ye yol agiyordu. Boylece hem ¢ekim yasasi s6zkonusuy-
du, hem de Sirinceme (Siredurum, yani Atalet) yasasi.
Kuvvet kavrami, kuvvet sdzciglinin de yansittigi Gzere,
bir agirh@! kaldirirken ya da topa vururken kaslarimizda
uyanan duyumun tasarimindan geliyor. Bu tasarim, insa-
nin kas kuvvetinin beceremeyecegi kadar blyiik bir hare-
ket degisikligini kasdediyor olsa bile, her ¢esit hareket de-
gisikligine uygulanarak genellestirilebilir.

Ne gariptir ki Newton'un, onu bunca kéklii basgarilara
gobtiren “kuvvet” kavramina bdylesine kritik bir anlam
ylklenmesine karsilik, hareket yasasinin iginde bu kav-
ramdan hi¢ s6z etmez. Ama her tirli hareket degisikligi-
nin birincil nedeni olarak kuvveti gérir. Iste Newton Kuv-
veti denen kuvvet, mekanigin, yalniz mekanigin degil, bd-
tin fizigin ana kavrami olarak (Arkanot 3. Y.QO.) boyle or-
taya ¢ikmig ve bitin fiziksel olaylarda, ilkin olayr meyda-
na getiren kuvvetin ne oldugu sorusunu sormak giderek
aliskanlik durumuna gelmistir.

Ote yandan, fizigin gegirdigi son gelismelerden g¢ikan
goriiniim bir yénde bu gelismelere ters bir izlenim veriyor.
Hatta bir bakima, Newton Kuvveti, bugiin teorik fizik agi-
sindan o kokli anlamini yitirmig bulunuyor, diyebiliriz.
Mekanigin modern yapisi iginde bu kavram artik ikincil bir
biydklik rolind oynuyor. Onun yerini Is veya Potansiyel
denen gok daha genis icerikli bir kavram aldi, ¢link{ “kuv-
vet" artik potansiyel farki (yokusu) ya da negatif potansi-
yel gradienti (basamaklagmasi) olarak tanimlaniyor.

Peki, ama -gbyle karsi gikilabilir- nasil olur da Is birin-
cil bir blylklik olarak ele alinabilir? Ctnkd bir is yapili-
yqf’sa bunun igin 6nce ortada kuvvetin olmasi gerekmez
mi‘

Bdyle konuganlar aslinda fiziksel degil, fizyolojik di-
zeyde disundyorlar demektir! Bir agirligi kaldirirken har-
canan emek ya da ig, uyandirdigy ayrintih duyumlar bir
yana birakirsak, elbette ki kaslarin kasiimasi dedigimiz
birincil bir nedenle meydana geliyor, yani bu kasiima
meydana gelen hareketin nedeni roliini oynuyor. Nedir ki
bu fizyolojik bir olaydir ve onu, burada diinyanin kitle (ize-
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rinde uyguladig fiziksel ¢ekim kuvvetine benzetmek ye-
rinde olmaz. Olmaz, ¢liinkli bu g¢ekim kuvveti yalniz ve
yalniz ¢ekim potansiyeli denen birincil nedenden dog-
maktadir.

“Potansiyel” kavrami Kuvvet kavramindan énce geli-
yor, ¢unki potansiyel kavrami fiziksel yasalliga daha ba-
sit bir bigim vermekle kalmiyor, anlam bakimindan kuvvet
kavramina oranla daha derinlere uzaniyor. Hatta mekani-
gin alanindan daha derinlere kimyasal affinite iligkilerine
kadar kdk saliyor. Oysa bu iligkiler alaninda Newton Kuv-
vetinden s6z etmek artik anlamsizdir (Arkanot 4. Y.O.).
Teslim etmek gerekir ki, potansiyel kavrami, kuvvet ile
kasilma arasindaki somut iliskiye benzer bir somutiuga
sahip degildir ve Kuvvet kavramini fizik dilinden ¢ikar-
makla, fiziksel yasalarin somutiuk yéniinden epeyce za-
rara ugradigi da bir gergektir. Nedir ki kuvvet kavramin-
dan potansiyel kavramina bu gegis sorunun yapisinda o-
lan bir zorunluktur. Fiziksel Yasallik insanin duyum or-
ganlarini dinlemiyor, bu organlarin somutlastirma yetene-
gine de bagimh kalmiyor.

Ama benim kanima gére, tipki Optik'te oldugu gibi na-
sil ilkin renk duyumundan, termodinamikte 1si duyumun-
dan basliyorsak, mekanik égretimine baslarken de New-
ton’'un Kuvvet kavramindan baslamak simdiye kadar ol-
dugu Gzere yerinde olacaktir. Bu kavramlar, é@retimin i-
lerki evrelerinde daha kesin kavramlarla degistirilecek ol-
sa da, bu tutum sardurilmelidir (Arkanot 5. Y.0.), ¢lnki

unu bellegimizden silmemek gerekir ki, tim fizik kavram-
ar1 ve teoremlerinin anlamlari, eninde sonunda bunlarin
bizim duyu organlarimizla olan iligkilerine yaslanmakta-
dir. Fiziksel arastirmalarin kendine 6zgu yéntemi agisin-
dan bu karekteristik bir iligkidir. Getirdigimiz kavram ve
varsayimlarin ise yarar olabilmesi igin, ilkin kendi ézgul
duyumlarimizi dogrudan dogruya temsil eden sezgi yete-
negimize basvurmak zorundayiz. Bitln dustncelerimizi
¢lnk( sadece bu yetenegimizle gekip gikarabiliyoruz.
Ama sira fizigin yasalarini olusturmaya gelince, kendimizi
bu kez bu sezgisel modellerden soyutlamamiz gerekir.
Ve getirdigimiz tanimlamalari, élgimlerle mantiksal ola-
rak bagdasmayan butlin katki ve tasarimlardan kurtarma-
liyiz. Fiziksel yasalar bdylece formullcstirilip bizi matema-
tiksel yollardan belirli yargilara ulasgtirdi mi, varilan sonug-
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lan yararli ve somut duruma getirmek lzere, onlar kendi
duyumlar diinyamizin diline gerisin geriye terciime edebi-
liriz, etmeliyiz. Bu yéntem, bir anlamda kisir déngly an-
dinyor, ama bagka caresi yok. Cunki fiziksel yasalarin
basitligi ve genelligi, kendini ilkin ve antcak antropomorf
(insan somutuna bagimii) katkilardan ayiklandiktan sonra
agiga vuruyor.

Bu c¢esit duslince kopriilerine ve somut yardimci kav-
ramlara, Newton Kuvveti kavraminda sergilemeye <1*aI|§t|-
gim gibi, teorik fizikte ¢ok sik rastlariz. Ben bu baglamda
fiziksel kimyada ¢ok verimli igler gérmekte olan osmotik
basing kavramindan sdz etmek istiyorum. Bilindigi Gzere,
bu kavram kimyasal ¢&zeltilerin, bu arada donma noktasi-
nin ve buhar basincinin fiziksel yasalarini somut bigimde
formallestirmek igin ilk kez Van't Hoff tarafindan kullanil-
di. Cok karmagik donanimlar, bu arada yari-gegirgen per-
de duvarlar gerektirdigi icin osmos basincini gergeklestir-
mesi de zor, 6lgmesi de, kisaca kusursuz olarak basarila-
miyor. iste buyUk arastiricinin elindeki gézlem malzeme-
sinin kisirh@ina ragmen, onu kendi adiyla anilacak olan
yasay! formlliestirmeye iten keskin sezgisine bu ylizden
bir kez daha saygi duymamak elde degildir. Yasalarin bu-
glinkd yorumu gergevesinde hareket yasalarinda Newton
Kuvveti'ne ne kadar ihtiyacimiz varsa Osmos basincina
da o kadar var, daha fazla degil.

Ama somutluk derecesi yilksek bambagka disince
kopruleri de var ki bunlar da verimli yéntemsel varsayim-
lara yol agmislardir. Nedir ki bilimin ilerki yillara uzanan
gelismeleri sirasinda bunlarin bilimi kdstekieyici oldugu
meydana ¢ikmistir. Bu dusiincelerden bir tanesini s6z e-
dilmeye ozeliikle deger buluyorum. Dogadaki tim degis-
melerin ardinda bir nedensel kuvvetin var oldugunu tah-
min etmeye nasil aligtiysak, buna paralel olarak kimileri
her degismez sabit blyukligi de bir Téz olarak niteleme
egilimine kapiliyorlar. T6z kavrami fizikte ¢ok eskilerden
beri dGnemli bir rol oynadi, ama dikkatle izleyecek olursak
bu rol her zaman igin gelisimci bir rol olmadi. Ornegin, e-
nerjinin korunum yasas! gibi daha bagka yasalari da t6z
ilkesine dayanarak agiklamak mimkin. Bu besbelli bir
sey, Ustelik bu tasanm, yasanin igerigini somutlagtirma-
ya, kullanimi kolaylastirmaya ¢ok elverigli. Oyle ya, hare-
ketli bir maddesel cismi ele alirsak, tim degismeler sira-
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sinda bu harekete 6zgi bir biylkligin, niceligini daima
koruyabildigini disiinmek kadar somut bir goriinti olabilir
mi? Bu dislnUste yatan ¢aba, dogadaki tim olaylan, t6z
yiginlannin hareketine, yani Mekanik'e indirgemek ¢aba-
slyla hemen hemen aynidir. Ornegin, 1S1gin remesi ve
yayllmasi olayi da, isiyan eter (esir denilen téz nitelikli bir
seyin yaptigi dalga-nareketleriyle somutlagtirimak isten-
di, hatta Optik'in en énemli yasalari bu yoldan tiretildi ve
deneylerle uyumlu olarak... Ama bir noktaya kadar. Oyle
ki, glnin birinde tézelci-mekanikgi teorinin kurallan igle-
yemez duruma geldi, bundan sonrasi artik spekiilasyon
yapmak olurdu.

Isi teorisi alaninda da Téz kavraminin bir sire tutarl
kararlar aldigini gériyoruz. Gegen ylzyiin ilk yarisinda
kalorimetrik Olgimler de hep su varsayim altinda yapili-
yordu: Hi¢ degigsmeyen bir is1-t6zl sicak cisimden soguk
cisme dogru akar. Ama bu 1s1 miktarinin da, érnegin stir-
tinme yoluyla artabileceg@i kanitlaninca téz teorisi bu kez
savunmaya geg¢ti ve kurtulusunu ekleme birtakim yan teo-
rilerde aradi. Gergi bu ekleme ve yamalar uzun siire ge-
¢erli oldu, ama sonunda tutunmaz duruma dustuler.

Elektrik teorisinde de daha ilk bakista t6zelci tasarim-
larin yarattigi asiri gerilimin kugkulu sonuglarina tanik ol-
duk. CUnku elektrik miktarinin deg@ismezligi ve elektrik
kavramlar, akim gegen iletkenler arasindaki etkilegmeler

asas! hep kuvvete sahipmis gibi gérinen hareketli bir e-
ektrik gb6zl tasarlamakla somut duruma getiriimeye ¢ali-
sildi. Ancak burada, birbirine karsit, bir pozitif, éteki nega-
tif iki gesit toze ihtiyag oldugu ve bunlarin birlesince birbir-
lerini hepten nétrlestirmeleri gerektigi anlasildiinda t6-
zelci elektirk teorisi ¢okiverdi. Cunku karsilastigimiz
maddelerde bu tir nétrlegsmeler olmuyordu, Ustelik iki kar-
sit t6z yoktan nasil var olabilirdi ki? Soyut Tasarim mo-
delleri ve bunlardan ortaya g¢ikan goruslerin fiziksel arag-
tirmalar igin kaginilmaz oldugunu ve bilginin yeni ufuklara
dogru agilmasina sayisiz kez dnderlik ettiklerini gérdik.
Ama yine gordik ki, bu model ve disincelerin, bir sire i-
¢in gegerli olsalar bile, binbir titizlikle elden gegirilmesi ge-
rekiyor. Bilimin gelismesi yolunda glvenecedimiz biricik
kilavuz yine de 6lgme eylemidir ve de bu dlgimler Gzerin-
de kuracagimiz kavramlar aracihgiyla mantiksal diizeyde
¢ikaracagimiz sonuglardir.
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2.

Bayanlar ve baylar. Buraya kadar dikkatimizi yéneltti-
gimiz konu, fiziksel yasalan uretecek bilgiye hangi yollar-
dan ulagabilecegimiz konusuydu. 3imdi biraz daha ileri a-
dim atarak, fiziksel yasalligin igerigi ve 6zgll yapisi nedir
sorununa yénelmek istiyoruz.

Fiziksel bir yasa, s0ylemini genel olarak matematiksel
bir formiilde bulur ki, bu formul, verilen belirli kosullara
bag!t, mevcut herhangi fiziksel bir (higimsel) yapinin igin-
de gecen olaylarin zamansal akigint hesaplamaya olanak
saglar. Bu bakui acisi, bitin fizik yasalarini igerik baki-
mindan iki buylik gruba ayirmamiza elverir.

Birinci irup yasalarin karekteristigi, bu yasalarda za-
man degiskeninin isaretini degistirdigimiz zaman yasanin
gegerligini korumasidir ya da sdyle diyelim: Bu yasanin
gereklerine uyan her olayin, yasaya ters diigmeksizin, ge-
risin geriye gergeklesebilmesidir. Buna érnek olarak me-
kanigin yasalarini ve i1sisal ve kimyasal etkileri bir yana
birakirsak, elektrodinamigin yasalarini da gosterebiliriz.
Evet, salt mekanik ya da salt elektrodinamik her olay, za-
man dogrultusunda ters yénde de meydana gelebiliyor.
Surtinmeden diigmekte olan bir cisim, serbest diisme ya-
sasina gére nasil ivme kazaniyorsa, slrtinmeden gige
dogru yukselmekte olan bir cisim de ayni ivmeyi kazanir.
Bir sarkag, ayni kosullar altinda sola dogru sallandig gi-
bi, saga dogru da sallanir. Bir dalga bir yana dogru nasil
yayihyorsa, ébir yana dogru da ayni bigimde yayilir, hat-
ta igeriye nasilsa disariya dogru da ayni... Bir gezegen
ginegin gevresinde bir yonde nasil déniyorsa, ters bigim-
de de ayn! bigimde déner. Hareketin tersinip tersinmeye-
cegi veya nasll tersindigi bagka bir sorudur artik. Burada
ona deginmek istemiyoruz. Burada olayin 6zel verileri ve
kosullari, yasanin uygulandigi ézel durumlar degildir s6z-
konusu edilen, yasaninkendisidir.

Ikinci grup yasalarin karakteristigi ise, zamanin igareti-
nin (degistirmesinin) blylk rol oynamasidir. Bu tir yasa-
lara uyan olaylara tersinmez olaylar denir, ¢iinkii zaman
dogrultusu Gzerinde yalniz bir tek yénde meydana gelir-
ler. Isi ve kimyasal yakinsamanin (affinite'nin) rol oynadi-
di olaylar bdyledir. Sartinme olayini ele alirsak, hareke-
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tin gorece hizi hig artmaz, boyuna azalir. Isi iletimi olayin-
da da 6rnegin soguk cisim daima ssinir, sicak cisim dai-
ma sogur. Difflizyon sirasinda birbiriyle karigan iki mad-
de, bu kanigma surecini, birbirinden siyirilarak homojen-
legtirecek yénde degil, daima birbiriyle iyice karigacak
yonde sirdurirler. O bakimdan biitin tersinmez suregler
(olaylar) belli bir son-duruma yénelirler: Surtinme olayi
gbrece bir durgunluk durumuna, 1si iletimi 1s1 dereceleri-
nin dengelenmesine (esittesmesine), difflizyon karisimin
kusursuz duzgunligine yénelir. Tersinir olaylarin ise, di-
sardan bir mudahele olmadi§i surece ne baglangici, ne
de sonu vardr, bitimsiz bir git-gel icindedirler.

Fizigin evren modellerini batinlegtirme ilkesi 151§inda
birbirine tamamiyla ters diigen bu iki grup yasayi bagdag-
tirmak nasil olacaktir? Bundan bir insan émri kadar geri-
lere baktigimizda géririz ki, teorik fizikte Enerjetik deni-
len yeni ve glgli bir akim ortaya ¢tkmigti. Bu akim, yasa-
larda s6zkonusu olan ikiligi ortadan kaldirmay! amagliyor-
du. Ornegin 1sinin ylksek sicakliktan duslk sicakliga ge-
¢isi deniyordu, tipki bir agirh@in ya da sarkacin yiiksek bir
konumdan al¢ak bir konuma inigi gibidir. Ama burada bir
agirhgin dastugu gibi yiikselmesinin de olanakl oldugu u-
nutuluyordu. Ve yine en alt noktasina varan bir sarkacin
bu sirada hizinin en biyik dederine ulastigi, denge duru-
munu asarak hareketini karsit yénde surdurdugi dikkate
alinmiyordu. Bunun tersine, sicak bir cisimden daha so-
guk bir cisme dogru 1s1 akimi, aradaki sicaklik farkinin az-
g1 oraninda yavasliyordu. Oysa, 1sI akiminda atalet séz-
konusu olmadid igin sicakliklarin esitlestigi denge duru-
munu, sarkacin yaptigi gibi agsmasi sdzkonusu olmazdi
(Arkanot 6. Y.O.).

Hangi yéniinden bakarsak bakalim, tersinir ve tersin-
mez suregler arasindaki karsitlik sriiyordu ve burada ar-
tik yepyeni bir gorisle ortaya ¢ikmak zorunluydu. Bu gé-
riis, bir gruptaki yasalan &bir gruptaki yasalara belli bir
bicimde indirgeyebilmek i¢in bu karsit yasalar arasinda
belli bir baglamin varligina 1tk tutabilmeliydi. Peki, karsit
slire¢ gruplarinin hangisi daha basit, daha égeseldi? Ter-
sinir strecler mi, tersinmezler mi?

Disardan bicimsel bir bakig bu konuda kimi ipuglan
vermiyor degil. Her fizik formdll, her bireysel durumda 6l-
gUlmeye yatkin degdisken biyUklikleri igerdigi gibi, belirli
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sabit biyuklikleri de igerir. Bagtan belirlenmis buyklik-
ler olarak dusindigumiiz bu sabitler, fiziksel formulin a-
cikladigi degiskenler arasi fonksiyonel iliskiye karekteris-
tik damgayi vururlar. Bu sabitlere daha yakindan bakacak
olursak, buniara tersinir sireglerde daima rastladigimizi,
en degisik dis kosullar altinda bile donlp dolasgip yeniden
ortaya ciktiklarini gérurtiz. Ornegin kitle, evrensel ¢ekim
sabiti, elektrik ylku, 11k hizi gibi... Oysa tersinmez slireg-
lerdeki sabitler, 6rnegin 1si iletkenlik katsayisi, siirtinme
katsayisi, diffizisyan katsayisi, dig kosullardan su veya
bu bigimde bagimsizdiriar, yani sicakhktan, basingtan vb.
bagimsizdir.

Bu gergek gosteriyor ki, birinci gruptaki sabitler ikinci
gruptakilere oranla daha basittir ve onlarin yer aldig1 ya-
salar, daha temeldeki, yani artik indirgenemeyen yasalar-
dir. Buna Kkarsilik ikinci gruptaki sabitlerin ve onlarin yer
aldigr yasalarin karekteri daha karmas:ktir diyebiliriz. Bu
karmasikli§i gdstermek igin olaylara daha yakindan bak-
mamiz gerekiyor. Soyle ki:

Tersinmez siregler gergekten de daha karmagtk yapi-
daysalar, o zaman bu siiregleri yansitan yasalar ancak
kaba olgiilerde gegerli, yani istatistiksel bir karektere sa-
hip olmalidirlar. GUnkU bu yasalar ancak tersinmez sireg-
lere makro-oi¢lilerde toplu olarak baktigimiz zaman ge-
gerlidirler. Dana dogrusu bu yasalar bireysel ¢ok sayida
olaya 6zgu degerlerin ortalanmasi anlamina gelmektedir.
Ne kadar ¢ok de@erin ortalamasini alirsak ya da degerle-
rinin ortalamasini aldigimiz bireysel olaylarin sayisi ne
kadara g¢oksa, tersinmez slreglerin makro-yasalardan
yaptig: rastlantisal sapmalarda o élgiide gbéze batacaktir.
Ya da soyle diyelim: Bu istatistikgi diiginiis dogru ise,
strtinme, 1s1 iletimi, difflizyon gibi tersinmez olaylarin ya-
salari mikro-boyutlarda higbir zaman keskin yasalar degil-
dir. Bireysel istisnalar géstermekte, hatta olaylar tek tek
veya daha keskin gézlemlemeye kalktigimizda, bu istis-
nalar veya sapmalarin sayisinin giderek ¢ogaldigi gérul-
mektedir (Arkanot 7. Y.O.)

Tersinmez siireglerin yasalari konusunda izledigimiz
bu disiince yolu, ¢ok gesitli dogrulardaki deneylerle ve
giderek artan guvenirlikle dogrulandi, ancak bu, 6lgim
ydntemlerimizi ¢ok duyarli bir duruma getirmekle oldu.
Tersinmez sureglerin yasalarini gegerli kilan kesinlik pa-
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y1, bireysel olaylarin ¢gk kalabalik bir bicimde meydana
gelmesine dayaniyor. Ornegin her yerinde sicakligi ayni
olan bir sivi alalim. Isi iletiminin makro-yasasina gore, si-
vinin iginde higbir is1 akisi olmaz, ama keskin bir yakia-
sim agisindan durum aslinda hi¢ de dyle degildir. Gunki
11, sividaki molekdllerin gok hizli ve kiigicuk hareketle-
rinden meydana gelir, dolayisiyla 1si iletimi de, ¢arpigan
molekillerin hizlarini aralarinda birbirlerine aktarmalar
veya degis-tokus etmeleriyle ger<1;ekle§ir. O bakimdan si-
cakligin sivinin her yerinde esit olmasi, molekul hizlarimin
esitlesmesi anlamina gelmez, sadece hizlarinin ortalama-
sinin, sivinin sdrdlerle molekili kapsayan her kesiminde
esit oldugunu gdsterir. Ama ¢ok sayida molekiili igeren
bir sivi kesimi alirsak, bunlarin hiz ortalamasi zamania
dalgalanmalara ugramaktadir, hatta aldigimiz kesim ne
kadar kuglkse o kadar ¢ok gdsterecektir. Bu teorem bu-
gin artik kesinligi deneylerle eksiksiz bi¢cimde kanitlan-
mis bir olgudur. Ayni yasanin en ilging belirtilerinden biri,
bir sivi iginde asiimig gibi duran toz taneciklerinin yaptik-
lan ve Brown hareketi denen hareketlerdir. Bu tanecikler,
kendilerine garpan sivi molekdllerinin itis kalkiglan ylzin-
den Oteye beriye, hatta i1sI derecesi ne kadar ylksekse
Oylesine hizli kosustururlar. Hi¢ sakincasiz su varsayimi
yapabiliriz, deriz ki, tanecik ile molekil arasindaki ¢arpis-
ma olay! tersinir bir olaydir ve kesin dinamik yasallik bu
olay igin gegerlidir. O zaman sunu da eklemek zorunda-
y1z: Tersinmez sireglere dzgu yasalar, istatistiksel kaba
ve yaklagimc! yasalar olaylan mikroskopla inceledigimiz-
de, dinamigin mutlak ve ince yasalarina indirgenmektedir.

Istatistiksel yasalarin bir siri fiziksel arastirma kollan-
na uygulanmasiyla son yillarda elde edilen biyik bagari-
lar, fizikgilerin disuncelerinde dikkate deger donisiumlere
yol agti. Eskiden enerjitik tasarimlarda oldugu gibi, tersin-
mez suregleri yadsiyacak veya en azindan kuskuyla kar-

ilayacak yerde, simdilerde artik istatistiksel yasallik 6np-
ana geciriimeye galisiliyor. Bugiine dek hep dinamik nite-
likli sayilan yasalarin, hatta evrensel ¢ekim yasasinin bile
istatistiksel yasalara indirgenmesi isteniyor. Kisacasi do-
gadaki mutlak yasalligi doga disina itmek egilimi sézko-
nusu.

Gergi sunu agiklamakta yarar var: Dogada deneyip
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6lgtigimiiz seyler, higbir zaman mutlak belirlenmis sayi-
lar olarak ifade edilemez. Olgllerimizde kaginilmasi ola-
naksiz hatta kaynaklarindan gelen belirsizlik payi daima
vardir. Buradan, dogadaki bir yasanin mutlak olarak ge-
gerli olup olmadigina élgiimler yoluyla karar vermenin hig-
bir zaman elimizde olmadi§! ve olamayacag! sonucu giki-
yor. Ustelik genel bilgi teorisinden yola ¢ikar ve bu soru-
nu irdelemeye kalkarsak yine de bir sonuca ulagsamiyo-
ruz. Baslangigta da kargilastigimiz gibi, eger dogada hig-
bir yasaligin olmadigini kanitlayacak durumda degilsek,
bu yasalligin mutlak bir yasallik oldugunu daha bastan
kanitlamaya kalkigmak da 6ylesine anlamsiz olur.

O bakimdan bir mantik¢i gibi davranarak, dogada sa-
dece istatistiksel bir yasalligin var oldugu varsayamina
daha bagtan hak vermek zorundayiz. Aragtirmalarimiz a-
¢isindan bdyle bir varsayimla yola ¢ikmanin tutarh olup
olmadig1 sorusu ise bambagka bir sorudur. Hatta béyle
bir tutarhiligin kesinlikle sézkonusu olamayacagini séyle-
mek isterim. Clinki bilgi-edinme ihtiyacimizin gereklerini
tam tamina karsilayan tek yasallik tipi sadece kesin dina-
mik yasalliktir,oysa istatistiksel yasallik daha temelde do-
yurucu degildir. Neden dersiniz, istatistiksel yasallik tam
tamina gegerli olamiyor, tek tek birtakim istisnalar getiri-
yor da ondan. insan bu istisnalarin hangi bireysel durum-
larda meydana geldigini kestiremiyor (Arkanot 8. Y.O.).

Nedir ki, arastirma ydntemlerinin genigletilip duyarl-
lastinimasina en gugli dirtlyld saglayan momentler de
bu tlir sorunlardir. Istatistiksel yasalligi en son, en derin
olarak kabul edecek olursak gercek degerlerden sapma
olaylarin nedenlerini sormanin anlami da kalmiyor. Oysa
gerceklik diinyasinda her istatistiksel yasaligin ardinda
keskin nedensel ve dinamik olani aramak gabas! degil
midir bizim atomistik olaylar diinyasinda en ileri atihmlar
yapmamizi saglayan etken?

Ote yanda, yaptigimiz &lgim hatalar gergevesinde
simdiye dek tam tamina gegerli oldugunu kanitlayan bir
yasa varsa, bu yasanin istatistiksel yapida olup olmadigi-
na olgimlere dayanarak kesin karar vermenin de higbir
zaman mimkiin olamayacagini kabul etmemiz gerekir.
Ama bir yasanin istatistiksel nitelikte veya dinamik nitelik-
te olduguna teorik yollardan mi karar vermemiz gerektigi
sorusu farkhdir. Clnk( bir yasanin istatistiksel olduguna
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karar vermek igin 6lgim ydntemlerimizi son sinirina kadar
durmadan duyarlilastirmak gerekecektir. Dinamik niteligi
ortaya gikarmak igin bu tiir duyarlilagtirma gabalarina hig
gerek yoktur. Cinki fizikte buna benzer yapay sorunlar
¢6zmek igin sanildigindan daha ¢ok ¢aba harcanmig ve
sonunda bu yapay diglncelerin ne kadar anlamsiz oldu-
gu geg¢ de olsa anlagiimistir.

O bakimdan bilimlerin saglikli geligmesi agisindan be-
nim kanmim odur ki, sadece bir yasalligin var oldugunu de-
gil, bu yasaligin kesin nedensel karekterini de bilimsel
postulatlarin igine birlikte katmak zorundayiz. Bu bilimsel
ilkeye bugiine kadar hep uyutageldi. O nedenle, istatistik
nitelikli herhangi bir gdzlemin herhangi bir veya daha ¢ok
dinamik yasaya indirgendigini gérinceye kadar hedefimi-
ze ulastigimizi kabul edemeyiz. Bununla, istatistiksel ya-
salligin pratikte oynadigi 6nemli rolis kiigimsemek istemi-
yorum. Metoroloji, codrafya ve sosyal bilimlerde oldugu
gibi fizik de gogu kez istatistiksel yasalarla ¢alismak zo-
runda kahyor. Ama herkesin biididi bir sey varsa o da, kli-
matolojik egrilerdeki rastlantisal sapmalar veya niifus is-
tatistiklerindeki rastlantisal dalgalanmalar olsun ya da 6-
[0mIi0k orantanindaki dedismeler olsun her sapma veya
degisme tek basina alindiginda kesin nedense! bir yapiya
sahiptir. Bdyle olunca yan yana komsu iki uranyum ato-
mundan birinin étekinden neden milyonlarca yil daha én-
ce patladigini sormak da her fizikginin hakkidir.

Keskin nedensellik varsayimi manevi yasamla ugra-
san bilimler icin de kaginilmaz bir varsayim... Bu gérisin
karsincilan sik sik insanin irade veya karar ézgurluguni
ileri sUrGyorlar. Aslinda burada higbir ¢eligkinin s6zkonu-
su olamayacags, insanin irade 6zgirliginin kesin ne-
densellik yasasinin evrensel egemenligiyle pekald bag-
dastigini daha onceleri yer yer agtklamaya galigmistim.
Ama bu agiklamalanm zaman zaman kétlye yorumlandi.
Aslinda bu konu hig kuskusuz blyiik dnem tasidigi igin i-
zin verirseniz bu noktaya biraz deginmek istiyorum.

Nedensellik yasasi her insanin bir andaki eylem veya
davraniglan, ruhsal yasanti olaylari, 6zellikle de kararlari-
nin, i¢ diinyasinin bir dnceki anda bulundugu durumla ve
gevresinden gelen etkilerle koiullanmlg oldugunu séyler.

u dnermenin dogrulugundan kusku duymanin higbir an-
lami olamaz. Clinkii irade ve eylem 6zgUrligi denince
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sbzkonusu olan gey aslinda yukaridaki gibi bir nedensel
baglam veya iligkinin varligi degil, bu iligkinin jnsanin ken-
disi tarafindan bilinip bilinmedigi sorunudur. Insanin ken-
dini 6zgir hissedip hissetmedigi ag¢isindan karar verilme-
si gereken kritik nokta budur. Eger birimiz nedensellik ya-
sasina dayanarak kendi gelecegini énceden gérmek du-
rumunda olsaydi, © zaman onda karar ve eylem ya da i-
rade 6zgur(igu bilincinin olmadigim, béyle bir bilinglifik i-
¢inde olmadigini sdylerdik.Béyle bir durum gergekten de
olanaksizdir, ¢inki daha kendi iginde ¢eliskiye diigmek-
tedir. Neden derseniz, ¢lnki her eksiksiz veya tam bir
bilgi, bilgisi edinilecek nesnenin bilgi-edinen 6znedeki i¢-
sel olaylar nedeniyle dedismeye ugramadigi varsayimina
dayanmaktadir. Ama nesne ile ézne 6zdes olduklan za-
man artik bu varsayim gegerli degildir. Daha somut bir
deyisle: Insanin kendi verdigi karardan edindigi bilgi ken-
di ruhunda Gylesine bir yasantidir ki, bu yasantidan yeni
bir karar dogabilir, bdyle olunca insanin verebilecegi ka-
rarlarin sayisi ¢gogalir. Béyle her yeni karar birbirine ekle-
nerek bir karar zinciri olugturur ki, insan gelecekte yapa-
cadi eylemin hangisi olacagi veya olmas! gerektigini bu
zinciri yliritmeden belirleyemez. Bagka bir deyigle, birbi-
rinden tlireyen karar ve karar gerekgelerinden olusan bu
dizi olmadan insan, yeni bir gerekgeyi tek basina tlrete-
cek bir bilgiye ulasamaz. Ama gergeklestirilip sona ermig
bir eyleme dogru geriye baktigimizda durum baskadir.
Burada irade artik bilgiden etkilenecek durumda degildir,
kararin gerekgesine (nedenine) artik nedensellik ilkesini
uygulayabiliriz.

Bu disiincelerden kuskuya kim duserse ve benliginin
bir an igin iginde bulundugu nedensel kogullar biraz zeki-
ce bir insanin bile pekala kavrayabilecegini kim géremi-
yorsa, o herkese tepeden bakan bir devin kendi kendisi-
ne de neden tepeden asagdl bakamayacagini da anlaya-
maz. Hayir, en akilli insan bilingli bir eylemde bulunurken
verdigi kararlari veya onlarin gerek¢e ya da nedenlerini
tek bagina nedensellik yasasindan tiiretemez, bunun igin
baska bir kilavuza ihtiyaci vardir. En Ustiin zekanin ve
ice-dénilk en duyarl analizin bile yerini tutamayacag bir
¥aga)ya, ahlak yasasina gereksinimi vardir (Arkanot 9,
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3.

Yukanda sézini ettigimiz tirden kararsizliklarin yer
almadigi bir alan olan fizige yeniden dénelim. Bitin fizik-
sel olaylan agikladigimiz yollardan kesin bir nedensellik
baglami igine sokma gabalarinin giinimiz fiziginin evren
modeline getirdigi karakteristik gizgileri, bu gizgilerin en 6-
nemlilerini burada sergilemek isterim. Yizyihimizin basin-
dan bugtinlere dogru kisa bir bakig bile fiziksel model ve
goriglerde meydana gelen korkung degisikligi anlamaya
Kleter. Hatta béyle hizh bir gelismeye daha Galilei ve

ewton zamanindan beri tanik olunmadigini sdyleyebili-
riz. Bu geligsim firtinasi iginde Alman biliminin 6nemli bir
yer tutmasindan da kivang duyuyoruz. Teknikteki ilerle-
melere paralel olarak 6lgim yontemlerimizin olaganisti
duyarhlagtirnimasi bu firtinay1 baslatan nedenlerden biri-
dir. Olgimlerimizin duyarlilagtinimasi yeni olgularnn kes-
fedilmesine yol agtigi gibi, fiziksel teorilerin yeniden goz-
den gegirilip genigletiimesini de sagladi. Buginku fizige
karakteristik damgasini vuran iki nemli yeni disunce
s6zkonusudur. Bunlardan biri Relatiflik Teorisi, éteki de
Kuantum Teorisi'dir. Her iki teoride kendi alaninda ¢igir a-
¢icl olmus ve fizige bereket getirmistir, ama ikisi de birbi-
rine tamamiyla yabanci, hatta bir anlamda birbirine ters
dusen teorilerdir. Zamanin burada izin verdigi 6lglide her
ikisinden de s6z agmak istiyorum.

Relatiflik Teorisi diyebiliriz ki, bir sire herkesin agzin-
da dolagti durdu. Teorinin yaninda ve karsisinda yer alan
tarismalar gazete situnlarina kadar genis bir ¢evrede
yankilandi. Bugiin durum biraz yatigmig gibi, ama teorinin
kurucusundan bagka hi¢ kimse dogru durust bir doyuma
ulagmig degil, ancak kamuoyu yine de yeni moda konula-
ra yoneliyor. Belki bu, Relatiflik Teorisi'nin bilim alaninda-
ki rolinin giderek eskimekte olmasindan ileri geliyor. Be-
nim kanima gére, durum aslinda tam tersi. Relatiflik Teo-
risi bugiin artik fiziksel evren modelinin saglam bir 6gesi
durumuna gelmigtir, yani besbelli olan seylerden nasil
kugku duymuyorsak bu teoriden de Oyle... Aslinda, gerek
6zel, gerekse genel Relatiflik Teorist Ilk ortaya ¢iktigi an-
da dylesine yeniydi ve ortaligi dylesine alt ust etti ki: Ge-
tirdigi savlar ve yapti§! saldinlar aslinda fizigin oturmug
ve dogrulugu kabillenilmis yasalarina karg! degildi, tam
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tersine disincemize kék salmig, aliskanlik durumuna
gelmis sezgi ve goruslere Karslydi. Bu gérisler, biraz yu-
karida belirttigim gibi, gergi fiziksel iligkilerin kabaca dav-
ranmas! agisindan ¢ok yararh olmuglardi, ama bu ili?kileri
derinlestirip genellestirmek gerektiginde sékilup atiimasi
gereken goruslerdi.

Ders alinmasi gereken 6nemli bir érnek olarak burada
sadece eszamanlilik kavramindan s6z etmek yerinde o-
lur. Siradan bir gézlemci agisindan, birbirinden uzak iki
konum noktasinda, diyelim ki biri Dinya, 6tekisi Mars (-
zerinde meydana gelen iki olayin eszamanli olduklarin
soylemek kadar besbelli bir sey yoktur. Ginki insan ¢ok
buylk mesafeleri salt duglince duzeyinde, yani zamani
gerektirmeksizin ugarak asabilir, s6zkonusu iki olayr bdy-
lece zaman iginde yan yana getirmis olur. Aslinda Relatif-
lik Teorisi bu zihinsel gercede dokunmamaktadir. Bu ger-
¢ege inanan herkes yeteri kadar duyarli él¢u aletleri var-
sa, iki olayin eszamanh olup olmadigini kuskuya hi¢ yer
vermeyecek bicimde saptayabilir. Olgileri, birbirini kargi-
likli olarak kontrol eden aletlerle degisik bigimlerde dogru
olarak yapti§i zaman ayni sonuca varir, yani her sey es-
kiden oldugu gibi kalrr.

Ancak, Relatiflik Teorise'ne gére, bir gézlemciye oran-
la relatif bir hareket durumunda olan bagka bir gézlemci
iki olayi birden eszamanl olarak disinmeye kalkarsa, bu
hi¢ de sanildigl kadar tartismasiz kabul edilecek tirden
bir disunce degildir. Clnka ilkin bir insanin digltnce gé-
risleri baika birinin dugilince ve goérusleriyle ayni degildir.
Oyle ya, iki gbzlemci duglnce ve goruglerinin igerikleri U-
zerine konugmaya bagladiklart zaman, her biri kendi &l-
¢umlerine dayanarak konugmak zorundadir. Iste o zaman
ner ikisinin de 6lgimlerini yorumlarken apayr iki varsa-
yimdan yola ¢iktiklan anlagilacaktir. Ama varsayimlardan
hangisinin dogru olduguna karar vermek, gézlemcilerden
hangisinin hareketli, hangisinin hareketsiz olduguna karar
vermek kadar belirsizdir. Iste &nemli olan nokta da budur,
¢unkl élgucl saati yerinden oynattigimiz zaman saatin
¢alismasinin da degisiklige ugrayacagini kabul etmeliyiz.
O zaman gézlemcilerin saatleri birbirinden farkh caligma-
ya baglar. Sonug olarak iki gbzlemciden herhangi biri
kendisinin hareketsiz durumda oldugunu ve kendi saati-
nin dogru gittigini ileri strebilirken, Gteki ise iki olay! bir-
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den eszamanl kabul edebilecektir. Bu tir uslamlamalar
tasarim glctimizi zorlayici oluyor, ¢linkd somutluktan u-
zaklasiyor, ama fiziksel dinya goérisumizi blyik gapta
basitlestirip genellestirdigi i¢tn somutluk yéniinde verdigi
kaybi bu genellik yéniinde kapatiyor.

Relatiflik Teorisi'nin kendi iginde geliskili oldugunu bu-
na ragmen syleyebilenler varsa, onlar kendi igerigini ma-
tematiksel formiillere eksiksiz olarak dékebilen bir teori-
nin kendi kendisiyle en fazla, ayni formiilden iki ayn so-
nucun gikabilecegi kadar geligebilecegini disinmelidirler.
O bakimdan bizim géraslerimiz formillerden ¢ikan sonug-
lara gére degerlendirilmelidir, formuller bizim digsincemi-
ze gore degil.

Relatiflik Teorisi'nin dogruluk derecesi ve anlami {izeri-
ne verilecek son karar, dogal olarak, deneylerde ve de-
neylerle sinanabilme olanaginda yatiyor. Iste bu sinana-
bilme olanagini teorinin verimliligi agisindan en énemli ta-
nik saymamiz gerekir. Simdiye dek deneyler dizeyinde
higbir geligkiyle karsilagilmadi ve bunu son zamanlarda
kamuoyunda yayilan haberlere ragmen séyleyebiliyorum.
Ama teorinin deneylerle herhangi bir nedenle gelisebile-
cegini diisiinen kimseler, teorinin genigletiimesine birlikte
emek vermekle daha iyi yaparlar, ¢linklu teoriden gikan
sonuglari daha iyi sinamak olanag! ancak bdyle yaratila-
bilir. Bu birlikte ¢alismalar Ustelik Relatiflik Teorisi'ndeki
sOylemlerin daha keskin ve daha saydam bir duruma ge-
tirlmesine, klasik fizikle daha iyi uyum saglamasina yar-
dimci olacaktir.

Eger tarihsel agidan sorun yoksa ben kendi acimdan
Relatiflik Teorisi'ni klasik fizik icinde saymak egiliminde-
yim. Clnkl bu teori, uzay ve zamani birbiriyle kaynastira-
rak kutle ve enerji kavramlarini, tipki gekim ve atalet kav-
ramlar gibi daha yukaridan genel bir bakis agisi altinda
birlegtirilyor ki, bdyle yapmakla klasik fizigi oturtabilecegi
en Ust yere gikarmis oluyor. Relativist bakisin en olgun
meyvasl, onun enerjinin ve impulsun (momentumun) ko-
runum yasalarina getirdigi kusursuz simetrik bigimdir. Bu
simetri, tim fizik yasalarinin en kapsamii ilkesi sayilan ve
mekanige oldugu kadar elektrodinamige de egemen olan
En Kiglk Etki llkesi'nden tireyen benzer sonuglardan
bagka bir sey degildir.

Yapisindaki olaganisti guzellik ve uyumla géze ¢ar-
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pan bu biyik teorinin kar_?nsmda patlayict yabanci bir ci-
sim gibi duran Kuantum Teorisi yer aliyor. Fizigin butin
yapisini bastan asagi ¢atlatan bir dinamit... Kuantum Te-
orisi, Relatiflik Teorisi gibi igerigi saydam, kendi iginde ka-
pali ve basit bir dékme kalip gibi ortaya ¢ikmadi. llkeler a-
gisindan ¢ok énemli olsa bile, fizigin 0 zamana dek bili-
nen kavram ve iligkilerine pratikte ancak énemsiz bir mu-
dahelede bulunabilen Relatiflik Teorisi'nin tersine, bu yeni
teori baglangigta sisal 1sima yasalarini agiklamak gibi
cok sinirl1 bir alanda, yani klasik teorinin bilyuk sagkintiga
distiigi yerde ortaya ¢ikti, béylece bir kurtarici olarak be-
lirdi. Ama teorinin foto-elektirik, 6zgil 1s1, iyonlagma, kim-
yasal reaksiyonlar gibi klasik teorinin biyilk zorluklarla
karsilastig sorunlara da bir ¢irpida ¢6zim getirdigi ya da
gelistirici katkida bulundugu meydana ¢ikinca, teorinin ar-
tik sadece bir model varsayimi olarak kalamayacagi, tam
tersine yeni ve kkli bir fizik ilkesi olarak degerlendirilme-
si gerektigi anlagildi. Mikro-diinyadaki olaylarda oynadidi
rolin énemi iyiden iyiye kabul gordii.

Ancak, ortada dusindiricu bir durum vardi ki, o da
Kuantum Varsayimr'nin simdiye kadarki gérislerle gelig-
rmekle kalmayip -yukarida sdylediklerimiz agisindan bu
celiskiyi beklemek Ustelik sasirtict da olmaz- ayni zaman-
da, giderek daha iyi anlagilacag tzere, klasik teorinin dge-
rek duydugu temel varsayimlarin bazilarini da tepeden
tirnaga yadsimakta olusuydu. Evet, Kuantum Teorisi, Re-
latiflik Teorisi gibi klasik fizikte yapilan bir stil degisikligi
anlamina gelmiyordu, tam tersine klasik teorinin parga-
lanmasi anlamini tagiyordu.

Kuantum Varsayimi klasik teoriye gergekten de her
bakimdan ustinlik, hi¢ degilse esitlik saglayacak durum-
da olsayd, klasik teoriyi hepten feda etmek igin ortada
higbir engel olmayacakti, ama durum hi¢ de o kadar ko-
lay degildir. Cinku fizikte 6yle alanlar var, hele dalgalarin
girisimi konusunda var ki, klasik teori bu alanlarda en du-
yarli dlgiimlere ragmen bitin ayrintilarina kadar tutarlh-
gini koruyor. Oysa Kuantum Teorisi bu alanda hi¢ degilse
bugtinki bigimiyle ¢6ziimsuz kaltyor, uygulanmasi agisin-
dan degil, ama verdigi belirli sonuglar deneylerle simdilik
uyusmuyor.

Bugin o duruma geldik ki, gerek klasik teori, gerekse
Kuantum Teorisi kendilerini glivencede hissettikleri 6zel
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alanlarina gekilmis gibiler. Ama arada kalan tampon bol-
gede, 6rnegin 151g1n disperziyonu ve saginimi gibi olaylar-
da yansma bir o yénde, bir bu yénde agir basarak siri-
yor. lki teori de bu konularda yaklagik olarak aym seyleri
sOyliyorlar, fizikgiler de bu ylizden kendi kigisel tutumlari-
na gore, isterse klasik dogrultuda, isterse kuantum teorisi
dogrultusunda karar veriyor, ama iliskilerin gergekligini
saptamak agisindan uzun vadede oldukga tatsiz bir du-
rumdur bu...

Gerek deneysel, gerekse teorik arastirma galigmalari
konusunda elimizde bu kadar zengin malzeme varken iki
teori arasindaki 6zgl iligkileri daha yakindan sergilemek
icin gok 6zel olsa da bir tanesini belitmem yararli olacak.
Mor renkte incecik iki 151k demeti dugiinelim. Bu demetler
noktasal bir 1sik kaynagi kargisina konulmusg olup iki deli-
gi olan ve 1sik-gecirmeyen bir perdeden gelsinler. Bu iki
delikten gelen |?| demetini uygun bigimde yansitarak
saptirdigimizda ilerdeki beyaz bir duvara ust ste vursun-
lar. ki demetin duvarda birlikte olusturduklari 11k lekesi-
nin yer yer koyu seritlere pargalandigini goriiriiz. Olgular-
dan biri budur. Otekisi ise $0yle: Bu iki demetten birinin
yolu {zerine i1g1da duyarl herhangi bir metal pargasi ko-
yarsak, metalin sirekli bigimde elektronlar firlattigini g&-
rurtz. Ustelik elektronlarin belirli bir hizi vardir ve gelen -
sigin 1sik siddetinden bagimsizdr.

Simdi kaynagin 11k siddetini giderek azaltalim, o za-
man birinci olgu agisindan lekenin serit serit gérinimu
hi¢ de@ismiyor, sadece 1gikh gérintinin aydinlatma sid-
deti azalyor. tkinci olgu agisindan ise, metalden firlayan
elektronlarin hizlan hi¢ degismiyor, ama firlama olay: da-
ha seyrek maydana geliyor.

Peki, teori bu iki olguyu nasil agikliyor? Birinci olguyu
klasik teori kusursuz bir bigimde agiklarken gbyle diyor:
Beyaz duvarda iki 1gik demetinin birden ayni anda aydin-
lattiklari her noktada, bu iki demet 1g1k dalgalarinin ara-
sindaki faz farkina gére gérintiyl ya zayiflatiyor ya da
kuvvetlendiriyorlar. ikinci olguyu ise, Kuantum Teorisi ku-
sursuz bigimde agikhyor: Isik enerjisi siirekli bigimde ya-
yilmaz, duyarli metal pargasi lzerine kuantum paketleri
bigiminde ve darbeler bigiminde vurur. Metale garpan her
kuantum oradan bir elektron koparir. Nedir ki, girisim se-
ritlerini Kuantum Teorisi yardimiyla ya da tersine, fotoe-
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lektriksel olayi klasik teoriyle agiklamak i¢in yapilan bitin
caligmalar basarisizlikla sonuglanmigtir. Glnku c|i§|k ener-
jisi gergekten parcalanmaz kuantumlar bigiminde yayili-
yorsa, |%(|k kaynaginin yayinladig bir kuantum iki delikli
perdedeki deliklerin daima ya birinden ya 6tekinden gege-
cektir. Isik siddetini yeterince azalttigimiz zaman da bu
kez iki ayn demetin beyaz duvarin bir noktasinda ayni
anda rastlagmalari olanaksiz oluyor, girisim olanag kal-
miyor. Gergekten de iki demetten birini séndirdiigimiz-
de geritler hepten ortadan siliniyor.

te yanda noktasal 15k kaynagindan yayinlanan isik
enerjisinin uzayin giderek daha uzak bdlgelerine sirekli
olarak her ydnde yayildigini kabul edersek, o zaman 1g1-
gin belli bir incelmeye ugradigini da kabul etmeliyiz. Bu
durumda ¢ok zayiflamig enerjinin bir elektrona nasil olup
Oyle yuksek bir hiz kazandirdigini anlamak olanaksizdir.
Bu guglukleri asmak amaciyla kuskusuz bir yigin deney
yapildi. Bunlardan ¢ikan en akla yakin sonug suydu: Fir-
layan elektronlar enerjilerini gelen 1s1gin enerjisinden de-
gil, metalin iginden aliyorlar. Genel enerji bu yizden sa-
" dece metalden séktiriich bir baglangi¢ eneriisi roliinii oy-
nuyor, tipki barut figcisina disen kivilcim gibi. Ama metal-
de bdyle bir enerji kaynaginin ne oldugu ya da ne olmasi
gerektigi saptanamadi. Bagka bir yorum ise g0yle: Elekt-
ronlarin hareket enerjisi gelen i1sigin enerjisinden dogu-
yor, ama firlama olayi, isiklandirma belli bir hiz igin yeterli
enerji derlenip toparlaninciya kadar siirerse, ancak bu su-
re sonunda meydana geliyor. Ama bu toparlanma dakika-
lar, hatta saatler sdrebilir. Oysa filama olay! ¢ok daha
6nce gergeklesiyor.

Son zamanlarda yetkin bazi bilginler, enerjinin korunu-
mu ilkesinin her zaman her yerde gegerli oldugu varsayi-
mindan vazgegilmesi énerisini getirdiler. Bu da kargimiza

Ikan gucliklerin, kimilerini béyle bir 6neriyi getirmeyi zor-
ayacak kadar énemli oldugunu géstermiyor mu? Oysa
boyle bir éneri aslinda umutsuzca bir kurtulug yolu, ¢iinki
hemen ardindan yapilan deneylerde bu ¢arenin de yeter-
siz ve anlamsiz kaldi§i meydana ¢ikti.

Metalden elektronlarin yayinlanmasi olayini klasik teo-
ri agisindan kavramanin olanaksizligi anlagilinca, madde
ile 1ginlar arasindaki kargilikli etkilegmeye iligkin kuanta-
teorik yasalar hemen agikliga kavusmus oldu. Hatta isik
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kuantumlanm ufacik yapili bireysel olusumlar olarak u-
zayda kendi baglarina dolastiklart ve bir maddeye ¢arp-
tiklan zaman tipki maddesel atomlar gibi davrandiklarini
kabul edersek kuanta-teorik yasalarin gerekirligi artiyor.

Nedir ki, biz gesitli gérigler arasindan bir tanesinde
karar vermek zorunda oldugumuzdan bitiin sorun surada
dagumleniyor: Isik kaynaginin yayinladigi 1sik (1sin) ener-
jisi kayna@i birakip uzaklagirken mi pargalaniyor da par-
galardan biri bir delikten, éblrh 6teki delikten gegiyor;
yoksa enerji par¢alanmaz bir kuantum bigiminde almasik-
I (alternatif) olarak bir kez deligin birinden, éteki kez ébl-
riinden gegiyor? Bu sorunsal biitiin kuantum teorileri igin
aynidir ve her teori bu sorunsal kargisinda tutumunu orta-
ya koymak zorundadir, ancak simdiye dek higbir fizikgi bu
sorunsall ¢gdzmeyi bagaramamigtir.

Peki, ama butln él¢iimler daima maddesel cisimierde-
ki olaylara bagli diye, serbest isima enerjisinin gergek bir
olay saymak gerekli midir? Enerjinin korunumu ilkesine,
bu ilkenin en son deneylerle de pekistirildigini gordikten
sonra, bagh kalmak zorundaysak, o zaman her isima ala-
ninda az veya ¢ok kesinlikle hesaplanabilen belirli bir
miktar enerjinin bulundugunu dUEUnmek gerekir. Bu mik-
tar iginlarin emilmesiyle azalmakta, yayinlanmasiyla ¢o-
galmaktadir. Burada sorun enerjinin nasil bir tutum takin-
digidir. Ve bu konuda da bir ¢éziime yaklasmak igin, teo-
rik fizikte daima yola ¢ikmaya ah?tlglmlz en kokld varsa-
yimlarda belli birtakim genisletmeler ve genellemelerle gi-
dilmelidir. Bu bizim bilgi-edinme ihtiyacimiz agisindan el-
bette pek hos bir durum degildir. Insan bir ¢ézim 15131
go6rdigi zaman nasil rahatlarsa ben de bu soruna hangi
yollardan ¢6zUm bulunabilecedi konusunda i¢imi rahatla-
mak istiyorum.

Ne olursa olsun herhangi zor bir durumdan kurtulma-
nin en kéktenci yolu, 1sima enerjisinin bir yerde "yersel-
lestigi" yollu klasik bir varsayima yénelmektir. Bagka bir
deyisle, belli bir enerji miktan zamanin belli bir aninda ve
belli bir elektromagnetik alani igeren bir uzay kesiminde
hazir duruyor, demektir. Clnki bdyle kdktenci bir varsa-
yimi kabul etmedigimiz zaman biitin sorun, "bir i1sik ku-
antumu deliklerin hangisinden gegiyor sorusu” anlamsiz-
dir denerek bogluga disecektir. O bakimdan saniyorum
ki bu ¢6ziim bigimi hi¢ degilse simdisi igin pek asiri bir fe-
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dekarlik oluyor. Ciinkii 1gIn enerjisi toplam olarak tama-
miyle belirli bir degere sahiptir, ayrica bir 1sinin olugturdu-
gu elektromagnetik vektér alaninin uzay-zaman igindeki
butin tutumlarinin gergeklikle tam uyum iginde oldugu
klasik elektrodinamik yardimiyla bitiin optik ayrintilarina
kadar gdsterilebilmektedir. Ustelik eneriji alanla birlikte var
olup alanla birlikte yok oldugundan, tek bagina enerjinin
tek bagina alan aracihigiyla nasil belirlendigi sorusu he-
men hemen agikta kalmaktadir.

Bu sorunu elverdigi élglide kovalamaya kararl isek,
getirilen alternatif ¢dziime zorlanacak yerde, bir 1sin, yani
elektromagnetik bir dalga ile bu dalganin tasididi enerji a-
rasindaki yasal iliskiyi korumak, ama klasik teorinin yapti-
g1 6lglde dar ve kati bigimde korumaya kalkismamak ak-
la daha uygun geliyor. Clinki klasik teoriye gore, elektro-
magnetik dalganin her pargasi, hatta en kiiglk par?a5| bi-
le, bu dalgayla birlikte taginan ve dalganin biy(ikltguyle
orantili bir enerji miktari iceriyor. Simdi taginir olmadigini
kabul edersek, 151k kaynagdinin gonderdigi dalganin, kla-
sik teorinin yaptigi gibi, yani beklendiginden daha gok
parcalara aynimasi olanag! dogar (Arkanot 10, Y.Q.), hat-
ta dalgadaki enerjinin Kuantum Teorisinin kasdettigi gibi
belli noktalarda merkezlendigi tahmin edilebilir. Klasik te-
oriye paralel olan birinci durum, en zayif dalganin kismen
birinci delikten kismen de ikinci delikten gegtigini agikla-
yarak girisim olayini aydinlatmis oluyor. Kuantum Teorisi
paralelindeki ikinci durum ise dalganin enerjisini sadece
ve sadece pargalanmamig tam (sayisal) kuantlar bigimin-
de elektronlara aktardigini gostermekle foto-elektreksel
olayi aydlnlatmlioluyor.

Peki, ama 1sik kaynaginin bir bélimiinii bu bélime 6z-
gu enerjiden nasil soyutlayabiliriz? Bu elbette agir bir
suglama, ama bana kalirsa bu, bir cismin bir bélimini
bu cismin yogunluguna 6zgii maddeden yoksun olarak
distnmekten daha zor bir is degildir. Béyle bir varsayim-
da bulunabilmemizin nedeni, maddenin uzaysal pargalari-
na gitgide béllinmesi durumunda basit 6zellikleri yitirme-
sidir. Cunkd bu gidigle gercekten de maddenin kitlesi u-
zayda kapladi§i hacimle oranti olmaktan g¢ikar, madde
belli biytiklukteki tek tek molekillerin bir yiginina indirge-
nir. Elektromagnetik enerji ve buna 6zgl impuls igin de
durumun bdyle olmas! gerekir.
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Bugiine kadar elektrodinamik olaylarin temel yasalari-
ni hep sonsuz kiglk boyutlar iginde aramaya aligir olduk.
Bitin elektromagnetik alanlar gerek uzayda, gerekse za-
manda sonsuz kuglk parcalara bolinlyor ve yasal dav-
raniglan uzay-zamansal diferansiyel denklemlerle bir bi-
tin olarak gosteriliyordu. Ancak bu yeni kogullarda goru-

yoruz ki pek ¢ok seyi temelinden yeni bastan 6grenmeli-
yiz. CUnk{ §;|md| s6zuni ettigimiz bu basit yasallik bigimi
bolinmenin belli bir sininnda tikenmektedir ve ¢ok daha
kuguk boyutlu olaylar agisindan birtakim karmagikliklar
ortaya ¢ikmaktadir. Bagka bir deyisle, uzay-zamansal et-
kilesmi buyukligunun atomlagtinimasina, kisacasi etkinlik
(fli(ili ik) atomlari veya 6geleri varsayimina zorlaniyoruz ar-
tik.

Cizdigimiz bu dogrultuda ¢ok seyler sdz veren bir iler-
leme oldu ki bu, Kuantum Mekaniginin kurulmasidir ve
Géttingen'li fizikgiler Heisenberg, Born ve Jordan'in el-
lerinde bu yeni mekanik simdiden énemli basarilara ulas-
migtir. Ama bu mekanlgm achidi yollarla problemimizin
¢6zimine ne kadar yaklagabilecegimizi ancak ilerdeki
geligmeler gosterecektir (Arkanot 11, Y.Q.). Ginkl mate-
matik alanindaki en gilizel speki]lasyonlann ile ayaklari
yere basmiyor, bu spekilasyonlarin emprik olgulardan
destek bulma olanag@: yok. Biz umit ediyor ve giiveniyoruz
ki, kimi umutsuz goérinen sorunlarda olumlu kararlara var-
mig olan deneysel fizik sanati bu gok gi¢ durumda da ka-
ranligi yirtabilecektir. O zaman hig kimsenin kugkusu ol-
masin, klasik fizik binasinin Kuantum varsayimi tarafin-
dan alasag: edilen béllimleri yere bir moloz yigini gibi yu-
varlanacak ve yerini gok daha sagiam ve tutarli bir yapiya
birakacaktir.

Bayanlar ve Baylar! Fizik gibi, daha bir insan émri 6n-
cesine kadar doga bilimlerinin en eskisi ve en olgunu sa-
yilan bir bilim, bugin gdriiyoruz ki yagaminin en firtinali
dénemine girmis bulunuyor. Bu dénem onun simdiye dek
yasadigi donemlerin en ilginci olacada benziyor. Bu d6-
nemin agiimasi bizi yalniz dogada yeni olaylarin kegfine
gétirmekle kalmayacak, bilgi teorisinin esrarengiz koge-
lerine yeni 1giklar gétirmemizi de saglayacak. Bu esra-
rengiz kuytularda bizleri belki de birtakim umulmadik sa-
sirtict sonuglar bekliyor. Hatta dyle olabilir ki, unutulmus-
luk diinyasinda yalnizhga birinmis eski birtakim gbrusg
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ve sezigler yeniden ortaya gikip yepyeni anlamlar kaza-
nabilirler. O bakimdan biyik filizoflarin bu yéndeki yorum
ve disincelerini yeniden dikkatle ele almanin ¢gok yarar-
lar olacaktir. Oyle zamanlar oldu ki, felsefe ve doga bi-
limleri birbirlerine hi¢ de dostga davranmadilar, yabanci
dugtiler. O donemler goktan geride kaldi. Filozoflar artik,
doga bilimlerine hangi yéntemle hangi yonde g¢alismalari
gerektigini 6gretecek durumda olmadiklarini kavradilar.
Doga bilimcileri ise sunu anladilar. Aragtirmaya sadece
duyumsal algilardan baslayarak yola gikmak yetmiyor,
doga bilimleri belli élgide metafizikle yola gikmadan iler-
lemiyor (Arkanot 12. Y.O.)! Ozellikle modern fizik, hepimi-
zin bildigi su eski gergegi yizimize bir kez daha vuru-
yor: Duyumlardan bagimsiz gergeklikler vardir, ama bir
de sorunlar ve uzlagmazliklar vardir ki, 0 zaman bu ger-
ceklikler, bizim i¢in duyumlar diinyasinin tim hazinelerin-
den gok daha biylk deger kazanir.

Yilmaz Oner'in Arkanotlar

(Arkanot 1. Y.O.) Gok cisimlerinin hareket sistemi, kalitesi
salt endogen (sistem-igi) 6zelliklere bagh olan, yani dis (exogen)
etkilerden rastlantilar disinda, genellikle bagimsiz olan bir me-
kanizmann tipik 6rnegidir. Exogen bir miidaheleye ugramasi
Fenel]ikle beklenmedigi igin, sistemin Aksamazlik Yetenegi (o-
asihig)=1 sayihr, dolayisiyla klasik (kaba ya da makro) deter-
minizmin simgesidir.

(Arkanot 2, Y.O.) Ister dlgtimlerdeki keskinligin artig1, ister
teorilerdeki keskinlik ve basitligin artigi olsun, boyle her artis,
sistemin subjektif (yani insan tarafindan ongoriilen) KALITE'si
[kisaca yaratic1 insanin 6ngordiigli amagtaki 6zelliklerin kiimesi
ile teoriyi kullanici insanin bu amaca uyum o6zellikleri kiimesi-
nin ortusmesi (arkakesiti)] arttig icin oldu. Objektif sistemin,
siibjektit (epistemik) Aksamazligi daha dogrusu Yasallig1 boyle-
ce artti. Ayrica buradaki siibjektif Aksamazlik kavramini objek-
tif aksamazliktan dikkatle ayirt etmemiz gerekir!

(Arkanot 3. Y.O.) Marx'in insan eylemini sadece ig kuvveti
(Arbeitskraft) -ki tiirkgeye ne yazik ki "is glici" geklinde, yani
yanhs olarak ¢evrilmig bulunuyor- kavramina indirgeme tutku-
su da, onun Newton Mekanigi'ni asacak durumda olamayigin-
dan kaynaklaniyor.

(Arkanot 4. Y.O) Doganin, kendi mekanizmalarinda gergek-
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lestirdigi ozellikler (siibjektif/antropormof deyimle amag) kii-
mesi ile insanin bu mekanizmalara yakigtirdig) veya algiladig1
6zellikler kiimesinin ortiigmislagi (arakesits, dogaya iliskin
bilgimizin Dogruluk Kalitesi demektir. Bu arkakesit bosaldik¢a
bilgimizin kalitesi azalir, dogrudan sapmalar gogalir. Bu azalma
tarthin hangi donemine oluyorsa, bilgimizin kalitesi o donemde
azalms olacagindan bilgimizin siibjektif aksamazhg da o oran-
da azalir! Dogadaki maEro mekanizmalar objektif olarak sosyal
mekanizmalar kadar sik degismez, ama degisir. Yeni sosyal me-
kanizmalar kargisinda bilgimizin stibjektif aksamazligi, simfsal
(siruflararasi) gelismezlik kavramina doniisiir, boylece nesnel
bir anlam kazanir. Bu konuda Toplum ve Bilim dergsi Bahar 82
sayisinda "Prodeterminist Matematik A¢isindan Budist Sistema-
tik" adindaki makalemiz ve devamina bakiniz.

(Arkanot 5. Y.O.) M. Planck'in burada Viyana Cevresi'nin
ilk baglardaki mantik¢1 emprist ya da pozitivist tutumunu, daha
dogrusu Mahg bilgi teorisini ancak gerekli, ama yeterli bir 61-
cuye kadar destekledigi agik¢a belli oluyor. Planck bu dengeli
materyalist tutumunu 6biir konferanslarinda da siirdiirmekte-
dir. Dikkat ederseniz, yeterli bir dlgiiye kadar diyoruz, ¢iinkii
Planck, bilginin duyumsal algilardan koparilmamas: geregini
savunur, ama hi¢bir zaman, maddenin duyumsal algilarimizin
bir kompleksinden baska bir sey olmadigini séylemez, 6znel-
ci bir idealist hi¢bir zaman olmamgtir! Ciinkii (1) algilardan
kopmama geregini yontem agisindan, ve realist bir maddeci o-
larak savunmak baska (2) algilardan kopma durumunda geri-
de higbir seyin (nesnel %ergekligin) kalmayacagini séylemek,
yani Berkley gibi 6znelcilik Zaq(mak baska seydir. Lenin man-
tiksal-emprizmi veya empriko-kritisizmi elestirirken 1'nci du-
rum agisindan haksizdir. Neden derseniz, ¢linkii gerek mantik-
sal emprizmi veya pozitivzm gerekse diyalektik materyalizm,
ozellikle Marx'in mekanikiligi, bilgimizin kaynag olarak du-
yumsal algilardan yola ¢ikarlar. Viyana Cevresi'nin sonradan
Amerikali olan P. Frank da, Mantiksal Emprizm ve Sovyetler
Birliginde Felsefe adli (bak Doga Bilimlerinde Poziti-
vizm,Spartakiis Yay., 1995) makalesinde bir bilim olmas: gere-
ken diyalektik materyalizme kars1 onun bir bilim felsefesine hig
yakismayan ideolojik alerjisini affedecek olursak aym seyi savu-
nur. Oysa Lenin asla affetmez, agagida ad1 gegen linli kitabinin
(bak s. 431) son sayfalarinda soyle der: "Felsefede yan-
tutmamak, idealizm ve yobazliga" (Fideizm) algaklik maskesine
biirinmiigcesine usaklik etmekten bagka bir sey degildir.” Buna
karsiik M. Planck yine aym yillarda soyle diisinmektedir:
Mach'gilann veya emprik-kritikgilerin "bilgiyi salt duyumsal al-
gilara dayandirma” tutkusu ya da mantiksal-empiristlerin son-
radan kendilerinin de vazgegecekleri su Newtoncu yani "bilgiyi
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kigisel yasantiya dayandirma” tutkunlugu, bilimsel 6gretimin
baglangi¢c donemi igin yararlidir, ama Otesi igin hem yeter-
sizhem de aldatiaidir!  Yukarnidaki ikinci duruma gelince,
Planck, Boltzmann ve modern fizikcilerin, Heisenberg ve yan-
daglari hari¢ (Bak Fizik ve Felsefe adl1 kitabimizin 1. kismy, yani
Heisenberg boliimii: Idealizm/Determinizmden Olasiliga Dog-
ru) ¢ogunlugu gibi, Lenin bu ikinci agidan, kisacas1 nesnel ger-
ceklik agisindan hakhdir, gergekgi bir materyalist olarak hakl-
dir, ama heniiz olgun bir diyalektik¢i materyalist olarak degil.
Clinkii bugiinlere (1976-1978 yillan) kadar diyalektik materya-
lizmin, ne fizikte, ne de biyolojide kendi bagimsiz yontemini
olusturamadig1 bir yana, o donemlerde (6znelcilige sapmasa bi-
le) bilginin duyumlara dayandinlmas: ilkesini empric-
kritikgilerle bir olgliye kadar paylasmaktan kurtulamadig, ko-
kenindeki pragmatiK tohumlardan siynlmadig bellidir! Buna
ragmen, elestirisinin (Materialism and Empirio-Criticism, Pe-
king baskisi, 1972) sonug béliimiinde Lenin (s. 433)Marksistleri,
emprio-kritik¢i yontemin ardina gizlendigi idealizm kargisinda
uyarmaya ¢ahgir: Emprio-kritisizm tizerinde yargiya varmak i-
¢in bir Marksist'in yola ¢ikmasi gereken dort yol vardir: Birin-
cisi ve en 6nemlisi, bu felsefenin teorik temellerini diyalektik
materyalizmin teorik temelleriyle karsilagtirmaktir. Béyle bir
kargilagtirma, idealizmin ve bilinemezciligin eski yanliglarini
ortbas etmek amaciyla yeni hilelere, terimlere ve seytanlikla-
ra bagvuran emprio-kritisizmin hepten reaksiyoner karakteri-
ni agiga vuracaktir... Ote yanda, Lenin ad1 gegen bu naif elegti-
risinde, kendisinin "utanga¢ materyalist” Boltzmann'la olan bi-
limsel ¢izgi birligini ve saygisim soyle anlatir (A.g.e. s.345): Al-
man fizikcilerinden, 1906'da 6lmiis bulunan L. Boltzmann,
Mach'q egilimlere kars1 sistemli olarak miicadele etti. Once-
den de belirttigimiz iizere, "yeni epistemolojik dogmalarnn a-
kintisina kapilmig olanlara” karst Machgiligin diipediiz bir
Solipsizm (tek-bencilik) oldugunu agik¢a gosterdi. Bolt-
zmann, ger¢i kendisini bir materyalist olarak kabul etmekten
gekiniyor ve tannnin (bak L. Bolzmann, Populaere Schriften,
Leipzig, 1905, s. 187) varligin1 yadsimadigini soyliiyordu, ama
yola ciktig1 bilgi teorisi bagtan asag1 materyalisttir. Ve bilim
adamlarinin ¢ogunun (bilim tarihgisi S. Giinther'in belirttigi
gibi) goriislerini yansitir. "Nesnelerin varhigin1" diyor Bolt-
zmann, "onlarnn sadece duyu organlarimizda biraktiklan izle-
nimlerden biliyoruz" (L.B. a.g.e. s. 29). Ashinda teori, doganin,
dis diinyanin bir imgesidir (kopyasidir). (s. 77). Maddenin,
duyumsal algilarimizin bir kompleksinden bagka bir sey ol-
madigin sdyleyenlere karsi1 Boltzmann, bu durumda, diyor,
geri-kalan insanlar da béyle diigiinenlerin edindikleri du-
yumlann kendileri yerine gegiyor (s. 186). Idealist felsefeciler
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icin zaman zaman kullandig1 deyimle, bu "ideologlar” diyor,
Boltzmann, bize "diinyanin 6znel bir goriintiisiinit" sunuyor-
lar. (s. 176). Oysa Boltzmann "diinyanin basit nesnel bir gé-
riintiisiinii” yegliyor. "Idealist, madde vardir, ama duyumlan-
miz ne kadar varsa o kadar vardir, derken tipki ayag taga
carptiginda ac1 duyan bir ¢ocuk gibi diigiiniir. Realist 1se, zi-
hinsel olaylarin maddesel olaylardan ya da atomlarin oynag-
masindan nasil meydana geldiginin anlagilamayacag: iddasi-
m, okumamisg birinin giinegle diinya aras1 mesatenin su kadar
kilometre olamayacagini, ¢iinkii bunu anlayamadigini iddia
etmesine benzetir". Boltzmann, bilimin idealinin zihni ve
maddeyi "madde taneciklerinin karmagik eylemleri" olarak
somutlamak oldugunu yadsimayor. (s. 396). Lenin'den yaptigi-
miz bu alintiya pararlel olarak sunu da belirtelim ki o, ¢agda-
s1 sayilan Planck'tan hig habersiz olamazdi. Ama Lenin, Kuan-
tum Teorisine yol agan yeni fiziksel gercekleri anlayamamisg-
tir. Ancak biz dilerdik ki, yeni-pozitivistlerin, Kuantum Teo-
risi'nde Planck'tan sonra yiiriimeye baglayip bugiine kadar
siirdiirdiikleri Bilinemezci yolu, Planck'in daha bagtan kug-
kuyla kargiladigimi gérsiin! Bu kuskunun duygusal kanitim
da verdi Planck: Ulusal fagizme kars: miicadelesinde ikinci
oglunu Hitler'e yapilan suikastte yitirdi, hi¢bir yere, yurdu-
nun disina kagrhadan, insanhga tutkun ve dindarca 6ldi.

(Arkanot 6. Y.O.) Enerjetik akimina Planck gibi karst gtkan
Boltzmann" "gizli bir materyalist" diyerek soyle savunur Le-
nin(bak Materalisizm and mprico— riticism, Peking baskisi,
1972, s. 346): Ostwald'in direttigi "enerjetik" kavramina karg1
bir fizjk¢i olarak sik sik tartigmalara girmis olan L. Bolt-
zmann, Ostwald"in, kinetik enerji formiliinii (Y.O. klasik fi-
zikteki, kitle carpt hizin karesinin yaris1) reddedemeyecegi gibi
fizigin diginda da birakamayacagim ileri siiriiyor, enerjiyi
(Y.(§. kinetik enerji formiiliinii kullanmakla) kitleden yola ¢ika-
rak kanitlamaya kalkigmanin ve kitleyi enerji diye tanimla-
manin, bir kisir déngii icinde dolanmak demek oldugunu sa-
vunuyordu. (s. 112, 139)

(Arkanot 7, Y.O.) Palnck burada kuantik diizeydeki Heisen-
berg Kesinsizligine istatistiksel bir goriiniim vermek veya yak-
lagim getirmek amaciyla olacak ki sapmalarin sayisindan soz e-
diyor gibi! 1976'ya kadar kuanta-teorik Kesinsizlik sorununa
kimse Sapmalar Sayisi'nin belirleyici roliinden, ama Aksamaz-
hk Teorisindeki rolinden yaklagmad:. Ciinkii dogadaki bir sis-
temin yaptifi sapmalardan yola ¢ikarak sistemin i¢-
determinizmi saptamak, bagka bir deyisle bu sapmalarin, inde-
terminizm degil, sadece klasik determinizm diginda kalan, ama
onunla biitiinlegecek olan bir i¢-determinizm anlamina geldigi-
ni savunmak kolay degildir. Bilimlerde ve Sanatta Diyalektik
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adh yayimimizda biz sapmalar sayisini (bak L/ A sayisi) kuantik
sistemin Anza Siddeti veya Fizik ve Felsefe adli (1976, 1993)
I\;aylmmlzda (s. 244) Ani Anza Olasilig: olarak yorumlayarak

oyle bir i¢ determinizmi saptamaya galistik: Sistemin P=Exp. (-
D) Aksamazhk Yetenegi ile yine sistemin herhangi bir an'da
yaptiga sapma arasindaki iligkileri sergiledik. Boyle bir i¢-
determinizm teorisi, (bilimlerin bugiine Eadar saplanageldikle-
ri) pozitivist gergekligin, evrensel maddenin segecegi veya yasa-
yabilecegi tarihsel gerceklik alternatiflerinden sadece ama sade-
ce bir tanesi oldugunu sergilemektedir. (bak Y. Oner, Canlila-
nn Diyalektigi).

(Arkanot 8. Y.O.) Burada Planck'in termodinamik bir kala-
balik igindeki elemanlarin goklugu nedeniyle, tek tek elemanla-
rin tutumlarn tizerinde bilgi-edinme yetersizligimize dayanan
siibjektif belirsizlik ile kuantik bir sisteme 6zgi: Heisenberg ti-

i objektif belirsizlik arasinda ayirim yapmasi gerekirdi! Boyle

ir ayinm igin bak: Yilmaz Oner, Fizik ve Felsefe, 2. Kisim
(1993) ve objektif belirsizlik sorununun ¢éziimii igin bak: Fizik
ve Felsefe (1993) ve Bilimlerde ve Sanatta Diyalektik.

(Arkanot 9. Y.0.) Planck yukarida, bir insamn belli bir ve
ayni an'da verebilecegi kararlarin ¢oklugundan ve bunlarin bir
kararlar dizisi bigiminde birbirine halkalandigindan s6z etmek-
le. bilincimizde bir karar-olanaklar1 deposunun veya bir virtiiel
kaYar alternatitleri repertuarinin varhigini ileri siirmektedir bes-
belli ki... Ancak bu depo icinde insarun hangi alternatife karar
kilacag konusu, simdi belirttigi gibi soyut bir ahlak yasasiyla a-
¢iklanamaz. Burada sorun, insanin bu depo iginde karar kilaca-
g1 eylemin bir TERCIH sorunu oldugu ve insanin bu tercihi de,
uretim-iligkileri ve ideolojik girdilerle dolu bir CEVRE kargisin-
da yaptigidir. Bu tercih kriterinin de OGRENME SURECI de-
nen biigilenme siirecinin karekteristik bir bilyiikligii oldugu ce-
sitli m;ﬁ(alelerimizde belirtilmistir. bak: Doga-Bilim Dergisi 982
makaleleri. B

(Arkanot 10, Y.O.) Enerjinin "dalgarun belli noktalarinda
merkezlenmigligi” varsayimi, dalganin digaridan miidaheleye,
yani dlgiime ugradig: bir an'da bu "merkez-noktalann sikligiru
degistirmesi veya miidahele-6ncesi merkezdeki enerji degerinin
miidahele-sonrasi bir merkezdeki enerji degerine dogru sapma-
st" olayinu da birlikte getirir! O takdirde, dalgarnun enerjisini, sik-
liklar1 ve enerji degerﬁari degisik olan bu yeni merkezler (nokta-
lar) temsil edecektir ve ortaya soyle bir tablo cikacaktir: Merkez-
lerin s1klig1 ne kadar ¢ok, yani dalgarun belli bir zaman dilimin-
de (ama miidahele aninda baglayl ) yaptégl bu sapmalarin say1-
s1 [L/A sayisi1 veya Aniza Si detirne kadar biiyuikse-yeni mer-
kezlerin enerjileri toplami o kadar ¢ok tam sayiya boliniiyor
demektir- yeni ve esEi merkezlerin enerjileri arasindaki sapma
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miktari da o kadar azalir. Bu diiglince bir bakima dogadaki iin-
li Heisenberg Kesinsizligi denen problemin ¢oziimindeki te-
mel qizggri yansitmaktadir. Problemin Planck'in "enerjinin belli
noktalarda merkezlenmigligi” varsayiminca da desteklendigini
burada ozellikle vurguladlglm (Kesinsizlik Problemi) ¢ozimii,
aslinda bambagka bir teorinin, Aksamazlik Teorisi dedigim
modern bir teorinin yontemlerine dayanmaktadir genellikle. Bu
teori icin bak: Canlilarin Diyalektigi (1978) ve ayrica Fizik ve
Felsefe (1993), 2. Kisim ile Bilimlerde ve Sanatta Diyalektik.

(Arkanot 11. Y.O.) Heisenberg'in Fizik ve Felsefe, 1. Kisim
adiyla gevirdigim Saint-Andrews 1955 konferanslarinda da a-
¢ikca itiraf ettigi gibi ve yine gerek M. Planck gerekse W. Hei-
senberg gibi buylik ustalarin yokluguyla bosalan fiziksel tasa-
nim alanindaki kisirligin belgeledigi tizere, problem uzun sire
ortada kaldi. Okurlar, deginmeme izin verirlerse, saniyorum
biz, Grundlagen zur Topologie der Zeit, 1971'den bu yana baz
tutarh yontemler gelistirebildik.

(Arkanot 12. Y.O.) Planck usta, burada kuramsal fizigin, da-
ha dogrusu kuramsal fizik "gorevlileri veya biirokratlarinin”
gerqek ik ve{a varhk disiincesini, yani onlarin ontoloji agsin-

an sigindiklari ve bizim onto-pozitivist dedigimiz clibbeyi ar-
tik sirtindan silkip almaya hazxrliamyor!
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Determinizm mi
b L ] [ ] L ] *)
Indeterminizm mi ?

Sayin Bayanlar ve Baylar,

Karginizda yalniz benim galisma alanimla ilgili, Gstelik
genel bir konu (izerinde konugmaya girigiyorsam bu sizle-
re biraz garip gelebilir. Cinkd birakin boyle bir girisimin
getirdigi zorluklari, gogu uygulayict meslekten olan bdyle
bir dinleyici kitlesi oniinde salt bilimsel nitelikte birtakim
distnceler yuritmek isterken sunu da hesaba katmak
zorunlulugunu duyuyorum: Evet, bugiin i¢in size ilgi ve ¢I-
karlarinizin merkezi her tiirli teorik konuyu geri plana iten
bambagka momentlerin etkisi altindadir. Ama bu kosullar-
da bana cesaret veren gey, yalniz onurlandirici ve dostg¢a
¢agriniza uymanin sorumiuluk duygusu degil, ele almak
istedigim konunun g¢aglar boyu kalici bir 6nem tasicigi
dastncesidir, konumuzun ¢ok degisik oldugu kadar gok
da pratik yénleri olmasidir. Fuzuli sayip lzerinde durma-
dan gegcistirdigimiz siradan birtakim yagam tecribeleri-
mizle ilgilidir konumuz, ama yine de Oyle sorunlar ¢ikar-
maktadir ki basimiza, bilimsel aragtirmalar bile bu sorun-
lari yenmekte bugiine kadar basarisiz kalmiglardir. Ne o-
lursa olsun ben soruniarin, su veya bu agidan ilginizi ge-
kecegi kanisindayim. Gincel yagsamin dis géruntisingen
tutun diinya gérisimtziin en derin kéklerine kadar agirli-
gin1 koyan boyle bir soruna dikkatinizi gekebilecegimi umu-
yorum.

1.

Evrende vukua gelen ne varsa hepsi tim ayrintilarina
kadar 6nceden saptanmig (diizenlenmis, planlanmis, be-
lirrenmis) midir, yoksa belirlenmis (determine edilmis) de-

(*) Miinih Teknik Universitesi'nde 4 Aralik 1937 giinlii konferans
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gil midir? Baska bir deyisle, dogadaki ve zihinsel yasanti-
mizdaki olaylarin vukua gelmesi veya akisi igin belirli ya-
salar mi vardir, yoksa onlarin vukuu veya akisi hi¢ degil-
se bir dlgiye kadar raslantiya mi kalmistir, keyfiligin iii
midir? Gunin birinde birine yildirm garpsa ya da biyi
ikramiye kazansa piyangodan, bu, kaderin &6nceden ﬁiz-
digi bir olay midir, bir zoruniulugun sonucu mudur yoksa
hepten bir kér raslanti midir? Ya da séyle soralim: Ada-
min biri bir kuleden asag@! yuvarlansa, ona bu hareketi i¢
durtileri mi yaptirmistir ya da kendi 6zglr iradesiyle mi
almigtir bu karan?

Gaglar boyunca tiim toplumiarin filozoflarini ugrastira
gelen, ama bugiin doganin kesin bilimi agisindan yeniden
disiince alanimiza giren bir sorunlar kompleksi, sorular
rlglmdw buniar. Bu durumda 6yle gézikiyor ki, bu soru-
ar karsisinda verilecek cevaplar karsisinda distinen zi-
hinler iki karilt kampa ayrilmis bulunuyorlar. Bir yanda
determinizm kampi, 6te yanda indeterminizm kampi! In-
sanlart dlsincelerine gore kategorilere ayirmak rahat ve
kolay bir is olduguna gére sorumuzu cevaplayacak olan-
lan ya determinist ya da indeterminist diye damgalariz
héemen. Insanlar arasindaki bu tir fikir micadelesinin ne
kilklara blarindigini gérmek, ispatlama sanatinin tim
incelik ve kabaliklariyla birbirlerine nasil saldirdiklarina
tanik olmak bizlere bazen ilging geliyor, bazen de eglen-
diriyor bayagl. Ama bu arada bazi atiglarin hedefinden
sagip bosa gitmesi, batin bu micadelelerinin icinden
dogru dirust higbir sonug gikmamasi hi¢ de o kadar eg-
lendirici olmuyor.

Bu tlr olumsuz hadiselerin nedenini kavramak zor de-
gil. Nedeni, taraflarin uslamlarini yaparken yola ¢iktiklar
ve "bundan da besbelli sey olur mu" diye yola ¢iktiklar
varsayimiarin birbirlerinden ¢ok farkli olugudur. Clinki bu
varsayimlarin neler igerdidini daha ispata baglarken agik-
¢a ortaya koymayi unutuyoruz. Sonunda da elbette o
farkli varsayimlardan farkli sonuglar ortaya ¢ikiyor, hele
taraflar vardiklari sonuglarda diretecek olduklari zaman, o
daha da kéta... i

Bdéylece ne oluyor: Ister dogada ister zihin diinyamiz-
da olsun, belli bir (ve ayri) olay karsimiza ya determine
ya da indetermine bir olaydir diye ¢ikiyor, yola ¢iktigimiz
varsayima gore elbette!... Bu acayip durumu bir kag seg-
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me ornekle aydinlatmaya galisacagim.

2.

Once giincel yasamimizda gegen gin gibi agik bir du-
ruma deginelim. Ornegin yarin hava nasil olacak? Bu o-
lay determine midir, indetermine mi? Dogadaki olaylar
hakkinda hava tahminlerinden daha aldatici bir kehanete
zor rastlayabilecegimizi disinursek yarin ki hava duru-
munun indetermine bir olay oldugunu sdyleyebiliriz.

Oysa, sicaklik, hava basinci, rizgarlarin yéni ve sid-
deti gibi faktérlerin bildigimiz fiziksel yasalarla belli ve
saptanmis oldugu, bu faktérlerin yine bu yasalara gére
degisme gdsterdikleri kesindir. Iste bu yasalar agisindan
deriz ki, yarinki hava durumunun kesinsizligi bizim gergek
kosullan bilmekteki yetersizligimizden, yani bilgimizin ek-
sikliginden ileri gelmektedir, aslinda yarinki hava bastan
sona determine bir olaydir. [ M. Planck, gosterdigi bu ba-
sit oldugu kadar da giizel 6rnekle bugiin dahi Klasik Ter-
modinamigin temelinde yatan siibjektif belirsizlik ilkesi-
ne parmak basiyor. Bu kadar basit bir bilgi yetersizligi,
bilgisi edinilecek cisimlerin sayisi ¢ogaldik¢a basimiza
daha blyiik isler acmaktadir ¢iinkji! Cisim sayisi ve sub-
jektif belirsizlik hakkinda, bak Y. Oner, Diyalektik: Olasi-
liktan Determinizme Dogru, 1993, Fizik ve Felsefe].

Nedir ki "aslinda" (gercekte) sézcuguni kullanirken
dikkat etmek zorundayiz. Bazen iyice kaypaklagiyor bu
sOzcluglin anlami ve yerinde kullanmazsak yanlis anlam-
lara yol agiyor. Ornegin, gece gdkte isildadigini gérdugu-
miiz bir yildizin asli (esast), gergegi nedir? Yildizi meyda-
na getiren o kizil kor halindeki madde mi, yoksa g6zi-
mizde olugan 11k duyumu mu? Realistler birincisi dogru-
dur diyor, pozitivistler ikincisi! Her iki iddanin da dogru
yanlari var, ama higbiri tek basina yeterli degil. Hele iki id-
dayi birden dogru kabu! edecek olsan o zaman "gergek”
(asil) kavraminin da anlami kalmiyor. Kisacasi bu noktay!
agikhga kavusturmadikga ortaligi kararti, anlagsmazlik ba-
slyor.

Bastaki ifademize geri dénelim: Yarnnki hava “gergek-
ten” determinedir demigtik. Ve simdi gériiyoruz ki bu yar-
gimiz gergeklikten ne anladigimiza baglidir. Béyle olunca
da yukaridaki ifadenin igerigi yanhistir, karsiti olan ifadey-
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le degistiriimesi gerekir gibi bir sonuca ister istemez vari-
yoruz diye de dusinenler de g¢ikacaktir. Clnkid sunu
pekala sdyleyebiliriz: “Gergek™ olan sey, fizigin yasalari
ve bu yasalarin hava durumunu ayrintilariyla kesin sapta-
yacak bigimde uygulanigi degil, tam tersine bu isleri ya-
pan meteorologlardir “gergek” olanlar. Gerisi hep teoridir,
genellestirmedir, ideallestirmedir, ama gergekligin kendisi
degildir! Bu agidan bakinca, yarinki hava durumu “ger-
¢ekte” indeterminedir. Simdi igin ve butin ¢aglar igin...

Bu tdr gift anlamhliklardan kaginmak Ulzere, bu ve bu-
na benzer durumlarda, “gercekteki” veya “gdriinirdeki”
ya da “..mig gibi" sézclklerinden, eder anlamlan kesin
degilse hemen kurtulmak, onlarin yerine onlarla iligkili
varsayimlan agik secik ortaya sermek gerekir. Ifadeleri-
miz ancak 0 zaman yanlis anlamalara yer birakmayacak
bir anlam kazanir. Bu geregi, yukarndaki ifademize uygu-
larsak tek anlamlh ve geligkisiz bir sonug olarak séyle soy-
leriz: Hava durumunun belirlenmesi agisindan fizik yasali-
rinin kesin bigiminde uygulandiini varsayiyorsak yarin ki
havanin durumunu da “determine” sayilir ama elimizde
mevcut metoroloji araglari ile bagh (kosullanmig) oldugu-
muzu sdyliyorsak “"indeterming” sayilacaktir. Boyle bir
varsayim ya da baslangi¢ kosullari kesin bigimde ortaya
konulmadik¢a determine midir dedil midir sorusuna ne e-
vet, ne de hayir ile cevap vermek olanadi yoktur. Soru-
nun higbir anlami olmayacag gibi tarigmalar da sonsuza
dek srer. .

Determine-edilmislik ébir olaylar igin de béyledir. Or-
negin piyangoculukta, ¢ektigimiz biletin numarasinin ger-

ekte yasalarla determine edilmis (belirli) mi yoksa ras-
antiyla mi kalmis oldugu sorusu, “gergek™ sdzcigline
yiikledigimiz énkosul veya varsayimlara gore degisiyor.
Bileti ¢cektigimiz kutuda biletlerin konumlarini ve bileti ya-
kalayacak elin hareketlerini dnceden kosullanmis olarak
(yani konum ve hiz denilen iki dinamik koordinatin bagtan
kosullanmis oldugunu varsayarak) dusintrsek ¢ektigimiz
biletin numarasi tamamiyle belli (determine) olur. Yoksa
belirsizdir, yani indeterminedir biletin numarasi, raslantiya
kalmistir. Birbirine karsit olan bu iki varsayimdan herbiri-
nin de gergede uydugdu sdylenebilir. O bakimdan bu tiir
yanliglara meydan vermemek igin, “gergek” kavramina il-
tifat etmemek yerinde olacaktir.
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Sorunun artik apagtk meydanda oldugunu goériyoruz,
hatta daha kisa agiklamak da mimkin. Ama benim ay-
rintilara girmekligimin nedeni, daha karmasik iligkiler gés-
teren durumlara hazirlamaktadir sizleri.

3.

Peki, adamin kuleden yuvarlanmasi durumunda deter-
minizm ya da indeterminizm nerededir? Burada besbelli
ki su binlerce yillk irade ézgiirligii sorunu sézkonusu.
Insantn iradesi determine midir, degil midir? Mesele, bu-
rada da yine, soruyu cevaplamak igin yola ¢iktigimiz én-
kosullara dayaniyor.

Obijektif bilimsel géristen yana isek, o zaman insan i-
radesini hepten determine olarak gérmek gerekecektir.
GUnkl 6zgdr irade béyle bir bilimin higbir zaman konusu
olamaz. Tarihgiler, biyograflar, ruhbilimci ve psikiyatrist-
ler, iradi kararlarin hep belli nedenlere, ister bilingli ister
bilingsiz olsun, ama kisinin ruhsal durumunda koklenen
ve dis kosullarin vesilesiyle patlak veren gerekgelere in-
dirgenebicegi varsayimindan yola ¢ikarlar. Tarihteki kigi-
nin veya hastanin iradi 6zgurlGgunu kullanarak hareket
ettigini diJ?iJnmek onlar igin bilimsellikten uzaklasmak an-
lamina gelir.

O bakimdan, kesin bilimci davranan gevrelerden dai-
ma su savi duymak mimkindir: Iradenin ézgurlugu yal-
nizca goéranurde bir 6zgurliktir, gergekte kesinlikle deter-
minedir irade. Su ugursuz "gérunurde” ve “gergekte” séz-
clkleri yerine karsimiza ¢ikti. Ama ters bir sav da ileri sii-
rebiliriz: Dinyada en gergek olan sey, her tarli diginme-
nin koki olan, kendi bilincimizdir. Bir karar 6ncesinde bel-
li bir kararin lehinde ve aleyhinde olan nedenieri inceden
inceye tartiktan sonra, son anda, belki de bir kapris yu-
zinden, karar verdigimizin tam tersini yapabilme duygusu
gibi bir 6zglven duygusu "gercek” degil midir? Boylesine
bir kararin bazan birlikte getirdigi ve sorumluluk bilincimi-
ze bagh su kararsizligindan dogan iskence, evet gergek
bir sey degil midir? Gergekligi bu agidan ele alinca irade
bzgurlaga artik "gérinirde” bir gey degil, tim belirtileriyle
gergek bir seydir (Arkanot 1. Y.(g.).

Burada da énceki 6rneklerde karsilagtigimiz durumlar-
la kargllasiyoruz. Ve yine sunu saptiyoruz ki, insan irade-
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sinin determine olup olmadid: tartigmasi aslinda bir géris
bigimi tartismasi olup bir irade eylemini degerlendirmek i-
¢in yola ciktigimiz énkosullar, varsayimlar gevresinde
ddénmektedir bu tartisma. Onceleri tekrar takrar belirttigim
gibi, bu varsayimlar Ben ve Bagkasi i¢in daima farkh ol-
maktadir. Orne@in baskalari benim bilincimde olmadan
yaptigim iradi eylemlerin gerekgelerini tamamiyla kesfe-
debiliyor. Bunu ne élgliye kadar yapabiliyor, bu artik o ki-
sinin zihinsel yetenegine bagli. Buna karsilik, zihinsel ye-
tenedi ne kadar Ustln olursa olsun, alacagi iradi bir kara-
rin gerekgesini énceden iyice kestirmek kimsenin elinde
degildir. Su nedenle degildir, ¢iinkl insan, kararin gerek-
¢esi Uzerinde (geriye dogru-Y.O) dislinmeye basladiktan
sonra o gerekgeyi de etkiler ve degistiriverir. [yani gerek-
¢e, aynen-yeniden-Uretilemez hale gelir. Clnki bu "geri-
ye" dusinme veya besleme, mikro-maddenin ugradigi bir
midaheleye benzer: Bir ve ayni gerekgenin zihinde ay-
nen yeniden Uretiimesi ARIZA'ya ugruyor ve "gerekge” de
bdylece 6zdesligini yitiriyor. Y.O.]. O bakimdan karari ve-
ritken bas roli oynayan etken veya gerekgeler daima bi-
ling dizeyinin altinda kalmaktadir ve akln tartip bicme
glcunden kagarlar.

Cok anlamlifiga [bir ve ayni anlaminin veya gerekge-
nin "dzdesligini" yitirmesine- Y.O] yer vermemek (zere
vardigimiz sonucu formille edecek olursak, "gercek" séz-
clgunu yine saf disi birakalim. O zaman diyecegdiz ki:
Objektif bilimsel agidan insan iradesi determinedir, bilinci-
mizin slbjektifligi agisindan indeterminedir. [ Hayir, tipki
mikromaddenin 6zdeslik olasilig: gibi, olagihik dizeyinde
determine edilmis olur ve bu ylzden- Y.O.] Artik bu iki
cimlede higbir karanhik nokta veya geliski yoktur. lki cim-
:e de yanyana birlikte dogrudur, hicbiri 6burune yeg tutu-
amaz.

4,

Simdi s6zlinG ettigimiz drneklerde oldugu gibi birbirin-
den temelde farkli durumlarda béyle kendine 6zgl olgular
ortaya ¢ikiyorsa, bu olgulara genel bir anlam vermek ve
bagka olgular icin de dogru olarak kabul etmek hakkimiz-
dir. Baska bir deyigle, bir vaka, ister maddesel, ister zihin-
sel diinyada meydana gelsin, hi¢cbir zaman mutlaka de-
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termine, hicbir zaman mutlaka indetermine degildir (Arka-
not 2, Y.0.). Soruyu sinlarken yola ¢iktigimz varsayimia-
ra gbre, ya biri ya da 6teki gegerlidir. Bu varsayimlar 6n-
ceden verilmig olmalidirlar (birer baglangi¢ kosulu anla-
minda). Yoksa Determinizm mi Indeterminizm mi sorusu-
nun hi¢ anlami kalmaz. Ayrica verilen bu énkosullar ya
da varsayimlar birbirinden ¢ok farkl da olabilirler. O agi-
dan, 6n kosullarin segiminde uygun bir degisiklik yaparak
indetermine bir vakayi determine hale getirmek veya ter-
sine yapmak da mimkindur.

- Onemi hi¢ de daha az olmayan ikinci bir genellemeyi
de simdiye kadar geliitirdigimiz gorislerin birbirleriyle ¢a-
kisan sonuglarina bakarak ¢ikabiliriz. Bilimsel bir yakla-
sim sézkonusu olur olmaz, bir vakayi arastirirken esas al-
digimiz énkosullar daima o bicimde segilmektedir ki vaka
determine bir vaka olsun... Bunu, fizigin yasalariyla tama-
miyla belirlenmis otan "yarinki hava" meselesinde gérdik.
[Iste bitin determinizm sorunsali da aslinda, yarim gim-
diki an’a izdiisiirmek ya da indirgemek sorununa gelip
dayaniyor. bak Bilimlerde ve Sanatta Diyalektik- Y.O.].
Tarih weya ruhbilim aragtirmalarinin kdkenine egildigi "in-
san iradesi" sorununda da gérdiik. Gergekten de bilimsel
aragtirmalarin gérevi bir vakanin sireg iginde ortaya koy-
dugu iligkileri eksiksiz kavramaktir ve bu is, vakayi deter-
mine bir vaka olarak gosteren énkosullar kullanmakla ya-
pilabilir ancak en iyi bicimde. Bundan elde edilen kazang
oylesine blylktdr ki bilim bu ylizden yasamin pratiginden
yer yer uzaklasmay: bile géze almaktadir. Meteorologla-
nn ellerindeki ofanaklar kisith oldugu halde onlarin fiilf
bulgularini birakip ideallestirmekte, fiziksel yasalari uygu-
lar ve hesaplarken arastiricilarda sinirsiz yetenekler ve
bilgiler oldugunu farz etmektedir. Insan iradesini "tama-
miyla determine" diye goésterebiimek igin arastiricinin,
kendi iradesini 6rnek almaktan vazgegmesi gerekir ve
kendi irade bilincine paralel olarak baskalarinin iradi ey-
lemlerini incelemelidir, kah tarihgi kah ruhbilimci olarak.
Cunku irade eylemlerini determine diye kabul etmenin ge-
rekli 6nkosulu aragtirma konusu olan seye mesafeli ola-
bilmektir. gezgiden ve iradi yagsamin i¢inden bdylesine u-
zaklasarak bakabilmek 6zveri istiyor, ama determinizmi
getirmekle elde edecegimiz mithis kazanci dusinirsek
bu 6zveri elbet gerekiyor.
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Verdigimiz érnekler agisindan olsun ébdr tim durum-
larda olsun, bu béyledir. Bir vakaya bilimsel agidan baka-
bilmenin ilk kosulu, vak'ay: tamamiyle determine eden 6n-
kosullan veya varsayimlar aragtirip [yola ¢ikacagimiz bil-
gi teorisini artik saptamig olarak- Y.0.] bulmak ve onlan
teorimizin igine yerlegtirmektir.

5.
Buraya kadarki duglincelerimiz ve vardigimiz sonug-
lar, Kuanta Mekanigi'nin geligsmesiyle ortaya ¢ikmis olan
ve bu teorinin bugiin fizigin ilkelerine kadar uzanan agirhi-
g1 nedeniyle fizik¢i ve bagkaca bilim gevrelerinin dikkatle-
rini artik fizigin alanlar 6tesine kadar tum kapsamiyla ge-
ken gok 6nemli sorunlar ele almak g:in bir hazirlik anlami
tasiyor. Bu soru, atomsal olaylar dedigimiz en ufak g¢apta-
ki fiziksel vakalarin determine olup olmadigi sorunudur.

Burada yine somut bir duruma deginmek istiyorum.
Belli bir yonde belli bir tuzla, ama diizensiz ve birbirlerin-
den bagimsiz olarak hareket eden elektronlardan olusan
bir 1s1n cok ince bir kristal plakasi Gzerine digsin. Bu e-
lektron kalabaliginin belli bir yizdesi kristalden yansir,
kalani kristalin iginden geger. Plakay: yeteri kadar ince
kabul edebiliriz. Ama kristalde sadece bir tek elektron du-
secek olursa, iki olanak vardir: Elektron ya yansir ya da i-
¢inden geger kristalin. Cinki elektron bir batlinddr, ikiye
par¢alanmasi olanaksizdir. Elektronlarin kristal yizeyin-
den yansimalarina iligkin yasayi hatirlayalim. Bu bir ista-
tistik yasadir, dyleyse bir tek elektron icin sézkonusu ola-
maz. Yalniz (?ok sayda elektron igin gegerlidir. Ama bunu
sOyle de ifade edebiliriz: Elektronun kristale ¢arpmasiyla
birlikte pargalanan sey elektronun kendisi degil, elektron
butdninin su veya bu yana sapmasina iligkin olasiliktir.

Simdi bu somut ve basit tasarim ve onun gevresinde
6rdugimuz teori ve buna benzer durumlarda basarili olu-
yor. Bugtn bir ¢ok fizikgi bu teoriyi, problemin kesin ¢6z0-
mi saymak egilimini tagiyor ve kisaca deniyor ki: Kristale
garpan elektronun yansimasi mutlaka ve mutlaka indeter-
mine bir olaydir.

Yaptigimiz, dylesine kapsamli bir genellemedir ki, onu
benimsemeden dnce ayrintil bir kontroldan gegirmek ge-
rekiyor. Once sunu sormaliyiz: Biraz énce, bir olayin an-
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cak bagsta yola ¢iktigimiz dnkosullan dikkate alarak deter-
mine veya indetermine sayilabilecegini, yoksa sayillama-
yacagini sGylemis, bdyle bir sonuca varmigtik. Fakat sim-
di bu sonug ile yukaridaki genetlememiz arasinda nasil
bir iligki vardir? Boyle bir iligki elektronlarin yansima olay!
i¢in dogru mudur? Dogru ise, bizi muhakkak indeterminiz-
me gotirecek olan kosullarin yerine ba?ka onkosullar ko-
yamaz miyiz, yani olayi determine olarak belirleyecek
bagka kosularla giglendiremez miyiz varsayimimizi?

Bu sorular, olayt daha iyi aydinlatmak igin elbette hakli
sorulardir. Cinkd yukarda séylediklerimize bakilirsa, hig
kusku yoktur ki, verilebilecek olumlu bir cevap varsa, bi-
lim ona sahip ¢ikmaya ve tim sonuglarina kadar izleme-
ye hazirdir.

6

Atom fiziginde ilkelere dayanan bir indeterminizmin
neden ve nasil olabilecegini aragtiralim. Once yine bir
kristal plakadan yansiyan elektronlar ele alahm. Kristale
belirli bir hizla hareket ederken ¢arpan bir elektronun yan-
simasinin belli bir olasiida bagi oldugundan hareket e-
dersek, bu olayin elimizdeki ilkeler agisindan indetermine
bir olay oldugunu séyliyorduk. Cinku diyorduk, bir tek e-
lektronun hangi kosullarda yansidigi sorusu fiziksel bir
anlam tagimaz. Olgimierle kontrol altina alabildigimiz so-
rular ancak fiziksel antama sahiptir.

Bu cevap pek akla yakin, ama bizi kesin bir karara da
gbtiirmiyor. Clnki bhicbir teoriden yardim beklemeksizin,
salt dlgimlerle kontrol edilip kesinkes cevaplanabilen fi-
ziksel bir soru olabilir mi ? Hayir, ¢linkll hangi élgima a-
lirsaniz alin her biri bir sentezdir aslinda. Her olgiimde
degisik tirden birtakim fiziksel olaylar bir arada cereyan
eder. Hatta élgimi ne kadar duyarh bir hale getirirsek o-
laylarin sayisi ve gesitliligi o kadar artar. O bakimdan bu
karmagay! ¢ézmek ve yorumlamak igin bir teoriye daima
ihtiyacimiz olmaktadir. Duyarli bir tartma yapayim derken
Rel kadar ¢ok diizeltmeye bagvurdugumuzu bir diigindn

ele.

Béyle karmasik bir durumu geregi gibi degerlendirmek
icin, fiziksel anlami olan bir soru nedir sorusuna cevap
vermeliyiz ve sbyle veriyoruz: Yapacagimiz élgimier, so-
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runun kontroluna hi¢ degilse fizigin ilkeleri agisindan im-
kan vermelidir. Peki, ama*nedir'bu ilke? llkeler bize dnce-
den verilen seyler degil ki. Demek ki bir sorunun fiziksel
anlami olup olmadigini saptamadan 6nce her zaman igin
belli bir teoriye (yani ilkeler organizmasina) tutunmak zo-
runlugu ortaya ¢ikiyor.

Bu zorunluluktan kusku duyanlar varsa,su tarihsel ol-
guyu hatirlatmak isterim ki, tarih boyunca bir yigin sorun,
teoriler degistikce anlamsiz olmaktan ¢ikip anlam kazan-
miglardir veya bunun tersi olmusgtur. Buna bir érnek vere-
yim: Kimyasal elemanlarin birbirine déntgimi sorunu ve-
ya maddenin igiktan tliremesi sorunu ki bunlar yizyillar
boyu hep sagma olarak nitelenmis, vysa bugiin fizik di-
stincesinin en ince uglarinda odaklanmiglardir. Ote yanda
bir perpetum mobile inga etme sorunu bugiin hala an-
lamsiz olarak niteleniyor, nigin? Ciinkd enerjinin korunu-
mtcg_) ilkesini halad gegerli sayiyoruz da ondan (Arkanot 3.
Y.0.).

Bir kristale ¢arpan bir elektron kristalden yansir mi,
yoksa ig¢inden geger mi sorusuna kesin yanit verecek ko-

ullar, deneysel olarak saptansin ya da saptanmasin, ne-
erdir meselesi igin de durum aynidir. Bu dyle bir mesele-
dir ki, higbir bilimsel arastirma bunu gérmezlikten gele-
mez, ne de higbir teoriye dayanmadan (ilkeleri olugturul-
madan) “anlamsizdir” diye red edilebilir.

likelere (ya da teoriye)dayali bir indeterminizmi genel
bir kriter ile agiklamaya olanak yoksa, 0 zaman indetermi-
nizmden s6z ederken ¢ok ama ¢ok dikkatli olmaliyiz.
Cunkd unutmayalim ki, ilkeci bir indeterminizm kdgeleri
belli bir soruya kesin yanit vermekten kaginirken, goézle-
nebilen olaylar arasindaki yasal iliskileri kesfetmeye do-
niik bilimsel ¢abalarin hedefini de daha derinlere dogru i-
telemi% olmaktadir. Bizi yepyeni bilgilerin diinyasina goti-
recek birkapiyi 6nceden hig¢ geregi yokken yiziimiize ka-
pamaktadir.

Ote yandan sunu da gb6zdnine almahyiz ki, ilkeci bir
indeterminizm mantikli disiinceye sigmasi olanaksiz bir
sey de degildir. Ondan kurtulamayacagimizi dogrudan
kanitlayamasak bile, 6nceden diipediiz “olamaz” da diye-
meyiz. O bakimdan belirttigimiz kuskulan bir an igin geri
plana iterek, indeterminizm ilkesini nasi ne bigcimde yara-
tebilecegimizi daha yakindan aragtiralim.
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Bugine kadarki fizigin ilkeleri ¢cercevesinde tanidigi o-
laylar yalnizca determine turden olaylardi. Eger bugiin a-
tomsal olaylar igin ilkeci bir indeterminizm getirelecekse,
o zaman daha kaba, yani molekdler olaylar icin bunun &-
nemi ve gegerliligi olacak mi ve ne élgllye kadar olacak?
Bu soruya kisa yoldan sdyle cevap verilebilir: Atomsal o-
laytar indeterminedir, molekdiler olaylar ise determine...
Boylece Mikro -Fizik ile Makro- Fizik arasinda bir ayrim
yapiimis olmaktadir. Ama bu ayninla fazla yol alamayiz.
Cunk( mikrofizik ile makrofizik arasina kesin bir sinir gek-
mektedir, oysa bdyle bir sinir kesinlikle yoktur, ¢linkd bi-
yUklik asamalari birbirinden kesin cizgilerle ayriimaziar
hicbir zaman, tam tersine birbirleri igine girerler yavas ya-
vas. Kolloidler kimyasindan ve biyokimyadan biliyoruz ki
molekiler olaylar arasindaki ayriliklar hicbir zaman ilkeler
dizeyinde degildir. Ama molekiller dunyasindaki de-
terminizmden atomlar dinyasindaki indeterminizme
dogru surekli bir gecgis oldugunu kabule kalkisirsak kar-
simiza buyuk guglukler gikacak. GUnki iginde en ufak bir
indeterminizm belirtisine rastladigimiz bir olayin batini
de indetermine seglhr. Bundan kimsenin kugkusu olma-
sin. (Arkanot 4. Y.O.)

Bu durumda indeterminizmi ya hepten saf digi btrak-
mak ya da her alanda daha temelde uygulamaya basla-
maktan bagka yapacak bir seyimiz yok demektir, Uglnci
bir olanak yoktur. Ancak indeterminizmi ylritmeye kalkti-
gimiz sirada ucu bucag olmayan zorluklar gikiyor kargi-
miza. Simdiye kadar atomsal olaylarda gegerliligini kesin-
kes kabul ettigimiz, érneg@in enerjinin korunumu teoremi
gibi yasalar niteligini yitirmekle kalmiyor giderek istatistik
gercevesine giriyorlar. Elektron yUki ve etki kuanti gibi
evrensel sabitleri bile artik belli birer sayisal degerle ifade
etmek kabil olmayacak, birbirinden giderek farklilagan tek
tuk sayisal deg@erlerin buylk bir yigini arasindan saptana-
cak ortalama degerler olarak dislinecegiz bunlari. Cunki
ilke olarak kesin bir degeri ancak ilkelerle saptanmis ke-
sin bir denklemden elde edebiliriz. Oysa (elimizde bir ke-
sinlik ilkesi yok) artik bdyle dederler de olmayacak. Teo-
rik fizigin bdyle bir ddniisiimi bizi nerelere géturlr hig bil-
miyoruz. Ama ne olursa olsun pek umut verici gézikmi-
yor bu gidis.

Pratikteki bu zorluklar yaninda bir de temelde bir zor-
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luk var. ltkeci indeterminizmi, fizigin deneylerden ¢ikardi-
@1 yasalar yasalligi belli olmayan olaylardan, Ustelik 6zel
O6nkosullara hacet kalmaksizin, dérnegin diizeni dizensiz-
likten (6rgutd érgitsuzilikten), kozmosu kaos'tan tiretme
beceresini gosteriyor diye Gstiin gérme gabasi var ¢unka.
Oysa ben béyle bir beceriye inanmiyorum. Ginki istatis-
tik niteligindeki yasallagtirmalarin bile temelde belli varsa-
yimiar yapmasi gereklidir. Herkes bilir ki, olasilik hesabi-
nin teoremleri hep esolasilikl durumlara bagli saptamala-
ra dayaniyor. Bu saptamalari tanim diye kabul edecek ol-
sak ne degisir? Ornegin olasilik hesabini kollektif kavra-
mindan tlretecek olsak? Hig bir sey durup dururken orta-
ya cikmaz. llkeci indeterminizmin, teorik fizigin ginin bi-
rinde biricik ve kesin temelini olugturacagini umut etme-
nin bir aldatmaca oldugunu daha simdiden sdyleyebiliriz.
(Arkanot 5. Y.O.)

7.

llkeci indeterminizmi gerek temellendirmek,gerekse
uygulayip yiritmek agisindan sonsuz giigliikler oldugunu
gosterdikten sonra, bunun tam tersine bir yolu ydriimenin
onemi iyice agirlik kazaniyor artik. O bakimdan bagka or-
taya koydugumuz soruna yeniden dénmek istiyoruz: E-
lektronlarin yansimasi gibi atomsal olaylardaki indetermi-
nizm ilke haline getirilecek bir tutum olmayip da yoksa,
yola ¢iktigimiz énkosullardan dogan bir tutum olmastn?
Bu énkosullar, sézkonusu olayi determine bir olay gibi
gbsterecek bicimde degistirilip tamamlanamaz mi, dnceki
orneklerimizde yaptigimiz gibi?

Bu sorunun birinci bélimiine hemen olumlu bir cevap
verebiliriz. Elektron yansimasinin indetermine gibi gézik-
mesinin nedeni, bizim bu olayin yasasini arama ¢abalar-
mizda bir elektronu tipki klasik fizikte oldugu tizere bir ta-
necik olarak gérmemizdir. Clinki tasarimiz suydu: Elekt-
ron maddesel bir nokta olarak belli bir hizla gelip kristale
belli bir yerde carpiyor. Bu verilere dayanarak elektron
yoriingesinin nereye ulasacagini kestirmek olanaksizdir,
olay bu ylzden indetermine sayiimaktadir.

Indeterminizmi ortadan kaldirmak gerekiyorsa klasik fi-
zikten gelme su varsayimlarin birakilmasi gerekir. Bir e-
lektronu artik bir tanecik olarak goremeyiz. Klasik meka-
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nigin yerini alan Dalga Mekaniginin benimsedigi varsayim
ya da énkosul da budur zaten. Dalga mekaniginin ilkele-
rinden biri olan Heisenberg Kesinsizlik yasasina gore,
belli bir hiza sahip bir elektronun konumu (yeri) tamamiy-
le belirsizdir. Yalniz elektronun yerini saptamanin olanak-
sizligr anlaminda degil, aynt zamanda belirli higbir yeri
(konumu) olmadigi anlamindadir bu belirsizlik. Soyle ki,
belirli hizi olan bir elektona basit periyodik bir madde dal-
gas! tekabdl ediyor. Bdyle bir dalganin ise ne uzayda ne
de zaman iginde sinirlari var, yoksa basit periyodik bir
dalga olmazdi bu. Kisacas! elektron higbir yerde bulun-
muyor ya da sdyle diyelim, her yerde ayni zamanda bulu-
nuyor. Bdyle olunca, elektronun yériingesi nedir sorusu
artik havada kaliyor. Bu sorunun cevabini vermenin anla-
mi da kalmiyor. Kesinsizlik yasasi demek ki, klasik meka-
nigin bizi indeterminizmi kablle zorlayan varsayimini (e-
lektronun tanecik oldugu varsayimini) bir yana birakir bi-
rakmaz, determinist bir teori olanadi da kendiliginden ya-
ratilmig oluyor, ilkeci indeterminizmin kapadigi kapilar a-
¢ilip yeni bilgi alantarina yéneliyoruz.

Ancak... bu kesinsiziik yasasi da determinizmin eksik-
siz bir teorisini de olusturmaya tek bagina yetmiyor. Bu
yasa bir esitsizlik iligkisiyle ifade edildigi Gzere, belli ice-
rikte baska bir ilkenin kabulii i¢in gerekli cerceveyi hazirh-
yor bir bakima. Peki nedir bu yeni ilke? Onu bugin hig
kimse bilmiyor. (bak. Arkanot 6. Y.O.) O ilkeyi formdle et-
mek igin her halde soyut birtakim yeni kavramlarnn, klasik
teoriye hepten yabanci kavramlarnn getirilmesi zoruniu.
lyi ama, boyle bir ilkeyi aramaktan su anda vaz mi gege-
lim? Vazgecsek, yine ilkeci indeterminizme dénils olma-
yacak mi... ki onun zorluklarini da yeterince 6grendik bile.
Oyleyse bu ugursuz ikilemden kurtulmak icin ne yapsak
azdir. Aramayan bulamaz. Ote yandan dalga mekanigin-
de son séziin heniiz sdylenmedigi, kesin yapisinin olug-
turulmadigi gibi gerekgeler ileri sdrilebilir. Ozellikle, sag-
lam bir determinist yapiya oturtulmus bulunan Relatiflik
Teorisiyle dalga mekanigini bagdastirmak gibi buyuk ve i-
vedi bir problem de hala ¢bzim bekliyor. (Arkanot 7.
Y.O.) Ne olursa olsun her bilimset aragtirmanin temel var-
sayimi olan “evrendeki her olay insandan ve onun 8I¢l a-
letlerinden bagimsiz cereyan etmektedir” ilkesinde diren-
meliyim. Olaylardan bilgi edinmek igin her ne kadar dai-
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ma 6lgme eylemine bagll kalmak zorunda isek ve dlgim-
lerimiz yliziinden Olgllecek olayin sirecinde az ¢ok bi-
yik aksamalar meydana geliyorsa bu demek degildir ki
bu aksatimlarin nedenleri ilerde saptanamayacak veya
dikkate alinmayacak.

Atomsal olaylarda hangi tlr yasalarin gegerli oldugunu
Olcumlerimiz sayesinde az ¢ok direkt yoldan gdzleyebil-
me Umidimiz elbette zayifiyor giderek. Bunun en basit
nedeni de, cevaplanacak sorularin giderek hassaslasma-
si, her biri korkung sayida atomlardan olusan 8lgi aletle-
rimizin bu duyarllikla artik basa ¢ikamamasidir. Bir cis-
min igine sondaj yapmak, sondaj ¢ismin kendisinden b-
ylkse olanaksizdir. (Arkanot 8. Y.O.).

Ama bereket versin dyle bir dl¢l aletimiz var ki, yapi-
nin ne duyarligi, ne de inceligi agisindan higbir sinir tani-
miyor. Bu alet diiglincenin esintisidir. Diisinceler atom-
lardan, elektronlardan da ince bir niteliktedir. Disunce-
mizde bir atom cekirdegini kolayca pargalar, milyonlarca
1Stk yili uzakhgi bir solukta aliriz. Bazen insanin hayal gi-
cuyle ulasabileceginden gok daha genis alanlara yayildigi
savunulur doganin, oysa aslinda tam tersi dogrudur bu-
nun. Dog@a insanin ugsuz bucaksiz disiince dinyasinda
ancak pek dar alam kaplamaktadir. Gergi bu diinyay ha-
rekete gecirmek igin disardan bir dirtlye, dogadaki bir
yasantiya ihtiyag vardir, ama bu dirtiiyl bir kez almaya
gorsun hayal gucimiz érmeye basladigr ipligin sonunun
ore ore kendi getirir, hatta dogadaki olaylarin 6tesine ula-
sincaya kadar. Insanin dogay! diisincesinde agsma yete-
neginden eskiden beri basariyla yararlanmislardir fizik a-
rastirmacilari. Klasik mekanikte gérilmastir ki maddesel
sistemlerin genel hareket yasalari, virtiel dedigimiz de-
gismeleri hesaba kattigimiz zaman, en basit ve en genel
bigimine kavugmaktadir. Bagka bir deyigle, dojada rast-
lanmayan, sadece diisiincede olusturdugumuz degisme-
ler saglamaktadir bize bu genellemeyi ve basitligi (Arka-
not 9. Y.O.). Sundan kuskumuz olmasin, diisiince diinya-
mizda esintilenen arastirma yéntemleri klasik fizigin olug-
turacagd! kavramlari genisletmek gibi bugin pek can alici
olan gdérevlerimizde dahi igin iginden zaferle ¢gtkacaktir.

Hayal giicimiize dayah arastirma yéntememiz, somut
dedigimiz durumlardan boyuna uzaklagmaktadir elbette.
Bugtnlerde teorik fizige yaptlan en biylk suglamalar, o-
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nun_soyut matematiksel-bigcimsele yoneldigi, gergekligin
ayaginin altindan kayip gittigidir. Bu elestiri kisirlastirci ol-
dugu kadar haksizdir da. Gunki bir dusincenin degeri,
somut olmasiyla degil, basardigi isle élgulir.

Olg¢iim sonuglarini anlayabilmek amaciyla klasik fizigin
somut varsayimlarim birakmamiz geregi ortaya ¢ikmistir,
artik bundan sonra teorik aragtirmalar agisindan, yepyeni
soyut kavramlar olusturmaktan baska bir gikar yol kalma-
mistir geride. Evrimin bu yolu kaginilmazdir, yiriinmelidir.
Hi¢ bir gli¢c bunu engelleyemez.

Aynica suna dikkat edelim: Somutluk isteminde belirli
higbir icerik yoktur. Gunku bir seyin somut olup olmadigi-
na énceden ve kesin olarak karar veremeyiz. Ister karma-
sik ister soyut olsun, herhangi bir kavramin somut hale
gelmesi, ona alismamizla, onu rahatga ve givenle kulla-
nabilmeyi zamanla égrenmemize baghdir. Bu &grenim
veya aligmayi daha kolaylastirmak icin, kavramlarimiz i-
¢in uygun birer somut sembo! segmeli, bu sembolleri tim
ybnleriyle ortaya ¢ikarmak igin durup dinlemeden disin-
meliyiz. Bir giin gelir, basta bize hi¢ de somut gelmeyen
bu yeni kesfettigimiz fiziksel olay (veya sembol) zamanla
onu daha yakindan taniyarak, aligsarak somut bir nitelik
kazanabilir.

Daha yiz yil 6ncesi elektrik akimi denince hep acayip,
soyut bir sey akla gelirdi. Oysa bugiin her tekniker, hatta
yetenekli bir 6grenci bile elektrik akimi, dogru akim, alter-
natif akim, faz akimi gibi kavramlar sanki giincel bir ge-
reksinmesi imis gibi kullaniyor, su akimi kavramindan da-
ha iyi anliyor bunlari. Teoriciler de dyle, caresizlige disup
binbir soyutlamalarla yarattiklan kavramlarr zamanla da-
ha iyi taniyor, bu kavramlar elle tutulur bir sey gibi kulla-
ntyorlar. Nasil bir bagaridir ki bu, yetenekli arastiricilar a-
igmamig kimseye adamakilli soyut gelen deneyleri di-
suncelerinde yaparak nice nice kesiflere ulagmiglardir?!
Wilhem Wien’i animsayalim bir kez. Isiyan isinin 6telen-
me yasasinli, bir 15k 1sininin hareketli bir aynada yansi-
makla ugradigi renk degisiminden salt teorik bir hesapla-
mayla kesfeden Wien! Fiziko-kimyanin temel yasalarin-
dan biri olan ozmotik basing yasasint, sulu bir tuz ¢dzelti-
sini suyu gegirip tuzu gegirmeyen bir pistonla stkistirma
olayindan tireten Jacob Heinrich van’t Hoff! Ornegin,
Emil Fischer! Ozel birtakim atom zincirleri tasarlayarak
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karmasik molekillerin pargalanma, hatta sentezini akil e-
den Fischer hayal glcl yuksek bir demirci ustasaydi sa-
dece!

Orjinalligiyle genis ¢evrelerde yanki uyandiran bir di-
siinsel deney James Clerk Maxwell’e 1sI teorisinin ikinci
ana teoremindeki istatistiksel niteligi kesfetme olanagi
sagliyordu. Bu teoreme gbre, esit 1si dizeyindeki bir ci-
simde higbir enerji harcamadan is! ya da yogunluk farkli-
lasmasi yaratmak olanaksizdir. Maxwell séyle dusuni-
yor: Termik dengeye sahip gazla dolu bir kap bir ara-
duvarla iki bélmeye ayrilmis olsun, duvarda da kiigik bir
delik bulunsun. Gaz molekdlleri bdlmelerin her birinde du-
varlar arasinda buyilk bir hizla gidip geliyorlar. Molekil-
lerden biri rastanti bu ya, delikten igeri girip 6bir bdlmeye
gegciversin. Simdi diyelim ki Molekiilieri tek tek izleyen
bir seytan var bu deligi agip kapatiyor, ancak séyle: Bi-
rinci bélmedeki hizli molekiillere kapad! agip ikinci bél-
meye saliveriyor, ikinci béimedeki yavag molekiillere ka-
pag! aglp birincisine saliyor. Bu yaratik boylece higbir e-
nerji harcamadan ikinci bélmedeki 1siy1 ylikseltiyor, birin-
cideki 1s1y1 disdriyor ki bu durum ikinci ana teoremle ¢e-
lisiyor! Ctinki deligi agip kaparken mekanik bir eneriji har-
canmuyor, sadece seytanin zekasi galigiyor.

Seytanin aklina, birinci bélmeden gelen tim molekiil-
lere deligi agik tutup ikinci bdlmeden gelenlerin ytiziine
kapag! ¢arpmak gelse, ne olur? O zaman birinci bélme
bir stire sonra tamamiyle bosalmis olacak, bitiin gaz ikin-
ci bolmede toplanacak, hem de yeni higbir enerji harca-
madan. ]

Bu diglince deneyinden su ¢ikiyor: Ikinci ana teorem
istatistiksel bir nitelik tasiyor. Cinki ¢ok biyiik sayida
molekiliin katildig1 olaylari kapsiyor, tek tek molekdllerin
hareketlerini indetermine olarak birakiyor. Bu da gésteri-
yor ki, bir olayda yatan yasanin hangi tdrden bir yasa ola-
cag! sorusu yola ¢iktigimiz dnkosullara dogrudan bagl
bir sorudur. Isi teorisinin ana teoremlerini uygulayacak o-
lursak, tek tek molekillerin hareketleri indeterminedir,
hatta molekdllerin birbirine etkilerini dikkate alsak bile,
molekdiller kitlesinin bir bitiin olarak determine bir hare-
kette bulundugunu kabul etmekte hig¢bir sakinca yoktur.

Maxwel’in yol agtig1 bu distincelerin 1s1 teorisinin ileri-
deki gelisimi agisindan ne kadar 6nemli sonuglar dogur-
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dugu meydandadir. Bu sonuglardir ki Boltzmann’in o bi-
yik kesfinde, yani Entropi ile Olasilik arasindaki iliski-
de doruk noktasina erigmigtir. Bu kegfe erigsiimesinde
yine bir diislinsel deneydir képrii rollini oynayan: Uygun
secilmis belli birtakim sembolik d3eleri gruplandirip bu
gruE'Iarm kombinasyonlarini hesaplama disuncesidir bu!

ayal glicimizun araglariyla igleyen arastirma yonte-
mimizin bu gdzle goérilir basarilan yaninda, disiinsel de-
ney diye, yetkili yetkisiz birgok kisilerce yapilan spekiilas-
yonlarin boy gdsterdigine gasmamali. Bunlarin ciretkar-
lklar:, mikro-kosmosun o incecik diinyasinda yatan bil-
mecemsi sorunlardan, madde ile i1gima arasindaki etkile-
simlerden baslyor, koskoca evrenin uzay-zamansal bo-
yutlarini élgmeye kadar variyor. Hatta evren butiininin
yasini ve blyukligunu kesin sayisal iligkilere doktlirdik-
lerini bile saniyorlar elemanter maddenin sayi ve 6zellik-
lerini kullanarak, yani elektrondu, pozitrondu, nétrondu
veya protondu, bunlarin sayilarini, 6zellikleri arasindaki i-
ligkileri tum evren ¢apinda biliyorlar?!

Bu gékten boganircasina yagan iltham yagmuru ne ka-
dar clretkar ve gogkulu ise, iu cimleyi de dylesine so-
dgukkanlilikla animsamak gerekir: En saglam mantigin ya-
nibasinda bazen sagmanin daniskas! yatar! Sunu higbir
zaman unutmayalim ki, istisnasiz tim dislnce deneyleri,
dogaya mantikli sorular Xéneltip bunlari formiile ede-
bildigimiz siirece anlam kazanir ve buluglara yol agabi-
liler. Kesin bigcimde dogruluk kazanmalari ise vardikiari
sonuglari dlglimlerimizle irdeleyerek mimkun ancak. O
bakimdan teoricinin hayal giici ne kadar atilgan oisa bile,
Ikarus'un kaderine ugramamasi igin, bu glicin saglam bir
egitime ve de ¢ok yonli arayisa ihtiyaci var: Kavramiarin
hem matematiksellestiriimesi yéniinde, hem de deneye
dékilmesi ydnunde!

Cagimuz fizigi evriminin en bilylk ddnemlerinden birini
yaslyor. Olgiim yontemleri durmadan duyarlagiyor, mate-
matiksel analizin araglar giderek zenginlesiyor. Gerek 6l-
¢lm, gerek matematigin bir arada uygulanmasiyla, bugin
dodanin koyu bir karanliga gémali duran sirlarint aydin-
latma yolunda giderek 6nemli adimiar atilacagindan kusg-
kumuz olmasin.
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Yilmaz Oner'in Arkanotlart

(Arkanot 1. Y.0.) M. Planck'in bu ifadelerini, bizi yepyeni u-
fuklara gotiiren su dogrultuda da agmlamak miimkiin ve diyo-
ruz ki, Irade 6zgiirliigii, insanin bir ve ayn1 an'da gergeklestir-
mesi (davramg veya eylem durumuna getirmesi)) miimkiin
(beklenen, olas1) karar alternatifleri arasindan birini se¢me
(yegleme, saptama) ozgiirliigiidiir. Ya da soyle diyelim: Insan
zihni, bir ve ayn1 an'da igerdigi karar olanaklarinin (alternatifle-
rinin) bir biituniidiir. Potentia (Depo) adiru verdigim boyle bir
kavram 1976 (Diyalektik: Olasiliktan Determinizme Dogru) ta-
rihli cahgmamizda tammmlamighk ve daha uygun bir deyimle,
Olanaklar (Alternatifler veya Variyantlar) Deposu veya Reper-
tuvani da diyebiliyorduk buna [bak “Infarmasyon Teorisinin
Sosyal Temelleri" adli makalemiz, Doga-bilim Dergisi, 1981 O-
cak say1si]. Insanin béyle bir depo iginden yegleme (tercih) yap-
masina gelince, bunun gerekgesi veya kriteri, yine insan tarafin-
dan saptanan stratejik, ama her seyden once tiretim iligkilerine
dayal bir (lineer-) degerlendirmeye, kisacas: degerlendirilmis i-
ligkiler merdivenine bagh... Ozetlersek, insanin, belli bir karar
olanagim veya olanak-karan gergeklestirmesi, yani iligki ola-
naklan deposu iginden belli birini yeniden-iireterek eylem veya
gercek durumuna gegirmesi, iligkiier diinyasinin grenilme su-
recine 0zgli bir kritere bagh oluyor. [bak "Ogrenme Siirecinin
Temelleri" adh makalemiz]. "Insan” dedigimiz "Doganun biling-
li canh maddesi” agisindan karar verme ozgiirliigii, boyle bir o-
lanaklar deposunun bilingteki verilmi li%,i ya da onceden-
6grenilmi$li;gyle belirli iken, bu 6zgiirliik, bilingsiz, hatta can-
s1z dogann bireyleri aqisindan nasil bir goriiniim sunuyor? Bi-
lingsiz ve cansiz dogadaki her birey, drnegin bir elemanter tane-
cik de bulundugu dinamik durumu belirleyen kararin: buna
benzer bigimde vermektedir. Clinkii her tanecik, dinamik bir
koordinatinin, drnegin enerjisinin ¢esitli durum alternatiflerin-
den (olanaklarindan) meydana gelen bir depodur her an igin
[Diyalektik Ontolojinin Gergeklik Anlayisi i¢in bak Bilimlerde
ve Sanatta Diyalektik adl kitabimiz]. Bir tanecigin real diinya-
da sahip oldugu enerji, onun enerji olanaklarinin deposu (reper-
tuvan) icinden realize ettigi (gerceklestirdigi), kisacasi gergek-
lesme (filli duruma gelme) veya uretilme kararini verdigi bir o-
lanaktir yalmizca... Fiziksel bir depoda kararim insan ogrenme
siirecine 6zg, o tiretimci iligki olanaklarina benzer bigimde ve-
rir. Nasil verir? Ilgili dinamik koordinatin, 6rnegin eneriji alter-
natifleri deposunun, bir ve ayn1 an'da Ferqeklesmesi (yeniden
tiretilmesi) beklenen veya gergeklesebilir (iiretilebilir) dedigi-
miz olanaklarina 6zgii "Ani Gergeklesme Olasilig1" ne ise ona
gore verir [bak Fizik ve Felsefe, 2. Kisim, Diyalektik: Olasilik-
tan Determinizme Dogru adli galigmamiz ile Bilimlerde ve Sa-
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natta Diyalektik adli yaymumiz]. Insan, zihninde, karar-
olanaklart arasinda lineer bir degerlendirici siralama yaparken,
madde kendi enerji-olanaklar1 arasinda yapar boyle lineer veya
egrisel bir siralamayi. Bu olanaklann (gerceklesmesi beklenen)
virtiie] zaman-anlarin veya virtﬁel-deéerleri siralayarak yapar.
Ayrica sozii gegen aragtirmalarimizda belirttigimiz {izere, biling
tarafindan segilecek karar-olanaginin ya da doga tarafindan se-
cilecek eneriji (-deger) olanuginin se¢ilme giddeti ~ki buna, Ani
Gergeklesme ya da iiretilme veya fiililesme $iddeti diyoruz-
bu karar veya deger olanaklarinin dagilim operatorii tarafindan
belirlenmektedir. Ornegin belli bir enerji-durumunun doga ta-
rafindan segilmesi, bu durumlarin Boltzmann dagilimina ben-
zer bir dagihm operatériiyle belirlidir. Virtiiel veya beklenen
degerlerin siralanma egrisi ile Boltzmann dagilimu arasindaki
birebir-iliski, bize segilecek olanagm Ani Segilme (Gergekles-
me) Olasiligi'na gotirmektedir. Ozetlersek, ister bilincin ister
doganin olsun, her iki diinyada da "Irade" ya da karar verme
6z%l'irliigij nicel ifadesini belli bir Ani Olasilik olglsiinde bul-
maktadir. .

(Arkanot 2. Y.O.) M. Planck, burada kendini, ¢aginin moda
felsefesi olan Pozitivizmin o baskin siibjektivizmine kargt kus-
kuculuk diizeyinde direnerek isi boylece bilinemezcilige kadar
vardiran bir felsefecilige kaptirtyor, diyebilir miyiz acaba? Hem
de bunu giiya bilimsel elestiricilik adina yapiyor diyebilir mi-
yiz? Kesinlikle hayir! Ciinkii (A) madde diinyasmna bakarsak,
maddenin belirliliginin belli bir infinitesimal araliklarda objek-
tif olarak kesinlesmedigine, yani Heisenberg llkesinin genel
kabiil gordiigiine Planck bile tanuk oldu. Madde diinyas: hi¢ de
sanildig1 kadar "determine” degildir. (B) Ote yanda, bilingte, bil-
gimizin nesnesi olan algilara bir géz atarsak, bunlarin 6grenil-
mesine (yani bilgi durumuna gelmesine) 6grenme siireci diyebi-
liriz.Ogrenme Surecinin Temelleri'nde [bak Doga Bilim Dergisi,
Haziran 1982] gosterdigimiz iizere, dis veya i¢ diinyanin bilinci-
mizde biraktig1 izler veya duyumlar bilgi durumuna nasil geli-
yor, dersek. Soyle yanitlariz: Bunlar aynen—{eniden uretildikleri
olasihgin Otesinde, birbirlerinden Ani Farkhlagsma (Anormal-
lesme/Yabancilagsma) Siddeti —ki buna Ogrenmenin Karakteris-
tik Niceligi diyorum- 6lgiisiinde bu kez bilgi-imge durumuna
Eelmekte, dolayisiyla "ogrenilmektedir” deriz. Ozetlersek, bilgi

elirsiz nitel fonksiyonlar degil, belli nicel bir fonksiyon (6gren-
me karekteristigi veya fonksiyonu) g¢ergevesinde olugmaktadir.
Biling diinyamizdaki olaylar Oyle hi¢ de sanildig1 kadar "inde-
termine” degildir, demek istiyorum.

(Arkanot 3. Y.O.) bak Y. Oner, Canlilarin Diyalektigi ve
Yeni Evrim Teorisi, 1978, s. 347: Enerjinin prodeterminist di-
yalektigi (Akar-Sistemin Dengesi). Bu yeni diyalektik ile enerji-
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nin korunumu ilkesini karsilagtiriniz.

(Arkanot 4. Y.O.) Evet, bundan bizim de kuskumuz yok,
¢linkii burada dogru olan sey, M. Planck'in Indeterminizm ile
Determinizm arasindaki bir gecigin olmast gerektigi yollu sezgi-
sidir. Ve bu dogru, bizim maddenin gergegini (dogasiru) bir vir-
tiiel olanaklar (alternatif-Degerler) Deposu olarak tarumlays bi-
¢imimiz nedeniyle dogrudur, saniyorum. Ciinkii objektif ger-
ceklik kategorisi, bu tanimimizla birlikte iki ayr1 kategoriye par-
calaniyor: Virtiiel Gergeklik ve Aktiiel (fiili ya da onto-
pozitivist) Gergeklik... Ne ki fizikgiler, objektif gercekligin bu
iki bilegeninden sadece biri olan Aktiiel gercekligi goriiyorlar,
boyle bir gergekligi savunan ve "pozitivist" ontoloji diyebilece-
gim tek-yonlii bir kurama saplarnuyorlar: Bagka bir deyisle, Ge-
nel Objektif Gergeklik olarak sadece "maddenin fiililegmis ola-
naklarinin diinyasi"n1 kabul eden ontolojiyi uyguladiklarimn
farkinda degiller! Ornegin titresimlerin siiperpozisyonu ilkesini
sessiz sedasiz uyguluyorlar. Oysa bu ike, iclerinden yalniz biri
fiilillesebilecek olan bir ¢ok bilegen-titresimleri, yani biitiin bir
virtiiel titregsimler deposunu bir ve ayni an'da fiili imig gibi ka-
bul etmek demek degil midir? Iste bu sessiz sedasiz ka%)iillen-
menin ardinda yatan ve gergeklik kate§orilerini ilgilendiren
varsayim obijektif gercekligin boyle komplementer iki kategori-
ye parcalanmasindan bagka nedir ki?!

Buna ragmen, M. Planck'tan sonra, mikro-fizikte bugiinlere
kadar hemen hemen ayn klasik indeterminist goriislere tutuna-
rak gelen modern fizigin indeterminzm ilkesi, 1- "maddede
herhangi bir an i¢in, heniiz fiililesmemis, yani virtiiel olanakla-
rin” daima bulunabilecegini kabullenmemek, kisacasi madde-
nin dogasindaki potansiyellizi red etmekten yola ¢tkiyor ve 2-
bu potansiyel (virtiel) gergekligin, (Klasik veya Onto-pozitivist
Gergeklik dedigim) Fiilillesmisler, yani Aktiieller ya da Aktiiel
Olanaklar diinyasina, klasik determinist diinyaya (veya istatis-
tik¢i diyebilecegim Klasik veya oto-pozitivist Olasilik¢1 diinya-
ya) her an gegebilme olasiligini kavrayamamaktan kaynaklaru-
yor, 6zetlersem Ani Fiillilesme Olasiligi'na akil erdirememek-
ten yola qikiyor! Peki soralim: Onto-Pozitivist gergekligin 6gesi
olan fiili sey nereden olusuyor? Fiill maddesel tanecigin gerge-
gindeki virtiiel olanaklardan, bunlarnn iginden, herhangi bir
an'da fiililegen bir olanaktan olusuyor. Unutmayalim ki, virtiiel
olanak kendi basina degil, fiill durumun bir virtiiel olanaga do-
nigmesiyle fiililesir! Bagka bir deyigle, Fiili gerceklik, virtiiel

ercekligin bagrindaki virtiiel olanaklardan birinin doga tara-
indan belli bir ani olasihik &lgiisiinde "tercih edilip" fi-
ililegtirilmis fiili duruma getirilmis olan bi¢imidir.

(%te yanda biitiin aktieller, (fiililesmigler) hep birlikte fiili
diinyay1 meydana getiriyorlar. Iste onto-pozitivizmin konusu o-

112



lan diinya da sadece ve daima bu oldu-bittilerin veya olmug-
bitmislerin diinyasidir. Zaman boyunca aktiiel (fiili) olarak ka-
labilenler -ki bunlann da yasar- kalicilik 6lgiisii sozkonusudur,
rodeterminizm agisindan —kisacasi herhangi bir anda aktiielli-
e ulagsmis bulunan 6nceki - virtiiel olanakiar, evrenimizin sa-
dece ve sadece fiili Gergekligini olusturuyorlar! Ve biitiin bu
aktiiel 6geler belli birer yasar-kahahk ol¢usiinde yagiyor, var-
liklarin (fiili olgularnni) belli birer yagar—kallcxlllz olciisiinde
sirdiiriiyorlar. Ister determinist, ister olasilik¢1 olsun, klasik de-
digim onto-pozitivist diinya budur! Kisacas: prodeterminist dii-
stincemiz modern fizigin diinyasiru béyle tanimhyor gelecekte!

Ciinkd evren bir butiindiir: (A) Fiilt gergeklige ulasmus aktii-
elleri (ontopozitif diinya) bir yanda, heniiz fiili gerceklige ulag-
mamusg virtiielleri (ontonegati? diinya) dte yanda, hepsi bir ara-
da yagayan bir biitiin ve ayrmi zamanda (B) Aktiieller ile Virtiiel-
ler arasinda, yani fiili gerceklikten virtiiel gerceklige ve de tersi-
ne virtiiel gergeklikten aktiiel gerceklige dogru kargilikh ve sii-
rekli bir gidip-gelme siirecidir! Ozetlersem, bu ne tek bagina vir-
tieller (ontonegatifler) diinyasidir ne de tek bagina aktiieller (fi-
ililesmisler, yani onto-pozitivist nesneler diinyasu'...

Her iki diinyada da prodeterminist bir kesinlik yani evren-
sel bir determinzm var: Prodeterminizmin bu evrensel determi-
nist birligi, fiili (onto-pozitivist) diinyada klasik determinizm o-
larak, virtiiel diinyada salt-prodeterminizm (olasiliklar determi-
nizmi) olarak kendini gosteriyor.

Planck'in "Determinizmden Indeterninizme Gegis" diye kus-
kulandigi, ama bu kuskunun ardinda yatan dogruluk (gergek),
goriiyoruz ki, determinizm ilkesinden indeterminizme 1lkesine
gesis degil, ashinda Prodeterminist (yani cift-kategorili) Ontolo-
Jik Gergeklik icinde gelisen dinamik ve biitiinsel bir siirectir.

(Arkanot 5. Y.O.) M. Planck, o dénemin bugiin de pek de-
gismemis bilimsel diizeyiyle sinirh oldugundan, indeterminiz-
mi hep istatistikgi bir egilim olarak anhyor. Gergi Olasiliklar Te-
orisi, bugiin bile o klasik veya onto-pozitivist, istatistik¢i egili-
minden pek kurtulmus degil. Ancak hep belirtegeldigim gibi,
Olasilik, maddenin yalnizca fiili olarak belirledigi, yani saat-
Zaman dediéim boylam-zaman boyunca gelisen kisacasi boy-
lamsal diyebilecegimiz siiregler i¢in sézkonusu degildir. Ge-
nellikle maddenin virtiiel olarak bulundugu gergeklige (Vir-
tilel Gergeklik dedigimiz komplomenter-Gergeklik kategorisi-
ne) yonelik bir kavramdir olasilik. Ve olasiligin bu yolda ge-
nigletimi yenidir [bak Fizik ve Felsefe, 2. Kisim ve ayrica Canli-
larin Diyalektigi ve Yeni Evrim Teorisiile Doga-Bilim Dergisin-
deki 981-82 yili makalelerimiz diginda bak Bilimlerde ve Sanat-
ta Diyalektik]. Bu yeni anlayistan yola ¢ikhgimizda, Indetermi-
nizm’in, Prodeterminizm (probabilist determinizm) adiru verdi-
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gim Determinizmlerin Genel Teorisi iginde, her an determinist
bir igerige doniistiigiini gortiriiz.
(Arkanot 6. Y.O.) Maddenin Tanecikli-Yap1 tasarimini bira-
kip Dalga Tasarimini kabiillendigimiz zaman bile kurtulamads-
Elmlz su Indeterminizm, 1976'dan bu yana ve burada da yer yer
elirttigim gibi, Determinizmlerin Genel Teorisi, yani Prode-

terminizm gercevesinde ¢oziilmekte, Olasiliklarin difarensiyel
eometrik determinizmi gergevesinde yapilagmaktadir. [bak.
ilimlerde ve Sanatta Diyalektik].

(Arkanot 7. Y.O.) Bu yonde Dirac tarafindan bazi ¢6ziimler

etirilmekle birlikte, Kuanta Teorisinden indeterminizmi yok e-
gecek determinist bir ilke kesinlikle s6zkonusu degil... Bu ugur-
daki sayisiz cabalarin verimsizligi, (batili) fizik¢ilerin maddenin
ﬁergegini Potansiyel ve Virtiiel (heniz fiilllesememis, ama fi-
ililesmeye hazir) Gergeklik Kategorisinin disinda diigtinmeleri,
kisacasi salt fiililesmislerin, olmus-bitmiglerin diinyasinda diret-
meleri stirdiikge stirecektir. Ashnda bu diretme, bati-
gozitivizminin kendini yeniden iiretme ¢abasindan ileri geliyor.

ysa bdyle ontolojik bir pozitivizmin dayand1§1 Siiperpozisyon
ilkesi benzeri bir siirii varsayimlar, Planck’in bilgi-kuramei po-
zitivist dlinya modeli vesilesiyle, defalarca dile §etirdigi kusku-
lar ve bunlara, W. Heisenberg'in Fizik ve Felsefe'de sergiledi'i
¢0ziim arayislarini da katarsak, biitiin bunlar gosteriyor ki salt-
olmug-bitmislerin diinyasiyla yetinmek ve Olasilik Teorisini
salt boyle bir diinyaya oturtmaya galismak bosuna bir ¢aba olu-

or. Onto-Pozitivizmin artik genigletilmesi gereken Gergeklik

ategorisi Virtiiel Gergeklik Kate%orisiyle tamamlaninca bir ve
tek olan Gergekligi yakalamak kabil oluyor. Bu bir ve tek olan
Gergekligi saniyoruz ki ancak diyalektik ontolojinin veya Pro-
determinist, yontemin Gergeklik kategorisi ¢ercevesinde kavra-
mak ¢ok daha uygun ve elverigli olmaktadir, bak Pozitivizmi E-
lestirmek ve Olasilik¢1 Determinizm (Spartakiis Yay. 1995) ve
Bilimlerde ve Sanatta Diyalektik.

(Arkanot 8. Y.0O.) Cismin (tanecigin) igine sondaj yapma ola-
nag1 yoksa, cismin o durumda fiililesmeyen (etki gostermeyen
yani virtiiel) maddesel olanaklar: var demektir bir bakima.

(Arkanot 9. Y.0.) Madde gergeginin maddenin sadece fiili
olanaklarina degil, ayn1 zamanda virtiiel olanaklarina dayandi-
£1 ve Madde kategorisinin, bu yiizden aktiiel (fiili) ve virtiiel
dedigim iki ayn gergeklik kategorisi i¢inde yer aldig1 yollu di-
stincelerimiz ve olay151yla Prodeterminizm teorimiz, filozof fi-
zik ustasi M. Planck'in "gelecegin fizigi ve ilkeleri ne olmahdir”
solrusuna tuttugu bu sezgi 1siklarindan da cesaret bulmamis de-
gildir.
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Fiziksel Diinya
Modelinin Birligi

1'

Insan dogay! izlemeye ve doga Uzerine disinmeye
baglayaliberi bu dusincenin en yiice hedefi eninde so-
nunda su olmustur: Fiziksel olaylar olarak karsimiza ¢i-
kan olaylar kalabah@in butinsel-birliksel bir sistem,hatta
elverirse bir tek formil igine sigdirmak. Bu ideal proble-
min ¢dzllmesi agisindan iki yéntem ortaya ¢ikmis ve bu
gﬁntemler ¢ogu kez birbiriyle cebellesmis, ama daha gok

irbirlerini yola getirici, yanilgilarini duzeltici ve hele aymi
arastiricilk ruhu iginde biraraya gelip elele verdikleri za-
man, ¢ok daha Uretici olmuslardir. Yéntemlerden biri, ya-
ni kidemlisi, bireysel deneyimleri ¢abucak genellemeye
Kénelmig, genel veya timel dedigimiz nitelikleri serin
anh bir atilimla hemen yakalamak istemisti. Fiziksel mo-
delin ortayerine bir tek kavram ya da cimleyi oturtuyordu.
Bu caba ya da egilim, dogay tim géruntmleriyle bir tek
cimlenin igine az ¢ok sigdirmay1 amaglamaktayd, Ustelik
bunda bagarill olmamis da degildir. Ornegin Milet'li Tha-
tes suyu_Withelm QOstwald enerjiyi, Henrich Hertz yorin-

(*) Leiden/Hollanda Universitesi Fen Fakiiltesi'nde verilen 9 Aralik 1908
tarihii konferans.
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eler arasindaki en dogrusal yoriinge ilkesini iste bu fi-
ziksel gérinimin temel diregi olarak disinmuslerdir. Fi-
zikse! olaylar ve aralarindaki iligkilerin dokusunu agikla-
yacak ilke ve kavramlar bunlar olmaliydi. lkinci yonteme
gelince, o daha algak géndlll, 6lglli ve daha glven veri-
ciydi, eski yéntemin vurucu giicl onda yoktu, bu ylizden
de ¢ok daha sonralari sayginligina kavustu. Clinkl kes-
kin sonuglara ¢abucak varmis oldugu savinda degildi, fi-
ziksel tabloyu tek tek firga darbeleriyle, ama bu darbeler
ancak dogrudan deneylerle tamamiyla gerekii ve kesinie-
sir olduktan sonra, yavas yavas ¢iziyordu.

Sonuglarin genellestiriimesini daha sonraki aragtirma-
lara birakiyordu. Bu ydntemin en belirgin ifadesini Gustav
Kirchhoff'un, mekanigi tanimlayan deyiminde buluruz:
Mekanik dogada meydana gelen hareketlerin betimlen-
mesidir! Goriiyorz ki, eskisi ve yenisi, iki yontem birbirini
karsilikli tamamlar niteliktedir ve fiziksel aragtirmalan hig-
bir zaman bu iki yéntemden yalniz bir tanesine indirge-
mek olmaz.

Ancak ben burada size fizikteki bu yéntem ikilesme-
sinden sbz etmek istemiyorum, ama tersine, dikkatinizi
daha ¢ok bir ilke sorununa gekmek istiyorum, yani yon-
tem bigiminin bizi nerelere getirdigine ve daha nerelere
gobtirecegine deginmek istiyorum. Fizigin evrimi iginde
gercekten ileriemeler kaydettigini, bir on yildan éblriine
bizim dogay ¢ok daha iyi taniytp 6grenegeldigimizi kimse
yadsiyamaz. Insanhgin kendi amaglar ugrunda kulian-
may| becerdigi araglarin sayica giderek artigina bir gz a-
tarsak bunu hemen anlanz. Peki, ama bu ilerleyig hangi
yonde oluyor? Ulagmak istedigimiz hedefe, yani birlegtiri-
ci veya butinsel bir fiziksel sisteme ne diglide ve dogru
diirlst yaklasabiliriz? Kendi bilim dalindaki ilerlemeleri iz-
leyen her fizik¢i icin bu soru blyilik 6nem tasiyor... Iste bu
sorulan yanitlayacak durumda oldugumuz zaman, daha
Oteki, yani bugin tim siddetiyle tartigilan bir soruyu ay-
dinlatacak duruma da gelmis olacagiz. Soru sudur: Evre-
nimizin fiziksel tasarimi (g6runist) dedigimiz gey aslinda
ne anlama geliyor? Bundan, akil-ruhumuzun, bizim de isi-
mize gelen, ama aslinda kendi keyfimize uyan bir yarati
Grinand mi anliyoruz, yoksa tam tersine, bizim disimiz-
da, bizden bagimsiz, kisaca real doga olaylarini gergek-
ten yansitiyor mu bu tasarim (veya betimleme)?
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Fiziksel bilimlerinin evrim boyunca hangi yénde ilerle-
digini 6grenmek istersek, elimizde bir kag yol vardir sade-
ce: Fizigin bugin iginde bulundugu durum ile daha énceki
bir dénemdeki durumunu kargilastirmak. Yol budur (Arka-
not 1. Y.O.).

Bir adim daha atip bir bilime evrim getirecek durum
veya Karekteristik agisindan hangi dis karekteristigin da-
ha tutarh oldugunu soracak olursak, ben bu bilimin kendi
temel kavramlarini tanimlama ve ugrag alanlarini sapta-
yis bigciminden (dlgedinden) baska bir tutarli karekteristik
bilemiyorum. CUnku isi biraz derinden inceleyenler bilirler
ki, aragtirmalarimizin en son ve en olgun sonuglarini ge-
nellikle yaptigimiz tamimlarin kesinliginde ve amaglari-
miza yatkinliginda bulabiliriz. (Arkanot 2. Y.O.).

. Simdi fizigin bu konuda neler gegirdigine bir bakalim.
Once sunu teslim edelim ki, hangi alanda olursa olsun bi-
limsel fizik aragtirmalari ya dogrudan pratik ihtiyaglarla ya
da Ozellikle gbze batan dogda olaylariyia iligkilidir. Fizigin
kendi ugras alanlarina bélimlenmesi ve dallarinin sap-
tanmast dogal olarak bu agidan yapiimaktadir. Ornegin
yerylizini ve topragdl 6lgme sanatindan geometri, maki-
nelerin égretisinden de Mekanik dogmaktadir. Akustik ol-
sun, optik olsun, isi teorisi v.b. olsun hepsi kendine 6zgl
algilama konularindan dogmaktadir. Siirtlstirilen bir
kehribardan edindigimiz gozlemler elektrik 6gretisini,
Magnesia denen bir kentteki demir cevherinin garip 6zel-
likleri manyetizm teorisini ortaya ¢ikarmistir. Soyle bir de-
yim vardir: Tecribelerimiz timuyle duyu organlarindan e-
dindigimiz duyumlara baghdir. Bagka bir deyisle, fizyolojik
6ge bizim butiin fiziksel tanimlarimizda én planda yer tu-
tar. Kisaca soyle diyelim: Fizik, gerek tanimi geregi ge-
rekse (bu tanima dayali) yaptsi gereg@i bir anlamda ontro-
gomorf (insan tarafindan bigimlendirilen) bir karektere sa-
iptir.

Peki, modern teorik fizigin insa ettigi 6gretiler bu ka-
rekteristik gérantuden ne 8lgide farkli olabilirler ki? Aslin-
da fizigin timi ¢cok daha bitinsel bir sema gésteriyor: Fi-
zikteki ugras alanlarinin sayisi giderek azalmistir 6rnegin,
konular birbirine yakin alanlar aralarinda kaynagiveriyor-
lar: Ornegin akustik iyiden iyiye mekanigin alanina girmis-
tir. Manyetizm ve optik elektrodinamigin birer alani olmus-
lardir. Bunlar hep birer sadelesmedir ve insan denilen ta-
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rihsel 6genin fiziksel tanimlardaki bireysel roliiniin tarih
sahnesinde giderek azaldigina isarettir.

Bugiin elektrik denince, kehribari siirtigtirmek ya da
manyetizm denince, ilk dogal miknatisin bulundudu K-
¢Uk-Asya'nin o yéresini diginmek hangi fizikginin aklina
gelir? Akustikte olsun, optik veya 1si teorisinde olsun bire-
ye bagh duyularin artik agirligi kalmamistir. Sesin, ren-
gin, sicakhgin fiziksel tanimlari bugin artik duyu organla-
nmn edindigi dogrudan algitar yoluyla degil, dalga boyu
veya titresim sayisi ile tanimlaniyor, sicaklik ise Isi teori-
sinin ana teoremine dayanan bir dereceleme sistemiyle
saptaniyor. Kinetik gaz teorisinde ise bunu molekiillerin
kinetik enerijisi ile dl¢liyoruz. Pratikie bunu termodinamik
bir t6z0n {maddenin) hacim degistirme miktariyla belirli-
yoruz. Demek ki sicaklik derken artik edindigimiz 1si algi-
sinin hi¢ 1&fi edilmiyor.

Ayni geligmeyi kuvvet kavrami igin de sdyliyoruz.
"Kuvvet" deyince akla énce insan kuvveti geliyor, sonra
da ilk makineler: Onlarin galisan kollari, dénen carklari,
kisaca insan ve hayvan tarafindan giddlen 6geler ki, bu
da kuvvetin kbkeninde kasma duyusundan, kuvveti algila-
maktan geldigini, yani organsal bir duyuma dayandigini
gdsteriyor. Nedir ki isin modern tanimina gelirsek organ-
lanmiza bagladigimiz duyum artik geri plana itiliyor, tipki
renk kavramini tanimlarken renk duyumunu ittigimiz gibi.

Insana 6zgl duyumsal faktérin, fiziksel kavramlarin
tanim dunyasindan bdylesine gerilere itilisi nereye kadar
uzaniyor? Fizigin, belirli birer organsal duyuma tekabdl
ettirmekle sanki siniflandirmig gibi oldugumuz bu alanlari,
aralarindaki baglarin gevsemesiyle giderek birbirinden iyi-
ce ayr dugmekteler ve by, fizigin dallar arasinda birbiri-
ne kaynasma ve bitiinlesme egilimi dedigimiz egilime ne
kadar ters dislyor? Bu tersine gidisin en iyi érnegini 1S
teorisinde géruyoruz. Eskiden 1si denince, fizigin organ-
sal 1s1 duyumuyla nitelenen ve kendi iginde sinirh bir ko-
nu anlasilirdi. Simdi ise, hangi fizik kitabina bakarsaniz
bakin, 1si 1Isimasindan tutun optige kadar bir yigin konu
karsimiza ¢ikiyor. Ve goriyoruz ki birbirine hi¢ benzeme-
yen bu alanlan derleyip toparlamak igin "isi duyumu” yet-
miyor. Optik,bilvesile elektrodinamikten bir pargayl meka-
nik ya da 6zellikle maddenin kinetik teorisinden bir parga-
ya eklemlemek gerekiyor isiyl kavramak igin!
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[Planck’in mantikg¢l-emprizminden koparak mantikg!
pozitivizme, yani modern denilen bugiinkl "ontopozitivist"
fizige dogru yol alisini izliyoruz- Y.O.]

Buraya kadar neler sgyledik, simdi kisaca bir 6zetleye-
lim:

Teorik fizigin bugiine kadarki tim evrimine dam-
gasini vuran ozellik onun kendi sistemindeki bir bu-
tinlesme egilimidir. Antropomrot 6gelerin, 6zellikle in-
sana 6zgl organsal duyumlarin saf digi birakilmasiyla
elde edilen bir bitiinlegsme egilimidir bu! Ancak baska
tirll, yani duyumlarin eninde sonunda tiim fiziksel aras-
tirmalarin vans noktasi oldugunu disinecek olursak bu
celigki, yola ¢iktigimiz temel varsayimlardan bu ¢ark edi-
simiz ya da kisir dongl nasil da sasirticidir degil mi? E-
vet, fizik tarihinde hemen hemen higbir olgu bunun kadar
acik segik ylzimiize ¢arpmiyor diyebiliriz. Fizigin kendi il-
kelerine bu denli yabancilagmasina deger mi? Bu yaban-
cnagmaya degecek sonsuz yarartar olmali ki degsin...

u ¢ok onemli noktaya parmak basip daha ileri gitme-
den 6nce g6zUmuzi gegmisten ve bugunden éteye, gele-
cege dogru bir ¢evirelim bakalim. Gelecek yiizyillarda fi-
zik denen gu bilimsel sistem nasil bir bélimlenmeye ug-
rayacak? Bugln birbirinin karsisinda iki kol yer aliyor:
Madde fizigi ve Eter fizigi ya da Mekanik ve Elektrodina-
mik. Birincisi ayni zamanda akustigi, cisimsel 1s1yi, kimya-
sal olaylar konu altyor, ikincisi manyetizmi, optik ve 1sin-
sal 1slyt. Bu bélimleme hep bdyle gidecek mi? Ben san-
miyorum, su nedenle sanmiyorum, ¢iinki bu iki kol ara-
sinda keskin bir ayrim veya sinir yok da ondan. Ornegin
1$1gin yayilma olay! mekanige mi ait yoksa elektrodinami-
ge mi? Ya da: Elektronlarin hareket yasalarini fizigin han-
gi koluna sokmak gerekir? Itk anda elektrodinamige ait,
demek istiyor insan, ¢unki elektronlar igin tartilabilen bir
madde s6zkonusu degil... Ama dikkatimizi metallerdeki
6zgur elektronlarin hareketine yéneltecek olursak érnegin
H. A. Lorentz'in aragtirmalarini incelersek, gérlyoruz ki,
bu tir elektrontarin yasalari elektrodinamikten ¢ok kinetik
gaz teorisinin yasalarina uyuyor. Aslinda bana kalirsa,
madde ile eter arasinda su kékende yatan (yatar gori-
nen) karsitlik silinip gidiyor... Elektrodinamik ve mekanik,
Oyle birtakim gevrelerde kabul edildigi gibi, birbirleriyle
bagdasmayacak, birbirlerini disarlayacak bir terslik iginde
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degiller. O bakimdan mekanik ve elektrodinamik diinya
gorugleri arasinda bir miicadele sdzkonusu olamayacak
bence. Mekanigin kendi temellerini yaratmak, ilkelerini
koymak ag¢isindan yalniz uzay ve zaman kavramlarina ih-
tiyaci var, yani ister téz ister "durum” deyin, kisaca hare-
ket eden seyin kavramina ihtiyaci var. lyi ama, ayni kav-
ramlara elektrodinamigin de ihtiyaci yok mu? Elbette var.
Mekanigi kavrayig bigimimizi uygun bir sekilde genislete-
cek olursak igine elektrodinamigi de sokabiliriz ki bazi be-
lirtiler de bu olanagdi kanitlamiyor degil. Bu iki kol boylece
bir tek ve genel bir dinamik ¢ergevesinde birlesebilecekler
bu gidigle.

Oyleyse eter ile madde arasindaki ugurum bir kez ka-
paninca ne olacak, fiziksel sistemin kollara ayriliginda
hangi géris kesin olarak agir basacak? Yukarda soyle-
diklerimize bakarsak bu sorunsal, fizigin ilerdeki geligimi
acisindan da o kadar énemili ki... Neglr ki bu soruyu ay-
dinlatabilmek igin fizik ilkelerinin kendine &zgi niteligine
daha derinlemesine girmemiz gerekiyor.

2.

Bu hedefe dogru yol alirken sizden bana eglik etmeni-
zi, fizigin yalnizca filozoflar tarafindan postile edilegelen
butlinsel bir sistemini fiililen gergeklestirme yolunda ilk a-
dimimi atacagimiz noktaya kadar eslik etmenizi rica edi-
yorum. Bu nokta, enerjinin korunumu (veya sakinimi) il-
kesidir. Clnku enerji kavrami, uzay ve zaman kavramla-
riyla birlikte tim fizik kollarinin ortak malidir. Simdiye ka-
dar s@ylediklerim agisindan, enerji ilkesinin de aslinda,
daha Mayer, Joule ve Helmholtz tarafindan kesin for-
millendiriminden énce ontropomorf bir nitelik tagidigini
vurgulamaya gerek yok. Bu ilkenin ilk izlerine su basit bil-
gide rastliyoruz: Hi¢ Hig'ten yararlanarak faydali bir is ¢i-
karamaz. Bu bilgi de teknik bir sorunun ¢éziim denemele-
ri sirasinda biriktiriimis olan tecriibelerimizden dogmakta-
dir: Perpetum mobile (duraksiz hareket)in kesfi... (MUm-
kin miiydi béyle bir hareket?) Kimya agisindan altin yap-
ma sanatl neyse fizik agisindan duraksiz hareket eden
bir makine yapmak dylesine énemliydi bir zamanlar. Ne
gariptir ki, altin yapma aragtirmalarindan olumlu sonuglar
degil, olumsuz sonuglar ¢ikti ve bilim bunlardan ¢ok ya-
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rarlandi. Ve bugln artik enerji ilkesi denince, insanin ve
teknigin olanaklarini ise kargitirmadan konusuyoruz. Ve
diyoruz ki, cisimlerin disariya kapalt bir sisteminin toplam
enerjisi dyle bir blyUkllktar ki, sistem-igi olaylarin etkisiy-
le ne azalir ne de gogalir. Ustelik bu teoremin keskinligini
Perpetum mobile sorununu ¢dzelim diye elimizdeki yon-
temlerin yeterince keskin olup olmadigina da baglamiyo-
ruz. Enerjinin korunum ilkesini, bilimsel bir keskinlikle is-
pat edemeyiz, ama antropomorf 6ge ve etkilerden kurtul-
mak i¢in boyle bir genelléme yapmaya zorlaniyoruz da.

Demek ki eneriji ilkesi, evrim tarihi igindeki raslantilar-
dan kopuk ve bagimsiz hazirlop bir Griin gibi karsimiza
¢ikiyor. Oysa R. Clausius'un isi teorisinin ikinci ana teo-
remi adi altinda getirdigi ilke bu kadar tepeden inme bir il-
ke degil. Ustelik bu teoremin yumurtasini heniiz tamamiy-
la kinp geligimini tamamlayamamig olmasi bugiin burada
6nemle s6z etmemiz igin ayrica bir nedendir. Gergekten
de dyle. Isi teorisinin ikinci ana teoremi buginki kavram-
lastirima bigimiyle hald koyu antropomorf niteligini koru-
yor. Insanin molekdiller diinyasinin inceliklerine niifuz e-
demezligine bagdhyanlar var bu ana teoremin dogrulugu-
nu. Bu olaganusti fizikgiler bile teoremin sirmni Max-
well'in seytanlarinda goriyorlar, yani kiglk bir kapagi
zamaninda agip kapayarak bir gazdaki hizli molekilleri
yavas molekillerden ayiran bir seytan karigiyor bu ise...
Nedir ki, ikinci ana teoremin 6zliinde insanin yetenekleriy-
le higbir iligkisi olmadigini anlamak igin kahin olmaya ge-
rek yok. Teoremin ifadesi, dogadaki sureglerin insanlarin
beceresine bagl kalmayacak bigimde gelistigine paralel
bir anlamda konulmalidir ortaya. lkinci teoremin antropo-
morf etkilerden kurtanimasi yolunda saniyorum simdi ba-
zI katkilarimiz olacaktir.

Once ikinci ana teoremin igerigine ve enerji ilkesiyle o-
lan bagina biraz daha yaklasalim. Biliyoruz ki enerji ilkesi,
dogal olaylann yurlyGsiini, enerji ne yoktan var oluyor
ne de vardan yok oluyor, ama ancak enerji bigimleri ara-
sinda dénlsmeler oluyor bigiminde sinirlamaktadir. Nedir
ki ikinci ana teorem bu kisitlamada biraz daha ileri gidiyor
ve diyor ki: Enerjinin her bigimi birbirine déniigsmez, ancak
bazi bigimleri, ve o da ancak bazi kosullarda dénlsir. Or-
negin mekanik is (enerji) stirtme yoluyla 1s1 enerjisine do-
nuslverir, ama I1st mekanik ise dupediz dénismez. Eger
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mumkin olsaydi, toprakta elimizin altinda mevcut olan I-
sty bir motoru galistirmak igin kullanabilirdik ve bundan
faydamiz iki kat olurdu, ¢linkli motor topragi sogutacaktir,
dolayisiyla sogutma makinesi olarak da yararlanacaktik.
Ikinci tur bir perpetum mobile denilen bdyle bir motorun
yapilamayacagini tecriibelerimizden biliyoruz ve bundan
zorunlu olarak su sonucu gikartyoruz ki, dogada higbir bi-
Bimde tam olarak tersine gevrilemeyen suregler vardrr...

iyelim ki mekanik igin 1siya dénustigi bir surtme sireci,
ne kadar karmagik olursa olsun, herhangi bir cihaz yardr-
miyla tersine gevriliyor, 0 zaman bu motor yukarda s&zl
edilen, yani ikinci tiirden perpetum mobile dedigimiz
motordan bagka bir sey olmayacaktir. Oysa bunun ne de-
mek oldugu besbelli: Isi enerjisi geride higbir degisiklije
yol agmadan ige dontguyor...

Simdi bdyle, yani higbir yoldan tamamiyle tersine gev-
rilemeyen bir sirece tersinmez sﬂre% dersek, tim obur
sureglere tersinir siire¢ diyecegiz. Demek ki, dogada
tersinmez siregler vardir dersek, Isy teorisinin ikinci ana
teoriminin 6ziinU yakalamig oluruz. Oyleyse dogadaki de-
gismelerin iki yonU degil, tek yonli var... Bagka bir deyis-
le, doga her tersinmez siire¢ sonunda Gyle bir adim atmig
oluyor ki, bu adimin izlerini higbir zaman tamamiyla sil-
mek olanaksiz.

Tersinmez sireglere drnek mi istersiniz: Isi iletimi, di-
fizyon, elektriksel iletim, |%sk ve 1Sl I1gimasl, radyoaktif
maddenin pargalanmast v.b. Tersinir slregler arasinda
gezegenlerin hareketini, havasiz uzay boslugunda dzgiir
disme olayini, sénimsiz sarkag salimmiarini, gk ve
ses dalgalarinin yutulmadan ve bikinime ugramadan
yayillmasini, sénimsiz elektrik titregimlerini v.b. sayabili-
riz. Neden.mi? Clnki bu olaylar ya dogasi geregi priyo-
diktir ya da duzenlemeyie hepten tersine cevrilebilirler,
yani dogada geriye hicbir degisiklik kalmaz. (Arkanot
3. Y.0.). Ornegin 6zglr olarak dismekte olan bir cismin
eristigi en son hizi cisme yeniden uygularsak cismi (ters
yOnde) bastaki ylksekligine gerisin geriye génderebiliriz.
Ornegin kusursuz birer ayna yardimiyla 1sik ve ses dalga-
farini yansitabilir, gerisin geriye bastaki enerji dizeyine
sevk edebiliriz.

Peki, tersinmez siireglerin genel 6zellik ve karekteris-
tikleri nelerdir? Tersinmezligin genel bir nicel él¢isi ne-
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dir? Bu soru degisik bigimierde tartigilip yanitlanagelmis-
tir. Sorunun &zelllikle tarihgesidir ki genel bir fizik teorisi-
nin o tipik evrim basamaklarni aydinlatmamiza olanak
saglyor. Perpetum Mobile gibi teknik bir problemin ¢6-
zimund ararken nasil "enerji ilkesini" ortaya koymaya
zorlandi isek, burada da tersinir ve tersinmez slregler a-
rasinda ayirm yapmaya bizi yine teknik bir problem gétu-
riyor: Buharli bir makine problemidir bu.

Evet, 1sinin dogasini tasarimlama bigimi dogru olmasa
bile Sadi Carnot sunu saptiyordu ki, tersinmez siregler
tersinir sreglerden daha "tutumsuz" (gayri iktisadi) idiler.
Bagka bir deyisle, tersinmez bir slreg 1sidan mekanik e-
nerji elde etme firsatinin kagirldig! bir suregtir. Bir sire-
cin tersinmezligine 6l¢i olarak, bu siregte kesinlikle (bir
daha geri getirilemeyecek bigimde) yitirimekte olan me-
kanik enerjinin miktari ne ise onu kabul etmek pekala ak-
la yakindi. Oyle ya, tersinir slireglerde bu kesin yitik ener-
jiyi sifira esit sayabilirdik. Tersinmez siireci bdyle yorum-
lamak, bazi 6zel durumlarda, 6rnegin izoterm siregler i-
¢in ¢cok da isimize geliyor aslinda. Yorum, bu siiregler agi-
sindan bugun de tutarhiligini koruyor. Ancak genel durum-
lar i¢in bu yorum isimize yaramiyor, hatta yanls yola go6-
thrdyor bizi. Bunun nedeni de su: Belli bir tersinmez si-
regte yitirilen enerji (miktari) sorunu, sézkonusu enerjinin
hangi kaynaktan geldigi belirlenmedikge, belli bir yaniti
da verilemeyecek bir sorudur. Bunu bir érnekle acgiklaya-
hm: Isi iletimi tersinmez bir olaydir ya da Clausius'un de-
yimiyle 1s1, bir kaynaktan beslenmedikge soguk bir ci-
simden sicak bir cisme gegemez. Simdi soralim: Q gibi
(kUgiik) bir 1s1 miktar, T+ sicakhigindaki bir cisimden daha
diigik bir T2 sicakhigindaki cisme dogrudan bir iletime ge-
gerse, kesin yitirilen enerji nedir? Bu soruya cevap ver-
mek igin, I1SI gegis olayi olarak, birer 1si deposu saydigi-
miz bu iki cisim arasinda tersinir Carnot dénel sirecini
uygulayacagiz. Bu siiregte, biliriz ki, belli bir miktar enerii
elde edilmektedir ve aradigimiz enerji miktari da budur.
Cunku 1sinin bir cisimden 6burine aktarimi sirasinda isi
iletildigi cisim boyunca vyitiriliyor. Nedir ki, bu enerjinin ko-
kenini (kaynagini) bilemedigimiz slrece, enerjinin nicel
degerini de bilemeyiz. Ornegin bu enerji, sicak olan ci-
simden mi soguk olan cisimden mi geliyor, yoksa bagka
bir kaynaktan mi1? Clnku tersinir bir dénel sure¢ sirasin-
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da sicak cismin saldidi isi enerjisi (miktar) soguk cismin
aldigi 1si enerjisine hi¢ de esit degildir. Neden? Clinki
(tersinir siirecin tanimi geregi) belli bir miktar 1s1 mekanik
enerjiye donismektedirl Ama ayni sekilde sunu da kabul
edebiliriz ki, basta verilen ve dogrudan iletim sireginde
aktarilan Q 1s1 miktari, donel siire¢ sirasinda sicak cismin
saldig! ya da soguk cisimden almis oldugu 1si1 miktarina
esittir. O zaman iletim sireginde yitirilen enerjinin blyk-
10g0 sudur:

Q.(T2-Tq)/ Tiveya Q. (T1-T2) / T2

Bu belirsizlgin Clausius da farkindadir ve isin igine 0-
¢linch bir 1s1 deposu sokup bu basit Garnot dénel surecini
oylece genellestirmek istemektedir. Uglincli deponun si-
cakligi hepten belirsizdir, dolayisiyla belirsiz bir enerji sal-
maktadir. (Bbylece bastaki kaynak belirsizli§i sorusunu
belirsiz bir kaynakla glilya gidermis oluyoruz).

Bir suregin tersinmezligini matematik yoluyla ¢gzmek
igin tutulan yol bizi genel bir ¢dziime gétirmUyor. Ustelik
bu’basarisizigimiz nedenini de biliyoruz. Clnk{ sorunun
ortaya konulus bigimi tamamiyle antropomorf'tur ondan!
Bu bigim insanin salt ihtiyaglarina, hem de fazlasiyla dé-
nuktar. Doganin kendisinden belli bir yanit bekliyorsak, e-
konomik agidan g¢ikarci, yani daha genel bir noktadan
yaklasmaliyiz ona. Simdi bunu yapmaya calisacagiz.

Dogada gelisen herhangi bir slreci ele alalim. Bu si-
re¢, kendisine katilan bitlin cisimleri A diyecegimiz bir
baslangi¢ durumundan B diyece@imiz bir son durumuna
goéturmektedir. Slreg ya tersinir bir siirectir ya da tersin-
mez, Ggunci bir sik yoktur. Ama tersinir ya da tersinmez
olmasi, yalniz ve yalniz bu iki A ve B durumunun niteligi-
ne baglidir, yoksa sirecin bu ikisi arasinda nasil gelistigi-
ne degil. Cunkd yanitini aradigimiz soru sudur: Siire¢ B
durumuna ulastiginda, gerisin geriye ayni A durumuna ti-
patip donigmek, ne sekilde olursa olsun, mimkiin madir
degil imidir? Eger B'den A durumuna tipatip déniismek
mumkin degil, yani sireg¢ tersinmez ise, besbellidir ki B
durumunun dogada ayn bir 6zelligi vardir, A durumuna o-
ranla! Bu ozelligi (veya ayricalidi} yillar 6nce ben soyle i-
fade etmek istemistim. B durumunu doga A durumuna
yed tutmaktadir, tercih etmektedir. Bu deyis agisindan
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duglinlrsek gdyle bir tablo kargimiza gikar: Doganin, bag-
langi¢ durumuna bakip da son durumunu tercih etmedigi
(ayricalik tanimadi@i) siregler higchir zaman gerceklesme-
yecek (gerceklesmesi olanaksiz)slreglerdir (Arkanot 4.
Y.0.). Tersinir surecler ise aradaki limit durumunu olustu-
ruyorlar. Bu siireglerde, doda Baslangi¢c durumunu ve
Son durum igin esit bir tercih (veya tercih esitlemesi)
yapmaktadir. Kisacas! bir durumdan &biriine gegis iki
yénde de olabilmektedir. (Sirecin gelisimi tek yonli veya
yalniz tercih edilen duruma dogru degildir).

Demek ki sorunumuz, dyle bir fiziksel blylklik bul-
mak ki, bu blyUklik doganin bir durum igin yaptigi tercihi-
nin genel bir 6lctsi olsun. Bu blyiklik, ele alinan siste-
min ge¢migiyle ilgili higbir sey bilmemize gerek kalmadan
sistemin durumuyla dogrudan dogruya belirli bir b{-
yUKIGk olmali, yani tipki bir sistemin gegmisteki veya on-
ceki enerjisi, hacmi veya baskaca 6zellikleri bizim i¢in na-
sil 6nemii degilse, dyle olmall. S6z konusu blyUkligin 6-
zelligi su olacak: Bitin tersinmez sireglerde artacak, bu-
na karsitik bitin tersinir streglerde sabit kalacak. Biylk-
1agin degiimesi ise sirecin tersinmezliginin genel bir 6l-
¢Usi olacak.

R. Clausius bdyle bir bliylkligu gergekten de ortaya
glkardl ve Entropi adini verdi ona. Her cisim sisteminin

er durumda belirli bir entropisi vardir ve doganin bu du-
rum igin yaptigi tercihi gosterir bu, sistemin icinde gegen
tim olaylarda daima artmaktadir entropi, hi¢bir zaman a-
zalmaz! Sistemin dlgardan da etkilendigi bir sirecte ne
anlama gelir entropi? O zaman etkiyi yapan dis cisimleri
de sistemin icine sokarsak yukaridaki (yani Entropinin ar-
tis) teoremini aynen korumus oluruz (Arkanot 5. Y.QO.).
Ustelik bir cisim sisteminin entropisi igindeki cisim bireyle-
rinin tek tek entropileri toplamina esittir diyoruz. Bir cisim
bireyinin entropisi Clausius'a goére belirli bir tersinir daire-
sel (donel) siire¢ yardimiyla bulunabilir. $Séyle ki, cisme
isi verilirse entropisi artar, bu artig, verilen I1s1 miktarinin
cismin (T) sicakh@ina bolimiine esittir. Sikistirsak bile
cismin entropisi degismez.

Yukanda T sicakligindaki sicak bir cisimden T2 sicak-
hgindaki soguk bir cisme dogrudan iletilen Q 1s1 miktarin-
dan s6z etmistik. Bdyle bir siiregte ne olur? Sicak cismin
entropisi azalir, soguk cismin ise artar ve bu iki degisikligi
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toplarsak, iki cisimdeki toplam entropinin degisimi ortaya
cikar:

- (Q/T1) +(QT2) >0

Iste bu pozitif blyuklik, 1sinin iletiime sirecindeki ter-
sinmezligin 6l¢usudir. Bu tir drnekler istediginiz kadar
¢ogaltilabilir. Tum kimyasal siregler béyledir.

Isi teorisinin ikinci ana teoremi béylece biitiin sonugla-
riyla birlikte entropinin artig ilkesi halini almigtir. Biraz
once, gelecegin teorik fizigi agisindan, tim fiziksel siireg-
leri bélumiemenin en énemli ve en birinci yolu, siregleri
tersinir ve tersinmez diye ikiye bdlimiemek oldugunu
sylemistim. Bdyle bir bélimlemenin anlami simdi daha
iyi ortaya ¢ikti sanirim. .

Gergekten de, tim tersinir siiregler, ister maddenin i-
¢inde ister eterin iginde ya da ikisinde birden yurtsan, ter-
sinmez bir slrece degil, daha gok birbirlerine benzerler.
Onlarin diferansiyel denklemlerine bakarsak bunu hemen
fark ederiz. Tersinir siireglerin dif. denklemlerinde zama-
na bagh diferansiyeller hep ikinci derecedendir, yani za-
manun isaretinin tersine gevrilebilecegini de gésterir bu.
Ayni seyi sarkag salinimlari, elektrik titresimleri, akustik
ve optik dalgalar igin de sdyleyebiliriz, hatta maddesel
noktalarin veya elektroniarin hareketleri de béyledir, so-
ndme ugramadikiarini kabul edersek. Termodinamikte
ele aldigimiz sonsuz yavas ylrlyen siregler bastan aga-
g1 denge durumlarindan olugmaktadir, zaman boyutu
bunlarda higbir rol oynamaz sanki, yani zaman sitirinci
dereceden onlarin denklemlerinde. O bakimdan bu tiir
suregler de tersinir cinstendir. Iste bittn bu tersinir stireg-
lerin, Helmhoiiz'un belirttigi Gzere ortak bir 6zelligi vardir:
Hepsi en kiiglik etki ilkesine dayanarak agiklanabilirler.
Bu ilke slrecin yurliylslyle ilgili her soruya teke tek birer
yanit bulmamiza imkan veriyor ve tersinir siireclerin teori-
sini bdylece her yéniiyle kapali bir teori olarak kabul et-
memijzi sagliyci. Buna karsilik tersinir siregleri dogaya
genellestirmenin ¢cok 6nemli bir sakincas var: Hepsi ide-
al sureglerdir. Dogadaki her olayda iyi kétl ya surtinme
(veya sonim) ya da isi iletimi (kagag@i) vardir. O bakim-
dan realitede tek bir tersinir [yani 6zdes veya aynen -
yeniden- Ureyen— Y.O.) olay yoktur aslinda. Oysa tersin-
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mez sireglere bakarsak, bunlarda en kigik etki ilkesi, di-
namik koordinatlar birebir saptamaya yetmiyor (s{ibjektif
belirsizlik- Y.O.), ¢lnkl entropinin artisi ilkesi evrenin fi-
ziksel tasarimini etkileme ilkesine hepten yabanci yepye-
ni bir 6ge getiriyor ki bu da, tersinmez siiregler igin apayri
bir matematik teorisi gelistirmenin zorunlulugunu agikg¢a
ortaya koymaktadir. Sulreglerin, belli bir son durumuna
yénelme diyecegimiz tek yénlii yuriytsini (6zdesligi,
yani aynen yeniden -lretilmeyi- Y.O.) yansitmasi gereken
bir matematik.

Agimiadigimiz bu diginceler, imit ederim ki, tersinir
ve tersinmez slregler arasindaki karsithgin, mekaniksel
ve elektriksel suregler arasindaki karsithktan ¢ok daha
derinlerde yattigim1 kanittamaya yeter. Fiziksel olaylan
bélimlere ayirmaktaki en énemli itkenin bu olmasi gerek-
tigi meydandadir. Bu karsitlik gelecegin fiziksel evren ta-
sariminda en blylk roli oynayacaktir.

Ama yaptidimiz bu siniflandirma yine de énemli bir iyi-
lestirmeyi gerektiriyor. Cunku sunu yadsiyamayiz ki, fizik
sistemi bu bigimiyle bile hala koyu bir antropomorfizme
bulagmig durumdadir. Tersinmezligin taniminda olsun
entropi taniminda olsun, dogada bazi degigmelerin yapi-
labilirlik 6lgegine bagh kalamadan edemiyoruz. Bagka
bir deyisle, fiziksel olaylan siniflandirirken devamh mi-
kemmellesme yolunda olsa bile insanin yine de deneyle-
me yetenegine, deney sanatindaki etkinligine bagh kali-
yoruz. E@er tersinir ve tersinmez [aynen -yeniden uretilir
veya Uretilemez- Y.0O.] sliregler arasindaki temel ayriligin
kalici bir anlam kazanmasi igin, insana 6zgi nitelik ve ye-
teneklerin ttmdnden arindiriimasi gerek. Bu nasil olabilir,
simdi o konuya egilelim.

3.

Gordigumiz gibi, tersinmezligin tamimi olarak basta
verdigimiz ilk ifade, insan yeteneginin sinirlarina bagh
kalmak gibi dugtndurici bir kusurun sakathigini tagiyor,
ama insanlann yetenegini sinirh kabul etmek de yanlis.
Gergekten insanoglu gl¢ ve yeteneginin sinirlarini agmak
i¢in elinden gelen gabay! ardina koymuyor. Bugun bece-
remeyecegimizi sandigimiz pek ¢ok seyin yarin pekala
hakkindan gelece@imizi imit ediyoruz. Bu gidisle acaba
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bugine dek tersinmez diye belledigimiz bir siirecin bir
gin gelip de yeni bir kesif sonucu tersinir oldugu meyda-
na gilkmaz mi? Iste o zaman ikinci ana teoremin tim
mantik yapisi gatir gatir ¢okecek. Oyle ya, bir tek sire¢
orneginin tersinmezligi tim benzer sireglerin tersinmezli-
gi demek oluyor.

Somut bir érnek alalim: Mikroskopla agikga gorebildi-
gimiz ¢ok acayip bir titresim hareketi vardir. Molekdllerin
Borwn hareketi dedigimiz bu hareketler, bir sivi iginde
salinip duran kiglk taneciklerin yaptiklan hareketlerdir
ve son aragtirmalara bakilirsa, sivi molekdllerinin tanecik-
lere hi¢ durmadan carpmalariyla meydana gelmektedir
bu hareketler. Cok duyarl bir tertibatla, ama hemen he-
men hig is ya da enerji harcamadan, diyelim ki tanecikleri
tek tek dylesine etkiliyoruz ki, onlarin dizensiz hareketleri
dizenli bir hareket halini alsin... O zaman bir aracini veya
yolunu bulur, sividaki 1simn bir pargasini, isiyla higbir
beslenme yapmadan, gozle gérilar elle tytulur faydali bir
kinetik enerjiye pekala dénistirebilirdik. lyi ama, bu d6-
nistm ikinci ana teoremle gelismez mi? Celisecekse o
zaman "ana teorem" de meger deney teknigimizdeki ye-
tersizlikten ortaya glkmla diyecegiz ki, teoremimiz de bdy-
lece bir ilke olmaktan ¢ikacaktir artik! Demek ki ikinci ana
teoremin bir ilke kadar saglam olmasini garanti altina al-
manin tek %lkar yolu, tersinmezlik kavramini insanin evri-
mine bagli her tarli iligkilerden siyirip kurtarmaktir.

Simdi tersinmezlik kavramindan yeniden entropi kav-
ramina gegelim. Ginki bir siire¢ ancak entropisi artan bir
streg ise tersinmezdir, diyorduk. Boylelikle ne oluyor: So-
run entropi kavraminin diizeltimesine kaliyor, indirgeni-
yor. Oysa baglangictaki Clausius tanimina gore biliyoruz
ki, entropiyi belli bir tersinir siire¢ sonucu élgmek mim-
kiandur. Nedir ki bu tanimin sakincali bir yani var; evet:
Entropiyi élgmeye yarayacak bdylesine tersinir bir slreg
istedigimiz gibi gergeklestirilemez! Ger¢i burada, gergek
bir sirecin ve gergek bir fizikcinin degil, yalniz ideal si-
reclerin, yani dusunsel deneylerin ve ideal bir fizikginin,
yani tim deney yéntemlerini mutlak bir kesinlikle uygula-
yabilen bir fizikginin s6zkonusu oldugunu bir yere kadar
soyleyebiliriz. Ancak temel gugliik burada basliyor iste. I-
deal fizikginin bu tir ideal diglimleri ne dlgliye kadar ger-
¢ege uygun (yani idealizmden kurtulmustur- Y.0.)? Bir
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gaz! kendi basincina esit bir basingla sikigtirdigimizi ya
da sicakligi gazin sicakiigina esit bir 1s1 deposundan gazi
isitmayi, "limite gegme" amaciyla tasarlayabiliriz, ama
doymus bir buhari izoterm bir sikistirma yaparak tersinir
bir yoldan siviya dénistirmek ve bunu maddenin homo-
jenligini bozmadan yapmak -ki Termodinamikte buna
benzer soyutlamalar yapiliyor- ¢ok tutarsiz gériinuyor.

Fiziko-kimyada baz! teorisyenlerin akillarindan gegen
dasansel deneyler daha da ilging: Gergekte yalniz pek 6-
zel kosullarda ve o da yalniz yaklasik olarak gergeklesti-
rebilecegimiz yari-gegirgen bdlmeler kullanarak, fiziko-
kimyacilar, tersinir yollarla, yalniz akla gelen tim molekdl
gesitlerini -molekdllerin labil veya stabil durumda olup ol-
madiklarint bir yana birakalim -ayirmakla kalmiyorlar,
karsit yikla iyonlan bile birbirlerinden ve pargalanmamis
molekillerden ayirmis oluyorlar. Bdyle yapmakla, hem
bdyle bir ayirma karsi koyan o korkung elektrostatik kuv-
vetleri unutuyorlar, hem de molekdillerin daha ayrimin ba-
sinda kismen de olsa hemen pargalandiklarini ve iyonla-
rin kismen yeniden birlestiklerini umursamiyorlar. Parga-
lanmamig molekiillerin entropisini pargalanmislarin entro-
pisiyle kargilagtirabilmek igin, bdyle ideal siregler (disin-
mek) elbette gerekli oluyor. Clausius tanimina gére. O
zaman (bitin bu idealizmalara bakinca) bu serinkanli ta-
sanmlarin deneylerin kontrolundan basariyla gikmis ol-
malan insana bir mucize gibi geliyor.

Nedir ki, bu ideal sireglerin, tasarlanan sonuglari agi-
sindan diinyamizda gergek haline getirilebilmekten yine
de uzak olduklarimi diugindrsek, bu tir ideal siregler du-
slinmenin isi uzatmaktan baska bir ise yaramadigi akla
geliyor. Hatta entropinin artis ilkesini 0zel igerigi baki-
mindan ve tim mantiksal sonuglaryla birlikte, su tersin-
mezlik kavramindan ve ikinci tiirden perpetum mobile de-
digimiz makinenin yapilamazligindan ayri tutmamiz gereke-
bilir, tipki enerjinin korunum ilkesini birinci tir perpetum mo-
bile'nin yapilamazliindan bagimsiz tuttugumuz gibi.

Iste bu adimi, yani Entropi kavramim insanoglunun
deney sanatindan arindirip bagimsizlastirmayi, dolayisiy-
la ikinci ana teoremi gergekligin bir ilkesi haline getirmis
olmay! Ludwing Boltzmann'a borgluyuz. Kisaca soyle-
yelim, Entropi kavramini genel yénleriyle Olasilik kavra-
mina indirgeme girisimidir bu adim. Yol gdsterici anlamda
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kullandigim benim su "doganin belirli bir durum yéniinde
(veya lehine) yaptigi tercih™ kavraminin anlami da kendili-
ginden agikliga kavusuyor. Evet, doga (gerceklesmesi)
daha olasi olan durumlart daha az olasi (olasifiyi daha
kigUk) olan durumlara yeg tutuyor. Durumdan durumuna
gegisini ancak olasiid daha biyik olan duruma dog-
ru, o yoénde yapiyor [kargilagtir: Y. Oner, Diyalektik: Ola-
siliktan Determinizme Dogru, 1993: Bir olanaklar deposu
icinden tercihli gergeklesen olanak (yani variyant, dolayi-
siyla bu olanagin gergeklesme ani) Ani gerceklesme ola-
siligy daha bilylk olan olanaktir]. Isi, daha ylksek sicak-
hktaki bir cisimden daha disUk sicakliktaki bir cisme gegi-
yor, ¢lnki sicakhgin esit olarak dagildigi durum (duru-
mun gergeklesirligi) esitsiz dagildigi bagka her durumdan
(durumun gergekiesirliginden) daha olasidir da onun igin.

Bir cisimler siteminde her durum (durumun gercekle-
sirligi) icin olasiligin belli bir buyUklGgini hesaplamak i-
sin igine atomistik ve istatistik gdzlemleri sokmakia kabil
oluyor. Tek tek atomlar arasindaki kargilikli etkiler agisin-
dan bu durumda, genel dinamik olsun, mekanik ve elekt-
rodinamik olsun, higbirinin yasalarinda bir degisiklik di-

sinmeye gerek yoktur.

Sorunu bdyle ele alinca, 1si teorisinin ikinci ana teore-
mi de ortadan kalmisligindan kurtuluyor, dogadaki su
"tercih"in artik esrarengiz bir yani kalmiyor: Entropi ilke-
si, olasilik hesabinda yerini bulmus bir teorem olarak ato-
mistigin ¢atisi altinda evrenin fiziksel tasarimi iginde de
yerini almig oluyor.

Ger¢i yadsimaya gerek yok, evren tasarimimizi b(tin-
seliestirme yolunda attgimiz bu ikinci adimla biz bazi kur-
banlar da vermis oluyoruz. En degerli kurban, fiziksel bir
ofayin ayrintilarina iliskin sorularin timine yanit vermeyi
bir yana birakmig olmamizdir. Bitin istatistik islemlerde
ayni sey basimiza gelmiyor mu? Ciinki ortalama deger-
lerle yetinmek zorunda kaldigimiz sirece, tek tek ele-
maniara 6zgl degerlerden haberimiz olamiyor.

Dikkate deger ikinci bir kusur, fiziksel durumiar arasin-
daki nedensel bagin iki ayri bigimde yorumlanmasindan
geliyor: Birincisi mutlak zorunluk bigimi, ikincisi salt olasi-
lik bigimi. Hareketsiz bir sivi daha alttaki bir diizeye yéne-
lecek olursa, bu olay ancak enerjinin korunum ilkesine
gobre, sivinin kinetik enerji kazanmasinin, yani potansiyel
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enerjisinin azalmassnin, kisaca agirfik merkezinin algal-
masinin zorunlu bir sonucudur diyoruz. Oysa sicak bir ci-
sim kendisine deden soguk bir cisme isisini ilettiginde, bu
ancak pek olasi bir olaydir diyebiliriz. Ama higbir zaman
zorunlu degildir. Oyle ya, atomlarin éylesine 6zel bir 6r-
glitlenme icinde ve hizlara sahip olduklariny akil edebiliriz
ki yukaridaki olayin tam tersi meydana gelsin. Boltzmann
bundan su sonucu g¢ikariyor ve diyor ki: Isi terisinin ikinci
ana teoremiyle celisen bdyle o6zel durumlar dogada
pekala gerceklesebilir. Kendi evren tasariminda béyle du-
rumlar icin agik yer bile birakmistir Boltzmann. Ama bu e-
gilime katilmiyorum. Ciinki iginde bu tir, yani isinin daha
sicak bir cisme akisi ya da atomlan birbiri igine karig-
mis iki gazin bu karisimdan kendiliginden kurtulmala-
n tariinden olaylarin cereyan ettigi bir doga, artik bizim i-
¢inde bulundugumuz bir doga degildir, olamaz. Degil mi
ki doga ile ugrasiyoruz, iste bu ugras iginde bu tir acayip
olaylarin gegmesine "izin vermezsek” dogay! daha iyi ta-
niyabiliriz. O bakimdan deneylerimize ters diisen feno-
menleri 6nceden saf disi birakarak gergek genel kosullar
aramaliyiz. Béyle bir kosulu Boltzmann gaz teorisi alanin-
da formdle etmistir ki bu, ¢ok genel olarak ifade edersek,
"elemanlar arasindaki dizensizlik varsayimidir' ya da
gﬁyle diyelim: Gozlemlerle istatistik olarak saptadigimiz

irey-elemanlarin birbirlerinden tamamiyla bagimsiz ha-
reket ettikleri varsayimi.

Bu kosulu benimsedigimiz anda dodadaki tim olaylar-
da determinizmin kaginilmazhgini yeniden kabul etmis o-
luyoruz. Giinki (determinizm ya da) yukandaki bagimsiz
hareket kosulu, olasilik hesabinin yasalarina gére, entro-
pinin artigini da birlikte getiriyor, yani ist teorisinin ikinci
ana teoremi, "elemanlar arasindaki dizensizligin ilkesi"
anlamina geliyor. Entropi ilkesini boyle ifade edecek olur-
sak, salt matematiksel temellere dayanan ve bu ilkeyi
kendisinden tirettigimiz olasilik hesabi, nasil geligkisiz
ise, ilkemiz de 6ylesine geligkisiz oluyor.

Peki, bir sistemin olasiligi ile entropisi arasinda nasil
bir baginti var ki?

Soyle bir teorem vardir: Bagimsiz iki sistemin W olasi-
g1, sistemlerin tek tek Wy ve W2 bagimsiz olasiliklan
¢arpimina esittir, yani W= W; . Wz, Entropiye gelince bu,
sistemlerin tek tek S1 ve Sz entropileri toplamina egsittir,
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yani S = §1+S2. Demek ki entropi S, olasiligin logaritma-
siyla dogru orantilidir.

S=k.logW

Iste bu teoremdir ki bir sistemin verilen bir durum-
daki entropisini hesaplamak igin, klasik termodinamigin e-
lindeki araglari_da asan yeni bir ydonteme goétirlyor bizi
(Arkanot 6. Y.O.). CUnki entropinin boyle (ofasilik yardi-
miyla) bir tanimlanigt, denge durumlarinin yalniz klasik
termodinamikte oldugu gibi igine kapali bigimde inceleni-
sini ilgilendirmiyor, sistemin herhangi bir dinamik durumu-
na da deginiyor. Ornegin, entropiyi hesaplayalim derken
Clausius'in yapttidi gibi, gerceklesmesinden biraz da kus-
ku duydugumuz tersinir bir sire¢ diisinmemize gerek
kalmiyor. Kisacasi insanoglunun elindeki bitin teknikler-
den bagimsiz kalabiliyoruz. Antropomorf 6geyi tanimimi-
za sokmamig oluyoruz. Sonunda ikinci ana teorem de bi-
rincisi gibi gergegin temeli Gzerine oturtuimus bulunuyor
bdylece.

Entropinin yeni taniminin verimliligi, yalniz kinetik gaz
teerisinde degil, 1sinin 1s1ma teorisinde de kendini gésteri-
yor, ¢linkl deneylerle pek iyi uyusabilen yasalar ¢ikarabi-
liyoruz bundan. lsiyan isinin entropisini bir kez suradan
ogreniyoruz: Isi i1ginlar yayan bir cisim 1sisindan zarar e-
diyor, yani entropi azalmasina ugruyor. Ama bir sistemin
toplam entropisi daima artar. Demek ki tim sistemdeki
entropinin bir bdlimi yayinlanan st iginde olmali. Tek-
renkli 1sinin, yalniz kendi parlakligina bagh belli bir sicak-
likta olmasi da bundan ileri geliyor. O sicaklik ki, bu par-
lakliktaki isinlar yayan siyah bir cismin sicakligindan
baska bir sey degildir. Iste 1s1ma teorisi ile kinetik gaz teo-
risi arasindaki baslica fark, 1sinin 1simasi durumunda, di-
zensizlikleriyle entropiye yol agan elemanlarin gazlardaki
gibi atomlar olmayip pekgok sayida basit sinus titresimleri
oldu@udur. Isik 1g1ninin, 1s1 1sininin ofsun, hatta en homo-
jen 1sinin bile yapisi bu ufak ufak titresimlerden meydana
gelmektedir.

Isinin boglukta eter iginde 1s1masi agisindan énemli o-
lan sudur: Bdyle bir igimanin yasalarinda gérdigimuiz
sabitler, 6zel bir t6z veya cismin sistemine bagli degilse-
ler, tipki evrensel ¢ekim sabiti gibi, evrensel birer karekte-
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re sahiptirler. Bu evrensel sabitler yardimiyladir ki, uzun-
luk, zaman, sicaklik birimleri olugturuyoruz ve bu birimle-
rin ister dinyanin diginda ister insanhgin disinda olsun
tOm kaltorler igin ve tum g¢aglar igin ayni anlamda olmalari
gerekiyor. Ama ayni gerekirligi gunlik 6lgu birimlerimiz i-
¢in bekliyemeyiz, ¢linkii onlara mutlak birimler diyorsak
bile, yine de buglinkl dinya kiltirimGzin 6zel kosullari-
na bagh kaliyorlar. Clnki, drnegin santimetre yerkiire-
mizin bugldnki gevresi ne kadarsa ona géredir, saniye
ise yerkiremizin dénis siresine, gram yerklredeki suya,
sicaklik bu suyun kritik bir noktasina baglidir. Oysa yuka-
rida s6zu gegenler (evrensel sabitler veya birimler) dyle-
dir ki Merih'teki yaratiklar veya dogada akil sahibi herhan-
gi bir yaratik -buglin daha onlara rastlanmamis bile olsa-
gundn birinde onlara muhakkak kafasim garpacaktir.
Entropinin, olasihk kavramiyla igerik ailsmdan iliskisi
nedeniyle ¢ok ilging bir bilgi daha ortaya gikiyor. Yukarida
kullandigimiz, "iki sistemin olasih@i bunlarin ayri ayri ola-
siliklarn ¢arpimina esittir” teoremi ancak, eger bu iki sis-
tem olasilik hesabi anlaminda birbirlerinden bagimsiz i-
seler, dogrudur. Onun i¢in aklimiza su geliyor: Iki siste-
min toplam entropisi bazi durumlarda buniarin entropile-
ri toplamindan pekala farkh olabilir. Dogada bu tirden du-
rumlarin gergeklesir oldugunu gecenlerde Max Laue ka-
nitladi. Birbirine tamamiyla ya da kismen "bag@imh” ilk 1s1k
Isint (6rneg@in ayni kaynaktan c¢ikan isinlar) olasilik teorisi
acgisindan birbirinden bagimsiz sayiimazlar, ¢linki isinlar-
dan birindeki elemanter titresimler ébirindekileri de etki-
lemektedir. Ama dyle bir optik diizen dusunebiliriz ki keyfi
sicakliklardaki bagimli iki 1sini, aralarindaki sicaklik farki
daha biyik olan ki bagka isina dénUstirebilelim. Bu du-
rumda, Clausuis'un ana teoreminin (1sI soguk cisimden
sicak cisme bir kaynaktan besleme yapilmazsa gege-
mez) artik hikm@ kalmiyor demektir. Ancak entropinin ar-
tis ilkesi yine de gegerlidir. $oyle ki, énceki 1sinlarin ent-
ropisi sonraki iki (yani sicakliklari farkli degisen) i1sinin
entropileri toplamina esit degil, daha kuaguktar*.
Brown molekil hareketinin faydalanabilecegimiz bir
ise dondstirilmesi sorununu baglarda ortaya atmigstik.
yni sey bu hareketler icin de karsimiza ¢ikiyor. Cunki

* bak. M. Laue, Ann. der Physik, Cilt 20, s. 365 ve cilt 23, s. 795, 1907
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hareketli molekilllere tek tek yén verip onlari diizenliyerek
Orgutleyecek bir dizen -teknik bakimdan imal edilebilir
veya edilemez, bir yana birakalim- galismaya basladigi
andan itibaren, molekiiilerle bir bakima koherent (bagim-
das) duruma gelecektir ki, dizenin islemesinden kinetik
enerji bile elde edilecek olsa, bu gelisme dahi ikinci ana
teoremle gelisecek gibi degildir. Yalniz suna dikkat ede-
lim: Molekullerin hareketteki entropiyi o duzenin entropisi-
ne katmayalim.

Butin bu gérisler gosteriyor ki, birlesik bir sistemin
entropisini bilesen-sistemlerin entropisinden hesaplarken
¢ok titiz davranmak zorundayiz. O bakimdan 6nce siste-
min her bileseni karsisinda sormaliyiz: Sistemin but{ing i-
¢inde bir yerde acaba badimli bir bilesen (sistem) var mi?
(Kisacasl, sistemde yalniz bagimsiz bilegsenlerden yola
¢ikabiliriz). Cunku iki bilesen arasinda karsilikli etkiler
varsa o zaman bir bakarsiniz ki entropi ilkesiyle gliya ¢eli-
sen ve hi¢ beklenmedik olaylar cereyan etmekte! Yoksa
iki bilegen-sistem birbirlerini etkilemeyecek olsalar, arala-
rindaki bagimsizligi fark etmemekle distigiumiz yanilgi-
nin biz de farkinda olmayiz.

Bagimdaslik (koherans) iligskisine 6zgl olaylar bize is-
ter istemez ruhsal yasantimizdaki esrarengiz etkilesmele-
ri animsatiyor. Gok derinlerde kalip duymazliktan geldigi-
miz etkilerdir bunlar, ama 6zel bazi dis kosullar bir araya
gelir gelmez hi¢ beklenmedik nitelik ve bigimde patlak ve-
rirler.

Evet, sbyle tasarim yetenegimizi kullanalim biraz.
Hangi yéntemle &élgecegimizi dahi bilmedigimiz uzakliklar-
da, su gevremizde diinya ile bagimdas (koherent) birta-
kim cisimlerin bulundugunu, bunlarin gevremiz diinyasin-
dan aynik olduklar siirece kendi baglarina tipki gevremiz
cisimleri gibi normal hareket ettiklerini, ancak gevremiz-
dekilerle etkilesmeye basladiklari anda, entropi ilkesin-
den bizi gliya vazgecireceklerini kabul edebiliriz. Bir sirl
fizikgi ve filozofa sevimsiz gériinen ve ikinci ana teorem
ylzinden, enerjinin 1siya dénismesi yoluyla tiken-
mesi anlamina gelen su isisal éliimiin yarattigi tehditleri
béye bir fantezi ile savusturmak mimkun, ama isisal 6-
Iim evrensel dogrulugundan yine de higbir sey yitirmeye-
cek. Varsin yitirmesin, gdzlemledigimiz evrenin o sinirsiz-
g1 yok mu?! Sézkonusu tehdit beni iste bu sinirsizlik yi-
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zliinden huzursuz etmiyor! Bugln incelemeye deger ¢ok
daha ivedi sorunlar bekliyor bizi.

4,

Evrenin fiziksel tasariminin ilerde girmesi muhtemel
ana yollardan bir kagini size kisaca ima etmeye ¢alis-
tim. Simdi gerilere dogru bakip da, evren tasariminin
son bilimsel gelismeler boyunca gegirdigi dénisimlere
bir g6z atacak olursak, bu gelisimin yukarida kesfettigi-
miz karekteristik 6zellikleri karsisinda agik¢a sdyleme-
miz gerekir ki, gelecegin evren tasarimi, insan yagami-
nin qeii;tili ihtiyaglarindan dogup duyumsal algilarimizin
biyuk katkisi bulunan ilkel evren tasarimimizin o renga-
renk gérintlisi karsisinda gergekten de renksiz ve sa-
rarmig gibi gbzikiyor, dogrudan dogruya kanitlanmasi
zor bir gérinume blrinidyor ki bu da, gergek diunyada
degerlendiriimesine gelince blylk zorluklar yaratiyor.
Bunun yaninda, simdiye kadarki tim tecribemizin dege-
ri kanitlanmig bir kaynak olan duygusal algilanmizi ta-
mamiyla saf dlﬁlll etmenin olanaksizlig: da bagka bir zor-
luk... KisacasI Mutlak'in bilgisini dogrudan dogruya (ara-
cisiz) elde etmek asla sézkonusu olamayacak.

Peki, getirdigi bunca zorluk ve sakincalarina ragmen,
gelecegin evren tasarimina eski tasarimiarin éniinde ke-
sin bir Ustinllk taniyan o kendine 6zgli moment nedir a-
caba? Bu tasarimlarin sagladigi birlik ve butiinselliktir.
Tasarimla ilgili tim ayrint) ve bireysel yénlerin bitunles-
misligi, uzayin ve zamanin her noktasindaki birligi. Tim
ulkeler, kaltarler ve arastiricilar igin bir ve ayni olugudur.

CUnki biraz daha dikkatli bakarsak, fizikteki eski siste-
min bir tek tasarim veya betimleme igine sigmadigini, da-
ha ¢ok bir tasarimlar kolleksiyonuna benzedigini goririz.
Oyle ya, o zamanlar dogadaki her olaylar sinifi igin ayr
bir tasarimimiz, ayr bir betimleyigsimiz ayri bir tablomuz
vardi. Ve bu gesitli betimler arasinda bir bag yoktu., birini
bozmadan &6burini ¢ikarabilirdik kolleksiyondan. Oysa
gelecekteki fizigin tasariminda bdyle olmayacak artik. Hig
bir ayrintiy1 veya pargasal betimi dnemsiz diye atamayiz
artik, her biri bitinin kaginiimaz bir pargasi oluyor ve
gdzlenen dodaya belirli yéniiyle bir anlam getiriyor. Tersi-
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ni de sdyleyebiliriz: Gézlenen her olay bu biitiinsel tablo i-
¢inde kendine diisen tam yerini alacak. (Ancak bu betim-
ler doganin tam bir kopyast, sureti, resmi degil ve onun i-
¢indir ki) Bu betimleme bildigimiz bayag! (ve birer betim
sayilan) resimler, yani her gizgisiyle ve yoniyle aslina ti-
pattp benzeyen resim arasinda énemili bir fark var. Bu far-
kin, saniyorum, bazi fizik¢i ¢evreleri de farkinda degil ye-
terince. Yeni fizik literatirunde aradabir g8yle agtklamala-
ra rastlaniyor érnegin: Elektronlar teorisini veya kinetik
gaz teorisini uygularken, bu teorilerin gergegin sadece
yaklagk bir gérintisinid verdikleri unutulmamali deni-
yor.. Bu tir agiklamalar, kinetik gaz teorisinin ¢ikardig
sonuglarin timiinin deneysel olgulara uyarliginin bekle-
nemeyecegi seklinde anlayacak olursak o zaman besbelli
ki bu gériis ¢ok beter bir yanlis anlama igine saplanmigtir.

Gegen yuzyilin ortalarinda Rudolf Clausius, kinetik
gaz teorisinin ana varsayimlarina dayanarak, gaz mole-
killerinin normal sicakliktaki hizlarinin saniyede birkag
ylz metreye vardigi sonucunu ¢ikardigi zaman, ona $dy-
le kars: ¢ikilmigti: Iki gaz birbiriyle ¢ok yavag karigabilir ve
gaz i¢inde 1si dalgalanmalar da ¢ok yavas yatismaktadir.
Varsayimini savunmak amaciyla Clausius tutup da bu
varsayimin gergegin sadece yaklasik bir gorintisi oldu-
gunu, daha fazlasinin beklenemeyecegini séylemedi, tam
tersine: Ortalama serbest dalga boyunu hesap ederek,
¢izdigi goérintinin iki 6nemli agidan gbzlemlere gergek-
ten denk dugtigini gésterdi. Gunki ¢ok iyi biliyordu ki i-
sin icinde bir tek ¢eliski bile olsa yeni gaz teorisinin fizik-
sel evren tasanmi igindeki yeri kdékiinden kaybolacakt.
Ayni seyi bugiin de sdyleyebiliriz.

Fizigin evren tasarimindan saglam gerekgeler ara-
makta hakl olmamiz, tasarimimiza genel tasvip kazandi-
racak kuvvetin, aragtinrcilarin iyi niyetinden, ulus ve ¢ag
farkhliklarindan, kisaca insanoglundan bagimsiz tutulma-
sindan ileri geliyor. Ger¢i “insanoglundan bagmsiz kil-
mak” diigiincesi, ilk bakista sagma olmasa bile, oldukga
sasirtici gdzikiyor. Ama Merih'te yasayanlara 6zgi bir fi-
zik diisinmeye kalksak, sunu hemen teslim etmek zorun-
da kaliniz ki, yaptigimiz genelleme, fizikte her giin yapa-
geldigimiz genellemelerden farksizdir, yani dogrudan
gobzleyebildigimiz bir sey hakkinda insanoglunun higbir
zaman denetleyemeyecegi sonuglar ¢ikariyoruz.
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Higbir fizikgi tutup da, mordtesi iginlari algilayacak 6-
zel bir organi olan ve fizik zekasina sahip bulunan bir ya-
ratigin, daha kimse ne bir mordtesi 1sin ne de bdyle bir
yaratik gérmemis iken, bu 1ginlar gdzle gérilen iginlarla
bir tutacagi iddiasi kargisinda kuskuya dismez. Ve higbir
kimyaci, gineste mevcut sodyuma, bdyle bir sodyumun
tuzuyla deney yapmayi hayalinden gegirmese bile, dun-
yadaki sodyumun o6zelliklerini yakigtirmaktan geri kalmaz.

Bu agiklamalarmizla gimdi, konusmamin baginda en
sona biraktigim sorularin cevaplandiriimasina gelmis bu-
lunuyoruz: Fizidin evren tasarimi veya betimi, bizim su a-
kil-ruhumuzun séyle ya da bdyle keyfi bir yarati Grani
m{dir, yoksa bu tasanim, bizden tamamiyla bagimsiz,
yani real doga olaylanni yansitiyor bigiminde tam kargsit
bir gérisl mi paylasmahyiz? Daha somut konugalim:
mantikli olarak iddia edebilir miyiz ki, enerjinin korunumu
ilkesi, daha diinyada kimse bunu akil etmezken gegerliydi
veya yerklremiz Uzerindeki tim yaratiklariyla birlikte par-
¢alanip gitse, gokteki cisimler hala evrensel gekim yasa-
sina uymakta devam edecekler mi?

Simdiye kadar sdylediklerime bakip bu soruyu evet di-
ye yanitlayacak olursam, kesinlikle biliyorum ki, bu yanit,
¢agimizda Ernst Mach’in énciligiyle yurilyen ve doga
bilimci ¢evrelerde pek tutulan bir doga felsefesine olduk-
¢a ters dusuyor. O felsefeye kulak verecek olursak, kendi
duyumiarimizdan bagka higbir realite yok ve tim doga bi-
limi eninde sonunda, disincelerimizin duyumlarimiza en
ekonomik bigimde uyarlanmasindan baska bir gey degil
ve Ustelik bdyle bir uyarlanmaya biz yasama miicadelesi
ylzunden itiliyormusuz? Fiziksel ve Ruhsal arasindaki si-
nir yalnizca pratik ve pratige dayali uzlagmalarla beliren
bir sinirdir, evrenin biricik ve 6zgin 6geleri duyumlardir,
diyor Mach.

Fizigin gergek ilerleme yoluna géz atisimizla ilgili ifa-
demizi yukaridaki son climleyle bir araya getirecek olur-
sak g0ruriz ki, sbzkonusu ilerlemenin karakteristigi syle-
dir: Evrenin 6zgiin elemanlarini fizigin evren tasarimin-
dan giderek yok etmek.” Boyle olursa demek ki, her di-
rist fizikgi, kendine 6zgl bir evren tasarimi yaratip bu
kendine 6zgl kavramlarla kurdugu diinyay ébdarlerinin ta-
sanimlarindan apayri bir sey olarak géstermek ¢abasinda
olmalidir. Ve giinun birinde bu fizikginin iki meslektagi ay-
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ni fiziksel deneyi birbirlerinden habersiz olarak yapip da
birbirine ters sonuglara varacak olurlarsa ki bu oimayacak
bir sey degildir, 0 zaman bizimki tutar da i¢lerinden birinin
yanildigini sdyleyecek olursa, hi¢ ¢aresi yok kendisi de
hata yapmis sayilacaktir elbette... Ama ben dogru dirist
bir fizikginin bdyle garip dusliincelere saplanacagtni san-
mam.

Bu arada sunu agtkga s@ylemek isterim ki deneyler-
den g¢ikardigimiz “olamazlik” derecesi ¢ok biiyik ise bdy-
le bir olamazlik “ilkelerle saptadigimiz olamazliktan” pek
de farklh degildir pratikte. Bunu burada 6zellikle vurgula-
mak isterim, ¢inki s6zkonusu felsefecilerin atomistik var-
sayimlara ve elektronlar teorisine karsi giristikleri saldiri-
lar haksiz ve tutarsizdir.., Ve bunu sdylerken yalniz degi-
lim: Atomlar var ortada. Ozelliklerini heniz tam olarak bi-
lemiyorsak bile, onlarin gergekligi gokteki cisimlerin ger-
¢ekliginden ne daha fazla ne de daha az ya da en gevre-
mizdeki dinyasal objeler kadar gergektir atomlar. Orne-
gin, dersem ki: Bir hidrojen atomunun agirhg: 1,6x1/10*

gramdir, bu cimlenin igerdigi bilgi, Ay 7.10% gram tutuyor
clmlesindeki bilgiden hi¢ de az degildir. Bir hidrojen ato-
munu tutup da terazinin kefesine elbette koyamam, iste-
lik géremem bile, ama gérmek denince bilirsiniz, gékte
gbremedigimiz saytsiz cisimler de var, nedir ki onlarin kit-
lelerini oldukga kesin Olgebiliyoruz. Hatta Neptin'in kitle-
si daha onu higbir astronom géremezken hesap edildi.
Enduksiyon yontemiyle Gretilmis bilgilerimiz olmazsa fizik-
sel 6lgcme isleminde higbir yéntem uygulayamayiz. Su te-
raziyle tartma igin de ayni sey sézkonusudur. Keskin 6l-
cller yaptigimiz laboratuvara bir géz atin: Olgme isi ne
kadar basit olursa olsun, bir yigin tecriibe ve soyutlama-
dan bagka bir sey gbéremezsiniz.

Simdi artik rahatea sorabiliriz: Mach’in bilgi teorisi na-
sil oluyor da doga bilimcileri arasinda bu kadar tasvip gé-
rdyor? Yaniimiyorsam bu, bir insan émri kadar oluyor, e-
nerji ilkkesinin kesfine paralel olarak doganin mekanistik
kavranigindan dogan gurur ve Gmit dolu bekientilerimize
kars! bir tepkiden ileri geliyor. Bu tiir beklentileri Emil du
Bois-Reymonds yansitmaktadir yazitarinda. Bu beklenti-
lerde kalici nitelikte kimi ustiin basarilarin yansimadigini
sOylemek istemiyorum... &rnegdin kinetik gaz teorisi boyle-
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sine Ustiin bir bagandir... Nedir ki timuyle ele alindiginda
bu mekanisizmin biraz abartiimig oldugu anlagiliyor. Oyle
ya istatistigi kullanmaya bagladigindan beri fizik, atomlar
diinyasinda yalnizca mekanigin uygulanmast ilkesinden
vazgegmise benziyor. Mach’'in pozitivizmi o yizden salt-
mekanizme kapilma gibi bir aymazlik kargisinda felsefe-
nin uyarisi oluyor. Bu mekanisizmin tirettigi kuskular kar-
sisinda dogay! arastirirken biricik mesru ¢ikis noktasini
yeniden duyumsal algilanmiza dayandirmak istemekte
Mach haklidir. Nedir ki fizigin evren tasarimini mekanistik
bir tasarima indirgemekle Mach ipin ucunu kagiriyor.

Suna kesin olarak inaniyorum ki, dogru bir uslamla-
mayla gelistirilecek olursa Mach’'in sisteminde higbir i¢
celiski bulunamaz. Yine bana &yle geliyor ki, bu sistemin
aslinda doga bilimlerinin 6ziyle hig ilgisi olmayan bir for-
malizmi, sadece formalist bir 6nemi var. O da sundan:
Mach doga bilimsel aragtirmalarin en énemli karakteristi-
gi nedir, onu bilmiyor, yani zamanin ¢ag ve kiltirlerin
degismesine bagl olmayan, sabit (daha dogrusu inva-
riyant) bir evren tasarimi saptama geregi. Bu geregin
yerini Mach'in sireklilik ilkesi de dolduramaz, ¢inku sa-
reklilik bir sabit (daha dogrusu invariyans) degildir.

Oysa sabit ve b(tiinsel bir evren tasarimi, belitmeye
¢alistigim gibi, gercek bir doga biliminin ugrayacag! tum
doénigmeler sirasinda bile araliksiz yaklagmasi gereken
sabit bir hedeftir. Ve fizikte hakli olarak iddia edebiliriz
ki, bizim buginkl evren tasarimimiz, aragtiricilarin kisilik-
lerine gbre gesitli renklere biriinse bile, yine de higbir ih-
tilalin ne dogada ne de insan aklindan silinip gétureme-
yecegi belli (saglam) cizailer tagimaktadir. (Arkanot 7.
Y.0.)

Tum bireylerden ve insanin entellektiel kigiliginden
badimsiz olan bu sabit (invariyant) sey real adini verdigi-
miz seydir. Yoksa bugin hala, eneriji ilkesinin realitesin-
den (gergekliginden) kusku duyan ciddi bir fizikgi var mi?
Bunun tam tersi dogru olur aslinda. Bilimsel degerlendir-
melerde ilk kosul bu gergekligi tanimaktir.

Evren tasarimimizin gelecekteki temel gizgilerini gim-
diden ne élglide saptayabiliriz? Bu konuda hicbir genel
kural vok. Ama cok dikkatli olma geregi var. Iste bu dikkat

g) Ernst Mach, Beitraege zur Analyse der Empfindungen, S. 23, 142. Jena 1886,
ustav Fischer.
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ya da titizlik de ikinci bir sorun olarak kargimiza gikiyor.
Burada 6nemli olan baglica sey, tamamiyla erigilemese
bile yine de belli bir hedefi saptamaktir ve bu hedef... di-
slincelerimizin duyumsal algilarimiza tastamam uyarlan-
mas! degil, tam tersine... fiziksel evren tasarimini bireyle-
re, bireyin yaratici zihnine bagll olmaktan tamamiyla kur-
tarmaktir. Yukarida antropomorf &gelerden kurtarmaktan
s6z ederken sdyledigim sey de buydu. .

Son‘bir kanit daha getirmek istiyorum: Insanin ekono-
mik diisindiigl yoliu gérisi hala 6zgin ve énemli bir go-
ris olarak koymak isteyenlere karsi, simdiye kadarki sait
bilimsel disincelerden ¢ok daha fazla dgretici olan bir
kanittir bu. Doga bilimsel aragtirmalarin biy(k ustalan
disuncelerini bilim dinyasina sunduklarinda, érnegin Ni-
kolaus Kopernikus yerkiremizi evrenin merkezi olmak-
tan ¢ikardigi, Johannes Kepler kendi adiyla anilan yasa-
larini koydugu, Isaac Newton evrensel gekim yasasini
kesfettigi, Christian Huygens 151gin dalga teorisini yarat-
tig1, Michael Faraday elekrodinamigin temellerini olustur-
dugu v.b. sirada zihnin ekonomik diistiindiigi yollu gé-
ragler, bu adamlarin kendilerinden énce mevcut gérigle-
re ve Ustiin otoritelere karsi verdikleri micadele iginde
benimsedikleri géraslerin muhakkak ki en sonunda yer a-
hyordu. Hayir, onlarin gériisu, ister sanatsal, ister dinsel
bir temele dayansin, kuskusuz kendi tasarimiarinin ger-
¢ekligine olan o kaya gibi saglam gergeklik inanciydi. Bu
tartisma gétirmez olgu karsisinda insanda séyle bir duy-
gu doguyor: Mach’in ekonomi ilkesi eger bilgi teorisi igi-
ne ¢oreklenecek olursa, bu {istiin beyinlerin nasi bir us-
lamlamayla dasince Urettiklerini gérmezlikten geliriz, on-
larin hayal giictiindeki o esinti kaybolur, hatta bilimdeki i-
lerleme bile felce ugrar. Ekonomi ilkesine daha algak gé-
nU[I)ﬂ bir yer géstermek daha “ekonomik” olmaz mi aca-
ba?

Evet, simdi bir adim daha atabiliriz. O adamlarin séz{-
ni ettikleri sey kendi evren tasarimlar degil, evrenin veya
doganin kendisiydi. Onlarin “evreni” ile bizim “gelecekteki
evren tasarimimiz” arasinda fark edilir bir ayrihk var mi,
dersiniz? Kuskusuz, hayir! Elimizde bdyle bir ayrihg: de-
netleyecek higbir yéntemin olmadigini Immanuel Kant
sayesinde tim disiinurler 6grenmislerdir. Evren tasan-
mui gibi bilesik bir isim birtakim kuskularn uyandirabilecegi
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acidan pek ihtiyath bir bigimde yayginlasabilmistir. Ihtiyati
elden birakmayip evren kelimesinin ardinda, gelecegin
su ideal tasarimindan baska bir sey aramayacak olursak,
yani yalniz evren kelimesiyle yetinecek olsak, ¢ok daha
gerrekgi bir deyim saptamis oluruz. Boylece kafasi agir
isleyen su karmagsik Mach Pozitivizminden ¢ok daha sag-
Ikl bir kavram ortaya ¢ikar ekonomik agidan. Ve bu kav-
ram, fizikgilerin fizik bilimi gergevesinde konustuklan si-
rece boyuna kullandiklari bir deyimdir.

Yilmaz Oner'in Arkanotlar

(Arkanot 1. Y.O.) M. Planck burada “birbiri ardindan gelen
durumlarin klasik determinist anlamda bir siralanigt”n1 6ngori-
yor, boylece, modern mekanigin de kullandig1 ve boylam-
zaman ya da saat-zamam diyecegim klasik zaman kategorisin-
den yardim bekliyor. Oysa “birbirini izleyen durumlar” ancak,
baslangig diye kabul edecegimiz ya da segecegimiz belli bir du-
rumdan tiireyen ve gelisen durumlar igin sdzkonusudur.
Planck boylelikle, evrimin “zaman” kategorisi olarak yalnizca
klasik, yani boylam zaman kavramini segmekle bu kavram
mutlaklagtirmis oluyor, sanki zaman kategorisi adina bagka tiir
bir zaman seqeneglmlz yokmus gibi! Oyle ya, bagka tiirden bir
zaman segenegimiz olmadigii kim soyleyebilir? Bu soruya
yaklagmak igin once soyle sormak daha yararlidir: Baglangigta
yalnizca bir tek durumun var oldugu, bagka higbir durum sege-
negimiz (alternatifimiz) olmadigs, kisaca farkli olmasi beklenen
durumlarin (bunlara iligkin temel kavramlarin ve konulann
hepsi en tutarli bigimde tammlanmig bile olsa) birbirinin ayn
ya da 6zdes oldugunu kim séyleyebilir? Bunu hig kimse savla-
yamaz. O bakimdan Planck’in onerdigi, ilerleme ya da evrimi,
donemden doneme karsilastirma yontemiyle, saptama egilimi,
ancak baslangigtaki durumlarin hepsini bir ve ayn1 ya da 6z-
des kabul edersek tutarlidir. Bagka bir deyisle, evrimi karakte-
ristik baz1 niceliklerin sadece boylam-zaman boyunca (bir do-
nemden Otekine logaritmik farkhlagmas: paralelinde) ilerleyisi
olarak gormek, klasik determinist mantigin yontemidir, ki bu
da daha basta mevcut bir siirii durum-olanaklar: (alternatifleri,
secenek veya variyantlan ya da variyant-durumlar, alternatif-
durumlar) arasindan belli bir olanag! (durumu, alternatifi) seg-
mekle yaptigimiz yeglemenin sonucundan, yeglenmis bir duru-
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mun, bir oldu-bitti'nin boylam-zaman 1¢ine sarkan uzantisin-
dan bagka bir sey vermernektedir bize... Klasik determinist
“durumlar dizisi” diyebilecegimiz bu uzanti, baglangig diyebi-
lecegimiz belli bir an'daki Olanaklar (alternatifler) kimesi igin-
de, kéndi degerlendirmemize kalmg bir tgrcihlemenin sonucu-
dur, yaptigimz. tercihte yafan gizli onprogramin mekanik ve
pasif bir zaman, yani boylam-zaman boyunca u¢ vermesidir,
yaptigimiz tercihin veya onun ardindaki biling-ediminin meka-
nik olarak siiriip gitmesidir. [deolojimizde gizli 6nprogramin fi-
lizlendirdigi bu dizi, bir baglangig durumundan béylesine karar
verilip siirdiiriilen bir kovalamacadir. Evet, M. Planck, tiim mo-
dern fizikgilere aymi klasik mantik yolunu 6giitlemekle onlar
etkilemis bulunan tutucu bir zekaydi. Diyalektik: Olasihktan
Determinizme Dogru (1993) adli yayirurmizda belirttigim yani o-
lasilikgi ya da prodeterminist (probabilist determinizm) mantik
ortaya ¢ikincaya kadar, ne yazik ki bugiinlere kadar siriiyor
Kuanta fizikgilerinin Planckist mantig1.

(Arkanot 2. Y.O.) Iste biitiin mesele de burada zaten!
Planck, evrime yol agacak ve kesin olarak tarumlanmug birtakim
durumlar (segenekler, alternatifler, variyantlar, olanaklar) ara-
sindan elbette bir tercih yapmakta ve amacimiza yatkinhik ve-
ya uygunluk ilkesini bu tercihin bir kriteri saymaktadir. Peki,
ama diin olsun, bugiin olsun amacimiza en yatkin (veya uygun
diye segecegimiz) durumun hangisi oldugunu énceden nasil bi-
liriz ki? Bunu bize ancak ilerdeki deneyler ve deneyimler goste-
rebilir. Ya da 6nceden kafamiza koydugumuz énprogram veya
bu programin ardindaki bilim-ideolojisi geregi “biliriz” ya da
bildigimizi sanuriz... Oyle ya bir deneyi yaparken bile, segtigi-
miz durumun kogullandirdig: bir mantikla sinirli degil miyiz?
Farkh bir durumdan (segenekten) geligtirdigimiz mantik ayr
deneye bagka, hatta daha dogru bir agiklama getiremiyor mu?
Demek ki, amacimizin kendisi de, 6nceden mantigimizi, kendi-
mizi sinirlamaktan ve dnprogramlamaktan, kendimize klasik
determinist bir erek se¢gmekten bagka bir sey degil (bakiniz: Bi-
limsel Soylesi ad1 altinda Leibniz’e iligkin bir makalemiz: Doga-
Bilim Dergisi, Haziran 1982). Oyleyse ne yapacagiz? Bilimin, bir
durumdan obiiriine gegerken, evrim boyunca dogru yolu ytirii-
yiip yiriimedigini nereden ve nasil bilecegiz? Once,

(1) Amag veya Erek denen sonucun, bugiinkii kavramlari-
muz iginde igerilip igerilmedigini kesin bilemedigimiz igin,

(2) Baglangigta yola ¢iktigimiz durumu, kaginilmaz ve bir
tek alternatif olarak degil, bir durumlar (olanaklar, alternatifler)
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deposunun sadece bir olanag olarak kabul edecegiz ve,

(3) Her durumun (alternatifin), kendi mantigt ¢ercevesinde
fiililesme/ gergeklesme/ gelisme olasihigim kullanacagz.

Yola boyle cikarsak, yapacagimiz gey sudur: Yeniden-
iretilmesi olasilig) en yiiksek veya evrimin hi¢ degilse belli bir
donemi igin en kalica durumu “dogru” kabul etmek! Ozetle, yo-
la ¢tktigimiz durumlardan hangisinin mantig en kaliciysa, dog-
ru diye tercih edecegimiz durum o oluyor ve olmahdir, diyo-
ruz?!

Peki, bilimsel Dogru’'nun bu kalicilik yetenegi (olasihg1) da
bir evrim gecirmiyor, boylam-zaman boyunca degismiyor mu?
Iste, bu da daha 6tede bir sorun ki onu Canhlarin Diyalektigi ve
Yeni Evrim Teorisi’'nde (1978) Determinizmlerin Genel Teorisi
boliimiinde incelemistik.

(Arkanot 3. Y.O.) Hig bir degisiklik birakmama eylemi, de-
gisiklik yaratan eyleme, yani enerji Operasyonuna ters bir ope-
rasyondur, kisacas1 anti-dinamik (enerji diye adlandirageldigi-
miz pozitif bir eyleme veya dinamige ters) bir enerjidir bir baki-
ma, Enerji operasyonu, bir 1ginsal enerji miktarinin yayincadan-
yutucuya yonelik akig1 olarak tanimlarsak, ters-operasyon, bu
miktarin birbirine alternatif kendi boliimlerinden biri halinde,
ama bu kez yutucudan-yayinclya dogru gerisin geriye kusul-
masidir (Negatif Absorbsiyon ornegi). Bir enerji akis1 ya da ope-
rasyonu boylece, kendi alternatif boliimlerinden biri halinde
tersine ¢evrilmis olur. Genel olarak biitiin cisimler, daha dogru-
su kusursuz-olmayan her ayna bu tersinmeyi gergeklestirir. Bu-
radan yola ¢ikarak, bir elemanter tanecigin invariyant kalmasi
(higbir degisiklige ugramama, yeni tanecigin kendinde higbir
degisikligin kalmamas) igte bu iki kargit veya ters operasyonun
bir ve ayn1 an’da iistiiste uygulanmasi olarak diisiiniilebilir ki
buna benzer bir operasyona diyalektik 6zdeslik operasyonu di-
yorum. Bir ve ayn1 zaman an’ina 6zgii oldugu igin (ancak zihin-
sel diizeyde degil) kendini yeniden-iireten bir akarsu veya a-
kar-sistem gibi gergeklesen bu 6zdeslik ve bu 6zdesligi sagla-
yan Olasilik Teorisi igin kargilagtir: Bilimlerde ve Sanatta Diya-
lektik adl yayiimiz.

(Arkanot 4. Y.O.) Planck, dogada boyle siiregler olamaz,
demek istiyor. Ve bu doganin son durumunu baglangicina yeg
tuttugu stireglere tersinmez adin1 veriyor. Peki A’'nin B'ye veya
B’nin A’ya tercihi sozkonusu edilen bu problemde, bu iki terci-
hin birbirine esit oldugu limit durum nedir? Ona simdi cevap
veriyor Planck.
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(Arkanot 5. Y.O.) Ancak Planck burada tipik pozitivist bir
saplantiya kapihyor, yani salt olmug-bitmis veya artik evrim-
den soyutlanmuis bir fiziksel diinya tasarimina kapiliyor. Ciinki
tersinir siireglerin bugiin trettikleri iiriinler elbette yeni tersinir
siireglere giriyorlar, dolayisiyla bu yeni tersinir siiregler eskile-
rin giderek yerini aliyor. Bu durumda Entropi artisini yavagla-
tip hatta pekala durdurabilirler de... Kisacasi evrimin, trinleri
bagkalagtiric1 doniisiim ilkesini, gevre igin, daima ve ancak daha
fonksiyonel olanin ya da gevreyi daha kalict kilanin, belirleyi-
ci oldugu ilkesini dikkate almayan, salt a priori bir Entropi Te-
orisi ne kadar ¢ocukgadir?! (karsilagtir: Zaman Nasil Igimizde
Nig¢in Disimizda, 1994, Evrensel Kiiltiir ve Olasilik¢1 Determi-
nizm, 1995 Spartakiis Yayinlar1)

(Arkanot 6. Y.O.) 1976ya kadarki Kuanta Teorisinin de “kla-
sik” bir teoriden oteye gidemeyecegini vurgulayan yeni bir ola-
sihik iligkisini, dolayisiyla yeni bir yontemi aym tarihli aragtir-
mamizda agiklamigtik. Bak. Y. Oner, Olasiliktan Determiniz-
me Dogru (1976, 2. baski 1993) ve Bilimlerde ve Sanatta Diya-
lektik.

(Arkanot 7. Y.O.) Planck, burada, evren modelimizin ya da
tasarimimizin tarih boyunca gelisen kiiltiir aktarim-kahtim i-
¢inde, insanhgin ortak zihninde sanki degismez (sabit, invari-
yant) bir gifre (Kod) olusturdugunu sdylemek istiyor. Gergi so-
runu, biyogenetik (yani madde) agisindan ele alirsak, bu tasari-
mi1 ya da genel olarak bilimi, insan zihninde hazirlayan madde-
sel kogullar pek degismeyecek. Ciinkii insan dedigimiz canl,
tim diinya-tipi canhlarla birlikte ayn1 genetik sifreyi degilse
bile, sifreyi olusturan kimyasal maddelerle (yani niikleik asid
ve amino asidler) aym kogullan tasiyor. Ancak mevcut bu
kimyasal cevherlerin, diinya-tipi canlilig1 tanimlayan kosulla-
n degisirse, kisacasi bu téz maddeler, teorik olarak saptayabil-
digimiz bagka olanaklara biiriiniir, yeni asidler ve geometrik o-
lanaklar ortaya ¢ikarsa, o zaman sadece sifrenin bugiinlere ula-
sagelmis yapisi degismekle kalmayacak, bambagska bir sifre o-
lugturacaktir! Ama milyarlarca yil sonra bu yeni sifreden olgun-
lagip ortaya gikacak bilim, kimyasal ve geometrik olanaklarini
bugiin teorik olarak bildigimiz maddenin, yine duyu organlan-
muz1 uyararak uygulattig) bir bilim olacaktir! Bagka bir deyisle,
o yeni bilimin konusu olan maddenin olanaklanni, bugiinden
onprogramimiz gergevesinde bildigimiz siirece, bu yeni bilim
de bugiinkii doga bilimlerinin genel tablosu iginde yer alan ve
evrensel tasanm iginde teorik olarak zaten mevcut olan bir bi-
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lim olacaktir. Evrensel tasarim, bu yeni bilimi de kendi genel
cercevesi iginde birlikte daha simdiden gelistirmektedir. Bu teo-
rik bilim-olanaklan arasinda insanoglu, kendine en ¢ok fayda
saglayanin oncelikle gelistirir gibi, bilimlerin gelismesinde 6n-
celigi “faydal olana” tanir gibi gozitkmekte, ama aslinda kendi
bilim-ideolojisinde yatan o gizli dSnprogramu tiretmektedir yeni-
den! Bilimlerdeki devrim de, iste bu 6nprogram ya da kiiltiirel
genetik gifre artik yeniden-iiretilemez, Replikasyona (kopyasi
cikartilmaya) degmez hale geldigi, Komplikasyon gikardig za-
man olmaktadir.

145



Kuantum Teorisinin
Dogusu ve

Giiniimiize Kadarki
Gelismesi

Benim bilimsel galigsmalarimia ilgili agik bir konferans
vermekle ylklendigim sorumlulugun anlamini belitmem
gerekirse, bu sorumiulugu, eger yanlig anlamiyorsam, bu
vakfin alicenap kurucularina 6demek istedigim tegekkir
borcu yaninda, sizlere higbir sey Kuantum Teorisinin
Dogug Oykisind genel gizgileriyle aktarmaya borglu of-
mam kadar agikg¢a kanitlayamaz. Benim borcum, teorinin
gliinimize kadarki gelismelerini ve fizikte giderek kazan-
digr dnemi yeterli bir gergeve iginde sunmaktir.

Fiziksel Etki Kuantumu'nun, bir kavram ve fiziksel
bir blyUklik olarak kargimizdaki deneysel olgular diinya-
sinin ilk kez ayikianip gikanimaya baglandigi su yirmi yil
onceki glinlere ve sonunda onu kesfetmemize kadar uza-
nan uzun dolambagl yoliara gerisin geriye baktigimda,
bitin bu ¢abalar bana, Goethe'nin o nlii s6zlerinin canli
bir betimi gibi geliyor, yani insan bir amaca dogru ¢aba-
ladikga yamilgilara diigmekten de geri kalmaz... Evet,
insan, kargisina ¢ikan gergekler arasinda, saga sola yal-
pa vura vura, sonunda gergege bir adim olsa yak]agabil-
mis oldugunun kanit ve kesinligine varamiyorsa, harcadi-

* Stockholm'de isveg Bilimler Akedemisi'nde verilen 2 Haziran 1920 ta-
rihli Nobel Odiill Konferanst,
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g1 o yorucu zihinsel ¢abalar en ¢aligkan bir arastiriciya bi-
le sonunda bosunaymis ve umutsuz gibi gelir. Bunun ¢a-
resi, basarinin garantisi anfamina gelmese bile, elbette
belirli bir amaci izlemektedir, éyle bir amagctir ki, baslan-
gicta disilen yanilgilar isiklariyla aydiniatip ayikiasin!

iste benim igin béyle bir amag vardi ortada ve bu, 1s
enerjisinin, 1s1 1sinlarinin normal spekturumunda nasil bir
dagihma ugradigi sorusuydu! Gustav Kirchhoff goster-
misti ki, zaman boyunca 6zellikleri birlikte degisen, 1-
sin yayma ve emme Ozellikleri keyfi olan cisimlerle
cevrili kapal bir uzay parcasinda meydana gelen isi I-
sinlarinin yapisi, sézkonusu cevre-cisimlerin doga-
sindan bagimsizdir. iste bu Bagimsizlik Teoremi, evren-
sel bir fonksiyonu mujdeliyordu, yani yalnizca sicaklik de-
recesine ve iginlarin dalgaboyuna baglh olan, ama cisim-
lerin (maddenin) ayri ayn 6zelliklerinden' bagimsiz olan
bir fonksiyondu bu.

Bu acayip fonsiyonun ortaya ¢ikariimasi Termodinami-
gin birincil sorunu olan ve bundan dolay! da bitin mole-
killer fiziginin baslica sorunsali olan bir iligkinin, yeni e-
nerii ile sicaklik derecesi arasindaki baglamin derinlikleri-
ne pakabilmeyi vaat ediyordu. Bu fonksiyona ulasabilmek
icin disiinmeye bagladigimzda, dogada rastlanan cisim-
ler arasinda, isin yayma ve emme yetenekleri bilinen biri-
ni segmekten ve bu cisimlere stasyoner bir enerji alig-
veriginde bulunan 1si iginlarinin yapisini incelemekten
bagka garemiz yoktu. Ustelik bu isi 1sintamasi, Kirchhoff
yasasina gore, ele aldigimiz cismin yapisindan bagimsiz
olmaliydi.

Amacimizi yerine getirmeye elverigli cisim Heinrich
Hertz'in dogrusal osilatér(l olabilirdi, ¢inkd bu cismin 15in
yayma yasalarini Hertz bir siire énce verilen bir frekans i-
¢in kusursuz bigimde ortaya koymustu®. Cepegevre ayna-
larla kapatiimig bir kapall uzay pargasinda bu tir Hertz a-
silatérlerden bir ka¢ tane bulundugunu distnelim. Bu a-
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siltérler, elektromanyetik dalgalar yaymak ve emmek su-
retiyle, birbirleriyle, tipki akustik ses (retegleri ve rezona-
torlerinde (alicilarinda) oldudu gibi, enerji aligveriginde
bulunacaklardir ve sonunda, sézkonusu kapal uzay par-
¢asinin iginde, Kirchhoff yasasinin sdyledigi bigimde,
stasyoner isinlar meydana gelecektir ki bunlara kara 1-
sinlar diyoruz. Ben, ilk bakista, bugiin bize biraz safdilce
goériinen bir beklentiye kapildim ve kendi kendime dedim
ki, 6zel birtakim varsayimlar bir yana birakip da genel
diizeyde dislinecek olursak, beklenen olayin 6ziini kla-
sik elektrodinamigin yasalariyla ¢dzebilir, amacima ulasa-
bilirim. Ve boéyle diiglinerek, dogrusal titresimler yapan bir
alicinin (rezanatériin) 1$1n yayma ve emme yasalarini el-
verdigince genel bir gergevede gikarttim. Ustelik bunu o
siralarda H. A. Lorentz tarafindan sonuna kadar geligtiril-
mis olan elektronlar teorisini hi¢ kullanmadan, oldukga
dolambagl yollardan yapabiliyordum. Aslina bakarsaniz,
elektronlar teorisine pek giivenim yoktu, onun igin de, re-
zanatoru belli bir uzaklikta gepegevre icine alan kiiresel
bir ylizeye giren ve ¢ikan enerjiyi gézlemlemeye koyul-
aum. Burada artik bir vakum sézkonusuvdu ve bu vaku-
mu taniyacaxk olursak, rezinatérde bilmek istedigimiz e-
nerji degisikliklerini taniyabilirdik.

Uzun slren bir sirl deneylerde, vardigimiz géziem
sonuglanni W. Bjerkmes'in emme-yutma deneyleriyle
her seferinde karsilastirdik ve bu karsilastirmalarda bi-
tin sonuglar dogru ¢ikiyordu® ve sonunda, bu stasyoner
enerji alig-verigi sirasinda, belli bir titregim periyodu-
n2 sahip bir rezinatériin enerjisi ile onu gevreleyen
kiresel alanin spektrumlar kesimindeki enerji-iginlari
arasinda genel bir baginti kurmayi bagardik.’

Burada karsimiza dikkate deger bir sonug ¢ikti: Buldu-
gumuz baginti rezonatdriin dogasina kesinlikle ba@imli
degildi, hatta rezonatérin emme-yutma sabitine de ba-
gimh dedgildi, ki bu 6zellik beni daha da sevindirmisti, ¢iin-
ki bitiin sorun 6ylesine basitlegiyordu ki, gevre alaninda-
ki 1sinlarin enerjisi yerine dogrudan dogruya rezénatérin
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enerjisini koyabiliyorduk. Bdylece serbestlik derecesi ¢ok
yiksek ve karmaglk bir sistemin yerini bir tek serbestlik
derecesine sahip basit bir sistem aliyordu.

Vardigimiz bu sonug, aslinda bizi bekleyen dev soru-
nun ele alinmasi igin heniiz ufacik bir adimdan bagka bir
sey degildi. Ama soruna ilk yaklasimimiz basarisiz oldu,
¢lnki benim baglangi¢ta kapildigim imit %uydu: Rezona-
toérden yayilan isinlari, yutulan isinlardan belli bir bigimde
ayn tutacak ve Oyle bir difarensiyel denkleme ulasacak-
tim ki, bu denklemi ¢dzer ¢6zmez stasyoner isinlarin ya-
pisina iligkin bir kosul elde etmek mimkiin olacakti. An-
cak besledigim bu gizli umut bosa ¢ikti. Rezonatér, yalniz
kendi yayinladii iginiara karg! tepki gdsteriyordu ve dyle
anlagiliyordu ki, spektrumlar kesiminde bu iginlara komgu
olan Iginlara kargl tamamiyla duyarsizdi rezonatér!

Ote yanda benim, rezonatériin, gevresindeki isinlar a-
lanindaki enerjiye tek-yonid, yani tersinmez bir etkide bu-
lundugu yollu varsayimin, Ludwig Boltzmann tarafin-
dan’ bliylk bir tepkiyle kargilandi. Ayni sorunlarda ben-
den daha deneyli olan Boltzmann, bu konuda su &égutte
bulunuyordu: Benim ele aldigim olaylar, klasik dinamik
yasalarina gére, tam tersine bir ydonde de pekala meyda-
na gelebilirdi, dyle ki, rezonatériin yayinladigi kiiresel dal-
ga, tam ters yénde, digardan igeriye dogru ilerleyebilir ve
slrekli olarak, giderek kigillen es-merkezii kireler bigi-
minde rezonatére varincaya kadar bizile buzdle ufalir ve
rezonatér tarafindan yutulabilirdi. Bu durumda rezonatér,
kendisine ulagip yutulan bu enerjiyi yeniden geldigi y6ne
dogru gerisin geriye yayinlayabilirdi.

Ancak ben, boyle iceriye rezonatére yonelik kiresel
dalgalar bicimindeki tikel olaylari, bunlan dogal iginlar
diye adlandirmak, yani 6zel bir kisitlama getirmek suretiy-
le saf disi birakabilirdim ve éyle de yaptim, ama yaptigim
bitiun analizler, bana, sorunun 6zunii ¢dzmek igin arada
héla énemli bir halkanin eksik oldugunu goésteriyordu.

By diifumda, bana sorunu bir de ters yénden, yani ter-
modinamik yéninden ele almaktan baska yol kalmiyor-
du, Ustelik termodinamik alaninda kendimi daha rahat
hissediyordum. Gergekten de, Isi Teoresinin lkinci Ana
Teoremi konusunda daha &6nceleri yaptigim caligmalara
hemen imdadima yetigti ve I1sI derecesiyle ugragmaktan
vazgecip rezonatériin enerjisi ile onun entropi'si arasin-
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da bir iligki aramaya bagladim. Ancak entropinin kendisini
degil, onun enerjiye gore ikinci tirevini isin igine soktum.
Cunki bu tirev, rezonatér ile kuresel alanda yayilmis 1-
sinlar arasindaki enerji alig-verisinin tersinmezligi aégl-
sindan birinci elde bir fiziksel biylkliktl. Ben de o dé-
nemlerde olaylari daha gok fenomolojik ¢ercevede kav-
ramaya yatkindim, entropi ile olasilik arasindaki baglami
¢6zmek igin kullaniyordum bu yéntemi. O bakimdan ken-
dimi deneylerin getirdigi sonuglarla kisith gériiyordum. O
siralarda, 1899 yiinda W. Wien'in saptadigi enerji dagi-
lim yasas!’ herkesin ilgisini Ustinde topluyordu. Bu yasa-
nin deneysel kanitlarini bir yandan Hannover Yiiksek M-
hendis Okulu'nda F. Paschen, 6te yandan da Berlin/
Chalottenburg Enstitisii'nde O. Lummer ile E. Pringshe-
im anyorlardi. Bu yasa, i1sin siddetinin, sicakhik derece-
sine bir Ustel fonksiyon biciminde bagimh oldugunu
sOylUyordu. Bu bagintidan, bir rezonatérin entropisi ile e-
nerjisi arasindaki iliskiyi hesaplayabilirdik ve bunu yaptigi-
mizda , kargimiza su ilging sonug ¢ikiyordu: Yukanda
s6zii edilen ikinci tirevin tersini R ile gosterirsek, R
enerjiye dogru orantili oluyordu.’

- Bu pek basit olan bagintt Wien'in enerji dagilim yasa-
sinin en uygun s@ylemi sayilabilirdi. Gergekten de, Wi-
en'in genel olarak onaylanmis bulunan Otelenme Yasa-
si® bize, enerjiye bagli olan bir blylkiugin dogrudan dog-
ruya dalgaboyuna da bagli olacag:ni sdyllyordu.

Sorunumuzun, uzandigi ufuk ortada evrensel bir doga
yasasinin sézkonusu oldugunu goésteriyordu ve bugiin ol-
dugu gibi, o glinlerde de kanim suydu: Bir doga yasasi
ne kadar genel olursa o kadar basit bir soylemi var-
dir. Ancak hangi sdylemin ya da formillendirmenin daha
basit oldugunu kestirmek o kadar kolay degildi. Bu yiz-
den, R blylkliginin enerjiyle dogru orantili oldugunu
s@yleyen yasaya, tum enerji dagihm yasasinin temeli ola-
rak bakmak zorunda oldugumuza inaniyordum.® Ama ya-
pian yeni deneylerin sonuglari geldikge bu inancimin tu-
tarsizigi meydana ¢ikti. $oyle ki, Wien'in yasasi enerji-
nin kiguk degerleri igin, &rneg@in kisa dalgalarla daima ve
¢ok guzel bir bigimde dogrulandig! halde, O. Lummer ve
E. Pringseim uzun dalgalar alaninda giderek biyik sap-
malarin belirdigini kanithyorlardi.” Hatta H. Rubbens ve
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F. Kurlbaum kayatuzu ve Fluorit (Kalsiyum Florur)le yap-
tiklari kirmizi-6tesi 1sin élgimlerinde™ bu iginlar cok daha
baska, ama bir bakima yine pek basit tutum g&steriyorlar-
di. Ve anlagiliyordu ki, R blyaklaga enerjiyle degil, ama
onun karesiyle dogru orantifiydi, hatta bu oranlilik daha
blyik enerjilere gidildikge keskinlesiyordu." '

Boylece dlgimler yoluyla R fonksiyonu igin iki basit si-
nir gizilebiliyordu: Klgik enerjiler igin enerjiyle dogru
orantili oimak, blyik enerjiler kesiminde ise enerjinin
karesiyle dogru orantili olmak! Demek ki genel olarak
R biylkligund, enerijinin birinci kuvvetini gdsteren bir te-
rim ile ikinci kuvvetini gdsteren bir terimin toplamina esit
kilabilirdik. Kaglk enerjiler igin bdylece birinci terim, bu-
yUk enerjiler i¢in ikinci terim sorumlu olacakti. Yeni iIsima
formili boylece ortaya ¢ikmis oluyordu.” Ginkd bu for-
mil deneysel sinamalardan basariyla ¢ikabilmisti. Bu for-
milin deneylerle kesinkes olarak dogrulandigindan bu-
gin icin yine de sbylenemez, ama yeniden kontrol edil-
mesini istemek yerinde olur.™

Isima veya isinlar form{li mutlak bir kesinlikle dogru-
lansa bile, bu formilin, mutlu bir rastlantiyla kesfedilmis
bir interpolasyon (6nceden verilmis bilgilerin arasina so-
kusturma- Y.O.) form{ti olmaktan éteye bir dnemi yokiu
ve bu yiizden ¢ok sinirli bir anlam tagiyordu.

Bundan 6tird ben, bu formiili saptadigim ginden
baglayarak ona gercek fiziksel anlamini kazandirmaya
calhistim. Bu ¢abalar beni Entropi ile Olasilik arasindaki
iligkiyi, yani Boltzmann'in yurittidi uslamlamay izle-
meye ydneltti. Hayatimin en gergin haftalarini yagad:gim
bu dénemin sonunda karanlik biraz aydinlandi ve &nce-
den hi¢ akla gelmeyen yeni ufuklar belirdi zihnimde.

Burada ki¢ik bir animsatma yapmak ve entropi kav-
ramina deginmek istiyorum. Entropi, Boltzmann'a gére,
fiziksel olastlik igin bir &lgektir. Isi teorisinin ikinci anateo-
remine bir gbz atarsak, bu teorinin ¢zlinde yatan disiince
sudur: Bu durum dogada ne kadar sik ortaya gikarsa, o
durumun meydana gelme olasilgi da o dlgtdedir. (*)

() Y.O. : Plank’in bu sdylemindeki “totoloji* gdzden kagmiyor. Ancak,
Surecsel Olasilik kavraminin, yalnizca yizyihmizin baginda degil, ne
yazik ki, hatta 1976 yilina kadar, "bir olayin saat-zaman! boyunca tek-
rarlanma frekansi" olarak tanimlanmaktan &teye bir anlam tagimadigini
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Simdi higbir zaman dogrudan entropinin kendisini de-
gil de, daima ve yalnizca entropideki farklilasmalari 6lg-
meye kalkiyoruz. Bdyle yaptikga, mutlak entropinin kenc? -
sinden s6z etmek keyfi bir tutum oluyor. O bakimdan ent-
ropinin mutlak blyukligini uygun bigimde tanimlamak
yararli olacakti. Ustelik bunu basardigimiz takdirde, birta-
kim genel teoremleri pek basit bir bigimde sdyleyebile-
cektik. Gorebildigim kadariyla, ayni yetersizlik enerii igin-
de sOzkonusuydu. Giinki enerjinin de kendisini degil, o-
nun yalnizca farklarini glgiiyorduk. Onun igin eskiden he-
saplarimizda enerjiyi degil, is denen buyUklaga kullani-
yorduk. Hatta enerjinin korunumu yasasiyla bu kadar ug-
ragmig ve gdzlemlerinden 6teye, ciretli spekilasyonlar
yapmaktan kaginmig olan Ernst Mach bile, enerjinin ken-
disinden, mutlak degerinden nasil séz edilmesi gerektigi-
ni kestiremiyordu. .

Ayni sorun, termokimyada da ortaya gikmisti. llkin 1si-
nin naanslarindan, yani enerji farklarindan séz edilmis ve
orada durulmustu. Gundn birinde Wilhelm Oswald ¢ikip
dolanbagh dislncelere basitlik getirmistir, iste o zaman
kalorimetrik (isi-6lgmeye yarayan) sayilar bir yana biraki-
lip dogrudan dogruya enerjinin kendisiyle hesap yapiima
olanag! dogmustur.

Iste enerjinin sdyleminde bu yuzden ilkin belirli bir an-
lam tagiyan toplamsal sabit, cok sonralari relativist bir te-
orem yardimiyla, yani Enerji ile Siirinceme (Atalet) Duru-
mu’'nun birbirleriyle dogru-orantili olmasi nedeniyle sapta-
nabilmigtir."

Enerjinin kendisi igin artik nasil mutlak bir deger ta-

hatirlamaliyiz. Bu agidan bakarsak, Planck'in sézlerinden, "bir olayin
gegmiste ne kadar sik ortaya gikarsa veya giktiysa, gelecekte de aymi
sikitkla ortaya gtkacagi” anlagiliyor. iste Olasilik kavraminda yatan bagli-
ca sorunlardan biri de bu anlam yiiziinden gikmaktadir. Clinkd olayin be-
lirme "sikli@i"nin ya da suregsel belirme olasiiginin AYNI kalmasi veya
kendini AYNI siregsel olasilikla ortaya ¢ikaran (belirten) bir olayin AYN!
(6zdes) niteliklerde kalip kalmayacag@ da apayri bir olasilik konusudur ki
buna, madde (madde-dalga) bir yeniden-retim sistemi oldugundan,
biz AKSAMAZLIK ya da AYNEN YENIDEN-UREME YETENEGI diyor-
duk [bak Fizik ve Felsefe, 2. Bolim, 1976, 2. bas. 1993 ve Canlilarin
Diyalektigi, 1978, ayrica Pozitivizmi Elestirmek ve Olasilikgi Determi-
nizm, 1995 ve Bilimlerde ve Sanatta Diyalektik, 1990]
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nimlanabildiyse, entropi igin, dolayisiyla fiziksel olasilik
icin de boyle mutlak bir deger tanimlanabilir.

Bunu séyle yapabiliriz: Toplamsal Sabit'i belirleyerek
yapabiliriz, dyle ki bu Sabit, enerjiyle (daha dogrusu st
derecesiyle) birlikte entropiyi de stfir kilsin. Bu kosuldan
yola ¢iktigimizda, rezonatérlerden olusan bir sistemde, e-
nerjinin belli bir dagilimina 6zgi fiziksel olasilik igin basit
bir kombinasyon yontemine ulagiyoruz. Bu yéntem bizi, 1-
sinlar (1s1ma) formilinden ¢ikan entropi séyleminin tipki-
sina gotirdi.” Benim kendisine génderdigim ¢alismami
yanitlayan mektubunda L. Boltzmann, benim yurittGgim
uslamlamayla ilgilendigini ve ilke olarak bu dlsinceleri-
me katildigini bildirince, benim basta ugradigim diis kirik-
hiklanm da ¢ok giizel bicimde ddullendiriimis oldu.

Séziini ettigimiz Olasilik diisiincesinin sayisal uygula-
masini yapmak i¢in iki evrensel sabit'e gereksiniyorduk.
Bunlardan her birinin bashbasina birer anlami vardi ve
bunlar 1gima formilinden hesaplarsak su soruyu sina-
mak olanagini bulacaktik: Tuttugumuz yol salt bir hesap
oyunu mudur, yoksa bu yéntemde gercekten fiziksel bir
anlam mi yatmaktadir?

Hesapladigimiz sabitlerden birincisi daha ¢ok bigimsel
bir yapiya sahipti, yani 1si-derecesinin tammiyla ilgiliydi.
Soyle ki, 1si-derecesini, bir ideal gaz molek{linin ortala-
ma kinetik enerijisi, yani kiigiclk bir nicelik olarak tanim-
larsak, sabitimizin degeri 2/3 oluyordu."”

Buna karsilik, kullanageldigimiz konvansiyonel sicak-
Itk olclleri duzeyine ¢ikarsak bu kez sabitimizin degeri
¢ok kigdllyor ki bu deger, bir tek molekiilin enerjisiyle
dogal olarak siki sikiya iliski igindedir ve bu degeri bil-
mekle bir molekilin kitlesini ve onunla ilgili blyGkitkleri
hesaplayabiliriz. Bu sabit genel olarak Boltzmann Sabiti
olarak adlandiriliyor. Oysa benim bildigim kadariyla bize
bu sabiti tanitan Boltzmann'in kendisi olmamistir. Ginku
kendisinin de belirttigi izere" Boltzmann bu sabitin kes-
kin bir bicimde 6élgllebilecegini hi¢ akil etmemisti. Ancak
deneysellestirme sanati son yirmi yildir dylesine hizla ge-
listi ki, bir molek{lin kitlesini bir gezegenin kitlesini 6l¢ta-
gumiiz kadar duyarli bir kesinlikle dlgebilecek kadar yet-
kin yéntemler yaratildi.

Isinlar Yasasi'nin hesaplarini yaptigim siralarda bu
hesaplarda ortaya ¢ikan bir niceligin kesin 6lgimiini yap-
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mak hig olanakli degilken ve elimizde bu yizden niceligin
hi¢ degilse biiylklik asamasinin sinirlarini saptamaktan
bagka bir caremiz yokken, E. Rutherford ve H. Geiger
birdenbire elemanter elektrik yiikinin degerinin, elektros-
tatik birimler cinsinden 4,65x10 ' agamasinda bir deger
oldugunu saptadilar ve bunu, alfa-taneciklerini dogrudan
sayarak yaptilar.” Elemanter elektrik yUki icin bulunan
bu deneysel deder benim teorimin ise yararligi agsmdan
énemli bir kanitti. Giink{i ben ayni degeri 4,69x10 ' olarak
hesaplamigtim. O zamandan bu yana E. Regener ve R.
A. Millikan v.b. tarafindan geligtiriimis bagka yéntemler®
bu degerin biraz daha bilylk olmasi gerektigini gdsterdi.
Nedir ki birinci sabitin yorumundan daha zor oldu ikin-
ci evrensel sabitin yorumu. Isinlar Yasamizdaki bu ikin-
ci sabiti, ben 6,55x10” olarak hesaplamig ve ona, enerji
ile zamanin garpimini temsil ettigi icin, elemanter etki
kuantumu (6gesel etki niceligi) adini vermistim. Bu sabit,
entropinin dogru olarak formillendiriimesi agisindan kagi-
nilmaz bir nicelikti [¢lnki olasilik sorunu agisindan 6-
nemli bir rol oynayan elemanter bélgelerin ya da olasih-
@n, belli bir degerinin icinde oynadidi araliklann, kisaca
oyun araliklarinin genisligini ancak bu nicelik yardimiyla
saptayabiliriz]”' ve bu nicelik, kendisini klasik teorinin igi-
ne giydirmek igin yaptigimiz bitin girisimlere karsi direni-
yordu. Ne zaman ki onu sonsuz kigik olarak kabul ettik,
yani enerjiyi ve zaman suresini blyuk nicelikler olarak al-
dik, o zaman her gey yerli yerine oturdu. Ama genel ko-
sullarda bir yerde yine de bu gatlak sirntiyordu ve bu gat-
lak, titresimler zayiflayip hizlandikga biyiyordu, ugurum-
lasiyordu. Bu ugurumlari agmak igin yaptigimiz batan giri-
simler baganisiz kalinca suna karar verdik: Etki kuantu-
mu ya sadece uydurma bir blylkliktd, yani isinlar ya-
sasinin genelden 6zele Uretilis bigimi hayali ilkelere daya-
niyordu, dolayisiyla igerik bakimindan bos bir bigim oyu-
nunun sonucuydu ya da iginlar yasasinin dretilisinde
gergege uygun bir digiince vardi. O zaman etki kuan-
tumu fizikte kdkli bir rol oynayacakti, o zamana kadar
hig isitiimedik yepyeni bir seyi miijdeliyordu, kisacasi Le-
ibniz ve Newton’un infinitezimal hesab: yaratmalarin-
dan bu yana butin nedensel iligkileri streklilik varsayimi
Uzerine kurmus olan fizik diiglincesini temelinden degis-
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tirmeye gagiran bir nicelikti bu.

Deneylerimiz bize ikinci sikkin dogrulugunu goésteru.
Ama dogruluk yéninde verdigimiz bu kararin bu kadar
¢abuk ve duraksamadan verilmestni, bilim, enerijinin dagi-
lim yasasini sinamig olmasina borgflu olmadig! gibi, bu
yasanin benim tarafimdan verilmig olan bigimine de borg-
lu degil, tam tersine bilim bunu, etki kuantumunu, incele-
melirinin birer araci haline getirmig bir stri aragtiricilarin
duraksiz ¢aligmalarina borgludur.

Bu alanda ilk atihmi A. Einstein yapmis bulunuyor.
Kendisi etki kuantumuyla ifade edilen enerji kuantumlan-
ni teoride kullanmanin daha elverigli olduguna dikkati ce-
kiyor, Stokes Kurali, elektron yayimi, gazlarin iyonlagma-
si gibi 1sikla ilgili bir dizi gézlemlere agiklik getirmesi baki-
mindan dikkati gekiyor.z Yine Einstein, bir rezonatbrler
sisteminin eneriji ifadesini bir kati cismin enerjisiyle 6zdeg
kilarak kati cisimlerin 6zgul 1si1s1 igin bir formul éneriyor.
Bu formil ézgil 1sinin degisimini, daha dogrusu algak 1-
silarda azaligini dodru olarak yansitmaktadir.® Boylelikle
cesitli dogrutularda bir yigin soru ortaya atilmig olmakta-
dir ki bunlarin zamanla ¢ok yonli islemesi bize bir yigin
degerli bilgiler sagiyor. Bu alanlarda ulagilan basarilarin
az ¢ok eksiksiz bir dékiimini yapmak burada bana dis-
mez, ama bilgilerimizin gelisme yolu (zerinde en 6nemli
karekteristik basamaklari sergilemek yerinde olacaktir.

likin termik ve kimyasal olaylara deginelim. Kati cisim-
lerin 6zgul 1sisini ele alirsak, atomlarda bir tek ézgul tit-
regimi ele alarak yola g¢ikan Einstein varsayimin B.
Born ve Th. von Karman genigleterek gesitli 6zgul titre-
simlere uygulayarak gergede daha uygun bir duruma ge-
tirdiler*. Ote yanda P. Debye, 6zgiil titregimierin karakte-
rine iliskin varsayimlari ciretli bir bicimde basitlestirerek,
kati cisimlerin 6zgiil 1sisi i¢in oldukga basit bir séylem ge-
listirdi® ki bu séylem, disik sicakliklarda yalnizca W.
Nernst ve 6drencileri tarafindan 6lgilen degderleri tam ta-
mina dogrulamakla kalmiyor, ayni zamanda cisimlerin e-
lastik ve optik 6zellikleriyle de pek iyi bagdasiyor.

Etki Kuantumu'nun gazlarin ézgul isisi gergevesinde
de ortaya giktigi gérunuyor. Eskiden W. Nernst, bir titre-
simin enerji kuantumuna karsilik bir rotasyonun da enerji
kuantumu olmasi gerektigine deginmisti®, o bakimdan
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gaz molekillerinin rotasyon (ig-eksenli ddéniis) enerjisinin
sicaklhk azaldikg¢a sifilagsmasi bekleniyordu. A. Euc-
ken'in hidrojenin 6zgll 1sisi Gzerine yaptigi Sl¢iimler bu
beklentiyi dogruladi.Ve eger, A. Einstein, O. Stern ve
P. Ehrenfels tarafindan yapilan hesaplar simdiye dek do-
yurucu bir uyum getiremediyse bu uyumsuziuk dogal ola-
rak, bizim hidrojen molekilunin modelini dogru olarak ¢i-
zememis olmamizdan ileri geliyor. N. Bjerrum, E. V.
Bahr, H. Rubbens ve G. Hettner'in kirmizi-6tesi bélge-
sindeki yutulma kesimleri izerinde yaptiklari ¢aligmalar-
dan sonra, gaz molekiillerinde kuantum kosullarina bagl
rotasyonlarin dogada gergekten meydana gelip gelmedigi
sorunu artik her turli kuskudan arinmis bulunuyor.

Bir maddenin biitin affinite 6zelliklerinin entropi tara-
findan kosullandinldigini artik sdyleyebiliriz ve bu yiiz-
dendir ki, entropinin kuanta teorisi dogrultusunda hesap-
lanmasi bize, kimyasal affinite (sentezieme-onceligi) teo-
risindeki sorunlara niifuz etme olanagini sagliyor. Gazlar-
da entropinin mutlak degeri igin karakteristik sayilan nice-
lik Nernst’in kimyasal sabiti'dir ki bu, O. Sackur tarafin-
dan dogrudan konbinasyon yéntemiyle, benim osilatérler-
de kullandigim yénteme benzer bir ydntemle hesaplanan
bir sabittir.”® Ote yanda maddenin, buhar durumundaki ve
kati durumundaki etropileri arasindaki farki®, O. Stern ve
H. Tetrode, bir buharlagma olayindan yola ¢ikarak sapta-
mis bulunuyorlar.

Buraya kadar sézilini ettigimiz durumlarda, élgiimlerin
yalnizca istatistik bigimde, bir tanecikler kalabahgini ve u-
zunca zaman dilimlerine iligkin ortalama degerleri yansit-
tig1, yani termodinamik denge kosullarindan séz edildi.
O bakimdan elektron carpigmaiari gibi olaylar, inceledigi-
miz ¢ergevenin dinamik ayrintilarina gétirlyor bizi ve re-
zonans potansiyeli denen potansiyelin ya da bir elektro-
nun nétur bir atoma ¢arpmasiyla bu atomu bir i1sik kuan-
tumu yaymaya zorlamasi i¢in sahip olmasi gereken kritik
hiz''n J. Franck ve G. Hertz tarafindan saptanmasi Etki
Kuantumu'nun éigclimesi agisindan bir ydntem getiriyor-
du. Bu kuantumu 6lgmek igin bundan daha basit bir yon-
tem bekleyemezdik®. Hatta réntgen spektrumu da C. G.
Barkla tarafindan kesfedilen karakteristik 1sinlari yeniden-
uretmek icin buna benzer yéntemler geligtirildi ve D. L.
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Webster ile E. Wagner bu ydntemlerie ayni 6igim sonug-
larina vardilar.

Elekronlarin ¢arpigsmasi yoluyla 1sik kuantumlan tret-
me olay, istk-1sinlari, Réntgen ve Gamma-iginlan yardi-
miyla elekron yayinlatma olayinin tersine bir olaydir. Ve
gerek etki kuantumu gerek titresim frekansiyla belirli e-
nerji kuantumu burada da karakteristik bir rol oynuyor,
¢lnk( yayinlanan elektronlarin hizinin bu yayina yol agan
1stk-1sinlarinin iginlanma siddetine degil,* tam tersine 1g1-
gin rengine bagli oldugu anlagiliyor®.

Einstein’in yukarilarda 1tk kuantumuyla iigili olarak
degindigimiz dﬂéﬁnceleri de nicelikler agisindan her yén-
de dogrulandi. Ornegin R. A. Millikan bunu elektronlarin
yayinladi§i maddeden kopma hizlarini élgerek yapti®. Bu
arada E. Warburg 11k kuantumlarinin fotokimyasal reak-
siyonlar agisindan ne anlama geldigini gosterir.

Benim buraya kadar fizigin ¢esitli alanlarinda edinilmis
deneyimlerden derledigim malzeme etki kuantumunun
varligini kanitlamak agisindan her ne kadar yikli bir bilgi
dagarcigl olusturuyorsa da, Kuantum Varsayimi ya da
Teorisi en glg¢li kanitlarini yine de ancak Niels Bohr ta-
rafindan temelleri atilan atom teorisi ile saglandi. Clnki
bu teori, spektroskopi'nin yarattig: harikalar tlkesine agi-
lan kapimin uzun yillardir aranan anahtarini Etki Kuantu-
munda buldu, oysa spektral analizin kesfinden beri bu ka-
p1 hala agilamiyordu ve bu yol agilir agiimaz fizikle kimya-
nin birbirine komsu olan alanlarina iligkin bir yigin yeni
bilgiler bilim diinyasina sel gibi akin etti. Bu konuda ilk
basan, hidrojen ve helyumun Balmer serilerinin saptan-
masi, evrensel Rydberg sabitinin tamamiyla bilinen sayi-
sal biiyikliklere indirgenmesi oldu®. Bu arada hidrojen
ve helyumda bu sabitin gosterdigi kii¢lk farklilik agir a-
tom gekirdeginin daha yavas hareketinden ileri geliyordu.
Bu gelismeleri, verimliligi ve anlamindaki kéklilugd, son-
radan ¢ok daha iyi anlasilan Ritz kombonisyon ilkesi yar-
dimiyla, optik ve Rdntgen spektrumiarinda bagka bir seri-
nin arastirilmasi izleri.

Teorik olarak hesaplanan degerlerin, spektroskopik 6l-
cilerin keskin duyarligi sayesinde pek vurucu bir bigimde
kanitlanmakta olan dogrulugu, rastlantilarin cilvesine ina-
nanlar varsa, bunlarin da artik son kugkularini atmalar
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gerekirdi, cinki A. Sommerfeld, kuantumlarin serbestlik
dereceleri ylksek olan sistemlere dagihm yasasini geni?-
leterek ve de siriincel (atil) kitlenin relativist degiskenli-
ginden yola ¢ikarak dyle sihirli bir formil getiriyordu, ki*,
gerek hidrojenin gerekse helyum'un spektrumian, bu a-
tomlarda gizli o esrarli ince yapiy bu formil sayesinde
yansitabilecekti. Formille dlgumler arasindaki tutarlilik F.
Paschen'in yaptigi ¢ok duyarli deneylerle ortaya ¢ikti ki
“ bu basari, varli§i ve ydriingesi gok daha énceden Le-
verrier tarafindan hesaplanmig olan Neptiin gezegeninin
somut olarak kegfediimesi kadar énemliydi. E. Epstein
da ayni yoldan yiuriyerek spektral gizgilerin elektriksel et-
ki altinda pargalandigi Stark olayini kékiinden agiklayabi-
liyordu®. Manne Seigbahn'in Réntgen spektrumunda a-
ragtirdigr K- serisinin basit bir yorumunu P. Debye veri-
yordu® ve bunlari, atomlarin yapisal sirlarini aydinlatan
bir dizi aragtirmalar izledi.«

Bastan sonuna kadar anlatacak olursak yukarndaki i-
simlere daha pek gogunu katmamiz gereken bu sonuglan
izleyen ve bu sonuglarn gérmezlikten gelmek istemiyenler
igin, Etki Kuantumu dedidimiz ve daha bir yigin deneyde

hep 6,54x10? erg. san. olarak 6lgtimis bulunan® niceli-
ge artik evrensel fiziksel sabitler sisteminde layik oldugu
yeri vermekten bagka ¢ikar yol kalmiyor. Genel Relatiflik
teorisinin yepyeni bir yol tutturup akil almaz basarilara
dogru ilerledigi gu siralarda, doganin, Etki Kuantumu ad
altinda mutlak bir sabit ile, birlik ve bitinligunG yansitan
degdismez bir 6lgekle ortaya ¢ikmasi gergekten de garip
bir raslanti olmuyor mu?
Etki Kuantumunun fizik bilimine girmekte olusu hentz
gergek bir Kuanta teorisinin yaratiimisg oldugu anlamina
elbette gelmiyor. Hatta bu teori kuruluncaya kadar asila-
cak olan yol belki, 1sitk hizinin Olaf Romer tarafindan
kesfedilmesinden baglayip Maxwell'in 1g1k teorisini kurun-
caya kadar yiriinen yoldan kisa olmayacak. Etki Kuantu-
munun, kendini goktandir kanittamig olan su klasik teori-
ye kabul ettirinceye kadar kargilastigi glcliiklere daha
Daslarina degindim. Ustelik bu glglukler giderek azalma-
11, tam tersine artti. Ve bir ¢i§ gibi ilerleyen bilim bu ara-
'a bazi gun 1g1§gina ¢ikmis sorunlan atlayip gegistirmis
e, geride yanitsiz birakilmig olup kapatilmasi gereken
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bu agik sorunlar, sistemli disinen ve sorumluluk sahibi
her bilim adaminin da sorunlandir. Ornegin, Bohr tcori-
sinde etkilesme yasalannin olusturuimasi acisindan te-
mel roli ylklenen sey, belli birtakim varsayimlardan mey-
dana geliyor ki bunlar, énceki kusagin hemen hemen bu-
tun fizikgileri tarafindan elin tersiyle itilebilecek varsayim-
lardi. Atomda kuantum teorisi agisindan kesinkes belir-
lenmis birtakim yériingelerin 6zel bir rol oynadiklarnt
sdylemek belki bir élglye kadar kabul edilebilirdi, ama bu
yoéringelerde belli bir ivmeyle hareket eden elektronlarin
1sin olarak higbir enerji salgilamadiklarini séylersek kim-
se kabul etmezdi. Yayinlanan bir 1sik kuantumunun tasi-
digi belirgin ve keskin frekansin, bunlari yayinlayan elekt-
ronun frekansindan farkli olmast zorunlugunu, Klasik o-
kuldan gelme bir fizik¢i daha ilk anda korkung bir seymis
gibi karsilayacakt.

Ancak bu konularda karar sahibi olanlar sayilardir ve
bunun sonucu da, rollerin 6nceki déneme oranla giderek
degismis oldugudur. llkin yabanci bir 6geyi genellikle de-
gismez sanilan bir ¢ergeveye zorla da olsa su veya bu
sekilde uydurmak sdzkonusu iken, bu yabanci 6ge cerge-
venin icine girerek yerlestikten sonra Ustelik saldiriya da
ge¢ti, hatta bugiin o eski gerceveyi de catlatip pargalaya-
caga benziyor. Ancak gerceveyi neresinden ve ne Slgide
parcalayacak? Iste sorun burada.

ugln gergeveyi pargalayacak yonde gelisen bu sicak
savasin sonucunu kestirmek gerekirse, durum &yle gbs-
teriyor ki klasik teoride yer alan termodinamik ilkeleri yer-
lerini Kuanta Teorisinde de koruyacaklar, hatta bu ilkele-
rin daha da genigletiimesi gerekecek. Klasik Termodina-
migin temellerini olugturan dusiince deneylerine kargihik
Kuantum Teorisinde P. Ehrenfest'in Adiabatlar Varsay!-
mi yer aliyor*'. R. Clausisus, maddesel bir sistemin bir
durumundan 6tekine uygun tersinir sureglerle nasil gegi-
lebilecegi ilkesini getirmis ve bunu, entropinin dlgilmesi i-
cin ¢ikis noktasi olarak saptamis ise, Bohr'un getirdigi
yeni dusiinceler de onun kapilanni araladigt harikalar
dinyasina ulasan yolu éylece agmaktadir.

zel olarak bir sorun daha var ki bunun da derinieme-
sine olarak agikliga kavusturulmasi saniyorum ki bilgi da-
garcigimiza ¢ok seyler kazandiracak. Sorun sudur: Bir 1-
stk kuantumu yayinianip uzaklastiktan sonra onun enerji-
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si ne durum aliyor? Yayilan bu enerji Huygens'in dalga
teorisi anlaminda mi ilerleyip cesitli dogrultulara yéneliyor
ve giderek daha genis bir uzayin icinde sonsuza dogru
zayifiyor? Yoksa Newton'un yayillma teorisi anlaminda
bir mermi gibi bir tek dogrultuda mu ilerliyor?

Birinci alternatifi ele alirsak, bu enerji kuantumunun, u-
zayin bir noktasinda yogunlagip herhangi bir elektronu
bulundugu atomun iginden sékip atmasi olanaksizdir. |-
kinci aiternatifi dliglinirsek, o zaman bu Maxwell teorisi-
nin blyuk zaferi anlamina gelecektir, baska bir deyigle:
Statik ve dinamik alanlar arasindaki surekliligin ve dolayi-
styla bugiine kadar tim ayrintilariyla arastinimig olan giri-
sim olaylarinin bir yana birakiimasi gerekecektir. Gorlyo-
ruz ki her iki alternatif de giiniim(z fizikgisi igin hi¢ de se-
vindirici sonuglar degildir.

Ne olursa olsun bilim bu zor ikilemin de iginden ¢ika-
cak ve bugiin bizim i¢in de hi¢ doyurucu olmayan seylerin
basitligi ve birbirleriyle uyumu yarin ¢ok belirgin duruma
gelecektir. Bu uyum ve basitlige ulasincaya kadar Etki
Kuantumu sorunu tiikenmeyecek, bilimi yeniden ve yeni-
den esinlemeye ve déllemeye devam edecek, ¢ézimi
konusunda ne kadar giclik gikarsa ¢iksin, fiziksel bilgile-
rimizin derinleserek geligmesi yoninde daha buyik bir
anlam kazanacakitir.

(1) G. Kirchhoft, Cisimlerin Isi ve Igik Yayinlama/Yutma Ye-
tenenekleri Arasindaki Oran Uzerine, Toplu Makaleler, s. 597
(Leipzig), J.A. Barth 1882

(2) H. Hertz, Ann. der Physik, Cilt 36, S. 1, 1889

(3) Prusya Bilimler Akademisi Toplant Bildirileri, 20 Subat
1896, Ann. der Physik, cilt 60, S. 577, 1897

(4) Prusya Bilimler Akademisi Toplanti Bildirileri, 18 Mayis
1899, S. 455

(5) L. Boltzmann, Prusya Bilimler Akademisi Toplanti Bildiri-
leri, 3.3.1898 S. 182

(6) W. Wien, Ann. der Physik, Cilt 58, S. 662, 1896

(7) Wier'in Enerji Dagihmi Yasasi'na gére bir rezanatérin U
enerjisinin sicakliga bagimhh@: U= a.Exp.(-b/T) bi¢iminde séyle-
nir. Rezanat6riin entropisini S ile gbsterirsek ve termodina-
mik'ten 1/T=dS/dU oldugunu hatirlarsak, metindeki R blyikligu
igin r=1:d°S/dU’= -b.U elde ederiz.
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(Y.O.niin notu) Burada (a) katsaysinin a=c h/%’ ve (b) katsa-
yisiin da b=ch/kA oldugunu animsatalim. Ayrica U enerjsi
Kirchhoff fonsksiyonunu gostermekte, yani Siyah Cismin Ya-
yinladig: Enerji anlamina gelmektedir.

(8) Wien’in Otelenme Yasasi'na gére, bir rezonatériin U ener-
jisi, 6zgul frekansi v olmak lizere séyledir: U=v.f(TN)

(9) Ann. der Physik, Cilt I, S$.719, 1900

(10) O. Lummer ve E. Pringsheim, Alman Fizikgiler Dernegi-
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(13) R= 1:d°S/dU°=-b.U-U’/c koyarsak buradan integrasyon
yoluyla 1/T=dS/dU=(1/b).log(1+bc/U) elde edilir ki buradan da 1-
sima formilimiz gikar:

U=b.c/[exp.(b/T)-1] (bak. Alman Fizikgiler Dernegi Oturumla-
n, 19 Ekim 1900, S.202)

(Y.O.’ntin notu) Planck’in bu Unli 1s1ima formdlinde, payda
yer alan (b.c) ¢arpaninin, yukardaki notumuzda agik olarak yaz-
digimiz (a) katsayisi olmasi gerektigi sonradan anlagiimigtir.
(W. Gerlach, Fischer Lexikon, Physik, S. 323, 1967).
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Kelvin) sicaklik derecesi cinsinden (t), suyun kaynamasi ile don-
masi arasindaki sicaklik farkini 100’e esit kiimakla tanimlanir.

(18) karsilagtir: B.L. Boltzmann, Zur Erinnerung an Josef
Loschmidt, S. 245, 1905.

(19) E. Rutherford ve H. Geiger, Proc. Roy. Soc. A. Cilt 81,
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(20) karsilagtir: R. A. Millikan, Physik, Zeits, Cilt 14, S. 796,
1913

(21) Fiziksel bir durumun olasighginin hesaplanmasi, bu du-
rumu gergeklestiren ve ayni olasiliga sahip tikel olaylarin sayi-
mina dayantyor ve bu tip olaylarin her birinin tanim igin belli bir
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Dogadaki Nedensellik

Fiziksel aragtirmalann parlak baganlan kargisinda do-
ga hakkindaki bilgimizi daha da derinlegtirmek amaciyla
hakl olarak kapildigimiz dmitlerin 6nemli birkag noktadan
Oteye gegemeyecegini fizigin son geligmelerinden izliyo-
ruz ve 6greniyoruz ki, 6zellikle nedensellik yasasini bugu-
ne kadarki klasik igerigiyle sirdirmenin veya genellestir-
menin artik olana@! yoktur. Cunkid bu yasa atomlar dun-
yasinda kesin bir yenilgiye ugramigtir. Bu ylzdendir ki
doga bilimci arastirmalara anlam ve énem taniyan her-
kes, dogadaki yasalann gergek 6zinu irdelemek ve hele
nedensellik kavraminin koklerini daha derinlere dogru
kurcalamak igin ivedi bir gérev kargisinda kalmigtir.

Bugin artik, nedensellik yasasini Kant’in yaptigi gibi,
tiim olaylara lligkin ¢ignenmez kurallarin varh diye i-
fade etmek ve sezgi olmadan tecribelerimizi biriktire-
miyoruz diye bu yasay: sezginin bir bigimi olarak ka-
tegorilerden biri saymak s6zkonusu olamaz. Cink,
Kant''n “tim tecriibelerimizin kdkeninde énceden bazi
kategoriler vardir” teoremi her zaman igin dokunulmazli-
gini korusa bile, bu teoremin kategorilerin anlamlan hak-
kinda tek tek séyledigi bir sey yoktur. Ayrica, Kant'in ka-
tegorilerden biri saydigi Euklid geometrisi aksiyomlarinin
yalniz geniglemeye elverigli degil, Gstelik genigletiimesi-
nin zorunlu olmast fizikgileri nedensellik konusunda ¢ok
dikkatli olmaya sevk etmistir. Onyargilara saplanmamak i-
¢in tehlikeli varsayimlara bulagmaktan kaginmak istiyo-
ruz; nedensellik kavramini yerine yerlestirirken genel ola-
rak guvenilebilen bir ¢ikis noktasim daha basta arayip

(*) Londra Fizikgiler Dernegi (Physical Society of London)nde verilen 17 Temmuz
1932 tarihli Guthrie konferansinin M. Planck tarafindan genigletilmis baswm.
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buimak zorundayiz.

Birbirini izleyen iki vaka arasinda nedensel bir iligki ne-
dir, denince bu iki vaka arasinda kugkusuz belli bir yasal
zincirlenme, yani énceki vakanin neden, sonrakinin so-
nug olarak adlandirildidi bir zincirlemeyi anliyoruz. Ancak
sorun sudur: Bu zincirlemenin &zelligi nedir? Dogada olu-
san belli bir vakayi bagka bir vakanin “neden” bagi ile ko-
sullandirmig olmast igin agik-segik bir belirti var midir?

Bu soru, doga bilimleri, hatta bilimin kendisi kadar eski
bir sorudur. Bu sorunun hep ortaya atilagelmekte olmasi
da ona hala kesin bir cevap bulunamamis olmasindan ile-
ri gelmektedir. Bagka tiirli olamayacagini daslnirsek i-
sin tatsiz yami belki biraz giderilmis oluyor. Clnk{ neden-
sellik kavraminin énceden kesinkes formiile edilebilecegi-
ni, sonra da bu yasanin dogru olup olmadigini bu formiile
(tamma) dayanarak irdeleyebilecedimizi disiinmek bilime
aykin sanilirdt eskiden, ama buglin doga bilimleri bu ka-
dar geligtikten sonra hala ayni geyleri diigiinmek insana
acayip geliyor. Her bilimde oldugu gibi doga bilimlerinde
de oOyle, yani temel kavramlardan yola ¢ikip bunlarin ger-
¢eklige uyup uymadikiarini basta aragtiracak yerde, tam
tersine hareket ediliyor. Biz insanlari, 6nceden ne haberi-
miz, ne de hazirhgimiz varken, dogurup yasamin igine a-
tiyorlar birdenbire. Yagsamaya zorlandigimiz bu hayatin i-
¢inde rahat edebilmek igin yasantilarimiza, tecriibelerimi-
ze ¢eki dizen vermeye ¢abaliyoruz. Bunun igin de do-
gustan bize verilen ruhsal yeteneklerimiz yardimiyla el-
verdigince belli birtakim kavramlar yaratiyoruz. Bunlar ya-
sadigimiz ve yasayacagimiz olaylara uygulamaya yatkin
kavramlardir. Béyle bir siireg icinde pekgok rastlantiarin
ve belirsizliklerin de birlikte ylrudigu apagik ortadadir.
Bunlara bilimin tim alanlarinda rastliyoruz. Burada yal-
nizca suna degineyim: Matematikte, yani tim bilimlerin
en keskini olan bir bilimde dahi temel kavramiarin kéken
ve anlami hakkindaki tartigsmalar eskisine oranla g¢ok da-
ha yogunluk kazanmis durumdadir. Matematik kavramla-
rin basina bdyle bir hal geldikten sonra artik kimse, ne-
densellik kavramini butlin ¢aglarin ve kuiltlrlerin onayla-
yacag! bigimde oturtmanin &yle kolay bir is olacagini id-
dia edemez.

Disunen insanlarin, nedensellik yasasinin 6zii ve
gecerligi nedir sorusu karsisinda hig¢ kérelmeyen ve ¢a-
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gimizda giderek alevlenen ilgisi bize sunu kanithyor ki,
nedensellik kavrami denince, ¢ok temelde bir ilke, kdke-
ninde insanin duyum ve zekasindan bagimsiz olan bir
kavram sézkonusudur. Bu, su objektif dinyanin bizim
dogrudan ve bilimsel kontrolumuza kendini kapayan igle-
rine dogru yonelik, kékleri derinlerde bir kavramdir. Sura-
si apaglk bellidir ki, yerkiiremiz guniin birinde Gzerindeki
tim canlilanyla birlikte yok olsa, evrendeki olaylar neden-
selligin yasalarina yine eskisi gibi uymaya devam ede-
ceklerdir, yani bdyle bir iddianin anlam ve dogrulugunu ir-
deleyecek kimse ¢ikmasa bile...

Buniar bir yana birakalim. Nedenselligin 6z{in0 yaka-
lamak icin elimizdeki biricik arag, kargimizda bir veri ola-
rak duran olgularin, yani yasantilanmizin dunyasindan
yola ¢ikmak ve bunlari geredi gibi inceleyip genellestire-
rek, igine karigmis antropomorf dgeleri elverdigince ata-
rak nedenselligin objektif bir kavramina yavas yavas
yaklagmaktir.

Bu sorunla ilgili sayisiz arastirmalar yapiidi bugine-
dek. Bunlardan ¢tkan sonug sudur: Nedensellik kavrami-
na en saglam bi¢imde yaklagsmanin yolu, gincel tecriibe-
lerimizden kazanip sinamis oldugumuz su “gelecekteki
vakalari tahmin” yetene@imizi kullanmak, bu yetenegimizi
nedensellik kavramiyla bagdastirmaktir. Gergekten de, iki
vakanin birbirine neden-sonug iligkisiyle baglanmis olduk-
larini kanitlamak igin, bir vakanin meydana gelisinden
bagka, bir vakanin meydana gelecegini é6nceden ¢ikar-
maktan daha geligkisiz bir yol yoktur. Yapay gubre ile top-
ragin verimliligi arasindaki nedensel iligkiyi kdylulerin g6-
z( éninde somut bir bigimde sergileyen ¢ift¢i de biliyordu
bunu. Cift¢inin tarlasindaki basaklar insan boyunu agmisg-
t1, koylUler bunun yapay gibreden ileri geldigine inanmak
istemiyorlardi, bagka bir neden aryorlardi ille de. Ciftgi o
zaman tuttu, tarlasinda harf bigciminde ince evlekler agti,
buralan iyice gibreledi 6bir topraklart glbresiz birakti.
Bahar gelip basaklar uzun uzun boy atinca herkes basak-
larla yaziimis su yaziyr okuyordu: "Buralari gubrelenmis-
tir."

Bundan sonra sdyleyeceklerimize hareket noktasi ola-
rak su basit ve genel cumleyi kullanmak istiyorum: Bir
vakayl énceden giivenilir bicimde tahmin edebiliyor-
sak, o vaka nedensellik iligkisiyle kogullanmigtir. Bu-
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nu sGylemekten kasit, gelecege iligkin tutarl bir tahminde
bulunma olanaginin, nedensellik iliskisinin gegerli ya da
var olup olmadigini saptayacak aldatmacasiz bir kriter o-
lusturdugudur. Yoksa bu olanak, iliskinin kendisiyle ayni
anlama gelmez elbette. Su hepimizin bildigi gece giindiz
olayini dustinelim. Gecenin geleceg@ini daha giinduz vak-
tinde tahmin edebiliriz, hatta gdvenilir bir bigimde. Bura-
dan da gecenin nedensellik ilikisiyle kosullanmig oldugu
sonucunu (T:lkarmz. Ote yandan da, tutarh bir tahmin ola-
naginin bulunmadig durumlarda bile nedensellik iligkisini
var kabul ettigimiz oluyor. Orne@in hava tahminleri, hava
tahmincilerinin sézlerine inanilamayacagini gocuklar bile
6grenmiglerdir, ama atmosferdeki olaylarin nedensellik i-
ligkisiyle determine olduklarini yadsiyacak higbir akh ba-
sinda meteorolog da ¢ikmaz. Yukarida hareket noktasi
diye segtigimiz ciimle de bu yiizden sadece gegici bir 6-
nem tagiyor. Nedensellik kavramina dogru tutarl bir yol
tutturmak igin gok daha derinleri eselememiz gerekiyor.

Hava tahminlerinin gliveniimez olusu, karsimizdaki
objenin, yani atmosferin genis ve karmasik olmasindan i-
leri geliyor. Ama atmosferin kiiglk bir pargasini, érneg@in
bir litre havay! alsak, bunun sikigma, 1sinma, nemlenme
v.b. gibi dis etkiler kargisindaki tutumuna iliskin daha sag-
lam tahminlerde bulunabiliyoruz. Elimizde belli yasalar
var, basing artmasi, sicaklik yiikselisi, yogugsma v.b. de-
gismelerin sonuglarini énceden az ¢ok tutarh bigimde
saptama olanagi saglyorlar bize.

Ama isin igine daha girecek olursak gok ilging bir du-
rumia karsilagtyoruz: Kosullan ne kadar basit segersek
segelim, 6lcu aletlerimizi ne kadar duyarl héale getirirsek
getirelim, élcim sonucunu mutlak bir kesinlikle 6nceden
saptamak olanaksizlagiyor,yani hesapladigimiz sonug 6l-
cllen degerle tim ondalik hanelerine varincaya kadar
ner hanede ¢akismiyor. Geriye daima belirsiz,kesinsiz bir
deger kaliyor. Oysa salt matematiksel hesaplarda dyle
mi? 2'nin kare kékiindi, ondalik haneler istedigi kadar ¢ok
olsun her hanesinde kesinkes hesaplayabiliriz. Ustelik yu-
karidaki 6lgim kesinsizligi, mekanik ve termik olaylardan
tutun, elektrik ve optik olaylar dahil, fizigin butin alanla-
rinda var.

O nedenle karsilagtigimiz bu deneysel gergede baka-
rak sunu ifade edecegiz: Fiziksel bir vakay! hangi du-
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rumda olursa olsun énceden kesinlikle kestirmek
(tahmin etmek) olanaksizdir.

Bu olguyu yukarida gegici hareket noktasi saydigimiz
cumleyle, yani bir vakayi d6nceden giivenilir (kesin) bigim-
de tahmin edebiliyorsak o vaka ancak o zaman nedensel-
lik iligkisiyle kogullanmistir cimlesiyle kargilastinrsak, bizi
¢ok tedirgin eden, ama kaginilmaz bir ikilem karsisinda-
yiz demektir: Ya o ciimlenin igerigine baglh kalacagiz ve
diyecegiz ki: Dogada nedensellik iliskisiyle kosullanmig
hicbir vaka yoktur ya da kati bir nedenselligin gerekirligini
savunacagiz... ki o zaman da hareket noktamiz olan
cimlede bazi diizeltmeler yapmak zorunda kalacagiz.

Bugiin birinci alternatifi ye@ tutan bir yigin fizikgi ve fi-
lozof var. Ben onlara indeterministler diyorum. Onlara
bakilirsa, aslinda dogada tam bir nedensellik, kati bir ya-
sa-uyumu (yasalara kesin uyarlik) yok. Aslinda higbir za-
man kesin gegerligi olmayan kurallarin olsa olsa ¢ok bi-
ylk bir yaklagimla gergeklesir gézilkmesi bize bu kuralla-
ra (yasalara) keskin bir uyum varmis gibi geliyor... diyor
indeterministler. llke agisindan indeterministler, her fizik
yasasinda, hatta evrensel ¢ekimde olsun, elektriksel ¢e-
kim kuvvetinde olsun istatistiksel bir kéken ariyorlar. (Ar-
kanot 1. Y.O.) Indeterminist agidan bitlin kurallar hep o-
lasilik yasalandir, ayni tirden sayisiz gézlemlerin bize
verdigi ortalama degerlere dayanan yasalardir. Bunlarin
tek tek gozlemler igin yalniz yaklasik bir gegerligi vardir,
béyle istisnalara da hak tanimak gerekir.

Boyle bir istatistik yasasina guzel bir érnek olarak, bir
gazin bulundugu kabin duvarlarina yaptig1 basincin gazin
yogunluk ve sicakliina bagh olusunu gdsterebiliriz. Ga-
zin basinci, biyik bir hizla bitin ydnlere dogru ama or-
gltsiiz bigimde kosusturan sayisiz gaz molekillerinin ka-
bin duvarlarina garpmasiyla olugsmaktadir. Bu ¢arpmalar-
dan meydana gelen kuvvetlerin toplamini hesaplarsak,
kabin duvarlarina yapilan basincin gazin yogunlugu ve
molekll hizlarinin karelerinin ortalamasi ile orantilt oldu-
du ¢ikar ki bu da, molekil hizinin 6igedi olarak sicaklik
derecesini alirsak, dlgumlere oldukg¢a yaklasan bir sonug-
tur.

Bu teoriyi ilk agizda dogrulamak mimkiinddr, sdyle ki,
kap duvarinin gok kigiik bir pargastna uygulanan basinci
ele alip bu basincin zaman boyunca ugradigi salinimlan
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arastirmak yeter. Clinki duvar yiizeyinin ¢ok kigik, érne-
gin bir milimetre karesinin milyarda bir pargasini distne-
lim. Bu pargaciga molekiillerden biri rastlayincaya kadar
¢ok uzun bir slre geger, ama ola ki iki veya daha gok mo-
lekul de rastlayabilir birdenbire. Bu kosullarda sabit veya
duzgiin bir gaz basincindan s6z edilemez elbette, kisaca-
sI basing dizensiz birtakim sahnimlara ugramaktadir.
Demek ki kabataslak bir basing yasasi blyik ylzey par-
¢asl igin gegerlidir, ¢linkl buraya ¢arpan molekdllerin sa-
yisit ¢ok fazladir, diizensizlikler de bu yizden blyik 6i¢u-
de kaybolur.

Bu tir diizensiz (veya érgitsiiz) molekil ¢arpismalari-
nin yarattig1 salinma olaylarina, kolay hareketlenen cisim-
lerin hizli molekiillerle karsilastigi her yerde rastliyoruz.
Bir stvi iginde asilt durumda bulunan ve sivi molekillerin-
ce Gteye beriye iteklenen toz taneciklerinin o titreme ha-
reketleri de bdyledir. Taneciklerin Brown hareketi denir
bunlara. Ayrica ¢ok duyarl bir terazinin higbir zaman tam
duraklamamasi, denge durumu dolaylarinda durmadan u-
fak diizensiz salinimlar yapmasi da béyledir.

Istatistik yasalarinin bagka bir érnegini de radyoaktif o-
laylarda gériyoruz. Radyoaktif bir madde atomlarinin
kendiliginden pargalanmasi yiiziinden pozitif veya nega-
tif yukld tanecikleri siirekli olarak (bir 1sin gibi) yaymakta-
dir. Diizenli bir yayim uzun zaman sireleri i¢in sézkonu-
su olabilir, ama kuglk zaman araliklarinda, yant birbirini
izleyen iki yayin arasindaki ara-sirenin ortalamasini pek
asmayan araliklar iginde tam bir diizensizlik (diizensiz ya-
yin) vardir.

Gaz ve radyoaktiflik yasalarina benzer bigimde, inde-
terministler her tirll fizik yasasini sonunda rastlantiya
indirgiyorlar. Onlara gére dogada egemen olan biricik ya-
sa istatistiktir, amaglar da fizigi olasiliklar hesabi Gzerine
kurmaktir (Arkanot 2. Y.O.).

Oysa fizik bilimi simdiye kadar tam tersine bir yénde
gelisti. Séziinl ettigimiz alternatiflerden ikincisini segmis
olarak geldi, yani nedensellik yasasini tim katiligiyla ko-
rumaktan yana oldu hep. Bunun icin de kaba bir ¢ikis
noktasi olan "bir vakayi énceden gtvenilir bicimde tah-
min edebiliyorsak o vaka nedensellik iliskisiyle kogullan-
migtir" ifadesini biraz kesinlestirip diizeltmekten dteye gi-
demedi. Bu dlzeltme de, vaka (olay) sbézcliglini biraz
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degisik bir anlamda kullanmaktan ibarettir. Soyle ki, vaka
denince teorik fizigin anladig: sey, daima ikincit ve rast-
lantisal 6geleri iceren bir tek élgim olay! degil, digtince-
de tasarlanan belli bir olaydir ve bunun i¢in de duyu or-
ganlanmizin veya Ustin duyarlikta birer duyu organi say!-
lan 6l¢l aletlerimizin bize dogrudan dogruya sagladig: al-
gilar diinyasi yerine baska bir diinyay: koymaktadrr. Evre-
nin fiziksel tasarim: (betimi) denen bir dinyadir bu: Akli-
mizdan bir élgiiye kadar istegimize bagli olarak yarattigi-
miz bir konstriksiyondur, her éiglim olayinda bulusageldi-
gimiz kesinsizlik (veya giivenilemezlik)ten kurtuimak a-
maclyla yarattigimiz bir ideallestirmedir, tasarlanmig bir
modeldir kavramiarimizi keskinlestirmek igin.

Bu ylizden ne oldu? Her uzunluk, her zaman araligi,
her kitle, her yik, kisaca élgilebilen her bilyiklik fizikte
¢ift anlam tagsimaya bagladi: Biri élglimlerin bize dogru-
dan sagladigi anlam, obird de evrensel tasarim veya
modele iligkin anlam. Bir biiyikligl birinci anlamiyla an-
cak kabataslak tanimlamak mimkiin, yani kesin bir say!
ile belirtimesi olanaksiz. Oysa ayni buylklik model de-
nen tasari -evrende belli bir matematiksel simgeyi temsil
ediyor, onunla kesin kurallara gbre operasyonlar yapili-
yor. Fizikte bir kulenin yiiksekliginden séz edince bu yiik-
sekligi trigonometrik bir denklemle hesaplariz. Bu demek-
tir ki, "ylikseklik" tanimt kesin belli bir buyUkldktur. Oysa
0k ¢ikmaz. Baska bir deyisle, keskin bir hesapla buldu-
gumuz o ideal ylkseklik fiilen él¢tigimiz yikseklikten
daima bagka bir geydir. Bir sarkacin salinim siresi veya
bir lambanin parlakhgi i¢in de ayni seyi séyleyebiliriz. Her
evrensel sabit de bdyledir, érnegin 1s1§in bos uzaydaki hi-
21 ya da elektronun yiku... Bunlarin fiziksel tasarim cer-
cevesindeki buyUkltkleri ile fiili 8lgim degerleri birbirin-
den hep farklidir. Evrensel bir sabit, birinci anlamiyla mut-
lak bir kesinlikte oldugu halde, ikinci anlami agisindan ka-
bataslak tanimlanabilir ancak. Duyumlar dinyasindaki
biyukllkleri ile aym bayuakliklerin tasarn -dinya igindeki
degerleri arasindaki bu agik ve mantikli farklihk kavramla-
rnmizt aytklamak bakimindan kaginilmaz bir énem tagi-
yor. Kavramlar ayiklayip arindirmadan tartismak bosuna
bir gevezeliktir.

Gortyoruz ki, fizigin tasari-diinyas! yalnizca direkt
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g6zlenebilen biyukllkleri icermektedir veya igerebilir yol-
lu iddialar bosunadir. Tam tersine: Direkt olarak gézlem-
lenebilen blyukiikler o model -veya tasarn- diinyada hig
yoktur bile, ancak onlarin simgeleri vardir. Evet, tasari-
dinya, duyumlar diinyasi igin ancak dolayli bir anlam ta-
slyan ya da Esir dalgalari, Kismi titresimler, ligi sistemleri
v.b. gibi hicbir anlam tasimayan 6geleri de icermektedir.
Bu &geler ilkin bir safra rollini oynuyor, ama diinya tasa-
rmimizin getirdigi yarar (kolaylik) agisindan bu safralara
katlanmak gerekiyor. Ustelik keskin bir determinizmi olusg-
turma imkani veriyor bize.

Tasari-diinya modelimiz aslinda elbette bir yardimci
kavramdan baska bir sey degil. Eninde sonunda sézko-
nusu olan sey duyumlar diinyasindaki vakalar ve bu va-
kalarin énceden elverdigi kadar duyarlikla hesaplanmast.
Onceden hesaplama isi klasik teori ger¢evesinde séyle o-
luyor: llkin duyumlar diinyasindan alinan obje, diyelim ki
maddesel bir sistem herhangi bir 6lgim durumunda sim-
geleniyor, yani diinya modelimize aktanliyor. Baslangi¢
durumu diyecegimiz bu belli durumda bir fiziksel doku el-
de ediyoruz béylece. Bundan sonraki sure iginde objenin
disardan aldigi etkilerin yerine de yine ayni diinya mode-
limizdeki miitekabil baska simgeleri koyuyoruz. Bunlar fi-
ziksel doku uzerine distan etki yapan kuvvetleri, yani ¢ev-
re kosullarini ifade ediyorlar. Dokumuzun zamanin her a-
nindaki davranigi iste bu verilerle nedensel bir iliskiye
baglanmis oluyor. Bu davranis teorinin sagladig: diferan-
siyel denklemlerle mutlak bir kesinlik diizeyinde hesapla-
nabilir artik... Davranig! ifade eden buyuklikler, yani
denklemlerin ¢ézimleri, dokudaki tim maddesel noktala-
rin koordinatlari ve hizlan olup herbiri zamanin belli birer
fonksiyonudur. Tasari-diinya i¢in kullandigimiz bu simgele-
ri sonraki bir zaman aninda gerisin geriye, duyumlar din-
yasina tercime edecek olursak, duyumlar dinyasindaki
bir sonraki vaka ile bir dnceki vaka arasinda bir iligki elde
ediyoruz. Bu sonucu sonraki vakanin énceden tahmini ola-
rak degerlendirebiliriz.

Ozetlersek: Bir vakanin énceden tahmini, duyumlar
diinyasinda belli bir kesinsizlige bulandi@! halde, tasari-
evrende tum vakalar belli yasalara gore yurimektedir, ne-
densellik iligkisinde kati bir determinizm vardir. Demek ki
fiziksel bir tasari-dinyadan yararlanarak -ki bu diinyanin
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6nemi burada- sunu yapiyoruz: duyumlar diinyasindaki
bir vakanin énceden tahmininde basgdsteren belirsizligi,
vakanin duyumlar diinyasindan alinip (soyutlanip) tasari-
dinyamiza aktarilmasiyla basgésteren belirsizlige indir-
gemis oluyoruz, ya da bunun tersine bir aktarimdan do-
gan belirsizlige.

Evet, klasik teori iste bu belirsizlikle pek az ilgilenmise
benziyor. Dikkatini tasan-dinyadaki olaylann nedensel i-
ligkilerle baglanmighigini kanitlamaya yéneltmisg, bu yénde
buylk basarilar da elde etmig, 6zellikle sunu da basar-
mis: Bir gazin basincina veya molekullerin Brown hare-
ketine, devinimine iligkin diizensiz olaylar i¢in kat| neden-
sellik varsayimina dayanan bir yorum getirmek... Indeter-
ministler icin burada 6zel bir problem sézkonusu degil,
¢lnk{ onlar her kuralin ardinda bir kuralsizlik ariyorlar ve
yasalarin istatistik niteliginde olmasi onlar igin doyurucu
oluyor. Bu ylizden de, iki molekdlin ¢arpismasinin, tipki
bir molekilin kabin duvarina ¢arpmasi gibi, istatistik ya-
salarina uydugunu kabul edip bununla yetiniyorlar. Oysa
boyle bir kablllenmeyi yapmaya inandirici bir neden
yok... O kadar yok ki, bir iletkendeki elektronlarin iletkenin
ylizeyinde toplandiklan olgusundan, elektronun kendi yu-
kinlin de kendi yizeyinde yerlestigi sonucu ¢ikariimazsa,
Oylesine tutars!z bir kablillenme bu. Bu durum karsisinda
deterministler, yani tam tersine, her kurnazligin ardinda
bir kural arayanlar, 1ki molekdl ¢arpismasinin kati bir ne-
densellikle kosullanmis oldu@u varsayimi Gzerine oturt-
mak istiyorlar gaziann teorisini. Bu istegi bagariyla ger-
ceklestiniek Ludwing Boltzmann'in eseriydi. Onun ge-
tirdigi ¢ozum teorik fizigin en giizel bagarilanindan biridir.
Cunkd bizi, denge durumu gevresindeki salinimlarin orta-
lama enerjisinin mutlak 1s1 derecesiyle orantili oldugu bi-
¢imindeki deneylerin de dogruladig! bir teoreme gotur-
mekle kalmiyor, ayn1 zamanda bu salinimlarin dlgim so-
nuglanndan, ¢arpigan molekillerin mutlak sayisini ve kit-
lesini sasilacak bir kesinlikle hesaplamayi bagariyor.

Iste bu ve buna benzer Ustiin baganlardan sonra hakh
olarak bir umut doguyordu: Klasik fizigin tasari-dunyasi a-
magladi§) hedefin hakkindan gelebilirdi, modelimizi duyu-
lar diinyasina tercime ederken baggosteren belirsizlikler
Olcim yontemlerimizi gelistirdikge anlamini yitirecekti...
Nedir ki bu Gmitler elemanter etki kuanti'nin ortaya gikma-
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siyla birlikte bir anda suya disiverdi.

Kuanta teorisi aslinda 1s1gin ve i1sinin teorisinden orta-
ya ¢ikageldigi igin ilkin is1ima olaylarina deginmekte yarar
var. Sayisiz olgularla saptamis bulunuyoruz ki, belli renk-
teki bir 11k 1s1ninda enerji siirekli ve dizgin bir akis bigi-
minde yayilmiyor, foton adini verdigimiz, bUyUkliga yal-
nizca 11gin rengine bagh tek tek tanecikler halinde yayiii-
yor. Fotonlar Newton'un su eski yayilma teoresinde oldu-
gu gibi, 1sIk kaynagindan ¢ikip bltiin yonlerde ve 1s1gin
hiziyla ilerliyor. Isigin siddeti yuksek oldugu zaman foton-
lar birbirlerini dylesine sik izliyorlar ki bu akis bize sirekli
ve duzgin bir akim gibi geliyor. Ama g1k kaynagindan u-
zaklastikga 1simin yogunlugu giderek azaliyor. Fotonlar
tipki giderek seyrelen bir su isini gibi, birbirlerinden kopu-
yorlar, belli irilikte damlaciklar halinde dagihyorlar. Bu ola-
yin karakteristik yani, 1sima enerjisinin giderek azalmasi
durumunda fotonlarin, yani enerji damlaciklarinin da bir-
likte ufaimayip, iriliklerini korumalari, ama giderek seyrel-
meleridir.

Artik kolayca gérmek mimkiindiir ki nedensellik bagi-
ni bu tir olaylara uygulamanin ciddi zorluklari vardir. Or-
negin, belli bir ydnden gelip parlak bir cam levhasina du-
sen belli renkte bir 151k 1stnint ele alalim. Ist§in bir pargasi
yansir, bagka bir pargasi, diyelim ki (¢ kati kadan da lev-
hanin iginden geger. Bu bir bélu dért orani isigin siddetin-
den, yani levhaya ulasan fotonlarin sayisindan bagimsiz-
dir. Deneyler bunu gésteriyor. Levhaya gok sayida, érne-
din bir milyon foton rastlayacak olsa, 1/4 milyonu yanst-
yor, 3/4 milyonu da iginden gegiyor demektir. Ama 1sinin
¢ok seyrek bir 1sin oldugunu, yani tevhaya uzunca bir sii-
re i¢inde bir tek foton distiiguni kabul edersek, "bu foton
yansir mi, yoksa levhanin icinden mi geger" sorusu karsi-
sinda sasinp kalinz. Gink( bir fotonun doért pargaya bo-
linme olanag: yoktur.

Ama daha kétiisii var. Yansima veya igcinden gegme-
nin belirsizligi karsisinda tutup da fotonun bu variyantlar-
dan biri hakkinda karar verirken simdiye kadar hig bile-
medigimiz bir faktérden etkilenme olasihginin bulundugu-
nu dusiinmeye kalkarsak, o zaman isler hepten sarpa sa-
riyor! Once, tek fotoniu degil, ¢ok fotonlu duruma bakar-
sak, belirli renkteki igiklar levhadan éncelikle yansiyor, 6-
bir renkler ise dncelikle igeriden gegiyor. Sdyle ki, levha-
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ya beyaz sk dustigiinde cam gerek yansiyan gerekse i-
cerden gegen isikta renkli géziikiyor. Isigin klasik datga
teorisi agisindan bunu, levhanin ényizinde yansiyan isi-
gin arka yiziunde yansiyan isikla girisim yaptigi, yani bu
iki yansimis 1s1inin birbirlerini kuvvetlendirip zayiflattiklar
bi¢iminde agiklayabiliriz. Farkli renklerin dalgaboylari
farklt oldugundan farkl durumlar iste bu farkh renkler igin
ortaya ¢ikiyor ve bu durumlar dlgilerimize kesinlikle uyu-
yor. Bu olaya 1sigin siddeti ne kadar zayif olursa olsun
rastlamak mimkun.

Simdi yukanidaki konumuza dénelim, yani 1s1gin iginde
bir tek foton varsa ne olacak, yansiyacak mi levhanin i-
¢inden mi gegecek? Klasik teoriye bakarsak, fotonun ken-
di kendisiyle girisim yapmasi, yani pargalanmasi gereke-
cek ki bu da olanaksiz. Iste klasik dalga teorisindeki ne-
denselciligin bir tutarsizhigi daha!

Kuanta teorisinin optik karsisindaki durumu mekanik
karsisindakinden hi¢ de farkh degil. Cunki birer madde-
sel nokta sayilan elektronlar da tipki fotonlar gibi davrani-
yorlar, kendi kendileriyle girisim yapiyorlar! Belli bir hizla
giden elektron bu ybénuyle tipatip belli bir rengin fotonuna
tekabul ediyor, yani belli bir yénden gelip kristal plakaya
¢arpan elektron hizina gére ya yansiyor ya da levhanin i-
¢inden gegiyor. Bunu, sahip oldugu enerjiye tekabil eden
dalga boyuna goére kolayca acikliyoruz. Oysa hizi belli bir
tek elektron plaga dustigunde, tipki tek foton érneginde
oldugu gibi, elektron fiili olarak hangi yériingeyi tuttura-
cak (yani yansiyacak mi igerden mi gegecek, baska bir
deyi?le, yer koordinati ne olacak) sorusu ¢ézilmemis bir
problem degil, ¢6zillemeyecek bir problemdir!

Belli bir hizla hareket eden bir elektronun yer koordi-
natini (konumunu) saptamakta ortaya ¢ikan temel giclik,
Werner Heisenberg'in formile ettigi ve Kesinsizlik ilig-
kisi dedigimiz su karakteristik iligkide ifadesini buluyor:
Bir elektronun uzaydaki konumunu ne kadar kesinlik-
le saptarsak hizinin saptanmasi o derecede kesinsiz-
lik kazaniyor, ya da bunun tersi oluyor. Bu belirsizligi
soyle agiklayalim: Hizla giden bir elektronun konumunu
ancak elektronu gérirsek 6lgebiliriz. Gérelim diye onu I-
siklandirmak zorundayiz, yani tzerine 11k diusurmeliyiz.
Ama Uzerine disen i1sik 1sinlar elektronu dartuyor, elekt-
ronun hizi béylece kontrol edemeyecegimiz bir bigimde
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degisiveriyor. O bakimdan elektronun konumunu ne ka-
dar kesin belirlemek (gormek) istiyorsak, daima daha ki-
sa 1gik dalgalari kullanmamiz gerekiyor. Ama kisadalgali
1SInin enerjisi de o derecede ylksektir ve elektronu daha
kuvvetli itekliyor (gergek hizindan farkh bir hiz kazaniyor
elektron). Gercek hizini saptama olanagimiz kalmiyor,
belirsizlik burada yatiyor!

Bu agiklamadan sonra artik belli oluyor ki, maddesel
noktalarin konum koordinat! ile hizinin ayn1 andaki deger-
lerini, 8yle klasik fizigin diinya-tasariminda oldugu (zere,
istedigimiz keskinlikte duyumlar dinyasina aktarmak te-
melden olanaksizdir. Kati nedensellik ilkesinin veya boyle
bir nedenselciligin karsisina ¢ikan bu zorluk indetermi-
nistleri sonunda, fizikteki nedensellik yasasini tiimden
yadsimaya kadar gotiriiyor. Ancak ise daha yakindan e-
gildigimizde, tasari-diinyay! duyumlar diinyasiyla kangtir-
maktan dogan bu yadsimanin (veya sonuglamanin) en a-
zindan biraz aceleye geldigi anlasiimaktadir. Ama bu ag-
mazin iginden ¢ikmak icin bir yol akia gelmiyor degil. Bu
yol buna benzer bir gok durumlarda yararl igler gormus-
tlr, soyle ki: Maddesel bir noktanin koordinatinin ve hizi-
nin ayni andaki degerleri, 6rnegdin belli bir rengin fotonu-
nun yoringesi nedir sorusuna fiziksel bir anlam yUkle-
mektedir bu yol. Oyle ya, anlami olmayan bir soruya yanit
bulmanin olanaksizligi nedensellik yasasinin sugu degil-
dir. Tam tersine, bizi yukaridaki soruyu sormaya iten ko-
sullardadr, yani fiziksel diinya tasanimimizin yapisinda
yatan kosullardir. Klasik dinya tasanmimiz is goremez
durumda mi, 8yleyse onun yerine baska bir tasarim koy-
maliyiz!

Bu yeni tasarim getirildi bile! Kuanta fiziginin yeni din-
ya tasanmi katl ya da keskin determinizmi etki kuanti yar-
dimiyla sirdirmek ihtiyacindan dogmustur. Bu amagladir
ki, dinya tasanminin bugiine kadarki kok-6gesi olan
maddesel nokta kavramini o ilkel niteliginden kurtarmak
gerekmistir, bu nokta artik bir madde dalgalar sistemine
dondstirilmistir. Bu madde dalgalari yeni diinya tasan-
mimizin 6gelerini olusturmaktadir.

Kuanta fiziginin tasari-diinyasi ile klasik fizigin tasari-
dinyasi arasindaki iliski, Huygens'in dalga optigi ile
Newton'un tanecikler (korpiiskul) optigi arasindaki iligki-
ye benziyor. Korpiskiiller, yani tanecikler mekanigi (veya
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klasik mekanik) artik genel dalga mekaniginin bir 6zel du-
rumu olarak goziukulyor. Klasik maddesel noktanin yerini
sonsuz incelikte bir dalga paketi aliyor, yani birbirleriyle
girisim yapan bir surl dalgadan olusan bir sistem, dyle ki
bu dalgalar uzayin her noktasinda birbirlerini (birbirlerine
giriserek) yok ediyorlar, ancak bir tek noktada sag kali-
¥ogar ki orasi da maddesel noktanin kendisi (Arkanot 3.

Dalga mekaniginin yasalarn maddesel noktalarin klasik
mekaniginden elbette ¢ok ayri, ama 6nemli olan konu,
dalga fonksiyonu denilen ve madde dalgalarinin karakte-
ristik bir buyUkl{igu olan fonksiyonun, baslangi¢ ve gcevre
ko?ullan araciligiyla, her an ve her konum igin tastamam
belirlenebilmesidir ta ki Schrodinger operatorlerini ya da
Heisenberg'in matrislerini veya Dirac’in q sayilarini kul-
lanalim.

Bir tek elektron kristal plagina ¢arpinca nasil davranir,
yani yansir mi, yoksa igerden mi geger sorusundaki glic-
lik bdylece dalga fonksiyonunu getirmek suretiyle ¢oziil-
mﬁgoluyor.

vet, kristale carpan elektron (bireyi) pargalamiyor,
ama onun yerine gegirdigimiz dalgalar pekala parcalani-
yor. Plagin 6n ve arka yuzinde yansiyan dalgalarin giri-
sim olanagi da buradan doguyor. Bu girisim olayini tek e-
lektron icin demincek agiklayamazdik, ama simdi agik¢a
kanitlayabiliyoruz.

Gérluyoruz ki, Kuanta Fiziginin dinya tasariminda
determinizm klasik fizigin tasariminda oldugu kadar kes-
kin veya kati. Degisen sadece simgeler ve bunlarla yapilan
hesaplarin kurallari, o kadar! Onceden klasik fizikte oldugu
gibi bugin de Kuanta Fiziginde ayni indirgemeyi yapiyo-
ruz, yani duyumlar dinyasindaki vakalarin onceden tahmi-
nindeki kesinsizligi tasarn-diinya ile dinya ile duyumlar
dinyasi arasindaki iligkinin belirsizligine, yani tasari-dinya
simgelerinin duyumlar diinyasina aktanimindaki belirsizlige
indirgiyoruz ya da tersine, duyumlar-dinyasinin tasari-
dinyanin simgelerine terciimesindeki belirsizlige... Bu gift
yonlu belirsizlige katlanmis olmamiz, her seyden 6nce de-
terminizmi dinya tasarimimiz ya da tasan-dinyamiz igin-
de tutabilmek gibi énemli bir geredin en goérkemii kaniti
degil midir?

Keskin nedensellik ilkesini korumak veya kurtarmak
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pahasina 6denen bu bedel iyi bir elestiriciye gok yiksek
gelebilir aslinda. Clnkld géziimizin ucuyla bir baksak
goriyoruz ki, Kuanta fiziginin dinya tasarimi duyumlar
dinyasindan epeyce uzaklagsmis bulunuyor, bir vakay! ta-
sart-diinyadan alip duyumlar dinyasina tercime etmek
ya da buna ters yénde bir terciime yapmak klasik fizikte
oldugundan ¢ok daha zor oluyor. Klasik fizikteki simgele-
rin anlamlarn ne kadar basit ve de kolay anlagilir cinsten-
di: Bir maddesel noktanin konumu, hizi, enerjisini lgiim-
lerle hemen hemen direkt olarak saptayabiliyorduk ve
basgésteren bir belirsizlik varsa, bunu da Gleim yontem-
lerimizi giderek duyarlastirarak istedigimiz bir sininn alti-
na kadar distrebiliyorduk! bunu yapmamamiz igin bir en-
gel yoktu. Oysa Kuanta mekaniginin dalga fonksiyonu du-
yumlar dinyasini béyle dipediz yorumlamak igin bize
higbir destek saglamiyor. "Dalga” kavrami somutluguna
somut, se¢imi ne kadar isabetli bile olsa, gbzden irak tu-
tamayacagimiz bir §zelligi var ki o da su: Dalganin kuan-
ta fizigindeki anlami ile klasik fizikteki anlami birbirinden
cok farkli. Klasik fizikte dalga denince, belli bir fiziksel ola-
y1, duyulanmizla algilanabilen bir hareketi ya da direkt
olarak olgilmeye elverisli bir elektrik alanint anhyorduk.
Oysa burada belli bir durumun var-olma olasiligin an-
liyoruz dalga denince. Cinki bir foton ya da elektron
kristal levhaya carptiginda dagihp béliinen sey -ki giri-
sim olay1 buradan doguyor- fotonun veya elektronun
kendisi degil, bélinmez bir fotonunun veya elektronun
var-oima olasiigidir. Fotonlarin veya elektronlarin sayisi
¢ok fazla oldugu durumda bu olasilik onlarin miktarini
gdsteriyor.

Bu tir yorumlar da nedensellik yasasina saldirmalari i-
¢in indeterministler agisindan yeni bir neden oldu. Ancak
bu kez saldir tam bir basariyla sonuglanacaga benziyor.
Cunki yaptlan bitin élgimlerden dalga fonksiyonu igin
¢ikarsak gikarsak istatistiksel bir anlam ﬁlkarabiliyoruz.
Gergi bu arada kati nedenselciler igin dncekine benzer bir
gerekge hemen hazir, séyle ki: Kuanta fiziginin diinya ta-
sarimina 6zgi bir simgenin, érnegin bir madde dalgasi-
nin anlamini sormak anlamsiz duser, ¢unki bu anlamin
nasil saptanacagini biliyor muyuz ki? Ornegin simgeyi
duyumlar dunyasina aktarmak igin kullanacagimiz élgiim
aletinin hangi durumunda bulundugu da énemli, onu bil-
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mezsek Oblriini nasil saptariz? (Oyleyse yukaridaki so-
runun anlami kalmiyor, diyorlar) Bagka bir deyisle, kullan-
digimiz aletin neden yaratici bir etkisi var. S6z konusu
belirsizlik bir dlglye kadar da, dlgilecek blyiklGgin de-
derinin onun digiilme bigimine de, belli bir kural geregin-
ce, bagl kaligindan ileri geliyor.

Gergekten de hangi yonteme gbre yapilirsa yapilsin
her 6l¢cim dlcllecek olayda az ¢ok bir aksamayi da birlik-
te getirmektedir. Kendisini élgmek igin muhakkak yapma-
miz gereken isiklandirma nedeniyle, elektronun yériinge-
sini bu 151@in siddeti oraninca sasirdigini hatirliyoruz. De-
mek ki duyumlar diinyasinda belli bir madde dalgasi bir
kez bdyle bir olaya tekabil ediyorsa bunun nedeni su ol-
mahdir: Bdyle bir dalganin bizdeki algisi madde dalgasini
tek bagina algilamis olmakla degil, bu dalga ile élgim a-
leti arasindaki (degisen bir) etkilesmenin algisindan olug-
maktadir ¢lnka.

Determinizm sorunu bu gerekgeye dayanilarak artik
Oyle bir yola saptirimis oluyor ki sonu ne olur bilinmez.

Unku indeterministler hakl olarak su soruyu sorabilirler:

Icim aletinin dlgllecek olayin (izerine (olay! nedenlerle
baglayan) bir etki yaptigi diglincesi mantikli midir sanki?
Clnku biz olayl ancak dlgerek taniyoruz, her yeni élgim
bir neden yaratsa bile yine de bir midahaledir, yani olay-
da her seterinde yeni bir aksama doguyor. O bakimdan
olayin kendisini cihazdan ayri tutmak yanlis bir ilkedir!

Nedir ki bu itiraz da sorunu ¢ézmiyor. Cinki deney-
sel fizikgi bilir ki, direkt kontrol yontemleri diginda, hatta
pekcok durumlarda indirekt yontemler de vardir. Direkt
yontem ise yaramazsa indirekt olani pekala ise yarar.
Ama dnce guniimiizde ¢ok akla yakin gériinen ve ¢ok da
yaygin olan bir kaniya karsi ¢ikmam gerekiyor: Deniyor
ki, fiziksel bir sorun ancak belli bir cevap bulabilecegi on-
ceden biliniyorsa incelenmeye deger... Fizikgiler simdiye
kadar eder bu kurala uymus olsalardi, Michelson ve
Morley'in yerkiremizin su mutlak denen hizini digtikleri
{inl deneyleri hicbir zaman gergeklestirilemezdi ve bizim
de bugiin Relatiflik Teoresinden haberimiz olmazd:. Yer
kirenin mutlak hizi gibi simdilerde artik olduk¢a sagma
goriinen bir sorunla ugrasmanin bilime ne blyuk yararlar
sagladig: ortaya ?lktlktan sonra artik kesin bir nedensellik
ilkesinin olusturulmasi sorununun Ustiine gitmenin yarari
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daha iyi anlasiliyor. Bu ilkenin derin anlamiyla ilgili dosya-
lar higbir zaman kapatiimig degil, Ustelik arastirmalarimizi
bundan daha iyi déllendirecek bir sorun olamaz.

Peki hangi yénde yirlyelim ki bir karara varaiim? Bir-
birine karsit bu iki gérusten birini bilerek segmekten ve bu
yoldan ylrimekle ise yarar sonuglara varabiliyor muyuz,
iste bunu aragtirmaktan bagka ¢aremiz_kalmiyor. Bu ko-
nuya yakin ilgi gésteren fizikgilerin, biri Determinizm 6te-
ki Indeterminizm diye iki kampa ayriimis olmalarina o
bakimdan hak veriyoruz. Gordiigim kadariyla indetermi-
nistler cogunlukta bugin igin, ama sayilar zamanla da
degisebilir. Ustelik bu iki kamp arasinda Giglinci bir kamp
da yok degil, hani! Ornegin eiektrikse! ¢ekim kuvveti veya
evrensel gekim gibi bazi kavramlara direkt agirlik taniyan,
ama 1stk dalgas! veya madde dalgasi gibi kavramlara da
duyumlar diinyas! adina istatistiksel bir anlam verenler bir
ara-goris tutturmuslar! Nedir ki bu goriis mantiksal bir
bitunliikten yoksun oldugu i¢in doyurucu olamiyor. Ben
de bdyle bir araci tutumu bir yana birakip mantiksal bi-
tiinligl olan o iki ana gérisi biraz daha aydinlatmak isti-
yorum.

Indeterminizm, Kuanta fiziginin dalga, fonksiyonunun
sadece bir olasilik bilyiikligunden ibaret oldugunu be-
litmekle kendi yénteminden memnun gérinilyor, bagka-
ca sorunlara dedinmiyor. Radyoaktif olaylarda da, 6rne-
gin bir radyum bilesiginden saniyede ortalama belli bir sa-
yida atomlarin pargalanip koptugunu saptamakla yetini-
yor, ama bir atom niye simdi pargalanir da 6teki komsu
bir atom belki bin yil sonra? Bunu pek sormuyor kendine!
Ote yandan elektriksel ¢ekime iligkin Coulomb yasasi gi-
bi belli bir yasa onlara ¢éziilmemis bir sorun olarak goru-
niyor. Cinki Coulomb potansiyeli kavram! onlar pek do-
yurmuyor, istisnalarim anyor. Elektriksel kuvvetin Cou-
lomb degerinden bir miktar sapmasinin olasihgi nedir, bu-
nu bulursa 0 zaman tatmin olacak.

Deterministler ise bu konularda tam tersine disini-
yor. Coulomb yasasina kesin bir nitelik taniyor, buna kar-
silik dalga fonksiyonunun bir olasilidr ifade ettidini, ancak
madde dalgasini lreten veya analiz eden 6zel 6l¢ii aleti-
mizden vazgecersek kabul ediyor. Dalga fonksiyonunun
dzellikleri ile dalgayla karsilikl etkilesen cisimde gegen o-
laylar arasindaki kesin yasal baglari sorusturuyor. O ne-
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denledir ki, hem sézkonusu cisimler hem de dalga fonksi-
yonu onun arastiracagi temel konular oluyor. Kisacasi
yalniz, madde dalgalarini lreten, 6érnegin yuksek gerilim
bataryasi, ampul flamani, radyoaktit preparat gibi deney-
sel malzemeyi degil, aynt zamanda 6lgiim aletini, érneg@in
foto plagani, iyonlagtirma odasini, sayag aletini ve bitin
bunlarda cereyan eden olaylan kendi fiziksel dinya-
tasarimi igine birlikte aktarmak zorundadir. Butiin bu ob-
jeleri bash bagina bir kesim, kapali bir butln olarak ele al-
malidir (Arkanot 4. Y.O.).

Sorun bu kadarla kalmiyor, tam tersine daha da kar-
magiklasiyor. CUnki bu batanin kendi kogullarint yitirme-
mesi gerek ve bu ylizden ne pargalanip bolinmeye ne de
mldahaleye ugramaya tahammdlii var, kisaca dogrudan
dogruya kontrol ediimesi imkansiz. Ama bu durumda bi-
taniin icindeki olaylara iligkin bazi yeni varsayimlarda
bulunmak ve sonuglarini sonradan kontrol etmek mim-
kin. Bakalim bu yoldan ilerlemek mimkin mi? Bunu an-
cak zaman gosterecek (Arkanot 5. Y.O.)

Su anda geligsmenin ne dogrultuda olacagini kestirmek
olanag@! yok. Bunca sdzden sonra sunu agikga sdyleyebi-
liriz ki elimizdeki fiziksel 6lgim aletlerinin yetenegini
asamayan obijektif bir sinir vardir artik ortada, bu sinir
elemanter etki kuanti tarafindan gizilmistir. Oyle bir stnir-
dir ki bu, elemanter fizik olaylarint "kendi baslarina nasil-
sa Oyle" (yani 6lgiim denen midahalenin yapiimadid du-
rumuyla), kisacas! kendi ¢ikip geldikleri kosullardan ve
yaptiklari etkilerden bagimsiz olarak, tim nedensel iligki-
I$ri0we kavramamizi ebediyen engelleyecektir (Arkanot 6.

"Keskin Nedensellik” gérusiini-nedensellik sézcigunu
daima yukartlardaki dizeltilmis anlamiyla kullantyorum-
kanitlamanin modern fizik agisindan da asla olanak digt
olmadigini belgeleyen disincelerimizin boylelikle sonuna
gelmis bulunuyoruz. Bdéyle bir gorisin gerekirliligini ne
onceden ne de sonradan kanitlama olanagimiz yok, onu
da biliyoruz. Buna ragmen inanmig bir deterministin igin-
de 6zellikle bir kusku var, onun burada yaptigimiz neden-
sellik yorumunu yeterli bulmasini engelleyen bir kugku!
CUnku nedensellik kavramini gésterdigimiz yolda, gelistir-
mek kabil olsa bile, burada kullandigimiz bigimiyle bu
kavramin iginde bir eksiklik yatiyor. Oyle ya, bize direkt
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bir veri olan duyumlar diinyasi yerine fizigin tasar-
diinyasini, yani insanin gegici ve doniisken bir karakter
taglyan hayal gucinin bir yarati§i olan diinyay1 koyduk
ve determinist gorisi béyle yerlestirmeyi istedik. Bu, kék-
10 bir fizik kavramina pek yakismayan "yakigtirma" bir igti.
O nedenle ortaya su soru ¢ikiyor: Nedensellik kavrami-
na, onu insan yapmasi veya yapay bir Griin olmaktan kur-
tarip fiziksel tasari-diinyaya degil de, dogrudan duyum-
dinyamizin yagantilarina baglayarak daha direkt daha
derin bir anlam vermenin bir yolu yok mudur? Basta-
ki, bir vakay! 6nceden givenilir bigimde tahmin edebili-
yorsak o vaka nedensellik iligkisiyle kogullanmistir, cim-
lemizden elbette vazgegemiyoruz, yoksa fiili yasantilar-
dan yola ¢cikma ilkemize ters diigmis oluruz. Nedir ki, bir
vakayi dnceden kesinkes tahmin etmek higcbir durumda
mUmkin degildir, dedigimiz ikinci bir climleyi de bir veri o-
larak kabillenmek zorundayiz. Buradan ¢ikan sonug, de-
mincek de oldugu gibi, bizim dogada ilke olarak neden-
sellikten s6z edebilmemiz igin, birinci cimlemizde bir di-
zeltme yapmak zorunda kaldigimizdir. Bu agidan her sey
simdiye kadar oldugu gibi kaliyor. Ancak yukarida yapti-
gimiz dizeltmenin bigimini tamamiyla, bir anlamda tam
karsttiyla degistirebiliriz.

Yukarida duzelttigimiz sey tahminin objesi idi, yani va-
ka! c(i;ijnkﬂ vakalari dogrudan veri olan duyumlar dinyast-
na degil de, yapay olarak Urettigimiz tasari-diinyaya teka-
bul ettiriyorduk. Vakalari kesin determine etme olanagini
béyle bulmustuk. Nedir ki objenin yerine, tahminimizin 6z-
nesini pekala koyabiliriz, yani tahmini yapan zihnimizi!
gﬁnku her tahmini yapan biri daima vardir. Oyleyse sim-

iki dikkatimizi tahmini yapan ¢zneye gevirelim ve yapay
bir tasari-diinyayi ele alacak yerde, duyumlar diinyamizin
bize dogrudan veri olan vakalarini tahminimizin objesi o-
larak diigtinelim.

Tahmindeki givenirligin (veya kesinligin) tahmini ya-
panin kisiligine buylk élgide bagh oldugu a%lktlr. Yeni-
den hava tahminine dénecek olursak, yarinki havay! tah-
min eden kisi, buglnki hava basincindan, riizgar yénin-
den, hava isisindan ve nemliliginden hi¢ haberi olmayan
bir kisi midir ya da biitiin bu verileri dikkatle izleyen zen-
gin bir tecribeye sahip bir ¢ift¢i midir yoksa bilimsel egi-
tim gérmus, yerel veriler diginda kesin birtakim gizgilerle
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donanmg hava haritalarini degerlendiren bir meteorolog
mudur. Bu kigilerin degerlendirmeleri arasinda hep fark
vardir elbette. Bu tahmincileri sirasiyla dinlersek tahminin
kesinsizligi giderek azalacaktir. Buglnin tim fiziksel o-
laylarini her yerden en ince ayrintisina kadar goren ideal
bir zihnin, yarinki havayi tam bir kesinlikle ve tim ayrinti-
lariyla tahmin edebilecegini kabul etmek pek de mantik-
siz kagmiyor demektir. Aym seyi fiziksel olaylarin baska
her tahmini igin de soyleyebiliriz.

Yaptigimiz bu varsayim, bir ekstrapolasyon (6teye
dogru bir tahmin) mantiksal ustamlamayla temellendire-
meyecegimiz, ama bastan da bir geliskisini gsteremeye-
cegimiz bir genellemedir. Bu genellemeyi dogruluk dere-
cesine gore degil, deger derecesine gére karara baglariz.
Bdyle bir gérisin 1s1ginda, bir vakayr 6nceden bir kez ol-
sun tahmin etmek, gerek klasik fizik gerekse kuanta fizigi
agisindan imkansizdir. Bu imkansizlik insanin, duyum or-
ganlari olsun 8lgim aletleri olsun hep birlikte doganin sa-
dece bir pargasi olmasindan, yasalarina uyruk oldugu, i-
¢inden o ideal zihnin bile kagip kurtulamayacag! su doga-
nin sadece bir b6limi olmasindan béylesine dogal du-
rumdan ileri geliyor.

Bu ideal zihnin de aslinda bizim kendi dusincemizin
bir GrinG oldugu, disunceyi Ureten beynin ise atomlardan
olustugu, onlarin da fizik yasalanyla bagh kaldid: yollu iti-
raza gelince o da pek tutarh sayilmaz, ¢inku hi¢ kusku-
muz yok ki, diglncelerimiz bize bildigimiz her doga yasa-
sinin da otelerine dogru ilerleme olanagini vermekte ve
kafamizda salt fizigin kendisiyle hig iligkisi bile olmayan
birtakim bagintilar kurdurabilmektedir. Ideal zihnin yalniz
insanlann dusincelerinde var olabilecegini ve varliginin
disinen insanla birlikte yok olacagini iddia eden biri var-
sa onun sunu da rahatga iddia etmesi gerekir, yani gune-
sin ve bizi gevreleyen tim dlid(]nyanln, sadece algilari-
mizda, bilimsel bilgimizin tek kaynagi olan duyumlarmiz-
da mevcut olabilecegini... Oysa mantik sahibi her kisi bilir
ki, gines tim insan nesli kuruyup gitse bile fazla bir sey-
ler yitirmez 1s1ma gicinden. Kendisini direkt olarak ince-
letip kurcalatmaktan kagsa bile real bir dlidﬂnyanln var-
higina inaniyoruz. Ideal zihin igin de dyle, bilimsel aragtir-
malarin konusu olmaktan kagsa bile béyle bir zihnin varli-
gina inanmaktan geri kalamayiz (Arkanot 7. Y.O.).
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Cunku ideal zihnin bizim zihnimiz gibi bir sey oldugu-
nu dugunmekten, ona gelecekteki vakalari kesinkes tah-
min yetenegdini veren biigileri nasil edindigini sormaya
kalkmaktan vazgegelim. O zaman kimi meraklilar bu tir
sorularin cevabini bildiklerini séyleyebilirter, séyle bir ce-
vap 6rnegin: "Sen kendi kavrayabildigin kadaryla bir zi-
hinsin, o zihne benzersin sen, bana degil". Adamcagiz di-
retir ve ideal bir zihnin Urettigi dislinceyi pek mantikdigi
degilse bile igeriksiz ve gereksiz saydigini soylerse, o za-
man derim ki, mantiklica temellendiremedigimiz bitin te-
oremleri bilimsellikten yoksun sayamayiz! Evet, kisa g6-
rusld bir bigimcilige kapitmig olantar Galilei, Kepler ve
Newton ve daha bir ¢ok biyik fizik¢inin bilimsel arayis
iggudulerini kazandiklart kaynaklan da kurutuyortar. Bi-
tin bu bilimciler igin, ister bilingli ister bilingsiz olsun, ken-
dini bilime vermek hep mantikh bir diinya dizenine olan
sarsilmaz inanglarinin sonucuydu.

Bdyle bir inanca sahip olmayi elbette kimseye zorlaya-
mazsiniz, gUnku bu, insanlara gsunu yap bunu yapma da
desen, onlarin yine bildiklerini okumalarina benziyor. An-
cak, gelecekteki doga olaylarini diigincemize uyruk kil-
may!1, irademize gére yénlendirmeyi bir dlglye kadar be-
ceriyorsak ve bdylesine basit bir olgu, dis diinya ile insan
zihni arasinda belli bir uyumun var oldugunu animsatmi-
yorsa, daima korkung bir bilmece olarak kalmaya mah-
kumdur. Bu uyumun nerelere kadar uzandigini dasin-
mek aslinda ikinci derecede bir sorundur. Uyumun en ge-
ligmig bigimini ve kesin nedenselligi muhakkak ki ideal zi-
hin varsayiminda buluyoruz, ¢tinku ideal zihin, hem dogal
kuvvetlerin yasalarini hem de zihnimizdeki olaylari gimdi
olsun, ge¢cmiste ve gelecekte olsun en ince ayrintilarina
kadar icin igin sezip gérmesini beceriyor.

Peki insanin irade 6zglirligu ne rol oynuyor bu durum-
da? Cizdigimiz bu sezgi tablosu onu ortadan kaldirmiyor
mu, insan! cansiz bir otomat haline indirgemiyor mu? Bu
sorun, tavrimi agiklamaya ¢ok kez firsat bulmug olsam bi-
le, burada birkag sézle gegistirmek isteyemeyecegim ka-
dar énemli bir soru!

Benim kanimca, belirttigimiz anlamda kesin bir ne-
denselligin egemenligi ile irademizin 6zgir olusu ara-
sinda en ufak bir celigki yoktur. Cunki nedensellik ya-
sastnin ve irade 6zgUrligunin soruniari birbirinden ¢ok
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farkhdir. Gérdik ki, kesin nedenselligi kavramanin teme-
linde herseyi igin icin géren ideal bir zihnin yattigini kabul
etmek gerekiyor. Oysa irade 6zgir md, dedil mi sorusu
yalnizca kendi biling meselemiz, yani o konuda ancak
kendi benligimiz karar verebilir. Irade 6zglrligi kavrami-
nin sadece, insanin kendini igten dzglir hissetmesi bigi-
minde bir anlami vardir ve bunu ancak insanin kendisi bi-
lebilir. O bakimdan ideal bir zihnin insanin iradi eylemini i-
¢in icin belirleyebilmesi higbir ¢eliski yaratmaz. Iradi eyle-
minin énceden belirlendigl kaygisiyla torel niteliklerinin a-
sagitandigr duygusuna kapilanlar unutmamalilar ki ideal
zihnin géklere ulasan yiceligi insanin kendi zekasini ta-
mamiyla agmaktadir.

insan iradesinin nedensellik yasasindan bagimsizhigi-
nin en gugld kanitini nerede goriyoruz? Kendimiz hak-
kindaki bilgimizi arttirmak amaciyla sadece nedensellik
yasasina dayanarak iradi eylemlerimizi 6nceden belirle-
mek veya saptamak istedigimiz an gériiyoruz. Ama Qyle
bir gaba daha bastan basarisizliga mahkumdur, ¢link( bu
yasay! kendi irademize uygulamaya kalktigimizda elde
ettigimiz her bilgi direkt olarak bir iradi gerekge veya ey-
lem olarak belirir ve varmak istedigimiz sonucu da her se-
ferinde yeniden degistirmek zorunda kalinz. O bakimdan,
kendi eylemlerimizi nedensel baglarla 6nceden saptama-
nin imkansizhigini, zekdmiz simdilerde yeterince gugli
degil diye onun yetersizligine baglamak hepten yanlistir.
Bu, bir elektronun konum ve hizini ayni anda élgemezligi-
mizi, 6lck ydntemlerimizin yetersizligine baglamak gibi bir
sey olur. Hayir! lieride kim bilir hangi eylemlere girece-
giz? Bu soruyu salt nedensel diizeyde cevaplamanin ola-
naksizhgi zekdmizin noksanlifindan degil, bir objeyi a-
rastirip saptayayim derken kullandigimiz yéntem, ob-
jeyi 6ziinden veya yapisindan degistiren bir yéntem-
se boyle bir yéntemin higbir ise yaramayacadi gercge-
ginden ileri gelmektedir. insan diisinen bir yaratik olarak
kendi iradi eylemi i¢in alacag! karari higbir zaman neden-
sellik yasasindan gikaramaz, tamamtyla ayn: bir yasadan,
ayn bir toprak Uzerinde yeseren ve bilimsel yéntemlerle
kavranmas! imkansiz olan su torel yasalardan gikarir an-
cak. Bunu anliyoruz artik.

Bilimsel diusiince, diisinen 6znenin dusindlen obje-
den kesin ¢izgiterle ayrilip ondan uzaklagmasini istiyor.
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Bu uzaklasmayi, obje olarak dedil yalnizca 6zne olarak
ele alinacak bir ideal zihin kabul etmekle saglayabiliriz.

Ideal zihni diglincemizin objesi yapmama zoruniulu-
gunda yine de bizi doyurmayan bir 6zveri yok mu? Kesin
determinizm bize bdylece daha pahaliya oturmuyor mu?
Ne olursa olsun bu, indeterministlerin kendi diinya géris-
leri igin 6demekte olduklarindan yine de daha ucuza geli-
yor. Cunki onlarin nefesi tuttuklar yolun daha baglarinda
kesiliyor... ¢link onlar tikel olaylar i¢in gegerli belirli yasa-
lar bile olusturmaktan daha basta vazgegiyorlar... Bu 0y-
le acayip bir teslimiyet ki, insanin sorasi geliyor, buginin
fizikgileri arasinda indeterminizm neden bu kadar yaygin-
lik kazaniyor diye? Eger yanilmiyorsam, bunun agiklama-
sini ruhbilimsel nedenlere birakmak gerek. Bilim alaninda
ne zaman yeni bir fikir ortaya ¢iksa, bunun uygulanma
yetenedi her ydénden arastirilip sorusturulmaya baslani-
yor ve uygulamalar verimii olunca, bu kez onu en kap-
samh ve kendi iginde kapali bir dislinceler sisteminin te-
meli haline getirmeye ¢abaliyoruz. Ayni sey Relatiflik te-
orisinin de basina geldi, simdi Kuanta teorisinde ayni
seyler deneniyor. Kuanta fiziginin becerileri bugiin bir dal-
ga fonksiyonunu saptama noktasinda doruguna yuceldigi
igin bdyle bir fonksiyonda kesin karar kilinmak isteniyor.
Ve dalga fonksiyonu aslinda sadece bir olasilik degerini
gosterdiginden, olasilik sorununda kesin yorum budur diye
karar kiinmak ve olasihk kavramini tiim fizigin son ve
{((egkin temeltasi olarak yerlestirmek isteniyor (Arkanot 8,

.0.).

Ben gelecekte artik hep sorunsal ile yetinilecegi kani-
sinda degilim. Ginkd, yasalari, olasitik agisindan ¢ok da-
ha yogun bir karakter gésteren zihinsel alanda, bilimsel o-
larak sonuna dek arastiriimis bir sonuca rastlamadik, ne-
densel kokleri agtklayamadik diye, nedensellik sorununu
doga bilimlerinden siyirip atmak zordur.

Nedir ki nedensellik yasasinin, dogrulugunu kanttla-
mast zor da olsa geligkisini yakalamasi da Gylesine zor-
dur. Bagka bir deyigle ne dogrudur, ne de yanlistir. ama
buluslara yol agici bir ilkedir, bir kilavuzdur. Hatta benim
kanimca olaylarin bu alaca bulaca karmasasi iginde yeri-
mizi bulmak ve dogrultumuzu gizmek igin en degerli kila-
vuzdur. Bilimin verimli sonuglara ulagsmasi igin tutmasi
gereken yol bu kilavuzun yoludur. Nedensellik yasasi ye-
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ni dogan gocugun uyanan ruhuna biriinip de ardi arkast
kesilmeyen o "Neden?" sorusu ile nasil yavrunun adzina
dolarsa, arastirici bilim adamina da dyle yapar, tim yasa-
mi boyunca onun pesini birakmaz, durmadan sorular yé-
neltir ona! Cunki bilim, edindigimiz bilgilere glvenip bun-
larin garantisi ve rehaveti altinda keyif ¢atmak, huzuru
tatmak degildir. Durup dinlenmeden galismaktir, belki o-
zanca sezinledigimiz ama higbir zaman tam anlamiyla
kavrayamayacag@imiz bir hedefe dogru duraksiz bir ilerle-

yistir.

Yilmaz Oner’in Arkanotlart

(Arkanot 1. Y.O.) M. Planck “Olasilik” denince hep istatis-
tikgi, yani Klasik Olasilik kavramini anhyor. Bagka bir deyigle,
yalniz saat-zaman: boyunca fiililesen olaylarin olasihig, yoksa
saat-zamanin enlemesine ya da bir ve ayni anda fiililesmesi (ol-
du-bitti haline gelmesi) beklenen alternatif olaylann fiililesme
olasiligini degil! Cinki o dénemde boyle (siiregsel) bir olasilik
kavrami hiinuz bilinmiyordu.

(Arkanot 2. Y.O.) Olasiliklar hesabi demeyelim -glinkii bun-
dan genellikle, fiili (aktiiel) olaylara iligkin istatistik teorisi anla-
silmasi gerekir. Ama aktiieller1 ve virtiielleri birlikte igeren bir
Olasiliklar Teorisi (ki buna matematiksel Prodeterministik diye-
bilirim) uizerine kurulacak Fizigin indeterminist bir fizik olma-
yabilecegini, tam tersine Olasiliklarin Genel bir teorisinin deter-
minizmlerin bugiinlere dek bilinmeyen genel teorisini su yiizii-
ne gikardigini, santyorum ilkin G rundlagen zur Topologie der
Zeit'da (1971) ve (1976) Olasiliktan Determinizme Dogru adh
makalemizde ve (1978) Canlilarin Diyalektigi'nde gosterebildik.
Ve yine M. Planck'in zledigi "gelecegin teorisi" de saruyorum
ki bu olmal. .

(Arkanot 3. Y.O.) Paket iginde birbirine girisen dalgalarin
her birini, ayn1 maddenin potansiyel butiini icinden fiililegip
gkmus degisik (dalga-bicimli) olanaklar diye dugtinmek gerek.
Maddenin gergegini (dogasini) daha boyle fiililesmis olanakla-
rindan once, iginde fiili olsun virtiiel olsun tiim olanaklan ige-
ren bir variyantlar (virtiiel olanaklar) deposu olarak diigiinmeli-

iz. Bu depo, variyant adini verdigimiz ve bir ve ayn1 anda her
giri fiililesmeye hazir virtiiel olanaklardan, bunlarin otansiyel
biitiiniinden olugmaktadir. Evrenimizin virtiiel gergekligini bu
potansiyel depolar olugturmaktadir. Bundan sonra artik hangi
variyant fiili duruma geger ve de fiili gergekligi olugturur, o ayn
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bir igtir. Sunu belirteyim ki, bugiine kadarki, ontoloji yoksunu
ve salt fizigi ilgilendiren ve determinizm bunalimina gotiiren
tutum da hep bu fiili diinya, daha dogrusu evreni sadece fiili
diinya olarak kabullenme egilimi olmugtur. Oysa bu arada ye-
niden vurgulamak isterim ki, fiilf gerceklik ya da fiilt diinya ev-
renimizin gergeklik kategorilerinden sadece bir tanesidir. Ozet-
lersek, elemanter maddesel sistem 1.cil olarak, Potansiyel Biitiin
dedigim virtiiel gergeklik kategorisi iginden ¢esitli zamanlarda
fiililesip ¢ikan dalgalann -Planck'in belirttigi tizere- bir paketi-
dir (yigirudir). 2.cil olarak bu yigin iginc'eki salt fiill gingimler
sozkonusudur, salt fizigin konusu da zaten budur! Boylelikle
girisim olayirun belirlecié,i istisnai yerlerde (yok olmadan) sag
¢ikan yi1gin, klasik maddesel noktay: olugturuyor. Ama yigin,
bir virtiieller deposu olma gergegini daima koruyor: Virtiiel du-
rumdaki gesitli olanaklarin bir ara fiililestirmek tizere koruyor.
Maddenin fiili diinyas1 boylece kilik degistiriyor, hatta evrim
egiriyor ve tarihsellesiyor [bak Canhlarin Diyalektigi, 3. Bo-
um: Prodeterminizm]. Ta ki virtiiel derken, fiili olanagm, "he-
niiz-fiillesmemis”, ama ancak doniigim sonucunda "fiili" hale
getirecegi herhangi bir durumunu anliyalim!

(Arkanot 4. Y.O.) Prodeterminist teori agisindan bu Bi-
tiin'an bir virtiiel olanaklar deposundan, kisaca bir Potentia'dan
bagka bir gey olmadigini hatirlataim. Uretilen madde dalgasi,
kendine miidahaleye hazir olan bu deneysel donanimlardan o-
lusan kapah biitiin iginde, 6l¢iim denen miidahaleye ugradig:
zaman, bdyle bir miidahaleye ugramadigy, yani ozgiir davran-
dig1 zamanki gibi hareket etmiyor, sorun burada. Kargilagtir: O-
lasiliktan Determinizme Dogru, bak Fizik ve Felsefe, 1976, 2. Ki-
sim.

(Akanot 5. Y.0O.) Sozkonusu donarumlar biitiinii, yani virtii-
el olanaklar deposu, Fizik ve Felsefe, 2. Kisimdaki makalemizde
yaptigimuz bir varsayim, daha dogrusu bir konstriiksiyon veya
model dogrultusunda geometrilendirilebiliyor.

(Arkanot 6. Y.O.) Planck usta burada geliskili bir ifade kulla-
niyor. Ciinkii hem kendi ¢ikis kosullarindan bagimsiz ol-
mak,hem de nedensel iligki iginde olmak anlamsiz kagiyor! Ne-
densel iligki zaten kogullanmiglik (tarihsellik) demektir, herhan-
gi bir anda kogullanmugliktan siyrilmig veya bagimsiz olmak,
nedensellik sorununu kokiinden silip siipuriir, degil determi-
nizmi, ortada indeterminizi bile birakmaz!

(Arkanot 7. Y.0.) M. Planck'in bir madde bilimcisi olarak i-
dealizme bunca egilimi gergi ok yadirganabilir. Ama bunu, o
giine, hatta bugiine kadarki mantigimizin tikanip kaldig: kogul-
lanmuglig1 agmaya bizi cesaretlendirmek igin {aplyor. Bu cesare-
tin gerekgesini de, dogru bir saptayisla, hayal giiciinde goriiyor
insanin. Ama bizi gercege ve gergeklige dogru giderek yaklast:-
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ran bu giiciin temelinde idealist bir 6nplan, bir sablon veya
grogram, kisaca idealist bir zihin varmis gibi hareket ediyor!

arih boyunca, bilimlerin yaptig1 basarih (natta basarisiz) ati-
limlar ve gegirdigi evrim, lanc]%a hayal giiciiniin dogurani ve
temel gablonu, belki genetik sifresi saydig boyle ideal bir zih-
nin yaratislar imis gibi geliyor, ne yazik! Ama Planck'in boyle-
sine kat1 Hegelci bir mutlak zihne inanmasi yine de pek kinan-
mamah. Yasadig) donemin, 1871'de Paris Komiinii'nii ezmek i-
¢in adeta Fransa'nin yardimina kogan Bismarck Almanya'sinda
sosyalist akimlan bile uzlagmaciliga ve korkakhga iten despotik
bir dénem, bugiiniin Emperyalizm jandarmas: Almanya'min
Hitler Fagizmine hazirlandig: o "glizelim” yillar oldugu unutul-
mamali! Evet, unutulmamali: Planck'in su idealist duslince tar-
z1, iste o feci yillarin bilim ideolojisine yaptig1 dolayh baskiy: a-
¢ikga yansitmiyor mu?! Burjuva cievletmin giderek emperyalist-
lestigi bir cagda, bilimsel disiincenin gercek evrimini kesfet-
mekfen elbette yoksun kalacak olan, ama yine diiriist bir bilim
adaminin hayallerini yansitiyor. Konumuza donelim: Diiglince-
nin tarih boyunca basanslzlli ve basarilariyla, vebal ve sevapla-
niyla birlikte, bir dénemde yukarlara tirmanip bir sonraki do-
nemde bunalircasina, ama daima dalga dalga ilerledigini, her
evrim gibi diisiincedeki evrimin de prodeterminist yontemimi-
zin gosterdigi tizere, Ihtilaller ve Anti-ihtilaller ile dalga dalga
yﬁrﬁgen bir tagkinlar tarihi oldugunu, birakin Planck’ bugﬁ-
nin bilim tarihgileri bile bilmiyor, bilemezlerdi. Bugiine kadar
bilim tarihgileri, daha dogrusu, genel olarak tarih¢i materyalist-
ler diigiincenin giderek boyle ideal ve listiin bir diizeye dogru

aklaghigim saniyorlar! Bu Darwinci oldugu kadar, Darwincili-
ge bulasan Marksizmin de saplantisidir. Clinkii bu sonuncu ku-
ramcilar Darwin gibi, evrimi daima tirmanma, yiicelme donem-
lerinden aktanilmis bir kaliim olarak goriiyorlar. Evrim Dar-
win'in sandig1 gibi, sanki sadece akar su iistiinde veya dalgala-
rin tepelerinde ylizenlerin, sag cikanlarnn yiirittiigli bir hare-
kettir, su Ustine gikan yagin suriikleyip gotiirdiigii bir siiregtir,
ve bu yagh siireg idea?; gogru, idea{' zihin denen 6nplan veya
onceden belli bir programdaki gibi, ideal bir hedefe dogru ka-

1ip gitmektedir. Bunlar Darwincilerdir, evrim 6ziinde, daha
gagtan evrimin sanki alnina yazili, kader benzeri ideal bir 6n -
programlanis goren Erekselcilerden (Finalistlerden) farklan
yoktur. Onlar evrimin o dalga dalga {\'jrﬁyen egrisine sadece
yiizeyden bakarlar, dalgalarin tepe noktalarini goriirler ve ev-
rim denince, hep bu tepelerden gegen hafif egilimli bir diizlik
ve diizlem goriirler ufka dogru uzanan. Ama bu ufuk diizeyi-
nin altinda neler, ne kaynamalar oluyor, onu gormezler. O
mahiler (baliklar) ki derya igredir deryay: bilmezler!.. Giderek
calkanan bu engin akarsuyu 1lgin bir irmak sarup kaymak ister-
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ler ylizeyinden olmayan bir ideale dogru... Marks'in kendisi de-
¢il, ama sahte olmadiklarina inananlar1 da dahil, Marxistlerin
tiylik gogunlugu Marxistlerin Darwincilerden farksiz: Diigilin-
cenin tarihsel irmaginda dalgalanmalar gerci yok degildi, ama
burjuva ideolojisi iIrmagin son biiyiik dalgasidir artik onlar igin
ve sosyalist ihtilal bu dalgay: yikip irmag1 dizliige qikaracak, a-
karsuyun yiiziinde artik calkanma kalmayacaktir. Peki, evrimin
isi burada bitecek mi, bununla bitecekse peki, sosyalist diizeyde
bu diizeyi (kendini) agan bir ihtilal olmayacaksa nasil akar bu
irmak, nasil yiiriir bu evrim? Nasil éavlamr suyu bu derenin?
Haydi Darwinciler ufuktan bakarlar da géremezler irmagin, ev-
rimin gergek dalgalarin, at gozliikleri takmuglardir, ama Mark-
sistler? Onlar da mi takacaklar at gozliigiini? Digiincenin iler-
leyebilmek (evrimi) igin, daima bulundugu tepe (ya da dip)
noktasin1 agarak daha biiyiik daha yiiksek engellerin tistesin-
den gelebilecegini (ya da daha derin ¢ukurlardan firlayip cika-
bilecegini), irmagin devrile evrile aktigini, bilmiyorlar mu, bile-
miyecekler mi? Diisiincenin evriminin 6zlinde dugiinmenin di-
namigi vardir. Evrim giderek biiyiiyen engeller, yani zaferler i-
geriyor, dolayisiyla dana derin qukurlar, yani ¢okiigler... Once-
sinden yeterince hizlansin, ivme kazansin ki diigiinmek, sonraki
yiiceltilere ulagsin ve agsin onlar1 ve Yeniden bir bagka yiiceltiye
dogru... ve bu boyle gitsin, gidecek! Bu dehgetengiz g’;; yuri-
istiir, yadirgarsak, tirkersek simdiden, Prodeterminist diya-
ektigi inkar edelim gitsin.

(Arkanot 8. Y.O.) M. Planck nedensellik sorununda giderek
boyle bir yaklagima girmekle isi hepten icinden ¢ikilmaz bir du-
ruma getirmekte, daha dogrusu girdigi ideolojik gemberden
kurtulamaksizin isi o duruma getirmektir. Sanki bu yasay: bag-
tan gizliden gizliye dngdrmiis bir ideal zihin varmig §ibi... ve
bu zihni, yasann 6nceden programlandig) tanrisal bir alinyazisi
veya bir model gibi gosterme gabas1 da Planck'in bu isi carpat-
ma siirecinin ayrn bir halkasidir. Her zaman belirttigim tizere,
yasalar bugtin bize verilmis bigimleriyle bagtan (ezelden) beri
var degildir. Kisacas: ytice l?.»ir yerde, ustiin bir modelde, tanri-
sal bir karar mekanizmasinda 6ngoriilmiis, 6nceden planlanip
cizilmis degildir. Hayir! Evren objektif kogullari ve onlann ya-
salanyla birlikte prodeterminist evrim dedigim bir evrilii dev-
rilme olusumu iginde, ytiriiyiis - akis halindedir. Objektif kosul-
lar, (P) diye gosterdigim, kalicilik yeteneklerine gore, belli bir fi-
ilf evren olugtururlar. Evren bu yetenegin tarihsel dalgalar: (de-
gisimleri) boyunca yeni yeni evren - durumlarina girer ve boy-
lece dalgalana dalgalana evrile devrile gelisir. Yasalar bile boyle
birbirlerini izleyen evrenlere [evren - durumlara] 6zgii ve tarih-
sel dzgiilliigii olan yasalardir, yani objektif kogullarin kahcihk
yetenegine baghdir. Peki, biitiin bu evrilme - devrilme dalgalan
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boyunca degismeyen, invariyant kalan yasalar yok mudur? El-
bette var: Olasiliklarin determinizmi ya da Determinizmierin
Genel Teorisi (bak M. Yilmaz Oner, Canlilarin Diyalektigi ve
Yeni Evrim Teorisi, 1978, ayrica, Grundlagen zur Topologie
der Zelt (1971), Pozitivizmi Elestirmek ve Olasilikq1 Determi-
nizm, 2. baski Spartakiis Yayinlari, (1995) (1985) ve Bilimlerde
ve Sanatta Diyalektik, Belge {laymlan, (1990)
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Pozitivizm
ve
Nesnel Disdiinya

Sayin Bayanlar ve Baylar,

Iginde yasadigimiz diinya garip bir diinya! Ister tinsel
ister maddesel kultir yéninde olsun, nereye baksak agir
bir bunalim hilkim siiriiyor. Gerek 6zel gerekse kamusal
yasamda tedirginlik ve glvensizligin izlerini géruyoruz. Ki-
milerine gdre bu durum, biyik ¢apta bir ileri atihmin bas-
langicidir. Kimileri ise "¢ok alametler belirdi" diyor: Bu ka-
¢iniimaz bir ¢ékiustir! Gerek dinlerde gerek sanatlarda
coktandir fark ediyoruz, ama hi¢ kimsenin kugsku duyma-
yaca@l kadar kesin ve saglam ilkelere artik bilimlerde de
rastlayamiyoruz, 6te yanda kimsenin inanamayacagi ka-
dar korkung sagmaliklara da rastlayamiyoruz.... Oyle bir
sorunla karsi karilyaylz ki, herkesin tartigmasiz kabul e-
debilecegi bir hakikat var mi acaba diyoruz? Kuskunun
her seyi kasip kavuran firtinalarina karsi ayakta durabile-
cek bir destek var mi? En salt ve temiz bigimiyle matema-
tikte karsimiza ¢ikan mantik bile bize tek bagina destek
olamiyor. Clnkd mantigimizi da karsi-gikilamaz bir sey-
mis gibi gdrmeye kalkarsak, bu kez onun da kendi icinde
tutarii olabilme kaygisiyla ezilip bizillp yine kendi igine
kapandigini gériyoruz. Oyle ya, en saglam zinciri bile
saQ)Iam bir yere tutturamayinca insanda glvence kalir
mi’

Diinya, daha dogrusu doga-anlaylilmlzm dayanagini
olusturacak saglam bir zemini nerede bulacagiz? Iste bu-
rada gozler, doga-bilimlerinin en keskini olan fizigin {izeri-
ne gevriliyor ister istemez. Aslinda Fizik de diistigumiz
bunalimin disinda kalmis degil, orada da belli bir given-
sizlik hGkim suriiyor. Cinki fiziksel bilginin edinilmesine
iliskin kuramsal sorunlar ¢ok degisik yonlere dogru catal-
lagiyor. Fizikte simdiye dek genel bir kabul gérmis ilke-

(") "Kaiser-Wilhelm Bilimleri Geligtirme Dernegi"nin Harnack-Haus salonunda veri-
len 12 Kasim, 1930 tarihli konferans.
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ler, hatta Nedensellik Hkesi bile bir yana firlatilip atilhyor
(bak Arkanot 1.) Fizikte bu tir sarsintilar baglayinca, in-
sanlar edindikleri tim bilgilerden de pekala kugku duyma-
ya bagslayabilirler... Fizik biliminin bana gosterdigi hareket
noktasindan yola glkarak fizigin buglin ortaya ¢ikan so-
runlan kargisinda bulundugu durumu agiklamak, fizikgi ol-
dugum igin herhalde bana diser. Bu agiklamalardan va-
racagimiz temeller, belki insan aklinin bambagka alanlar-
?a ulasacag! sonuglarn birlikte degerlendirmeye yarayabi-
ir.

1.

Her tlrld bilginin kaynagi, dolayisiyla her bilimin kdki
insanin kendi yasantisinda yatmaktadir. Bize dogrudan
dogruya, aracisiz verilen seyler, yani insanin gergeklik di-
ye dligiindigu seyler de bu yasantidaki olaylardir. Bir bili-
mi olusturan dusinceleri birbirine eklemeye bu olaylar ve-
sile olur. Glinki bilimde isledigimiz gerecleri biz ya dogru-
dan duyusal algilarla ya da bagkalarindan aktariima, 6r-
negin ogretmenlerimizden, makale ve kitaplardan yasa-
diklarimiz yoluyla kazaniyoruz. Bilginin baska kaynagi
yoktur.

Bizi fizikte ilgilendiren yasanti-olaylar, bize dogadaki
cansiz 6gelerin duyulanmiz aracihigiyla ilettigi ve soylemi-
ni oldukga duyarli deney ve gézlemlerimizde bulan olay-
lardir. Gordiigimiiz, duydugumuz ya da dokundugumuz
seylerin igerigi bize dogrudan-verilmis olan geylerdir, yani
gergekllim kendisidir. O zaman gu soru karsimiza giki-

or: Fizik bu kadarcik verilerle yetmeblllr mi? Fiziksel bili-
min gérevinin, elimizdeki gesitli doga-gézlemlerinin igeri-
gine, elverdigince eksiksiz ve basit bir yasal gergeve ka-
zandirmak oldugu binlerce kez séylenmemis midir? Iste
bu kez, bu soruyu evetleyen ve -gagimizin iginde bulun-
dugu kesinsizlik ve giivensizlik ortamini hesaba katarsak,
0nlu birgok fizikgi ve filozofun kararhlikla savundugu_bir
dogrultuyu, bilgi-kuraminda bu diginsel tutumu POZITI-
VIZM (olguculuk) d|ye adlandirmak istiyoruz. Gergi bu te-
rim August Comte'tan bu yana ge§|tll anlamlarda kulla-
nildi. Ancak agagidaki anlatim bigimimiz agisindan bu te-
rime agiklik getirmek gerekiyor. Baska bir deyisle, biz po-
zitivizm terimine bir anlam ylklemek istiyoruz, Ustelik bu
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anlam, terimin en g¢ok kullamidigi anlamlara daha yakisi-
yor.

Pozitivizmin sundugu temelin, fizigin bitiin ¢atisini ta-
glyacak gU?te olup olmadig sorusunu sinamak igin pek

asit bir yol var ki o da gu: Pozitivizmi fizigin tim ¢atisini
kaldiracak gugte bir temel tutum olarak alip onun bize ne-
relere kadar gétirdigune bakmak (bak Arkanot 2.). Igte
ben de sizi bugiin bu yénteme dogru ¢agiracagim, bir de-
neme olsun diye... Once kendimizi tamamiyla pozitivist
gbris acgisina gore ayarlayalim. Bunu yaparken elbette
uslamlamalarimiz dogrultusunda hareket edecegiz, kisa-
cas| aligkanhgimizdan gelen ve duygusal kdkenli yargila-
ra yer vermeyecegiz. Gergi bazi kendine 6zgi uslamia-
malarla karsilasacagiz, ama mantiksal celigkilere dig-
mekten sakinaca@iz. Ginkl yasanti-olaylarinin dizlemini
terk edemeyiz, iki ayn yasanti hicbir zaman birbiriyle
mantiksal bir geligskiye digmemeli! Ote yanda stilize edil-
mis higbir yasanti-olayinin da gézlemlerimiz diginda bira-
kilmamasina dikkat etmeliyiz. Bagka bir deyisle, insanin
bilgi kaynagini gérmezlikten gelemeyiz. Aslinda pozitiviz-
min gicd de buradadir, yanitlarini gdzlemlerimizden ge-
len informasyonlarda bulabilecegimiz bitin soruniarla il-
gilenmektedir pozitivizm. Ve de tersine: Pozitivizmin an-
lamh buldugu her soruna gbzlemlerimizie yanit bulabil-
meliyiz. O bakimdan pozitivizm agisindan, temelde bir bil-
mece sdzkonusu olamaz, karanlik soruniar olamaz, onun
agisindan her sey aydinliktir.

Bu tutumu bireysel durumlarda tek tek sirdurmek el-
bette o kadar basit degil. Daha gtincel konusma dilimizde
bile bu tutumdan sik sik sapiyoruz. Ornegin, bir nesne-
den, diyelim ki bir masadan sz ederken, masa Uzerinde
yaptigimiz gbézlemlerin iceriginden apayr seyleri kasde-
debiliyoruz. Masay1 gorebiliyoruz, dokunabiliyoruz, onun
katnllgml fark ediyoruz. Carptigimiz zaman aci duyuyo-
ruz. Ama bitiin bu duyumsal algilarin ardinda veya 6te-
sinde badimsiz bir varlik surdiren geyden hi¢ haberimiz
olmuyor. Iste pozitivizmin 1g1g1 aitinda, diyoruz ki, masa,
bu s6ézcuge yukledigimiz duyusal algilar toplulugundan
baska bir sey degildir. Sézkonusu duyusal algilan bir ya-
na birakirsak, yani masa s6zcugine bagladigimiz algilar-
dan vazgecéersek geriye dipediz higcbir sey kalmaz. O
bakimdan, bir masanin gerceklik'te ne oldugu sorusunda
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higbir antam olamaz. Bitiin fiziksel kavramiar igin de du-

rum aynidir. Bizi gevreleyen tum dinya, bu dunyada e-
dindigimiz yasanti-olaylarinin butiini ve temsilcisidir. Bu
olaylar olmasa gevre-diinyanin anlami da kalmaz. Cevre-
mizdeki dinyaya iliskin bir sorun, bir yasanti-olaya, bir
g6zleme su ya da bu bigimde indirgenemiyorsa anlamsiz
bir sorundur, sézkonusu bile edilemez. O bakimdan me-
tafizigin pozitivizm gergevesinde higbir yeri yoktur.

Yildizlarla dolu su gbkyiiziine bakalim. Sayilamaya-
cak kadar cok 11k noktalar ve i1sik daireleriyle dolu bir
goruntuyle karsi karstyayiz. Bunlarin gékteki hareketleri-
ni, yaydiklan iginlarin giddet ve renklerini su veya bu tek-
niklerle élgebiliyoruz. Olgulardan (pozitivizmden) yola ¢i-
karsak, bu olguler bize bir temel olusturmakla kalmiyor,
astronominin ve astrofizigin kendilerine 6zgu igerigini
meydana getiriyorlar. Bu 6lgllerin sonuglanni arastirdigi-
mizda insanin yaptigi sey ve saptadigimiz bulgular bizi
farkli sonuglara gotirebilir. Ornegin Ptolemaios’a kalirsa:
Dinya evrenin ortayerindedir, butin yildizlarla birlikte Gl-
nes de onun gevresinde dolanmir durur. Kopernikus'a so-
rarsaniz: Dunya evrenimizin iginde dnemsiz toz tanecegi
gibidir, her gin bir kez kendi gevresinde déner, yilda bir
kez de glinesin gevresini dolanir. Pozitivizm agisindan bu
iki yorum ayni gézlemlerin farkh bicimde séylenisinden
bagka bir sey degildir. Gergegi séyleyen sey gézlemlerin
kendisidir ve Kopernikus teorisinin Gstiinligi, onun géz-
lemleri yorumlayis veya séyleyii bigiminin Ptolemaios'un
sByleminden ¢ok daha basit ve kullanigl olmasindan ileri
gelmektedir, ¢linkl Ptolemaios'un yorumu astronomi ya-
salan aﬁusmdan blydk karmasikliga yol agmaktadir. Igte
Kopernikus bu ylzden yalmzca ¢igir agmis bir kasif degil,
ayni zamanda danhi bir icatgidir da... Onu bu yéntem ba-
sitligine ulastiran zihinsel ¢gabalardan, bu basitlige ulasma
yolunda verilen amansiz muicadelelere kadar higbiriyle il-
gilendigi yoktur pozitivizmin, yiidizlar diinyasina baktikga
insanin yuregini urperten duygular onu hig etkilemez.

Isig1 bize milyonlarca yilda gelen Samanyolunun bir
yerinde dinyamiz Ozerindeki tim insanlanyla anlamsiz
bir noktactk durumuna digldyormus dilgmiyormus, bu so-
run onu hi¢ kaygilandirmaz (bak Arkanot 3).

Bunlar estetik ve ahlak sorunlarina uzanan disiince-
ler. Bilgi-kurami ile ilgilendigimiz siirece bu sorunlara el u-
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zatmamamiz gerekiyor. O bakimdan biz yine salt mantik-
sal bir izlemeyi sirdurelim.

Duyumlarimiz pozitivist 6gretiye gére bize birincil ola-
rak verilen seylerden bagka bir sey olmadigina gére dog-
rudan-gergekligin kendisini ifade ediyorlardi, o bakimdan
duyumlarimizin yol a¢tigi yanilgilardan séz etmek yanhs
sayilir. Ve deriz ki, duyumsal yaniimaya yol agan sey, du-
yumiarimizin kendiler degil, bu duyumiardan vardigimiz
¢ikarimlardir. Dz bir gubugu suyun igine sokup suya dal-
digr noktada kinldigini gérdigumuizde, bu kinimanin gor-
sel algimizin sonucu oldugunu sdyleyebiliriz ve deriz ki,
bu kirilma gérinimi 1s1gin kinlmasindan ileri gelmiyor...
Oysa bu agiklama pratige pek uymuyor, yani daha ger-
cekgi bir agiklama yapmamiz gerekiyor. O zaman, du-
yumlarimizin gubugun sanki duz imis gibi algiladiklarini,
ama ¢ubugu suyun iginde kalan bdéluminden gbéziimize
gelen igik 1sinlannin suyun ylzeyinde bir sapmaya ugra-
diklarni sdyleriz.

Burada ve buna benzer bitiin gézlemlerde énemli o-
Jan nokta, pozitivist ilkelerden yola ¢iktigimizda sézkonu-
su iki s@ylemin de haklh oldugudur. O bakimdan, bu iki
s@ylem arasinda, amacimiza uyguniuk kriterinden bas-
ka bir kritere gére ayrim yapmak veya karar vermek sag-
madir. S6zinu ettigimiz "imis gibi algilama” teorisini pra-
tikte daha dikkatli bicimde sinamaya kalktigimizda gok
garip ve rahatsiz edici sonuglara variriz. Ama salt mantik
agisindan baktigimizda, gubugu "diz imig gibi algilama”
mantigina séylenecek hicbir lafimiz olamaz. Simdi bir a-
dim daha atalim ve bu mantikla nerelere variyoruz, onu
gorelim.

Yukaridaki diiglincelerin canlilar diinyasinda da geger-
li oldugundan kimsenin kugkusu olmamali. Ornegin poziti-
vizm agisindan, bir agag, edindigimiz duyumlarin bir top-
lulugundan bagka bir gey degildir. Agacin blyidigini
goruyoruz, yapraklarinin higirdadigini duyuyor, gicekleri-
nin kokusunu aliyoruz. Bu duyumlarimizi bir yana biraka-
cak olursak geriye higbir sey kalmaz, geriye kendinde a-
gag kalir (bak Arkanot 4).

Bitkiler dinyasi igin gecerli olan dogrularin hayvanlar
dinyas: i¢in de gegerli olmasi gerekir. Bir geyin bagimsiz
varligindan, 6zel yagamindan s6z etmek sadece amag-
sallik (0 seyin amacina uygunluk derecesi) agisindan uy-
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gun diser, ancak o 6lglide dogrudur (bak Arkanot 5). U-
zerine bastigimiz bir solucan kivriip bizular, ama o sira-
da aci gekip gekmedigini sormanin anlami yoktur. Giinka
kurdun c¢ektigi aci 6znel, yani bagkasinin birlikte duyama-
yacag! bir acidir. Ama bir hayvanin gektigi aci, kasiima,
biiziime, bagirti sesgikleri gibi karakteristik birtakim belir-
tilerin, bilgi-olusturma amaglarimiza uygun bir toplulugu
olarak vardir diyebiliriz, ¢lnkd aci gektigimizde bizim
kendimizde de yagadigimiz belirtilerdir buniar.

Simdi hayvanlardan insanlara gegelim. Pozitivizm bu
alanda da kesin bir ayrnm yapmamazi istiyor, yani kendi
duyumlarimizia bagkalarinin duyumlari arasinda. Cinku
gercek olanlar sadece kendi yasanti-olaylanmizdir, bag-
ka insanlarin yagantilarini biz ancak dolayli olarak kavra-
nz, onlar ilkesel bakimdan farklidir, ama amagsallik ilkesi
onlar igin de gegerli oldugu igin bagkalarinin yasantilarini
da hesaba katmak zorundayiz.

Bu tutumu mantiksal hicbir geligkiye digme kaygisina
kapiimadan eksiksiz surdirebilecegimize ne kadar gtive-
niyorsak fizik bilimi agisindan o élgiide ugursuz bir sonu-
ca dogru yol aliyoruz demektir. Gunkl bu anlayig duyum-
sal yasanti-olaylarinin elverdigince basit bir betimini ver-
mekten oteye bir kazang saglamiyorsa insanin 6znel ya-
santilarini konu edinmekten de dteye gegemez, ¢iinki
dogrudan veri rolini oynayan veriler insanin kendi ya-
santilanndan bagkas! degildi. Simdi artik agikga anlagih-
yor ki, insan ne kadar ¢ok ydnlu olursa olsun, kendi 6znel
duyumlari Gzerine eksiksiz bir bilim inga etmeye kalkiga-
maz. Bu durumda iki segenek karsisinda kaliyoruz de-
mektir: Ya kapsamli bir bilim yapmaktan bagtan vazgece-
cegdiz, en koyu pozitivist bile buna yanagmaiacaktlr, ya
da bir uzlagmaya varip bilimin temellerine bagkalarinin da

asantilarini sokmaya karar verecegiz ki bununla, veri o-
arak insana sadece dogrudan-verileni kabul etmek gibi,
0 ba§lan8|g:ta yola giktigimiz ilkeyi bir kenara birakmig o-
lacagiz. Oyle ya, bagkalarmm yasantitari sadece ikincil 6-
nem tasimiyor muydu? Boyle olunca ortaya yeni bir fak-
tor ¢ikiyor elbette: Bagkalannin bize sundugu bildirilerin
veya yasanti-aktarimlarinin inanilabilirligi ve givenirligi
dedigimiz faktér. Anliyoruz ki pozitivizmin asil temeli olan
kural, yani bilimsel malzemenin bize dogrudan-verilmisligi
bir yerde mantiksal agidan gignenmis oluyor.
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Ne ki bu celigkiyi bir yana birakmak istiyoruz ve diyo-
ruz ki, fiziksel nitelikteki bitiin yasanti-olaylarina iligkin
sozlii ya da yazili buttn bildiriler gavenilir olsun. Bu var-
sayimi soyle de sOyleyebiliriz: Glvenilir olmayan bildirileri
gtivenilir olanlarindan ayirt edecek ve bizi aldatmayacak
bir kistas olsun elimizde. O zaman geg¢miste ve simdiler-
de durust ve glvenilir ne kadar fizikgi varsa, hepsi kendi
yasanti-olaylarinin hesaba katilmasi savinda bulunacak-
lardir. Kisacas! kimilerini dikkate alip kimilerini umursa-
mazliktan gelmek igin higbir neden olamaz.

Bu agidan baktigimizda, 1903 yilinda Fransiz fizikgisi
Blondlot tarafindan bulunan ve o zamanlar oldukga ince-
lenmis olan N-iginlarinin neden unutulmus oldugunu an-
lamak ya da savunmak anlamsiz geliyor. Nancy Universi-
tesi'nde profésér olan René Blondlot hi¢ kuskusuz gok
Ketenekli ve glvenilir bir deneyciydi, yaptigi kesif bagka

erhangi bir fizikginin yasayabilecegi kadar 6nemli bir ya-
santi-olayi idi. Onun bir duyum aldanmacasina distugu-
ni sOyleyemeyiz. Clnku yukarida belirtigimiz gibi, poziti-
vist fizikte duyum aldanmacasi olamaz. N-iginlarina gelin-
ce, bunlari birincil olarak verilmis bir gerceklik olarak ele
almamiz gerekiyor. Simdi Blondlot ve dgrencilerinden bu
yana bu isinlan yeniden-iiretmek kimsenin elinde olma-
diysa, pozitivist agidan akla gelen sudur: Bu iginlara
guniin birinde yeniden rastlayip rastlayamayacagimi-
zi bilemeyiz.
unu kabul etmek gerekir ki, yagsantilan fizik bilimi agi-
sindan blylik deger tasiyan insanlarin sayisi gergekten
azdir. Burada, elbette kendilerini bu bilime 6zellikle ada-
mis olanlari kasdediyoruz, ¢inki geri kalan kigilerin ya-
santi-olaylari bu alanda pek gelimsiz kaliyor. Burada bu-
tin kuramcilar da bir yana birakmak zorundayiz, ¢inki
onlarin yasanti-olaylan gogu kez salt murekkep, kagit ve
beyin t6zl harcamalari ile simirh kaliyor. Onlarin yaganti-
lar1 bu bakimdan fizik biliminin gelistiriimesine yeni katki-
lar getirmiyor. Bdyle olunca geriye sadece deneysel fizik-
ciler kaliyor ve bunlarin en baginda 6zel arastirmalar igin
ustlin duyarlikta aletlere sahip olanlar geliyor. Demek ki
fizik biliminin ilerlemesine katkida bulunacak yasantilar
¢ok sinirh sayida insana nasip ofuyor.

Peki ama bir soru var: Pusula ignesinin galvanik bir a-

kimdan nasil etkilendigini gézlemleyen Oersted'in yasan-
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tisi ya da elektromagnetik bir indlikleme olayiyla ilk kez
kargilasan Faraday'in veya elinde mercek parabolik bir
aynanin odak noktasinda ufacik elektrik kivilcimlarini ara-
yan HertZ'in yagantisi ya da gozlemleri, uluslararasi fizik
dinyasinda nasil oluyor da bunca heyecan yaratiyor, alt-
tist ediyor bu diinyayi? Pozitivizm, bu soruya pek dolam-
bagli ve hi¢ de doyurucu olmayan bir yanit verebilir an-
cak. Pozitivizm burada teorinin inanirligini ileri strecektir,
yani diyecektir ki, tek tek alindiginda énemsiz sayilan ya-
santi-gozlemler bagkalarinin daha basarili ve daha 6-
nemli bir siirh gézlemine yol agmistir, bu teoriyi dogrula-
yan bagka bircokdeney yapilmigtir. Ama ote yandan 6-
nemli bir 6zelligi daha var ki bu ona biyiik bir yarar sagli-
yor, o da su: Pozitivizm, gergeklestiriimis godziem-
yasantilan betimlemekten dteye gegmiyor. Ve belli bir
fizikginin gegirdigi gbzlem-yasantinin, en basit bigimde
betimlenmis olsa bile, dunyanin bitin 6bir fizikgileri igin
nasil olup bir anlam ve énemi oldugu sorusunu arastir-
maz ve fiziksel diizeyde anlamsiz bulur!

Bu tipik tutumun nedeni apagik ortadadir. Pozitivizm
geregi gibi uygulanacak olursa, arastiricinin_ kisiliginden
bagimsiz, yani objektif bir fizigin gerekirligini yadsir.
Boyle yapmaya da zorunludur, ¢iink fizikgilerin tek tek e-
dindikleri kendi gbzlem-yasantilarindan baska higbir ger-
¢ekligi tanimaz. Burada artik pozitivizm, fizik biliminin
temellerini olusturmaya yeterli midir degil midir soru-
su, higbir ikilemlige yer birakmadan yanitlanmigtir,
saniyorum. Clinki objektiflik ilkesini ilke olarak geri

eviren bir bilim kendi idam hikmiinii kendi verir.

ozitivizmin fizige sagladigi temel saglam bir zemine o-
turuyor, ama bu zemin ¢ok dar... Onun igin bu temeli
genigletmek gerekiyor, ki bu da bilimi rastlantilardan
elverdigince uzak tutmak yoluyla olur. Bagka bir deyisle,
bicimsel mantik yoluyla degil, metafizije dogru sagdu-
yunun g0sterdigi yoldan atilan bir adimia baslayabiliriz
bu genisletmeye, fiziksel dunyayt olusturan égelerin bi-
zim gbézlem-yasantilarimiz olmadigi varsayimindan yola
¢ikariz ve deriz ki bu yasanti-gozlemler, bunlarin ar-
dinda ve bunlardan bagimsiz olan, kisacas! nesnel dig
diinya dedigimiz diinyamin génderdigi bilgilerdir.

Boylece pozitivizmin su “imis gibi” teorisinin Gzerine
bir ¢izgi ¢ekip amaglarimiza uygun dedigimiz ve kimi 6-
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zel orneklerini yukarida verdigimiz bulusglara daha yuk-
sek bir gergeklik pay! taniyoruz, yani dogrudan duyum-
sal algilan yorumlayigimizdan daha ustln bir deger bigi-
yoruz. Fizigin gbrevi bdylelikle, yasanti-gézlemlerimizi
yorumlamak degil, tam tersine nesnel disdinyayi tani-
mak oluyor.

Nedir ki simdi ortaya bilgi-kurami agisindan yeni bir
zorluk gikiyor. Ustelik pozitivizm, duyumiarimizdan bagka
higbir bilgilenme kaynagimiz olmadigi konusunda hakli
oldugu igin ¢ikiyor bu zorluk.

Cunku, bilgi-edinen 6zneden bagimsiz real (gergek)
bir dis diinya vardir savi ile bilgi-edinen 6zne real dig-
diinyanin bilgisini dogrudan dogruya edinemez savi
bitan fiziksel bilimlerin dugim noktasini olusturmaktadir.
Ustelik bu iki sav bir bakimdan birbirlerine karsit savlardir
ve fizige oldugu kadar butiin 6bir bilimlere de bulasan a-
kil-dig! bir 6geyi su yuzine gikariyor. Bu akil-disi 6ge bir
bilim gbérevini hicbir zaman kusursuz olarak ¢ozme gi-
cinde degildir demeye vardiriyor isi. Bu durumu bir kez
kolay kolay gegilemeyecek bir sorun olarak saptamaliyiz.
Bilimlerin goérevini daha bastan kisitlamaksizin gegistire-
meyecegimiz bu soruyu pozivitizm gérmezlikten gelse de
gegistiremeyiz. Bilim bize, ilkeler agisindan higbir zaman
ulasilamayacak bir hedefe dogru amansiz bir savasimi
ongorlyor. Cinkl hedef aslinda metafiziksel tirden bir
hedeftir, her tiirli deneyimin ardindadir.

Peki, bu bitln bilimleri anlamsiz saymak demek olmu-
yor mu? Higbir zaman! Clnki sézini ettigimiz araliksiz
savasim boyunca giderek ylkselen yiginlar halinde dyle
degerli meyveler elde ediyoruz ki bunlar bizim dogru yol-
da oldugumuzu elle tutulur bigimde kanithyor, bize ulagil-
maz uzakliklardan g6z kirpan hedefimize surekli olarak
yaklagtigimizi_belgeliyor. Bilim adamint kutlu kilan sey
gergegin (hakikatin) kendisine sahip olmaktan gok o ger-
¢ege dogru ylrutilen basarili arayistir.

2.

Fizikgi icin ideal hedef real (nesnel) disdinyanin bilgi-
sidir, ama onun biricik arastirma araglari olan ol¢imler, fi-
zikciye bu dinyaya iligkin higbir seyi dogrudan dogruya
sbylemiyor, tam tersine bu dinya ona kesinsizligi belli bir
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6lglyl asmayan informasyonlar génderiyor. Bir ara
Helmholtz'un da belirttigi gibi, ona sonuglarini bulup ¢I-
kartsin diye birtakim ipugtari veriyor. Tipki hi¢ tammadigi
bir kiltire ait belgeleri g6zmeye ¢aligsan bir dif bilginini an-
diriyor fizikgi. Bilginin bu arada bagtan yapti§: ya da yap-
mak zorunda oldugu varsayim aragtirdigi yabanci belge-
nin belli bir anlami, mantikli bir igerigi olmasidir. Fizikgi de
buna benzer bir varsayimla, nesnel disditnyanin uydugu
yasalar eksiksiz kavramayl ummasa ya da bu diinyanin
dogasini bastan tam bir kesinlikle saptamayi diigsinmese
bile, onun bize kavranamaz goériinen belli birtakim yasala-
ra uydugunu kabul ediyor.

Real digdinyanin yasal bir gergevede galigtigina gu-
venerek fizikgi kavramlar ve teoremlerden olusan bir sis-
tem meydana getirir ki buna disdiinyanin fiziksel modeli
deriz. Bu model, nesnel diinyanin yerine kondugunda,
sbzund ettigimiz mesajlan bize géndermesi gereken bir
modeldir. Bu modelin basarili ¢alismasi halinde, nesnel
bir geliskiye diismekten g¢ekinilmeksizin, nesnel diinyanin
bir yuzinl artik gergekten tanidigi savinda bulunabilir,
bdyle bir savi higbir zaman dogrudan kanittayamasa bi-
le... Arastiricl insan zihninin, Aristoteles zamanindan be-
ri fiziksel dinya modelleri tasarimlamakta ulagti§i Ustiin
kusursuzluk duzeyine bakarsak, fizikginin kendi basarisi
karsisinda ugradigi saskinliga hak vermek gerekir. Pozi-
tivizm acgisindan bakarsak fiziksel bir diinya modeli di-
slincesi ve gergekligin bilgisini edinme yolunda verilen
savasim biraz garip ve anlamsizdir. Cinki onun agisin-
dan, ortada nesneler yoksa, modeli yapilacak bir gey
de yoktur.

O bakimdan fiziksel diinya modeli olusturmanin karak-
teristigi, nesnel diinya ile duyumsal yasanti-olaylarinin
dinyas! arasinda siki bir iliski kurmaya yeltenmeyisidir.
Duyumsal olaylarin diinyas! bize malzeme saglayan diin-
yadir ve bu malzemenin islenmesi genel olarak, fiziksel
yasanti-olaylarinin yiginindan tek tek olaylara 6zgl 6zel
durumlarn elverdigince ayiklayip a?nrmak anlamina gel-
mektedir, yani insanin duyu organlar ve kullandigr dlgt
aletlerinin nitelikleriyle kosullanmig durumiari...

Ayrica fiziksel dinya modelinin en basta, bir tek kosu-
lu, yani pargalari arasinda hi¢bir mantik geliskisinin yer
almamasi kosulunu yerine getirmesi gerekiyor. Yoksa
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modeli yapan fizik¢i sinirsiz bir 6zerklikie hareket etmeye
kalkar, tasarim veya fantazi glicine higbir yaptinm uygu-
lamazsa modellestirme isi, sadece gocuksu bir ¢aba ol-
makla kalmaz, yapilacak is ¢ok daha ¢éziimsiz duruma
gelir. Tek tek elde edilen 6l¢gim sonuglarini bir yasa bii-
tunluga icinde derlemek gibi ilk ve énemli bir adim atildik-
tan sonra, arastirici ka?lmlmaz bigimde gerek duydugu
spekulasyonlara girigebilir, pratikte veri olarak kargilagtigi
durumdan éteye ulasabilmek igin buna ihtiyact vardir. Bu-
rada fizikgi, tek tek isaretlenmis bir dizi noktay birbirine
baglamak gibi bir gbérev karsisindadir. Bilindigi Gzere,
noktalar birbirine ne kadar yakin olursa olsun, ayni nokta-
lar dizisi icinden sonsuz sayida ¢ok egri gegirmek olanak-
lidir. strekli hareket durumunda bulunan, ornegin i1s1 de-
recelerini gizen bir kayit cihazi kullansak bile gizilen egri
yine de yeterince kesin bir ¢izgi olamaz, iginde sonsuz
sayida keskin egrilerin yer aldigi oldukga kalin bir ¢izgi o-
lur bu sadece.

Iste bu kesinsizlik durumundan kurtulup belli bir kesin-
lige ula%mak igin her duruma uygun genel! bir kuralimiz
yoktur. Bu durumda séyle bir distnce bize yardimci ola-
bilir, ki bu 6zel birtakim digunceleri birbirine baglayarak,
bir varsayimda bulunmaktir, yani aradigimz egriye 6nce-
den belirli birtakim 6zellikler yakigtirmak ve onu sonsuz
sayidaki obir egrilerden ayinp ayiklamak. Béyle bir du-
stincenin kdkenini mantigimizin iginde bulamayiz, bu koé-
keni yakalamak igin fizikgide iki nitelik olmalidir: Objektif
bilgi ve de yaratici fantazi... Kisacasi bagka alanlardaki
6lcim gesitlerini yakindan bilmelidir ve de yaratici bir kur-
gulama zekasina sahip olmali, birbirinden ayri 6lgim-
gozlemlerini ortak bir kavram altinda toparlayabilmelidir.
Aslinda herhangi bir varsayimin basarist boyle farkli géz-
lemler tasarlayarak onlarn uyumlu bir kombinasyona ka-
vusturmaktir. Bunun ne kadar dogru oldugunu tarihteki
birgok benzerlerinden izleyebiliriz. Bu érnekler, kendi vi-
cudunun ugradig! agirlik kaybini yagsadigi Sirakiiza kenti-
nin zorba prensinin suya duglrdigu altin tacinin agirik
kaybiyla karsgilastiran ve bu iki agirlik yitirme olayindaki
ortak noktay| saptayan Arkimedes'ten baglar, elmanin a-
gagtan disisuni Ay'in Dinya'ya dogru hareketiyle bag-
dastiran Newton'da dogrulanir. Ornegin hareketsiz duran
bir kutuda agir-geken bir cismin durumunu, yukariya dog-
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ru ivme kazanmig bir kutuduki agdirliksiz bir cismin duru-
muyla kargilagtiran Einstein... Bir elektronun atom gekir-
degi cevresindeki dolanimini bir gezegenin Glnes gevre-
sindeki dolanimiyla kargilastiran Bohr, hep su "ortak 6zel-
ligi" saptayici varsayimi koyma yeteneginin érnekleridir.
Fizikte yapiimakta olan bitin anlamli varsayimlar gin 1-
sidina ¢ikarmak bakimindan, bu varsayimlarin kdkenin-
deki diistince paralelliklerini tek tek izleyip arastirmak ¢ok
zor da olsa herhalde pek ilging ofacaktir. Bu gdrev ¢ok
zordur, ¢Unklu yaratici ustalar, varsayimlarini érdukleri
dusiince ipliklerini, bu iplikler bazen gereksiz digumilere
de girip ¢iktigr igin olacak, halka agiklamaktan pek hog-
lanmazlar.

Nedir ki olugturulan varsayimin kullamigliligina gelince,
bunun olglsi, varsayimin getirdigi sonuglari sinamaktir.
Bu sinama salt mantiksal yoldan, genel ilke olarak mate-
matik yéntemleriyle yapilir. Matematiksel yéntem baglan-
gicta yaptigimiz varsayimdan yola ¢ikar ve buradan el-
verdigince eksiksiz bir teori ortaya ¢ikarir. Teorinin getir-
digi 0zgul sdylemler yapilacak dlgimlerle denklestirilir. Bu
denklik gerceklestigi dlgiide varsayimin tutarhiigr veya tu-
tarsizlihigy konusunda karara varilir.

Bu y6ntem cergevesinde dikkate deger su gergek or-
taya cikiyor: Fiziksel bilimlerde ilerleme, bilgilerimizin su-
rekli derinlegmesi ve duyarlilagtinimasi paralelinde su-
rekli bir gelisme bi¢iminde olmayip tam tersine patla-
malar bigiminde sigrayiglarla olmaktadir. Ortaya ¢ikan
her yeni varsayim yanardag piskiirmesi benzeri, karan-
liklarin igine bir atilig (bak Arkanot 6.) mantiksal olarak a-
¢iklanamayanin dinyasina dogru bir (hurug) hareketidir.
Yeni bir teorinin dogum saati orada galar, dunyanin 1g13i-
na kavugur kavugmaz sarekli, ama hemen hemen zorun-
lu olarak, geliserek agilan teori, sonunda deger yargisini
yapilan olgimlerde bulur. Bu yargi olumlu yondeyse var-
sayim giderek sayginlik kazanir ve teorinin gelismesini
birtakim gevreler de Ustlenmeye baglar. Ama dlgim so-
nuglannin yorumunda bir yerde bir glclik ¢ikmaya gor-
sin hemen kugskular, glvensizlikler belirir, elestiri firtina-
larl eser. Iste eski bir varsayimin cangekisip yeni bir var-
sayimin dogumuyla ilgili ilk belirtiler bunlardir. Yeni teori-
nin ya da kokenindeki varsayimin gérevi, bunalimi atlat-
mak igin, eskisinin tutarlt ydnlerini koruyucu, eksiklerini gi-
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derici nitelikte oldugunu kanittamaktadir. Iste fiziksel bilgi
real digdiinyayi aragtirma amaciyla yiriidugi yolda, kimi
zaman dar ¢ergevede bazen genis boyutlarda, ama su-
rekli olarak gelisen bir ddniigiim sureci i¢inde yer almak-
tadir. Bu sireci fizik tarihinin her kt‘)?esmde izleyebiliriz.
Hareketli cisimler elektrodinamigine iligkin o gizelim Lo-
rentz teorisinin, élgimler nedeniyle igine distigu tartis-
malar birlikte yagamis olanlar, sonunda Relatiflik Teori-
sinin verdigi kanitlarla birlikte getirdigi o rahatlatici duy-
guyu da yasamiglardir. Benzer bir durumu Kuantum Var-
sayimi igin de 6zlemek mimkindir, ancak simdilerde bu
bunalimi atlatmig oldugumuzu tam olarak sdyleyemeyiz.

Ote yandan varsayimin yaraticisi bunun gergevesini
yaratmak agisindan sonsuz 6zgirlige sahiptir. Varsay-
mina sokacag! kavramlar ve teoremlerin segiminde, bun-
lar mantiksal geligkilerden arinmis olduklari sirece, iste-
digi gibi at oynatabilir. Fizik¢i ¢evrelerinde bazi bazi sav-
landig! gibi , fiziksel bir varsayimin olusturulmasinda an-
cak ve yalniz anlami herhangi bir teoriden bagimsiz ola-
rak dnceden Olgimlerle saptanmis kavramlarin kullanil-
masi gerektigi dusilincesi yanhstir. Cunki fiziksel bir din-
ya tasanminin ya da modelinin 6gesi olarak her varsayim
disinceyi akla gelmeyecek kurgu kaliplarina sokup ¢ika-
ran 6zgir insan zihninin bir Griinidir, ayrica insanin dog-
rudan dogruya élgebilmeyi diistindligi higbir fiziksel nice-
lik yoktur. Bir élgim, ancak bir teorinin kendisine bagisla-
digr yorum ve anlam 6l¢lisiinde anlam kazanir. Duyarh
6lcumler laboratuvarinda ¢alismay: bilen birisi, en keskin
en duyarll bir digliyi fiziksel bakimdan kullanilir duruma
getirmek igin yine de birtakim duyarl dizeltmelere ihtiyag
duyar ve bu diizeltmeler de ancak belli bir teoriden, daha
dc?gtr)t_,ulfsu onun temelindeki varsayimdan yola gikarak ya-
pilabilir.

Bir varsayim yaraticisi boyle sinirsiz fantazi olanakla-
rina sahipse duyu organlarinin fizyolojik kapasitesine ol-
dugu gibi fiziksel 6lgl aletlerine de dylesine az bagimhdir
demektir. Zihinsel goris glicl sayesinde o, fiziksel bir du-
rumun ya da yapinin i¢inde olup biten olaylari en incesine
kadar gorip kontrol edebiimekte, her elektronun hareketi-
ni izleyebilmekte, her dalganin frekansini ve fazin tani-
maktadir. Zihninde kurdugu donamimlar ve aletlerle, ideal
dizeyde duyarliiga sahip zihinsel cihazlariyla o fiziksel o-
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lusumilarin igine her yanindan istedigi gibi derinlemesine
bakabilmekte, fiziksel durumunun geometrisini istedigi
dizene sokabilmektedir, bdylece en ciiretli dusince de-
neylerini yapabilmekte ve oradan ufka uzanan mantiksal
sonuglar getirmektedir. Bu mantiksal sonuglarin gergek-
likteki Glgulerle ilkin higbir alacag! verecedi yoktur elbette.
O bakimdan bir varsayimin dogruluk ya aa yanligh@in 6l-
¢Umlerle dogrudan sinamanin olanag! da olamaz. Varsa-
yim kendisinin ancak amaglarimiza uygun olup olmadigi-
ni agida vurabilir.

$imdi meseleyi bir de tersylz edip bakalim. Zihinsel
gorus glcimizin fiziksel tim olaylar karsisindaki o ideal
saydamhgi aslinda fiziksel diinyanin nesnel diinyanin ta-
rafimizdan yaratilmis bir modeli ya da tasarimi olmasin-
dan ileri gelmektedir. O dinyaya iligkin bilgimizin eksik-
sizligi ve onun (zerindeki sinirsiz egemenligimiz bu tasa-
rmi yapanin bizden bagkasi olmayisindan doguyor. Bu
tasarimin ya da kékenindeki varsayimin, gergeklik agisin-
dan anlami, gergek deg@eri ancak bu varsayimdan tireti-
len teoriyi dlgum sonuglariyla biraraya getirdigimiz zaman
meydana gikiyor. Ancak yukarida belirttigimiz gibi, bir &l-
¢Um nesnel diinya Gzerine bize ne kadar az sey 6greti-
yorsa fiziksel diinya modeline iliskin olarak da o kadar az
sey verir bize. Olgiim daha ¢ok, dlgmeyi yapan fizikginin
duyu organlarinda, bilvesile onun tarafindan kullamlan 6l-
¢U aletinde meydana gelen belli bir olay anlamina gel-
mektedir. Ol¢u aleti igin sdyleyebilecegimiz tek sey de o-
nun &lgtlecek nesnel olayla su veya bu sekilde iligki igin-
de olmasidir. Bir 6l¢timin fiziksel anlami bize dogrudan
verilmis bir sey deg@idir, tam tersine bu anlamin belirlen-
mesi bagka herhangi bir olayin yasalarini aragtirmaya
benzer, yani bilimin de gérevidir. Hatta uyguladigimiz a-
rastirma yonteminin de onun da anlaminin belirlenmesi
gerekir. Bagka bir deyigle, élgim olayina iligkin butiin ay-
rintifan da o fiziksel dilnya modeli igine giydirmek zorun-
dayiz. Olgimu yapan fizikginin duyu organlarini bilvesile
kultandigi 6igi aletlerini de, bu organlarda ve aletlerde
meydana gelen olaylan da zihinimizin su ideal géris qu-
clyle derinlemesine gérip kavramaya galigmalyiz. Ol-
¢Um sonucunun digllen olayin 6zliyle bagdastinimasi an-
cak bu yolla otabilir. Kuantum varsayiminin ortaya ¢ikma-
sI sonucunda kuramsal fizigin igine distugu bilgi-

204



kuramsal agmazlar, éyle gériniyor ki, aslinda élgiim ya-
pan fizikginin biyolojik gbzini zihinsel kurgular yaratan fi-
zikginin zihinsel gbziyle yeteri kadar 6zdes kilamamis ol-
mamizdan ileri geliyor, ¢linki biyolojik géz zihinsel goz(in
nesnesi oluyor.
Ashinda her 6lgim olay! dlgllecek olayin kendisine ve-
a yurtydsiine su veya bu bigimde nedensel bir miidaha-
e demek oldugundan, fiziksel olaylarin ylriidiigl yasalar
onlan élgmekte kullandigimiz ydntemlerden ayinp yalniz-
lagtirmak ilke bakimindan olanaksizdir. Gergi makrofizik-
sel olaylarda élgimlerde kullandigimz yéntemin pek éne-
mi yoktur; ve buglin artik klasik ¢ag dedigimiz ¢agin teo-
rik fiziginde, 6lgimlerin nesnel olaylarin icine dogrudan
nifuz etmeyi sagladig varsayimi giderek yerlesmistir.
Ama dénceden de aynintilanyla agikladigimiz Gzere, bdyle
bir varsayimda ilkesel bir yanilgi yatmaktadir. Bu yanilg,
sadace Olgum sonuglarini izleyip nesnel olaylari gérmez-
likten gelmekle pozitivizmin izledigi yola tamamiyla ters
dismiuktedir. Olgimleri bir yana birakmaya izin verileme-
yecegi gibi imkan da verilemez. Ustelik béliinmez bir ni-
celik olan Etki Kuantumu’nun varli§i sayisal bakimdan
belli dyle bir sinir getirmektedir, en duyarl fiziksel élgiim
yéntemi bile bu sinir asacak bilgiler saglama giicunde
degildir. Nesnel olaylarin bu sinirin étesinde kalan ayrinti-
larindan séz etmenin fizikte higbir anlami kalmiyor. Iste
burada, fiziksel diinya modelini olanaklar gergevesinde
tamamlamak ve nesnel diinyanin bilgisine daha bir yakla-
sim saglamak iiin 6lciim sonuglanmizi zihinsel spekii-
lasyonlar veya kurgularla tamamlama geregi doguyor.
Gerilere dogru bakarak diyebiliriz ki, fiziksel bilimlerin
igerigindeki ilerleme en bagta élgim yontemlerimizin ol-
gunlagmasina baglidir, pozitivizmin gortiglerini bu agidan
tamamiyla paylagiyoruz. Ancak arada su fark var: Poziti-
vist gorus, 6lgum sonuglan dylesine dnemlidir ki butin bi-
lim adeta boltinemez diyebilecegimiz bu birincil 6geler G-
zerine kurulmalidir, diyor. Oysa ote yanda gergek fizikte
6lgimler, dis diinyadaki olaylarla 6igu aletlerinaeki, bilve-
sile, siflarinin ¢ézllmesi ve anlamlagtirnimasi bilimin bas-
lica gbrevi olan duyu organlanmizdaki olaylar arasinda
meydana gelen karsilikli etkilerin karmasik bir Grin( ola-
rak ele alinmali... ve élglimler bu yiizden amaglarimiza
uygun bigimde diizenlenmeli, ¢linki bir élgiim isinde uy-
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guladigimiz her dizen dogaya sorulmus belli bir sorunun
0zel bir sdylemini temsil ediyor.

Nedir ki akli baginda bir soru sormak igin akli baginda
bir teoriye ihtiyacimiz var. Sanilmamali ki, bir sorunun fi-
ziksel anlaminy, higbir teoriye dayanmadan saptayabiliriz!
Gogu kez bagimiza gelen durum,belli bir sorunun bir teo-
riye gbre anlamli, étekine gére anlamsiz olmasidir, yani
teoriden teoriye anlam degistirmesidir.

Buna 6rnek olarak, soylu-olmayan bir metalin, érnegin
civanin altina déniigsmesi sorununu alalim. Bu soru sim-
yacilar zamaninda derin bir anlam tasiyordu, bu bilmece-
nin ¢6zima ugrunda bir strd aragtirmaci tim yetenek ve
sagliklann yitirdiler. Ama atomlann dénisemezligi 6greti-
si ortaya ¢gikar glkmaz sorun da anlamini yitirdi, béyle bir
anlam aramak boguna ve giiginca bir ¢aba sayildi. Oysa
Bohr'un atom modeli altin atomunun civa atomundan sa-
dece bir tek elektron kadar farkli oldugu anlagilinca sorun
yeniden alevlendi, en modern araglarla (zerine yeniden
gidilmeye baslandi. Bu érnekten de gorulliyor ki bir seyi
denemek onu okuyarak 6grenmekten daha yararh... Evet,
senug¢ vermeyen denemeler, eger dogru yorumlanacak o-
lursa en dnemli sonuglara gotirdr bizleri.

Igte civadan altin yapma yolundaki o plansiz program-
s1z deneylerdir ki bilimsel kimyanin temellerini atmay ba-
sardi. Perpetum Mobile gibi ¢6zimsiz bir sorundan E-
nerjinin Korunumu ilkesine ulasildi. Yerkiremizin mutlak
hareketini éigmeye yénelik o bosa giden deneyler Relatif-
lik teorisinin kurulmasina yol agti. Evet, deneysel ve ku-
ramsal aragtirmalar hep birbirine destek ¢ikiyor, higbiri 6-
teki oimadan ilerleyemiyor.

Ama kimi zaman yeni birtakim bilgiler ortaligi kaplar
kaplamaz buna iligkin eski sorunlari hemen anlamsiz ilan
etmek, sadece anlamsiz degil, bu anlamsizii§i da “aprio-
ri” kanitlamaya kalkismak kimilerine pek bastan gikarici
geliyor. Bu bir aldanmacadir. Aslinda ne dinyanin mut-
lak, yani esir karsisindaki hareketi ne de Newton'un mut-
lak uzay sagmadir fiziksel bakimdan. Relatiflik Teorisinin
ba:jsitlegtirilm@ yorumlanni izleyen herkes buniart bilmek-
tedir.

Buna benzer durumlari her yerde gérmek olanaklidir.
Aslinda yuzyillar boyu kék salmis kendi iginde tutarli ve
bu yizden de hep apagik diye kabulleniimis bilimsel var-
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sayim ve teorilerin yeni ve daha yeterli teoriler tarafindan
silkelenip sonunda devrildigine her zaman tanik oluyoruz.
{bak Arkanot 7).

3.

Bugiine kadarki tim doga-bilimsel galismalarin temeli
sayllan Nedensellik YasasI konusunda da araliksiz sir-
diidogini gérayoruz fikir tartismalarinin...

Nedensellik Yasasi, simdiye kadar kabul edildigi gibi,
her fiziksel olay i¢in batin kesinligiyle en ince ayrintilari-
na kadar hala gegerli mi, yoksa atomlardaki ince diinya-
nin olaylarina uygulandiginda istatistiksel veya kitlesel bir
anlama mi birindyor? (bak Arkanot 8.). Bu soru da 6n-
ceden, ne salt bilgi-kuramsal yollardan ne éi¢timler yoluy-
la yanitlanamaz. Cinki bu, bir dinya modelini ya keskin
determinist nedensellikle ya da istatistikgi bir nedensellik-
le kurma amaciyla varsayimlar yapma sorumlulugunu du-
yan, dolayisiyla disunsel kurgularin kaginiimaziigini kav-
rayan bir fizikgi igin tamamiyla bir segim meselesidir (bak
Arkanot 9). Burada énemli olan sey, fizikginin bir segimle
nereye kadar vardiidir. Nereye varildigim anlamak igin,
once bu iki goristen birinde karar kilinir ve pozitivizmin u-
lastigi noktalari incelerken yaptidimiz gibi, hangi sonugla-
ra ulagtigi saptanir. O bakimdan iki goristen énce hangi-
sini segmemiz gerektidi ilke olarak hi¢ énem tasimaz,
pratikte 6nemli olan hangisinin daha faydah oldugudur.
Bana kalirsa, ben kesin nedensellik varsayimin tercih e-
derim, ¢uinkl evrendeki dinamik yasalar, belli birtakim ni-
celiklerden feragat etmek zorunda kalan istatistikgi géris-
ten daha derinlere dogru kok salmaktadir. Gergekten de
istatistik¢i bir fizikte olaylarin kitlesel kalabaligina agirik
veren yasalar egemendir, olaylarin tek tek kendileri an-
cak bu gergevede, yani kalabaligin birbirinden ayirt-
edilemeyen Uyelerinden biri olarak tanimlanir, dolayisiyla
onlarin tikel nedenselliklerinden umut kesilir, Iste bu bana
hi¢ de doyurucu bir ¢ézim gibi gelmiyor. Ustelik keskin
yasallik varsayimindan bizi vazgegcmeye zorlayacak en u-
facik bir neden de géremiyorum. Hatta ne fiziksel bir diin-
ya modeli ne manevi bir model i¢in buna neden gdremi-
yorum. Gerci keskin nedensel yasalar, olaylarin “ardisira-
lanma dizisi"ne dogrudan dogruya uygulanacak gibi el-
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bette degil, olaylar arasinda ancak istatistiksel bir baglam
s6zkonusu edilebiliyor. Hatta en keskin élgim bile daima
kontrol edilemeyen rastlanttsal bir yanilgiyi, yanig: payini
iceriyor. Ama objektif agidan bakarsak, bir olay veya ya-
santi-olay ¢ok degisik 6gelerden sonuglanan bir olgudur.
Her tikel 6ge, ardindan gelecek bir olayin igindeki tikel 6-
geye keskin bir nedensellikle bagli bulunuyorsa, 0 zaman
bu olayin Neden’i saydigimiz dnceki belirli olaydan bu 6n-
cekinin igindeki 6gelerin bilesimine bagl olarak ¢ok degi-
sik olay sonuglan gikabilecektir (bak Arkanot 10.).

Ama burada, keskin nedensellik varsayimina, 6zellikle
manevi alanda kars! ¢ikar goriinen agiimaz bir duvar s§z-
konusudur ki ona burada kisaca deginmek istiyorum: lra-
denin Ozgurligu Sorunu! Cinkd irade 6zglrliigl bizim
bilgi edinme yetenegimizimin en ytice, en son umut kay-
nag olan 6z bilincimizin vergisidir.

O zaman soralim: Insan iradesi 6zgir midiir, yoksa
keskin bir nedenselligin belirleyiciligi altinda midir?
Bu iki alternatifi birbirinden diglamak bana olanaksiz g6-
zUkuyor: Irade 6zgurligine Evet dersek, keskin neden-
selligi varsaymak bazi durumlarda anlamsizlia saplant-
yor.

Bu ikilemi ¢ézmek igin ¢ok deneyimier yapildi, bunlar
genellikle, nedensellik yasasinin gegerlilik alaninin sinir-
larini saptama gabalariydi. Son zamanlarda modern fizik
de bu g¢abalann icine gekilmek isteniyor ve irade 6zgiir-
ligi dogrudan dogruya istatistiksel nedenselligi var-
saymak icin bir destek olarak kullaniliyor. Ben, bagka
vesilelerle de belirttigimiz Gzere, bdyle bir egilimden yana
degilim.Bu gdris hakli ¢ikacak olursa insan iradesi rast-
lantilarnin kéru korline aleti olup ¢ikar. Benim kanimca, i-
rade 6zgurlGgu sorununun nedenselci ve istatistikgi fizik-
ler arasindaki karsitlikla hig ilgisi yoktur. Bu sorunun anla-
mi daha derinlere uzaniyor, daha dogrusu biyolojik veya
fiziksel bir varsayimdan bagimsiz bir sorun...

Sézkonusu ikilemin ¢6zimd, taninmis baz filozoflarin
belirttikleri zere baska bir alanda yer almaktadir. Ctinki
soruna daha dikkatle egilecek olursak, insanin iradesi 6z-
glr midar yoksa nedensel bir belirlenmiglik altinda midir
bigimindeki iki alternatifin, aslinda mantik agisindan tutar-
siz bir aynm {zerine oturmakta oldugu anlagilir. Bagka
bir deyigle bu iki alternatif birbirini disgliyor degiller... Oyle
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ya, insanin iradesi nedensel bir belirlenmiglik altindadir,
ne demektir? Bu, insanin yapti§: her iradi eylemi bitiin
gerekgeleriyle birlikte 6nceden gérmek ya da kehanette
bulunmak mimkiindir, demekle ayn: seydir. Ama bunu
ancak, s6zkonusu insanin igini, bitin fiziksel ve ruhsal 6-
zellikleriyle, bilinciyle ve bilingaltiyla géren, kisacasi kargi-
sindaki insani bitin saydamliiyla ¢6zebilen biri igin sdy-
leyebiliriz. Saniyorum bunda higbir geligki yoktur. Ornegin
butlin insanlar tanr éniinde, hatta en Ustin deha sahibi
olanlan, bir Goethe, bir Mozart bile ilkel yaratiklardir sa-
dece. Onlarin tim disince ve duygulan tannnin goézleri
6ninde bir tesbihin taneleri gibi birbiri ardina siralanmig
gibidirler. Ve bu durum o dahTleri hig de kiigiik diglrmez.
Burada sunu unutmamak gerekir ki, bu imgeden yola ¢i-
karak tanrinin zihinsel yeteneklerine 6ykinmek de pek
sagmadir. Normal insan zihni, bu yetenekler kendisine ne
kadar agiklanirsa agiklansin higbir zaman kavramaya ye-
terli degildir. O bakimdan tinsel (manevi) olaylarda Belir-
lenmiglik ilkesinin egemen olabilecegi digincesi ¢ogu du-
rumlarda kesinlikle sinanamaz, béyle bir egemenlik var
midir yok mudur bilemeyiz. Bu sorun, real bir digdiinya
vardir gibi metafiziksel nitelikte bir sorudur, mantik ¢erge-
vesinde tartigilmasi olanaksizdir. Ama bu sorunun biiylk
6nem tasimasi, ruhsal olaylar arasi iligkileri bilimsel agt-
dan arastinirken her seferinde bir ilke olarak karsimiza
gtkmasindan ileri geliyor. Ornegin higbir biyografi yazari,
kahramaninin yagsamindaki eylemlerinin gerekgelerini a-
rarken higbirini rastlantilara baglamak istemez, o eylemle-
re doyurucu bir agiklama getirmekte diistigi yetersizlikle-
ri, ya elindeki kaynak malzemesinin eksikligine dayana-
rak ya da akillica davranirsa, kendi kavrama yeteneginin
sinirhih@ini neden géstererek agiklamak zorundadir. Pra-
tik yasamda da bdyle oluyor, bagkalarina kargi davranis-
lannmizi ayarlarken, onlarin, nedenleri kendilerinde veya
cevrelerinde kdklenen sézlerine ve davramiglarina goére
hareket ediyoruz, bagkasinin séziinde veya davraniginda
su ve su nedenleri varsaylyoruz, hatta ¢ogu kez bu ne-
denleri bilmesek bile bu varsayimdan yola ¢ikiyoruz.

Peki 6bur alternatife gegelim ve soralim: insanin ira-
desi 6zglr midir? Kendisine iki ayrn eylemde bulunma o-
lanag! (Y.O. bir ve ayni an’'da iki davranig alternatifi) ta-
ninmis olup kendi degerlendirme veya tercihine gére yal-
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nizca birini tercinleyecek olan biri 6zgtrdir, deriz (bak Ar-
kanot 11.) Bu sdylem bizim yukanlarda belirttiklerimizle
hi¢ de ¢eligkili degildir. Celiski ancak o zaman dogar ki o
da, insanin kendini tannsal bir géze sahip olup da kendi i-
¢ini saydam olarak onceden gordigini sandigi zaman-
dir. Gunkd Nedensellik Yasas| geregi kendi iradi eylemle-
rini ancak o zaman gorebilir, iste o0 durumda da artik ira-
desi 6zgir degildir. Ama bdyle bir durum mantik agisin-
dan olanak digidir, ¢iinki en duyarl bir géz bile, bir alet
nasil kendi kendini imal etmeye muktedir degilse o da,
kendi icine dylece bakma yetenegine sahip olamaz. Bilgi-
lenme (Y.O. 6grenme) yetenegi agisindan nesne ve 6zne
birbiriyle 6zdes olamazlar. Giinkd bilgi dedigimiz sey, an-
cak bilgisi edinilecek nesnenin bilgi-edinen $znedeki olay-
lardan etkilenmemesi koguluyla miimkiindiir. Buradan da
anlagiliyor ki, Nedensellik Yasasinin insanin 6zgil irade
eylemleri alaninda da gegerli olup olmadigi sorusu daha
bagtan anlamsizdir. Buna paralel olarak, insanin kendi
kendisinin {izerine tirmanarak ¢ikip ¢ikamayacag! ya da
kendi %t?lgesiyle yarnis edip onu gegip gegemeyecegi so-
rusu gibi.

likeler agisindan bakarsak, ister fiziksel ister manevi
gevrede olsun, insan Nedensellik Yasasini gevresindeki
butin olaylara, kendi zekasinin elverdigi diizeyde uygula-
mak ister ve uygulayabilir de, ama simdilerdeki ve gele-
cekteki diisinceleri ve irade eylemleri bu uygulamanin di-
sinda kalir. Bu disince ve eylemler nedensellik yasasi-.
nin kaliplarina sigmayan biricik objelerdir, hatta insanin
sahip oldugu en 6zgil en paha bigiimez objelerdir bunlar
ve insanin huzuru da mutlulugu da bu objelere verebildigi
yone baghdir.

Nedensellik yasasi o bakimdan insanin eylemlerine
{én veren bir 1g1k olamaz, insani ahlaki sorumluluktan da

urtaramaz, ¢inki bu sorumlulugu ona, nedensellikle hig

ilgisi olmayan, insanin yalnizca vicdaninda tagidigi, anla-
mak istiyorsa kolayca anlayip kavrayabilecedi bambagka
bir yasa y(iklemektedir.

insanin, kendisini tedirgin eden ahlaki bir zorunluluk-
tan kurtulmak icin, yadsinmasi olanaksiz bir doga yasasi-
na bagvurmak istemesi onun igin tehlikeli bir yanilsama o-
lur. Kendi gelecegini alinyazisiyla 6nceden ve de kaskat
bigimde belirlenmis sanan insanoglu ya da ¢ékuslnin
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doga yasalarinin geregi olduguna inanan ya da inandirnl-
mi$ bir toplum, aslinda yiikselme inancint yitirdigini hay-
kirmaktan bagka bir sey yaptyor sayiimaz.

Bayanlar ve baylar! Simdi 6yle bir noktaya varmis ol-
duk ki, burada bilim artik kendini yetkisiz hissediyor, ¢un-
ki kendi yetki alani digina uzanan bélgelere yoneliyor. Bi-
limin bdyle bir algakgonulltlik iginde olabilmesi, bizde,
Oyle samyorum ki, bilime karsi daha biyik bir given u-
yandinyor, kendi yetkili oldugu alanlarda elde ettigi so-
nuglara givenle bakmamizi saghyor. Ote yanda, insanin
zihin yordugu birgok alanlarin aslinda birbirinden pek ko-
puk olmadiklari, tam tersine birbiriyle icli digli oldukiarint
gbriyoruz. Baglangigta belli bir bilimden, yani Fizik'ten
yola ¢iktik ve salt fiziksel nitelikteki sorunlardan 6teye,
duyumlar diinyasindan real metafiziksel diinyaya sirik-
lendik. O diinya, kendisini dogrudan dogruya tanimak o-
lanagimiz olmadid: igin bize esrarengiz, kavraniimasi ola-
naksiz yuce bir diinya gibi gézukiyor. Gézikliyor ama
kendisini betimlemek, modelini yaratmak ¢abasi iginde o-
lan bizlere derinlerdeki uyumu ve gizelligi de sezinletiyor.
Ve sonunda her insanin zihnine tsusen, yaiamunun anla-
mt (izerine bir kez olsun ciddiyetle disiinmek isteyen her-
kesi ilgilendiren en ileri soruniara ulastik.

Iginizde fizige uzak kalan kisiler, 6yle umarim ki, 6zel
bir bilimsel uzmanlik dalinda bile diristge ve kokli bigim-
de ugras verildigi surece, estetik ve ahlaki yonde pek de-
gerli hazinelere ulagabileceklerine inanmislardir. Ayrica,
manevi kiltlr agisindan baglangigta degindimiz ve yarat-
tigr kuskulara bizim de katildiqimiz biyuk kaltir bunalim-
lari, eninde sonunda yine, dinyamizin, diinya modelleri-
mizin yepyeni ve daha st dizeydeki bir birlige kavusup
butiinlesmesine hizmet etmektedir.

Yilmaz Oner’in Arkanotlan

(Arkanot 1. Y.O.) M. Planck burada o sirada yeni yeni filiz-
lenmeye baglayan Kuanta Mekaniginin izledigi Indeterminist
yontemleri kasdediyor. Bu konuda, bakinuz: M. Planck'in Deter-
minizm-Indeterminizm adli konferansi.

(Arkanot 2. Y.O.) Planck, ¢aginin sosyal ideoloz'ik goruglerty-
le hig ilgilenmez glbriindiigii halde, burjuva idealist felsefeleri-
nin bilgi-kurami olan pozitivizm kargisinda, onun, ézellikle bu
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onferansinda hi¢ de bagnaz bir tutum takinmadigina tanik olu-
yoruz. Ustelik agikca belirtiyor: Birakalim, pozitivizm bizi gotii-
rebilecegi yere kadar gotiirsiin, demek istiyor. Giicii tiikkendigi
anda bilgi kuraminda daha yararli yoéntemler olugturma hakki-
muz sakhdir! Iste daha 1950'lerden beri, bizi bu “"daha yararl” o-
lana iten nedenlerin baginda pozitivizmin, 6zellikle Kuanta Teo-
risi'nde, tiim idealizmalarnyla birlikte ¢okiisti gelmektedir. An-
cak daha yararh bir yontemi, matematiksel arai.lanyla birlikte
elverdigince olugturmadan, K. Popper ve T. Kuhn gibi salt 6z-
lem diizeyinde kalan kurgularla yaklasmak isteyemezdik pozi-
tivizmin ui?kﬁs kogullarina. Pozitivizmi, doga bilimleri alarun-
da, Planckin bu konferansindan bu yana, soyleyebilecegi her
seyi soyledi. Planck'in ¢agmn pozitivist atilimu (kargilagtir:
Planck'in Fiziksel Yasallik adl1 konferansina diistiigimuz dip-
notlan), onun bu konferansinda bilimsel bir liberalizmle vurgu-
ladig), yani "pozitivizm de tiikenir" kugkusu su ytiziine kaginul-
maz bir gekilde ¢ikincaya kadar siirdii ve pozitivizm, W. Hei-
senberg'in Fizik ve Felsefe ad1 altinda toplu bir mesaj niteligin-
de yaywnlanmus olan St. Andrews konferanslarinda tiim subjek-
tivist igerigini agiga vurarak titkendi. Ancak yine 6znelci dugii-
niir Heisenberg'in sezgisinde pek hakli olarak yatan Aristote-
lesci ¢6ziim ipuglari, yani olgulann fiili diinyasindan olanak-
lann fiililegmis diinyasina veya tersine bakig, bize yine
1950'den beri matematiksel araglarla donatilmaya 13yik bir yak-
lagim gibi goriindii. Bu ilkesel yaklagimi ilkin 1971'de dolayh
bir baglamda (bak. Grundlagen zur Topologie) ve 1976'da dog-
rudan dogruya, ama yine de teknik araglarin 6zel yiikiinden ka-

inarak sunmaya ¢alistik (bak. Fizik ve Felsefe 2. gg]ﬁm, Bilim-
erde ve Sanatta Diyalektik, 1990 ve Zaman, 1994)

(Arkanot 3. Y.O.) Planck usta, burada Pozitivizmin, sosyal
degerleri, insanlarin yarati ve iriinleriyle evrenin igine dogru
yiirliyiigii sirasinda ortaya ¢ikan ve degisen sosi'al kogullan u-
mursamazliga varan ahfaki tutumuna deginmek istiyor. Nedir
ki, pozitivizm sadece bilgiyi 6znel yasantiya dayandirma tutku-
su ve kendi konusu disindaki degerlere du(arsa kaldig igin

6kmiiyor, hatta olgulara salt gozlem ve olciilere agirhik taruyicl

endi i¢ kogullan yliziinden de, yani dig diinyaya kars: takindi-
g1 salt teknik tutum yliziinden de ¢okmtiyor! Tam tersine, bizim
vurguladigimuz ¢dkus, araglan kullar.arak bilgi iireten 6znenin
yola qiktig: felsefi ilkelerdeki ¢okiigtiir. Bagka bir deyisle, ger-
cekligi, salt olgulanin, salt olmug-bitmiglerinbir kez fi-
ililesmiglerin (aktiiellerin) diinyas: sayan ilkenin, pozitivist on-
tolojinin ¢okugiidiir, bizim eskilerden beri savundugumuz! Iste
pozitivizm, temelde bu ilkeye, kisacas1 "tim gerge! i{zi‘r;dyalmz
ve yalniz fiililegmigler (aktiieller) tarafindan temsil edildigi,
ama fiililegmesi olanakh veya beklenen nesnelerin olamayaca-
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g1", daha dogrusu fiililerin bu beklenmediklere doniigerek onla-
rin yerini alamayacag; ilkesine dayandig: igin anti-realist, ger-
ceklik kavrayis1 yetersiz, dargoriigli ve gegici bir diinya gori-
sudir. .

(Arkanot 4. Y.0O.) Planck, burada Kant'n iinli kendinde
sey [yani her seyi kendinde olan kendinden olmayanlara higbir
bilgi 1511 vermeyen, gergek niteliFine duyumsal araglarla yakla-
samayacagimiz veya gercek nitelikleri sadece kendisinde sakh
olan sey] kavramina deginmektedir. Bu kavram, nitelikleriyle
kendi igine kapal1 bir sistemi, kapali kutuyu temsil ediyor, hat-
ta bir bakima evrenimizdeki "kara delik"leri andinyor, kendi
kendisiyle bagbagsa kalan, kalmakla yetinen ve direnen geyi.

(Arkanot 5. Y.O.) Planck, burada bat1 felsefesinin Leib-
niz'den baglayarak ve Darwin'de giiglenerek igine diistiigii teo-
lojik [erekselci ve amagsalci, Snprogramci, amag gozetici] dav-
ranis ilkesine bagvuruyor. Bat1 Felsefesi, klasik determinjzm an-
layisim1 stirdiirmek tutkusu yiiziinden, Nedensellik Ilkesini
boyle, klasik bir determinizm gergevesine sigdiramadigi her
yerde, ornegin Canlilar diinyasinda, daima antropomorfolojik
bir ilke icat etmistir, yani olaylarin ve evrimin nedenlerini a-
magh ve amag gozetici davraniglara baglamak istemistir. Boyle-
ce batili filozof, canli objeleri de, salt biyolojik nesne-insan gibi
degil, kiiltiirel (amaclayan) insan gibi davranir gormektedir.
Buna paralel olarak obir canlilar ne yapiyorlar? Bulunduklan
(biyo-)ptarihsel donemin kogullarini aynen yeniden iiretmekle,
boyle bir miicadeleyle yetiniyorlar. Insan diizeyine ulagmamig
canllarda da iste boyle bir amagsallik vardir. Bu da, Darwinci
Amagsalliktir! Ne ki, insanda, onlarda bulunmayan bir 6zellik
var ve bu 6zellik, insanun sozkonusu tarihsel kosullan degigtir-
meye, yaptig1 onprogrami veya oniine koydugu amac degistir-
meye yonelmesidir. Iste insan, "her programi asma” amaciyla
hareket ederken, kendini de ¢evredeki olanaklara veya rastlan-
tilara (gevredeki aksamalara), ki bunlara prodeterminist rast-
lantilar da diyebilirim, birakmug oluyor. Salt hayvansal ya da
Darwinci Amaqsathmx yadsimus oluyor, kendini AYNEN yeni-
den-iiretmeye yonelik ve bununla yetinen Darwinci Erekselcili-
gi agiyor. .

(Arkanot 6. Y.O.) Bir Yeni-pozitivist veya Fizikalist'ten ¢ok
realist materyalist sayilmasi gereken Planck ustanin, bilimsel i-
lerleme siirecinin evrile-devrile yiiriidiigiinii, Kuhn ve Pop-
per'den kag yil 6nce, daha 1930'da ne kadar agik ve segik vurgu-
landigin1 gormek herhalde bazilan igin pek sagirticidir.

(Arkanot 7. Y.O.) Berkeley'den bu yana, dzellikle 20. ylizy:-
lin basinda Mach ve Viyana Cevresi'nin yeni-pozitivist uzanti-
laniyla hep bilgi-kuramar diizeyde caligsan pozitivizmi, ontolo-
jist pozitivizmden ayirt etmek gerekir. Peki, var midir, boyle

213



ontoloji diizeyinde bir pozitivizm? Elbette var ve bugtine kadar-
ki fizigin temelinde yatan ontoloji ya da gergeklik kavrayis: da
budur aslinda. Pozitivist Ontoloji, tek gergeklik diye, olgula-
rin salt-aktiiel olarak verilmis cephesinden bagka bir cephesini
ormez, buradan yola gqkar. Ontolojist pozitivizmin bilgi-
uramcr pozitivizme benzeyen yaru buradadir, ¢linkii bilgi-
kuramai pozitivizm, tek bilgi kayna§1 diye, olgularin salt-alg:
olarak verilmis cephesinden yola 51 ar. Lenin'den 6nce de ve
onun ¢agdas olan bir siirii fizik¢i de, bu arada Planck da karg
ikt bilgi-kurama pozitivizme. Ama kimse, ontolojist pozitiviz-
me, bugiine kadarki fizik diigiincesinin kokeninde yatan ve so-
nunda Kuantum Teorisiyle ¢ikmaza siiriiklenen bu pozitivist
gergeklik anlayisina karg1 gtkmadi. Cikmuyor, ¢iinkii soziinii et-
tigimiz ¢ikmazin, yukarida 6zetledigimiz, onto-pozitivist ger-
ceklik kavrayigindan ileri gelen bir ¢tkmaz oldugunu fark et-
meyenler ¢ogunluktalar heniiz. Cikmazin bu gergeklik anlay:-
sinda diigumlendigini ve diigiimden kurtulmanin onto-
diyalektik ilkelerini ve prodeterminist yontemini géstermek
%ereki or. Bizim yaphbglmlz is de budur (bakimz: 1971, 1976,
978, 1981 ve 1982, 1985 yayinlarimiz).

Kuantum teorisi ¢ikmaza saplanincaya kadar fizigin gergek-
lik kavrayisina uygun diigen, yararh hizmetler gormus olan
ama bugin artik terk edilmesi gereken ontolojist pozitivizmin,
bilgi-kuramsal diinyadaki ikiz kardesi sayilan bilgi-kuramci po-
zitivizme donmek gerekirse, Lenin'den oldukga polemik koksa
da vuruculugunu yitirmeyen su alintiy1 getirmemize izin veril-
sin. Machglar, diyor Lenin, fizikcilerin teorilerini bir denklem-
ler sistemi igine gercevelemekte oluslarini, materyalizmin reddi
sayiyorlar, C?lani diyorlar sadece denklemler vardir, gerisi bos-
tur, ne madde ne nesnel gergeklik, yalmzca (Y.O. denklem de-
nen) simgeler vardir, o kadar! [Y.O. bu tutumu, Viyana Cevresi
Machgilarina  dayanan mantiksal-empiristler 'veya yeni-
pozitivistler benimsedi. Carnap, Reichenbach, Frank tarafin-
dan gelistirilen bu akim, bu simgesel tutumunu ilerde daha yo-
gun bigimde sirdiirmekle birlikte, bagtaki ilkel idealist tutumu-
nu, yani bilginin salt-duyumlara dayandiriimas: tezini birakti].
Oysa Boltzmann fenomenalist (Y.O. 6znelci idealizmin bir tiirii,
yani bilginin kayna%;m yalnizca duyumlara baglayan empirist)
fizigi reddettiginin bilinci igindedir ve bu goriigse kars1 ¢ikar.
Rey de Machgqilarin bu simgeci goriisiinii reddeder, ama bunu
fenomenalizmi savunmak igin yapar, der ki: "Maxwell ve
Hertz'i mekanikgiler arasina soksalar karg: ¢ikmazdik, ¢iinkii
onlar da kendilerini Lagrange'in dinamik denklemlerine benzer
denklemlerle baEll saylyorlar. Maxwell ve Hertz'in diigiincesi-
ne gore, bu, elektrik olayinin real 6gelere dayanan mekanikgi
bir teorisini kuramayacagimiz anlamina gelmez. Tam tersine, e-
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lektrik olayini, klasik mekanigin genel bicimlerine 6zdes bi¢imli
bir teori cercevesinde sunmamiz, boyle realist mekanikgi bir te-
orinin pekala kurulabilecegini gosterir”.

(Arkanot 8. Y.O.) Elemanter taneciklerin mikro-diinyasindaki
Nedenselligin Olasilikgi karakteri karsisinda, (1) klasik dedigim
bugiinlere (1976'ya) uzanan mantiktaki, boylam (saatsel) zaman
igine yayilan zaman {istatistik¢iligi ya da tekrarlanma frekans¢i-
l1g1 hatta bir niceli§e aym1 zaman ya da uzay dilimi iginde rast-
lama olasilik¢iligr ile (2) prodeterminist mantiktaki, bir niceli-
gin ayni saatsel zaman ani igine yayimus fiililegme alternatifle-
rinin Ani Fiililesme Siddetine dayanan i¢-determinizm Olasi-
hk¢iligs qrasinda temel aynim burada ortaya gikiyor. [Bu ayrim
icin bakiniz: Y. Oner: Diyalektik (Olasiliktan Determinizme
Dogru, 1976) ve Canllarin Bi alektigi, 1978 ve Doga-Bilim Der-
gis1 1981-82 makaleleri]. Ustelik i¢-determinist olasihkeilik dedi-
gim Prodeterminist mantik, Planck'in da biraz asagida sezinle-
digi %ibi, evrendeki dinamik yasalarin paralelinde bir tutum iz-
lemekte, yani belli birtakim dinamik degerleri gozden gikarma
keyfiligine diismemektedir.

(Arkanot 9. Y.O.) Planck, boyle bir se¢imin aslinda soyut ve
apriori bir tercih olmaktan ¢ok, deneysel gercekligin bizi bilgi-
kuramt agisindan zorladigl somut %erqekqx bir tercih oldugunu
ne yazik ki fark edemiyor. Fiziksel bir modelin temelinde yatan
varsayimlar degistirme zorunlugu hi¢ de dyle keyfi bir is degil-
dir. Akl baginda higbir bilimadama, fizikselyolsun, sosyal olsun,
hi¢bir modeli, somut gergeklerin zorlamasi olmadan, bu ger-
geklerle kosullanip bigimlenecek olan yeni mantigin énprogra-
mini getirmeden, (kisaca en bagnaz indeterminist bile olsa) yeni
bir amacsaiiitk ilkesi clmadan, eski manti§in ¢ozUm-
getiremezligini fark etmig olmadan kuramaz! Bunun tersini
yapmak olsa olsa, ancak bilgi-kuramlarin1 soyut bir diizlemde
sorumsuz bir ¢ocuksulukla gelistiren eski ve de yeni pozitivist-
lerin keyfiligi olabilir.

(Arkanot 10. Y.O.) Planck burada bir bakima, bizim Prode-
terminst kuram agisindan temel bir kavram olarak getirdigimiz,
Olanaklar (alternatifler, variyantlar) Deposu'ndan séz ediyor
sanki. Her olay, boylece bir sonraki an'da fiilf olarak ortaya ¢I-
kacak olay), icindeki tikel 6gelerin, hatta pargalanabilen buyiik-
liklerin birebir belirledigi olay-alternatiflerinden biri olarak,
daha su anda igeriyor. Burada her olay-alternatifi belli bir krite-
re gore saptanabilmektedir, giinkii ogelerin veya degerlerin
hangisinin fiililesecegi, dolayisiyla bir sonraki olay: belirleyebi-
lecegi, bunlan Diyalektik Ozdeslik Yetenegine gore kiyaslaya-
rak ortaya ¢ikanlir. Her degerin, bir enerji-parcacig) olarak, fi-
ililesmesinin Ani Olasilig1 bu kiyaslamayla elde eailir (bak. Fi-
zik ve Felsefe, 2. Kisim veya Canlilarin Diyalektigi, 3. Kitap ya
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da Pozitivizmi Elegtirmek (1985) veya Bilimlerde ve Sanatta Di-
yalektik) .

(Arkanot 11. Y.0.) Olay ve Davranig Alternatifleri, dolayi-
siyla Olanaklar Deposu kavramlan igin bak Y. Oner: (1) Fizik
ve Felsefe, 2. Boliim (2) Canllanin Diyalektigi, 3, Kitap. Ayrica
Ogrenme ve Bilgilenme siireci igin bak, Y. Oner: Ogrenme Siire-
cinin Temelleri, Doga-Bilim Dergisi, Haziran, 1982.
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Fizigin
"Diinya Goriigit"
Kavgas1"’

Sayin Bayanlar ve Baylar,

Fizigin bir diinya gérusii igin kavga vermekle ne ilgisi
var, diye soranlar gikabilir aranizdan. Fizik yalnizca can-
siz dogadaki nesneler ve olaylarla ugrasiyor. Oysa bir
dinya gérusiinden, su veya bu bigimde doyurucu olmasi
icin, bedensel ve ruhsal tim yagami kapsayan ve dolayi-
siyla Ahlakin (Etik'in) en karmagsik sorunlarina varincaya
kadar bitin ruhsal sorunlarda tavrini ortaya koyan bir gé-
ris olmasi beklenir.

Bu itiraz ilk anda ¢ok yerinde gézikse bile yakindan
bakacak olursak hi¢ de 6yle olmadigini anlariz. Cunki en
basta sdylenecek sey, cansiz dogdanin da evrenimizin bir
pargasi oldugu, dolayisiyla kapsamh olma saviyla ortaya
¢ikan bir diinya gérusinin cansiz doganin yasalarini da
dikkate almak zorunda oldugu ve bu yasalarla geliskiye
diserse uzun donemde tutarli olamayacagidir. Bu arada,
fiziksel bilimlerin yiktig bir sirl din dogmalarina hi¢ de-
ginmek bile istemiyorum zaten.

Etkisinin bdylesine ters ve yikici olmasina kargin fizi-
gin diinya gérisimiiz Gzerindeki etkisi hi¢ de tikenmiyor.
Tam tersine boyle bir gdriisiin olumlu bir konstriksiyonu-
na katkida bulunuyor. Once bigimsel yonunu ele alalim.
Genel olarak bilinir ki, fizik biliminin yéntemleri asiri kesin-
likleri yliziinden apayr bir basarn dizeyine ulagmisglar, do-
layisiyla sosyal bilimler igin bir 6lgide 6rnek sayilmislar-
dir. Igerik ydniinden de béyle olmugtur. Nasil her bilim ké-
kenini yagsamdan aliyorsa, fizik de 6yle kendini, kendisiyle
ugrasan biimcilerden tamamiyla soyutlayamaz. Eninde
sonunda bilim adami da tim entellektiel ve etik nitelikle-

(*) Harnack-Haus/ Berlin-Dahlem'de 6 Mart 1935 gunli konferans
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riyle bir kisiligin sahibidir. Bilimcinin, daha dogrusu aras-
tirmacinin dinya g6rusi de bu ylzden kendi bilimsel ey-
leminin yonunu belirleyecektir. Buna ters yonde, kendi a-
ragtirmalarinin sonuglari da onlarin dinya gérislerini et-
kilemekten geri kalmayacaktir elbette. Bu tur etkileri 6zel-
likle fizik alaninda ortaya koymak buginki konferansimi-
zin ana hedefi olacaktir. Sizlerin dogrudan ve hemen ka-
tilmanizi bekiemesem bile, dogrudan karsi ¢ikacaginizi
da Umit etmiyorum. Ciinki fizik bir dinya goriisi ugrun-
dakli kavgasi iginde bir silahtir, hem de ¢ok keskin bir si-
lah!

Ortadan bir fikirle yola ¢ikalim. Her bilimsel kavrayigin
temelinde yatan kosul, belli bir diizeni ele alacagimiz
malzeme yigini igcine sokmaktadir. Glinki énimizde yigi-
lagelmekte olan sorunlar formillendirmek ve izlemek igin
gereken bu malzeme Uzerinde bir bakis sahibi olabilme-
miz i¢in boyle dizenleyici ve karsilastirici bir eylem ge-
rekmektedir. Nedir ki dizenleme ve érgutlemenin de si-
nifandirmaya, bélimlendirmeye ihtiyaci vardir. O bakim-
dan her bilimin daha bagtaki gorevi, elindeki biitin malze-
meyi belli bir gériis agisina gére siniflandirmaktir! Peki,
ama hangi géris agisina goére? Iste bu gériis saptama
isi, sayisiz deneyimlerin gosterdigi Gzere, bilimlerin evrim-
leri boyunca tutturduklar yolda atilan ilk, ama aslhinda en
énemli adimdir!

Butun durumlara uyabilecek en son ve kesin siniflan-
dirma yapmamiza yarayan ve énceden hi¢ kugkuya kapil-
madan saptayacagimiz belli bir géris agisi higbir durum-
da, higbir bilimde yoktur. Bunu bilmenizde buylk yarar
vardir. O bakimdan bir bilimi, kendi konularinin dogasin-
dan figkiran zorunlu bir konstritksiyon bigimi varmus gibi,
kendi irademizden bagimsiz bir bigimde inga etmek higbir
zaman mimkdn degildir. Bu gergegi her seyden dnce go-
zénlinde tutmaliyiz. O bakimdan, bilimsel bilgi olusturur-
ken en basta, dayandigimiz géris agisi nasildir nedir, on-
da karar kilmalyiz. Cinki bu agi, salt objektif diigiince-
lerle yeterince saptanamiyor, de@er yargilan da giri-
yor isin icine.

Batun bilimlerin en olgunu en keskini olan matematik-
ten basit bir 6rnek verelim. Matematik sayisal blyuklikler
dinyasiyla ugrasiyor. Tim sayilar Gzerinde bir bakis e-
dinmek icin en akla yatkin sey, onlan blyUkliklerine gére
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dizenlemek, siralamaktir. ki sayi birbirine yaklastikga
bilydklikleri de o élgide farksizlasiyor ya da tersine. Or-
negin blyuklikleri hemen hemen esit iki say! alalim. Biri-
si 2'nin kare koki olsun. Oteki de oniki rakamli bir ondalik
sayl: 1,41 421 356 237. Birinci sayi ikinci sayidan milyar-
da bir iki say1 kadar farkh. O nedenle, bu iki sayyi, fizikte
olsun astronomide olsun bitiin sayisal hesaplarda birbiri-
ne 6zdes kabul ederiz. Ama sayilar dizisini buyuklukleri-
ne goére degil de, kokenleri agisindan diizenlemeye kal-
karsak, aralarinda yerden gége kadar fark oldugu ortaya
¢ikar! Cunki ondalik say! rasyonel bir sayidir, yani iki
tam sayinin orani olarak ifade edilir, oysa bir karekok sa-
yisi irrasyoneldir, yani rasyonellik 6zelligi yoktur.

Simdi soralim: Belirtilen iki sayi birbirine yakin mi yok-
sa uzak mi? Soruyu bu bigcimde sordugumuz zaman kav-
ga ¢ikiyor ve bu kavganin, birbirinin yiz{ine bakan iki in-
sanin su taraf sol bu taraf sag diye, kavga g¢ikarmalarin-
dan farki kalmiyor.

Bu kadar basitinden bir érnek vermemin nedeni, bilim-
sel tartismalarin blyiik goguniugunun, hatta biyik firtina
koparmalan, ashnda iki tarafin da, kendi disuncelerine
bir geki diizen verirken daha basta farkl birer simflandir-
ma ilkesinden yola ¢ikmalarindan ileri geliyor ve Ustelik,
hangisi olursa olsun her siniflandirmada daima belli bir
dozda keyfilik (segme serbestisi) bulunmasindan, dolayi-
siyla belli bir tek-yanliliga yapisip kalinmaktan doguyor
bu tartigmalar.

Dizenleme (siniflandirma) itkesini saptayip segmenin
énemi Oblr tum bilimlerde matematikte oldugundan gok
daha agirlikli kazaniyor. Ornegin sistematik botanigi bir
disiinin. Isimlendirme kaginilmaz oldugundan bitkilerin
tariere, cinslere, ailelere vb. bolimienmesi gerekli. Ve bé-
lumleme ilkesi olarak neyi segersek ona goére farkl sis-
temler ortaya ¢ikiyor ve bunlar da botanik biliminin evrimi
boyunca yer yer olumsuz karsilaniyor. Her biri bir parca
olsun tekyanhhga bulagmig oldugundan higbiri tek basina
agirhik kazanamiyor. Oyle ya, bitkilere buglin uygulanan
sistem, dnceki yapay sistemlerden Ustiin de olsa, dort ba-
s1 mamdr degil, arastincinin en elverigli bir simflandir-
ma ilkesi saptama sorunu karsisinda aldigr (ya da segti-
di, yegledigi) tutuma bagt.

Ceki-dizen getirme disincesinin hem gerekirligi, hem
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de icerdigi segme serbestisi en belirgin bicimde sosyal bi-
limlerde kendini gbsteriyor, en basta tarih biliminde. Tari-
hi ister boylamasina kesitler veya enlemesine kesitler ha-
linde diizene sokalim, ister politik, etnografik, linguistik,
sosyal ya da ekonomik gériis agisina gore siniflandira-
im, daima sinirlar ve ayinm gizgileri cekmek zorundayiz-
dir ki, bunlar da yine kesin ve yeterli olmaktan ¢ok, kay-
pak veya esnek sinirlardir! Ginkd yabanci 6zellikleri atip
ortak ozellikleri biraraya getirecek bir siniflandirma yapi-
lamamaktadir. Bu ylizden her bilim daha yapiss kurulur-
ken belli bir tercih karmagasi ile kargitagmaktadir. Bu kar-
maga daha basta isin dogasinda vardr.

zel olarak fizigin durumuna bakacak olursak, burada
da en bagta yapilacak ig, arastinlacak olaylar1 cesitli
gruplara ayirip siniflandirmak oluyor. Ve tiim fiziksel de-
neyimlerimizin kdkeni bizim duyusal algilanmizda yatti-
gindan, siniflandirmanin birinci ilkesi, insanin duyum or-
ganlari arasinda bir ayrim yapmaktir ve fizik bilimi bu yiiz-
den mekanik, akustik, optik ve isi gibi dallara ayrimistir.
Ancak zaman gdstermistir ki, bu gesitli dallarin kimi bo-
lGmleri arasinda ig iligkiler vardir. Ve duyum organlarini
bir yana birakip da dikkatimizi bu organlann 6tesine y6-
neltecek olursak, yasalan daha bir kesinlikle kesfetmek
mamkindir. Béylece fizikte daha bagska tirla bir siniflan-
dirmaya ulagiimaktadir, yani duyu organlarini arka plana
itince fizigin s6zkonusu dallarini bagka bir gruplandirma-
ya tabi tutabiliyoruz! Ornegin kizgin bir sobadan yayilan
istiginlarini artik isi teorisinden ¢ikarip optik dalina soku-
yoruz ki onlan bdylece isik 1sinlan gibi ele almak mim-
kin oluyor. Siniflandirmada veya gériis agisinda yapilan
bbyle bir degisiklik duyu organlarimizi umursamazliktan
geldigi igin biraz tekyanli ve garip oluyor. Duyumcu bir in-
san olan Goethe igin bdyle bir sey ¢ok yadirgaticidir 6r-
negin! Dinyanin timiine ydénelik bakisiyla Goethe 6nceli-
@i dogrudan duyumlarimiza tanimakta, gérme organiyla -
sik kaynagin bile birbirinden ayirmak istememektedir.

Géz gineg gibi dedilse eger
Isigi gérmek ne miimkin?

Nedir ki Goethe yiiz yil sonra bagucundaki bir lamba-
nin yumusak 1sigindan herhalde hoglanmaziik edemezdi,
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fizigin teorilerine o kadar kars1 ¢ikmis olsa bile!.. Boylesi-
ne bagaril bir teorinin, kendi mantiksal sonuglariyla ilerle-
yedursun, otuz kirk yil gegmeden tam karsit bir tekyanlh-
gda saplanacagini o zamanlar ne Goethe ne de onun bi-
limci hasmi olan Newton tahmin edebilirdi. Ama oraya
varmadan énce geriye dénup fizigin gelisme sirecine gé-
zatmpay sirdirelim.

Ozgil duyumlarimizi ve algilanmizt fizigin temel kav-
ramlari iginden gikarir gikarmaz duyu organlarimizin yeri-
ni elbette dlcum aletleri alacaktir. Gz yerini fotograf lev-
hasina, kulak titresen membrana, sicaga duyarl olan cilt
yerini termometreye birakti! Hele otomatik olarak kayit
yapan cihazlann kullaniimaya basgfanmasiyla biz siibjektif
yanilgi kaynaklarindan da kurtuluyorduk artik. Ancak yi-
rindlen surecin en 6nemli karekteristigi, duyarlik ve kes-
kinlikleri giderek artan yeni 6lgim aletlerini kullanmak de-
gildi. Onemli olan teorinin temeline konulan varsayimdi,
yani él¢iimiin bir fizik olayinin dogast hakkinda dogrudan
bilgi saglayabilecegi varsayimi ki bu da, olaylarin kendile-
rini 6lgen aletlerden bagimsiz olarak meydana geldigi an-
famina geliyordu. Béylece her fiziksel dlgimde, tamamiy-
la kendi basina cereyan eden objektif veya real (ger-
cek) olay ile bu olayin etkisiyle yapilan ve olayin bilgisini
veren Ol¢iim olayi arasinda bir ayrimin geregi vard:.
Fizik biliminin isi real olaylarla ugrasmaktir. Amaci bu o-
laylari buyrugu altina alan yasalari ortaya sermektir.

Soruyu bdyle ortaya koymak gok bereketli sonuglar
verdi. Klasik fizik kendisine bu goris agisinin agtigr yo-
lun bereketini gérdi. Gerek pratik yasamda, yani teknigin
araciliglyla, gerekse fizije yandas bilimlerde bu verimlili-
gin gozle gorilir etkileri oldu. Bunlan tek tek saymaya
gerek duymuyoruz.

Basanlarindan cesaret alan fizik bagta segip tutturdu-
gu yolda ylrtiyordu artik ve geligmesini "bdl ve yénet” il-
kesine gore surdirdl. Séyle ki, real (objektif, gergek) o-
laylarin, 6lgim aletleri tarafindan grup grup veya dal dal
siniflara pargalanmasini, cisimlerin molekuillere, molekdl-
lerin atomlara, atomlarin ise ¢ekirdek ve elektronlara par-
¢alanmasi izledi!

Uzay ve zamanin sonsuz kuguk arahklarla bélimlen-
mesi de buna paralel yénde oldu. Kesin yasalarin hege-
monyasi araniyordu her yanda ve bulunuyordu da! Bu ya-

221



salar pargalayip bélme ydntemimizi sirdurdik¢e daha
basit bigimler aliyordu ve makro-diinyanin yasalarini mik-
ro-dinya igin gecerli olan uzay-zamansal diferansiyel
denklemlere bastan asa@i indirgeme umudumuzu kira-
cak higbir belirti yoktu ortalikta. Bu son diferansiyel denk-
lemler, baslangi¢ durumu diye doganin herhangi bir duru-
munu segecek olsak o noktadaki durum degigmelerini ve-
riyorlar ve bundan da integrasyon yoluyla ilerideki durum-
lart saptayabiliyorduk. Evrendeki fiziksel olaylarin kap-
samli oldugu kadar da genel uyum yéninden doyurucu
bir tasarimi idi bu gériintQ.

Nedir ki, bu yazyilin baglarinda élgim ydntemierimizin
cesitlenmesi ve giderek duyarlilagsmasi sonunda, énceleri
It 1simasi alaninda, sonra isik i1ginlan ve elektromekanik
alaninda igler birden dyle sarpa sardi ve sonunda meyda-
na ¢ikt Ki, klasik fizigin éniinde objektif olarark belli, Uste-
lik agtimasi olanaksiz bir sinir vardir! Bir érnekle agiklaya-
lim: Hareketli bir elektronun durumunu alaim. Bu durum
elektronun konum ve hizini igermektedir. Hareketi hesap-
larken klasik fizik bu durumu biliniyor diye kabul etmekte-
dir. Simdi artik belli olmustur ki, bir elektronun konumunu
6lgmeye yarayan her yéntem, hizi ayni zamanda kesin o-
larak Glgmemizi olanaksiz kihyor. Hatta, hiz éigimindeki
bu kesinsizlik, konumu élgmekteki kesinsizlige tekabdil
etmektedir ve de tersine! Burada elemanter etki kuantinin
blyukituglyle belirli bir yasa sézkonusudur. $oyle ki: E-
lektronun konumu mutlak kesinlikle mi biliniyor, o zaman
elektorunun hizi hepten belirsizdir ve de tersine!

Bu yeni kogullarda anlagilyor ki klasik fizigin diferansi-
yel denklemleri temel anlamiarin! yitirmektedir ve objektif
fiziksel olaylarda vasaiari tamamiyle ortaya gikarmak gibi
bir gérev ariik ¢bzilecek tirden bir sorun degildir. Bura-
dan tutup da hemen, hi?bir yasanin sozkonusu olmaya-
cag! sonucu g¢ikarilamaz! Tain tersine, buradaki yetersizli-
gi sorunun yetersiz ve yanhs konulmasina baglamak ge-
rekir. Peki, ama yanlis konulan sey nedir? Nasil dizelt-
mek mumkindiir bunu?

Once sunu vurgulamak gerekir ki, teorik fizikte, simdi-
ye kadar varilan her seyi yanhs olarak kabul edip bir ke-
nara atmak bigiminde bir ¢okusln basgladigindan séz edi-
lemez. Klasik fizigin elde ettigi basarilar karsisinda boéyle
bir gézlem tutarsiz kalir. Mesele, fizigin yeni bastan insa-
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si meselesi degil, teorinin genigletiimesidir ve 6zellikie
mikro-fizik alaninda! Giinkli makro-fizik alaninda, yani bi-
ylk cisimler ve blyik zaman araliklan igin kiasik fizik tu-
tarliigi sirdirmektedir. O bakimdan yanligi teorinin te-
melinde degil (Arkonot 1. Y.O.), teorinin ingasinda kullan-
digimiz kosullarin arasinda aramak gerekir. Bunlarin ara-
sinda dyle bir varsayim veya kosul vardir ki basarisizligin
tim kabahati ondadir. O varsayimi kaldirip atarsak teori-
nin genigletilmesi igin yer agilmis olacaktir.

Karsilagtigimiz durumu irdeleyelim bir kez. Teorik fizik
duyumsal algilarimizdan bagimsiz, yani real (objektif ger-
¢ek) olaylarin var oldugundan yola ¢ikiyor. Bu varsayimi
ne olursa olsun ayakta tutmamiz gerek: Pozitivizm yanlisi
fizikgiler bu varsayimi kabul ediyorlar. Cunkd fizigin biricik
temeli diye duyumsal algilara éncelik taniyacak olsalar, o
zaman mantik disi bir solipsizm'e dismeyelim diye, bu
kez duyumsal yanilsamalarin ve hallisinasyonlarin da var
olduguna yanasmak zorunda kalacaklar. Bundan ancak,
fiziksel gbézlemlerin her an yeniden Uretilebilmesi gerek-
¢esiyle kurtulabilirler. Bununia, duyumsal algilar arasin-
daki fonksiyonel iligkilerin gbzlemciden, gézlemin yer ve
zamanindan bagimsiz belli 6geler icerdigi sdylenmis oi-
maktadir. Ve iste bu 6gelerdir ki onlara biz, fizikse! olay-
daki real sey adini veriyor ve onlarin yasal kosullarini ari-
yoruz.

Real olaylarin var oldugu varsayimina, klasik fizik,
gordiigimaz gibi, bagka bir varsayim daha eklemektedir:
Real olaylardaki yasalliklari, uzay ve zamani sonsuz ufu-
ga kadar giderek bélimleyerek kavramak mumkindir
varsayimi! Dikkat edersek bu, isi adamakilli sinirlandiran
bir varsayimdir ve bizi, real bir olaydaki yasalar tamamiy-
le kavramak, olayin kendisini 6lgme olayindan ayirip so-
yutladigimiz zaman da mimkungir, sonucunu gétirmek-
tedir. Simdi séyle disinebiliriz: Olgiim olay! bize real (ya-
ni 6lgllecek) olay hakkinda ancak ve ancak, 6lgim olay:
ile dlgllecek olay! bir arada nedensel bir iligki iginde ka-
bul edersek, bilgi verebilir. Bdyle bir iliski olunca da, 6l-
¢Um olay! real olay! genellikle az veya ¢ok etkiliyor, onda
belirli bir aksama yaratiyor demektir ki 6lgim sonuglari
da bu yuzden yanhis ¢ikmaktadir iste! Bu aksama ve bu
ylzden dogan hata, dlgilecek (real) olay: dlgici olaya
(yani élgim aletine) baglayan nedensellik bagi ne kadar
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siki fiki ise dylesine biiyuk oluyor. Bagka bir deyisle, ne-
densellik bagini gevsetecek olsak aksama da dylesine a-
zalyor, érnegin obje ile dlglim aleti arasindaki nedensel-
lik mesafesini agacak olursak... Nedir ki s6zkonusu ak-
sakliktan kurtulmak higbir zaman mimkin degil. Cunki
nedensellik mesafesini sonsuza kadar buyiitlir, yani obje
ile 6lgim aletini birbirinden tamamiyle ayri tutar veya so-
yutlarsak, o zaman real olaydan bu kez de bizim hi¢ ha-
berimiz, bilgimiz olmuyor.

Tek tek atomlarda ve elektronlarda yapilan dlcimler
¢ok ince ve duyarli yéntemleri, yani ¢ok dar bir nedensel-
lik mesafesini gerektirdigine goére, anlagiliyor ki bir elekt-
ronun konumunu keskin bicimde belirlemek igin elektro-
nun haraket durumuna siddetli bir miidahale s6zkonusu-
dur ve tersine, yani elektronun hizini kesinlikle belirlemek
icin oldukga uzun bir zaman siresine ihtiyag vardir. Birin-
ci durumda elektronun hizi aksamaya ugramaktadir, ikin-
¢i durumda ise elektronun uzaydaki yeri silinip gitmekte-
dir. Yukarida sdziini ettigimiz kesinsizlik lligkisinin ne-
densel agiklamasi budur.

. Gergi bu agiklamalar oldukg¢a aydinlatiyor durumu,
ama problemimizin zine deginemiyor. Cunki 6lgim ale-
tinin bir fiziksel olayin akisini bozmasi veya aksatmasi
klasik fizikte de biliniyor. Oyleyse, 6lgim yontemlerini gi-
derek duyarlilagtirmakla bu aksamanin buyGkiigini oén-
ceden nigin hesaplayamiyoruz? lIste anlasiimayan bul
Demek ki, klaslk fizigin mikro-diinyada bagarisiz kal-
masinin nedenlerini ogrenmek i¢in isi biraz daha derini-
ne dogru karigtirmak gerek.

Kuanta ya da dalga mekanigi dedigimiz mekanigin ku-
ruimasi bu yolda énemli bir adim sayilir. Bu mekanigin
getirdigi denklemlere ve kesin kurallara bakarak, gézlene-
gelen atomsal olaylari deneylerle tam bir uyum iginde he-
saplayabiliriz. Ama hesapladigimiz ne? Kiasik mekanik
gibi, bir elektronun belli bir andaki konumunu verebiliyor
mu Kuanta mekanidi? Hayir, sadece elektronun belli bir
anda yeri ne olursa olsun, ama belli bir yerde bulunmasi
icin olasilik nedir, onu veriyor bu mekanik! Baska bir de-
yisle, kalabalik bir elektron yigini iginde, belli bir anda
herhangi bir yerde bulunabilecek elektronlarin sayisini
veriyor.

Besbelli ki bu istatistiksel karakterde bir yasa. Sézko-
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nusu sayinin yapabilece@imiz tim oélguimlerle dogrulan-
mig olmasi bir yandan, bir yanda da kesinsizlik iligkisi, so-
nunda birgok fizikgiyi sunu kabule zorladi: Istatistik nite-
ligindeki yasalar, oncelikle atom fizigi alaninda bitin
yasal baglann biricik ve en son kesin temelidir. Tek
tek (yani bir yigin halinde belirmeyen) olaylarda neden-
sellik aramanin anlami yoktur fizik agisindan.

Simdi dyle bir noktaya vardik ki, bunu daha yakindan
tartismak igin, fizigin ne yaptigi ve neyi amagladigi gibi
¢ok temel bir soruya kadar uzanmak gerekiyor. Fizik bili-
minin amaci ya da gorevi (veya sorunu) dogadaki real
(yani objektif) olaylar arasindaki yasal baglan ortaya
sermektir diyoruz madem ki, dyleyse nedensellik ilkesi
de fizigin 6zinden sayilmak ve bu ilkenin hepten reddini
de ¢ok kuskuyla karsilamak gerekiyor.

Her seyden &nce sunu belitmekte yarar var ki, ista-
tistik yasalarinin gecerligi_kati nedensellik ilkesinin
hegemonyasi ile pekala bagdastyor. Daha klasik fizikte
bile bunun sayisiz érnegi var. Ornegin bir gazin bulundu-
gu kabin duvarina yaptigi basinci, her yénde kosusturan
bir yigin gaz molekilunin bu duvarlara diizensiz bigimde
carpmakta oluguyla agikliyorsak, tek bagina bir molekii-
liin duvara veya baska bir molekile garparken kesin bir
yasaya goére hareket etmekte olmasi ve bu ¢arpma ola-
yinin kesin bir nedene bagli kalmasi hig¢ de celiskili olmu-
yor. Gergi, kati nedensellik ilkesinin geliskisiz bir kaniti
vardir diyebilmek i¢in, olayin seyrini 8nceden tahmin ede-
cek durumda olmak, Gstelik garpan molekiliin hareketinin
kimsenin kontrolunda olmamasi gerekir, diye itiraz eden-
ler ¢ikabilir. Buna verilecek yanit sudur: Bir doga olayini
higbir durumda 6nceden kesin tahmin edecek durumda
degiliz ve onun igin de nedensellik yasasi gegerli mi degil
mi diye dogrudan ve kesin bir deneyle irdeleme zaten
s6zkonusu olamaz! (Yukarilarda belirtildigi gibi) 6lgimii
ne kadar keskin yaparsaniz yapin ortaya kaginiimasi
imkansiz gdzlem hatalart ¢ikiyor. Gerek élgim sonucu-
nun, gerekse gdzlem hatasinin ézel bazi nedensel kosul-
lara indirgenmek istenmesinin nedeni budur. Dalgalarin
kiyidaki kayaliklara garpa garpa yikselisini seyrederken
her su kabarcidinin kesin nedensel yasalara uydugundan
kuskumuz yoktur, oysa bu kabarciklarin dogusunu ve
kaybolusunu tek tek, birakin hesaplamayi, sadece izle-
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meyi bile aklimizdan ge¢irmek ne kadar zor!

Iste kesinsizlik iligkisi de burada su Ustine g¢ikiyor.
Klasik fizik egemen iken umut ediyorduk ki kaginiimasi
imkansiz dedigimiz géziem hatalarini 6leim keskinligini
artirarak istenen sinirin altina disdrebilirdik. Oysa ele-
manter etki kuanti kesfedileli beri bu umut da suya disti.
CUnku bu kuant ulagabilecegimiz kesinlige bile belli bir
objektif sinir koyuyor ve bu sinirlann iginde artik higbir
nedensellik yok, tam tersine kesinsizlik var, rastlanti var.

Boyle bir kargi-gikisa sbyleyecek sézimiz hazir. A-
tom fiziginde, élgiimlerdeki kesinsizligin nedeni neden-
selligin ¢oklsine gerekge diye gosterilemez. Clinkii bu
kesinsizlik, kavramlan olustururken distigimaz yanilgi-
lardan oldugu kadar, bu yanilgi sonucy sorunu yanlig
koymaktan da ileri gelebilir {Arkanot 2. Y.O.).

Asil olgim olay! ile dlgulecek (real) olay arasindaki
kargiliklt etkilerdir ki bize kesinsizlik iligkisini sonugta bir
Oiclye kadar nedenselligiyle kabul ettirmektedir. Clnki
boyutlar, lzerindeki rengin dalga boyundan ufak olan
renkli bir resmi nasil géremiyorsak tek bagina bir elektro-
‘nun hareketini de ylesine gériip izleyemeyiz.

Giniin birinde, 6lgim aletlerimizi iyice duyarhlastinp
da élcumlerdeki kesinsizlije neden olan simin hepten
yikacagimizi disinmek elbette ve hepten sakattir. Aslin-
da elemanter etki kuantinin koydugu bdyle objektif bir si-
nirt yeni tiirden bir yasanin hegemonyasina alamet say-
mak gerekir. Ve bu yasa muhakkak ki istatistige falan in-
dirgenecek tlrden bir yasa degildir. Etki kuanti gibi ébir
tim elemanter sabitler de, 6rnedin elektronun yiki veya
kitlesi,mutlak olarak verilmis real birer blyUkligi goster-
mektedir. Ve ustelik, nedensellige karsi gikanlarin kendi
acilarindan yaptiklar: gibi, temeldeki kesinsizligi su evren-
sel sabitlerin kendilerine atfetmeye kalkismak bana hep-
ten ters eliyor.

Atom fizigindeki dlgimlere, kdkende yatan bir kesin-
sizligin (kesinlik buraya kadardir diye) bir sinir ¢ekebilmis
olmasi, 6l¢um aletlerinin de atomlardan meydana geldigi-
ni ve her 6lgim aletinin keskinliginin de varabilecegi du-
yarlik sininyla kisitlanmis oldugunu digunirsek, pekala
aydinhga kavusuyor. Miligrami tutup kantarla dlgemeyiz
elbet.

Ama elimizde yalniz kantar varsa ve daha duyarl tera-
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ziler yapmak igin hicbir olanagimiz yoksa ne olacak? O
zaman daha kesin tartilar yapmaktan ilke olarak vazgeg-
mek daha dogru olmaz mi? Ve bir miligram ne kadardir
gibi, dogrudan bir digimle cevaplayamayacagimiz bir so-
runun anlamsiziigini ilan etmek daha kestirme bir is degil
mi? Bdyle konusacak olursak teorinin higbir anlami kal-
maz! Cunkl disiinsel deneyler dedigimiz ve bizi fiilen
mevcut aletlerin yetersizliklerinden kurtaran deneyler yar-
dimiyla, teori, bizi direkt élgim olayindan Gtelere gétir-
mekte ve bunu dnceden hig de kestiremeyecegdimiz bir bi-
¢imde yapmaktadir.

Ustelik, diiglinsel bir deneyin, ancak 6lcim yoluyla
her an bir gergek haline getirilebildigi 6lgide anlam tasidi-
g1, gbrisinden daha tutarsiz bir sey olamaz. Eger bu
dogru olsayd, diinyada kesin geometrik ispat diye bir sey
olmazd:. Oyle ya, ¢linku kagit Gzerine gizdigimiz herhangi
bir ¢izgi aslinda bir dogru olmayip, ince ama ¢ok ince bir
seritten baska bir sey degildir. Cizdigimiz her nokta sade-
ce ve sadece kiguk bir lekedir. Ama buna ragmen geo-
metrik gizimlerin kesin bir ispatlama giiciine sahip oldu-
gundan kimsenin kuskusu yoktur.

Diisiinsel deney sayesindedir ki arastiricinin zihni, 6l-
S’Jm aletlerinin fiili dinyasindan otelere niifuz etmektedir.

lstnsel deney varsayimlar olusturmamizi saglamakta
ve olgim aletleriyle irdelemesini yapip bizi yasal iligkilerin
yepyeni bir dinyastna gotiren soru ve sorunlar ortaya ¢i-
karmamiza yardimci olmaktadir, hatta dogrudan bir 0i-
¢ime olanak saglamayan yasal iligkileri bile kesfe-
dercesine... DisUnsel bir deneyin dayanip tikanabilecegi
higbir kesin sinin yoktur, ¢iinki diglinceler atomlardan
da elektronlardan da ince ve nifuz edicidir. Ortada 6igi-
lecek bir olayin él¢lict aletle nedensel yoldan etkilenmesi
diye bir tehlike hig yoktur. Bir diisiince deneyini basariyla
yapabilmenin tek kosulu disindugimiz veya ele aldigi-
miz olaylar arasindaki yasal baglarin higbir geligki igerme-
mesidir. Cinkl varsaydigimiz sey gelisik veya olmayan
bir sey ise onu celigkiden kurtarmaya veya var etmeye
kalkigsmak da olmaz!

Besbelli ki, diigiinsel deney bir soyutiamadir. Nedir
ki bu soyutlama gerek deneycinin, gerekse teoricinin, di-
simizdaki real diinyaya nasil gereksinimleri varsa oOylesi-
ne gereksindikieri bir seydir. Cinkl dogada gbzledigimiz
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her olayda bizden bagimsiz cereyan eden bir seyler oldu-
gunu nasil varsaytyorsak, 6te yanda da kendimizi duyum-
far ve élcim aletlerimizin yetersizliginden siyirmaya da
Oylesine gaba gdstermeliyiz, olayin ayrintiiarina yiiksekte
bir kulenin tepesinden bakar gibi yansizca bakabiimeliyiz.
Bu iki tip soyutlama birbirine bir bakima ters yéndedirler.
Obje olarak baktigimiz real dis dinyanin karsisinda 6zne
(sUibje) olarak o dlnyay: izleyen bir ideal zihin vardir. Bu
ikisini birbirine mantik yoluyla indirgemek olmuyor. Bu ba-
kimdan, ne birini reddedip "olmaz" diyebiliriz, ne de &teki-
ni. Ustelik fizik bilimini gelisimi boyunca ikisinde kesin rol-
ler yiiklendiklerini tarihin her belgesinden agip agip 6gre-
nebiliriz. Kepler, Newton, Leibniz, Faraday gibi fizik tari-
hinde ¢Igir agan blyik ustalari-o dilgincelerine iten sey
neydi? Bir yanda dis diinyanin gergekligine (Realitesine)
bir yandan da bu diinyanin iginde veya yukarisinda olsun
daha ylice bir mantigin hegemonyasina olan inang¢ degil
miydi? (Arkanot 3. Y.O.)

Sunu hi¢ akildan ¢ikarmamak gerekir ki, fizikteki tim
yaratici fikirler kbkende bu ikili kaynaktan gikmaktadir: Il-
kin hi¢ kuskusuz arastiricinin hayal glicine 6zgi bir bi-
¢imleme icinde ama az buguk bulanik, sonralar giderek
daha belirgin ve oturmus bigimlere birtnerek... Yaniltici
birtakim disunus yollar fizikte de belirmedi degil elbette,
bir y1gin emek bosa harcanmadi degil! Ama basta goézii-
pek elestirmenlerce anlamsiz diye bir kenara atilan kimi
soruniarin, sonradan ¢ok da énemli olduklari meydana ¢i-
kiveriyordu. Daha elli yit bile olmadi, tek bir atomun agirli-
gini belirlemenin fizik agisindan anlamsiz oldugunu savu-
nuyorlardi tim poazitivist fizikgiler, kisacas: bilimsel bir
arastinmi miimkin olmayan yalanci bir problemdi bu! Oy-
sa bir atomun agirligi bugiin, bunu en duyarli teraziler bi-
le, tipki miligramin kantarla élgilememesi gibi dogrudan
dogruya 6lgmeye pek elverisli degilken bile degerinin on-
binde birine varan bir duyarlikla 6lgtlebiliyor. Ustesinden
gelmek i¢in énceden aydin bir yol bulamadigimiz bir so-
runu, daha basta yalanc bir problemdi, diye damgalama-
ya kalkismaktan sakinmaliyiz. Evet, kargimizdaki bir so-
runun fizik agisindan anlamli veya anlamsiz oldugunu 6n-
ceden ayirt edecek bir kriterimiz yok! Pozitivistlerin ¢o-
gunun gormezlikten geldikleri bir nokta da budur. Proble-
min dogru bir degerlendirmesini yapmanin biricik olanagi,
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getirdigi sonuglarin irdelenmesinden gegiyor. Ama fizigin
kesin "yasallik" gerekgesini diiglinecek olursak, bu yasal-
igin atom fizigine uygulanip uygulanamama sorusunu,
Oyle aceleyle, anlamsiz diye ilan edemeyiz, tam tersine,
bu sorunun pesine bu alanda da takihip elimizden geleni
yapacagiz.

Peki, klasik fizigin su nedensellik meselesinde to-
kezleyip kalmasinin kokli nedeni nerede? Evet, ne 6l-
¢u aletinin dlgllecek olayda yarattigi aksama, ne de 6l-
¢Um aletindeki kesin 6lgim yetersizligi yeterli bir nedeni
degilse bu tékezlemenin, asil nedeni hangisidir? Artik an-
hiyoruz ki, klasik fizigin elemanter kavramlarinin atom
fizigini agiklamaya yetmedigi varsayimini, pek radikal
de olsa, akla yakin distiigu igin kabillenmemizden baska
cikar yolumuz yok.

Oyle ya, klasik fizik, fizik yasalarinin sonsuz kiigiik
boyutlar icinde kendini en milkemmelinden ortaya
koydugu varsayimi lzerine oturmamtg midir? Cinku
bu fizige gore, fiziksel bir stire¢, diinyanin hangi yerinde
olursa olsun, o yerdeki ve ona hemen komsu yerdeki
durumuyla hepten belirli olmaktadir. Bundan 6tarii de,
tim fiziksel durum biydklikleri, yani konum (veya
yer), hiz, elektriksel ve manyetik alan blyuklikleri vb.
hep salt yerel (lokal) bir karakter tagiyor. Bunlarin ara-
sindaki yasalar uzay-zamansal diferansiyel denkiemlerle
tamamiyle saptaniyor. Ama bitin bu yéntemler belli ki ar-
tik atom fizigiyle basa ¢ikamiyor, kisacas! bu kavramla-
rin eksiklerinin tamamlanmasi ya da yerine daha ge-
nelinin konmast gerek. Peki ama hangi yonde olacak
genelleme? Uzay-zamansal diferansiyel denklemierin,
hatta dalga mekanigindekilerin bite, fiziksel bir ¢ati altin-
daki olaylara iligkin yasalarin igerigini heniiz sonuna
kadar yansitmadiklan, tam tersine sézkonusu catinin
cevre kosullarini da kullanmak gerektigi, bence bu genel-
leme agisindan bir ipucu gibi goriniyor! Nedir ki, cevre
dedigimiz sey daima sonsuz bir uzam igindedir, neden-
sellik iliskisi i¢ine bunu dogrudan sokusturmak klasik fizi-
ge ya(;_)bancn yepyeni bir seydir nedensel agidan. (Arkanot
4.Y.0)

Bu yolda nasil ve nereye kadar gidebiliriz. Bu sorunun
yanitim bize gelece@in arastirmalari verecek. Ne olursa
olsun, karsimiza hangi sonuglar ¢gikarsa ¢iksin, sunu gim-
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diden kesin soyleyebiliriz: Insan zekasinin ideal zihnin
diinyasina ulagmasi nasil mimkiin degilse, objektif diin-
yay! sonuna kadar ¢bziimlemek de dylesine mimkiin ola-
mayacak! (Arkanot 5. Y.O.) Bunlar kavramsal agidan ger-
¢ekligin disinda kalan soyutlamalardir ve éyle kalacaklar!
Nedir ki, ula?nlmaz hedefe dogru duraksiz ve sinirsiz bir
bicimde yaklasabilecegimizi, bize ¢ikar gériinen yolda
durmadan ileriye ylriyecegimizi kabul etmekten bizi kim-
se alikoyamaz...

Yilmaz Oner’in Arkanotlar:

(Arkanot 1. Y.O.) Planck'in bu saptayisi yanhs degildir.
Makro-diinya ile kendini sinirladigs siirece, Klasik Fizigi kendi
héline birakmakta sakinca yok, yarar vardir! Ama bir yapimn
temelinden yukarisi boyuna ¢okiiyorsa, temel hald saglamdir
diyebilir miyiz? Teorinin ingasini saglayan kogullar ayni zaman-
da teorinin temelindedir. Ciinkii baska vesilelerle her zaman
vurguladigim iizere, modern kuantum teorisindeki su klasik-
lesmis pozitivist-ontolojik kosullardan birini diizeltip adam et-
mekle diizelecek bir durum yoktur ortada! Planck'in Determi-
nizm mi Indeterminizm mi adh konferansinin da igeriginde
yatan ve modern fizigi, bilgi teorisinin kosulandirdig: pozitivist
ve klasik fizikten kirkilmus diisiincelerle yamal bohga haline
getiren "uzlagtirmac1” tutum, Kuantum Teorisine giydirilmek is-
tenen determinizmde agiga vurmaktadir kendini ve bu, bilgi te-
orisi agisindan klasik ve pozitivizmle kogullanmig determinizm
kavramini genigletip yumusgatmak ama yumugatayim derken
yamamaktan bagka bir sey degildir. Neden mi?(1) Ciinkii pozi-
tivizmin bilgi-kuramsal ayag) nasil objektif gerceklige basmi-
yorsa, ayagi boylece hem virttiel hem aktiiel gergeklikierden bi-
rarada olusan genel ya da diyalektik gerceklige basmayan bir
ontolojiye pozitivist ontoloji diyorum.(2) Giinkii Planck'in he
tartisageldigi ve bugiin "modern” goriintiisii altinda hala gegerli
sayilan Determinizm kavrami, pozitivist ontoloji dedigimiz bir
ontolojinin determinizm kavramidir. Ya da soyle diyelim, virtii-
el (olaLilecek veya fiililesmemis) olanlan igermeyen, sadece ak-
titel (olmus-bitmis veya fiililesmis) olanlan igeren, yani virtiiel
veya potansiyel bir gerceklik olmadan kendi kendini dogru-
dan dogruya yoktan fiililegtirilmis olan bir evrene 6zgii onto-
lojinin iiriiniidiir, tek yanl, dolayisiyla metafizikgi bir kavram-
dir. Planck, bu klasik ve tek-yanh ya da onto-pozitivist tutu-
munu, ileride s6z atom fiziginden aqldiginda giraz yumusat-
maya caligir. (bak. Arkanot 3).

(Arkanot 2. Y.O.) Bu yanilg), Kuanta Teorisinin sirtin1 daya-
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dig1 pozitivist veya tek-yanli ontolojinin determinizminden do-
guyor, ciinkii bu tiir bir determinizm dolayisiyla Nedensellik,
maddenin her an fiililesmeye hakk:i ve hazir olan bir yigin
virtiiel (enerji) variyantlarindan olugtugunu bilmez. Maddenin
gerqeginde endili%inden bir olasiigr tanimaz. Nedir ki, fi-
ililesmemis olanaklar (variyantlar) dunyasindan, yani virtiiel
bir gergeklikten gelmeyen, potansiyel bir diinyada koklenme-
en, dogrudan dogruya ve sadece fiili bir dinyada, olmus-
itmiglerin veya nitelik-degistirmezlerin diinyasina baglanan
veya orada ortaya ¢ikar goriinen bir determinizm koksuizdiir,
alniz ve yalnz bir giksiyon'dur su fiililesmis seylere yakigtirdi-
gimiz ucuz bir yasallagtirmadir, 6zetle maddenin virtiiel diinya-
sindaki dinamikten yoksun oldugu icin boyledir. Oysa bir de-
terminizmin, fiili diinyada gegerligini materyalist bir ilke olarak
savunabilmesi igin, maddeyi fiili duruma getiren o potansiyel
siiregten, yani maddenin igindeki virtiiel (fillilesmemis) olanak-
lardan maddeyle birlikte gelmesi gerekir. Ancak boyle gelirse,
maddeci ve gercekgi olur. Fiill diilnyada hak iddia etmek igin
maddenin gergegini, fiililegme tutumunu ve siirecini ta §eri-
lerden, yani maddenin potansiyel diinyasindan beri birlikte
yiiriimek zorunludur. Ancak bu siiregten, yani prodeterminist
olasiliklar dinamiginden gelen ve koklenen bir determinizm
evrenseldir, yoksa dayandi§1 ve dogdugu kokeni, nesebi, belli
olmayan, o tek-yanh veya kokensiz ontolojinin uydurmacast ve
salt olmus-bitmiglere 6zgii metafiziksel ve pozitivist ontolojinin
determinizmi degil! Bu yeni determinizm kavrayis: ve teorisi,
Kani Prodeterminizm igin yer yer soziinii ettigimiz kitap ve ma-
alelerimize bakiniz.

(Arkanot 3.Y.0.) Planckin dindarliga varan idealizmini,
klasik diyalektik materyalizmin yer yer ardina gizlendigi yeni-
pozitivizmi yadirgayanlar kadar yadirgayabilir misiniz?

(Arkanot 4. Y.0O.) Planck'in yaptig1 gibi yapmadan, yani gev-
reyi sonsuz bir uzam igine yaymadan once, bizim, cevre'yi
Madde'nin fiili duruma ge¢mis {(yani aktiiel) ve gegmemis (ya-
ni virtiiel) olanaklarindan meydana gelen bir Biitiin, bir Depo
veya Repertuvar, bir Variyantlar veya Alternatifler Hazinesi
olarak dislinmemiz gerekiyor. Yoksa ontoloji-pozitivistleri gi-
bi, gevreyi yalnizca fiililegmis olanaklan ya da olmug-bitmigleri
igeren bir Kabuk olarak diisiinemeyiz. (gi.ink\'j olmus-bitmis o-
lan her sey, olanaklar deposundan belli bir Ani Olasihk [veya
fiililesme ya da Aksama giddeti] ile fiilileserek ¢ikan olanaklar-
dir, kisacasi boyle bir ani olasiiga bagh belli bir olanagin diin-
yasindan bagka bir sey degildir. O bakimdan Cevre'yi daima bir
Olanaklar Deposu olarak kabul etmeliyiz. Iste 0 zaman, igerdigi
virtiiel olanaklarin biitiinii olarak gevre, bize bu olanaklarn i¢-
dinamigini daima, determine edilebilen, yani prodeterminist bir
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Olasiliklar Diinyasi olarak sunmaktadir ve iste o zaman, boyle
bir diinya, kargimiza, ipinin ucunu fiili (mikro-) diinyada yitir-
digimiz determinizmin, su pozitivist ontolojiye 6zgu determi-
nizmin altinda yatan koken-gerceklik olarak ¢ikmaktadir. Onto-
lojik pozitivizmin Nedensellik iligkileri ve fiili diinya dedigi-
miz ¢ocuklar diinyas), kendini, bu i¢-dinamigin iginden fi-
ilileserek cikmakta olan olanaklar (variyantlar) duzeyinde sergi-
lemektedir. Potansiyel Doga-Ananin fiili cocuklan (olanaklar)
gibi. Oysa ontoloji pozitivistleri igin virtiiel ya da potansiyel bir
aoga-ana yoktur, sadece fiili ¢ocuklar, nereden hangi ani olasi-
likla geldigi bilinmeyen ¢ocuklar vardir, iistelik hepst ayni acxty-
la, aynu fiililesme siddetiyle dogmuslardir. Bagka bir deyisle, fi-
ili diinya ve onun tipik (klasik) ontoloji olan POZITIVFST ON-
TOLO]F e dayanan Nedensellik Iligkileri, olanaklar deposu
veya koken-gerceklik dedigim daha derinde yatan bir gergekli-
ge [Genel Gergeklige, yani dogadaki bir Karar Mekanizmasi o-
larak calisan sisteme] 6zgii Ani Aksama (Dogurma) Siddetleri
ve Aksamazlik Olasiliklan gercevesinde objeétif olarak bigim-
lenmektedir. Boyle olunca, fiili diinyanin determinizmi, koken
gerceklik sistemindeki i¢c-dinamige ozgii olasihiklarin determi-
nizmine baghdir. Ozel, yani bu sistemin i¢-dinamiginden ¢ikip
fiililesen olanaklarin determinizmidir, o kadar!

(1) O bakimdan fiili diinya, yani pozitivist ontolojinin veya
ontolojik pozitivizmin diinyasi, genel (yani prodeterminist) ger-
¢ekligin ozel bir ontolojik durumudur. Bu durumun determi-
nizmi de 6zeldir.

(2) Bu dzel determinizm, genel [prodeterminist] gerceklik
sistemini yansitan jesitli determinizm tiplerini kapsayan Genel
Determinizm I¢inde ele alinabilir. Bdyle olunca, determinizm-
lerin (tek-determinizmli nedensellikten gok-determinizmli ne-
densellige kadar varan, bak. Fizik ve Felsefe, 1976, 2. Kisim, {2.
baski, 1993}) genel bir teorisi, ancak bu genel gerceklik sistemi-
ne 6zgii Ani fiilileyme veya Aksama Olasiliklarinin, dolayisiyla
Aksamazligin, saat-zamani boyunca ilerleyisgini yansitan mate-
matiksel iliskiler ¢ercevesinde kurulabilmektedir. Bizim
1976'dan bu yana yapmakta oldugumuz da budur (bak. ayrica
Canhilarin Diyalektigi ve Yeni Evrim Teorisi, 1978, 3. Kitap).
Yukanda ézetledigimiz Diyalektik Ontoloji Ilkeleri 151g1nda
sergiledigimiz yonteme Prodeterminizm diyoruz.

(Arkanot 5. Y.O.) Planck'in burada "bilinemezci" gibi dav-
randigini ({a da dindarliga sigindigim séylelemeyiz, glinkii Ide-
al Zihin derken Mutlak Dogru anlaminda kullandig) belli, Ide-
al Zihnin Dogrulari'nin, tiﬁ@nmeyen bir 6grenme-bilgilenme
siireci boyunca ve ancak bir donemin relatif dogru'sundan erte-
si donemin relatif dogrusu'na (yani transperiyodik agsamalarla)
yonelerek, adim adim donem donem yaklasmakla ulagilabile-
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cek, daha dogrusu Tam olarak ulagilamayacak bir Dogru oldu-
gunu kasdediyor.
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Kuramlarin Birbirleriyle
Iliskileri "

Higbir bilimin geli?mesi, bildiginiz gibi, bir tek noktadan
baglayip oyle sistemli bir bigimde ve 6nceden tasarlanmig
batunsel bir plana gére olmuyor. Tam tersine, kucakladigi
sorunlarin gok-yénliligine uygun olarak ve pratik neden-
lerden yola ¢ikiyor bilim, giderek gesitli noktalara yerlesi-
yor. Sonra bu alanda ugrasan arastirmacilarin gerek sa-
yisina gerekse niteliklerine bagli olarak, adimlarini gesitli
konularda ve cesitli biEimIerde, ama degisik tempolarda
atiyor. Béylelikie gogu kez bir yigin kuram yanyana gelisi-
yor. Bu kuramlar ilkin birbirinden oldukga bagimsiz yén-
lerde ilerliyor, ancak sonralar giderek genisleyip olgun
duruma geldikleri zaman karsilikli olarak birbiriyle temas
eder duruma da gelmig oluyorlar ki bu, ya birbiriyle ku-
caklagip bitiinleserek ya da itigip ¢atigarak oluyor.

Iste burada matematiksel bilimler ile deneysel bilimler
arasinda dikkate deger bir ayrim ortaya %lklyor. Soyle ki,
birincilerde iki ayri kuram arasinda, eger bunlar bir kuram
dizeyinde iseler higbir zaman cgeliski basgdstermez. O
nedenledir ki matematikte kullanilan ydntemler ters gele-
bilir birbirine. Onun igin, érnegin, bir cebir kuraminin bir
geometri kuramiyla geligmesi olacak is degildir, glnk{ bir
kez bunlarin gelismeleri bagtan agad birbirinden bagim-
sizdir.

Buna kargilik deneysel bilimlerde, érnegin fizikte sik
stk bai|m|za gelen ve hala gelmekte olan bir durum var.

oyle ki, kendi baglarina ayakta durabilir hale gelmis olan
iki teori, bir bakiyorsunuz, genisleyip gelistikge birbirleriy-
le gatigir duruma geliyorlar. Birbirleriyle uzlagabilmek igin
bu kez birbirlerini karsilikli olarak degismeye zorluyorlar.
ili i irbirletini_ddlleyip daha lst bir diizeyde

(*) "GUnumizin Kiltdra"nden, 1915
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bitinlesecek bigimde geligsmelerini saglayan tohumlar
burada yatiyor, yani farkl teorilerin birbirlerine karsilikh u-
yum saglamalarinda. Cinki kendi bagrinda geligen tim
teorileri bir ve aymi bilimsel gergevede kaynastirmak, her
bilimin ana hedefidir ve ana hedefi olarak da kalacaktir.
Tum bilimsel sorunlar béylece belirli yerlere oturur, tek
tek belirli ¢6zimlere kavusurlar. O nedenle herhangi bir
bilim, icerdigi teoriler bir tek teori gergevesinde (Arkanot
1. Y.O) ne kadar g¢ok toparlanabiliyorsa amacina o kadar
¢ok yaklagmig demektir. Bu kargilikli uyum ve kaynagma
slreci agisindan fizik tarihi gok gesitli 6rneklerle doludur.
Burada sundugumuz kisa agiklama taslagi gergevesinde
tarihsel gelismelere ancak geregi oldugu yerde deginece-
diz, yoksa esas olarak fiziksel teorilerin bugtinki duru-
mundan s6z etmek istiyoruz.

Bugin igin fizikte U¢ ayn teoriden s6z edilebilir. Birinci-
si, mekanik ki Esneklik Teorisi, Hidrodinamik, Akustik bu-
nun iginde yer ahyor. lkincisi Elektrodinamik ki bu da
Mg'(gnetizma ve Optigi igeriyor. UglincUsi ise Termodina-
mik.

" Bu ¢ teorinin elbette birbirlerini kismen tamamladikla-
rn, ama bir Slglye kadar da kismen gatistiklari noktalari
var. Bu temas noktalarinin sayisi gimdilik ok fazla olsa
ve deneysel arastirmalarin hizli geligsimiyle daha da artsa
bile, bu ¢ teoriden her biri kendi bagimsizh@im simdiye
dek belli élgilerde korumustur.

En erkenden ?eligmeye baglayan en eski fiziksel teori
mekaniktir. Tam fizik gergevesinde ilk baglarda egementi-
@i tek basina ele gegiren de odur, hatta kimi fizikgillere ba-
kilirsa bu egemenlik iddiasini bugin de strdirmektedir.
Temelleri Gallilei ve Newton tarafindan atilan, Euler ve
Lagrange tarafindan kapal bir sistem halinde soncul bi-
gimine kavusturulan mekanik, artik kimsenin daha kusur-
suz, daha tam olmasini beklemeyecegi bir diizeye varmis
ve bu ylzden de matematiksel bir teoriyle yarnis edebile-
cek bir agamaya ulagmis gériintyor. Ama kendi disina ta-
sip gelismesini (tek basina- y.6.) strdirmesinin olanak-
sizlig da, mekanigin iste bu klasik, yani sistematik olarak
kapali bir batin olma niteliginde yatiyor. Oysa fizigin te-
mel gbrevi, sadece hareket olayini degil, daha baska bir
surl géringuleri agiklamaktadir. Ve bu yizden de, meka-
nigin gelismesini stirdirmesini saglayacak ilk esash durti
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mekanigin disindan gelmeliydi. Ve nitekim de &yle oldu,
elektrodinamik teorisi bu ilk darbeyi vurdu. Bu teorinin, ilk
baglarda su eski olgun mekanik paralelinde hareket et-
mesine ragmen giderek ondan nasil koptugunu ve kendi
basina bir yol tutturup sonunda klasik mekanigi bile altist
edip devirecek bir gl¢ haline geldigini gérmek ¢ok ilging-
tir.

Elektrodinamik, gelisimini her yerde mekanigin etkisi
altinda surdirirken Mang Denizi'nin 6bir kiyisinda, Kita
Avrupasr’'nda oldugundan bambagka bir gelisme izledi. E-
lektrodinamigin Almanya'daki gelisme ¢izgisini Gauss be-
lirliyordu. Matematikgi ve astronom olarak Gauss, elekt-
riksel etkileri Newton'un gekim yasasiyla kiyasliyor ve e-
lektrigin temel yasasini da, Newton'un bir uzaktan-etki ya-
sasinin genel bigimlerinde ariyordu. Ona kalirsa, elektro-
dinamik agisindan birinci 6ge, elektrik miktar ya da elekt-
rik kitlesi, yani agirh@i olan kitleye benzer bir seydi. Ve e-
lektrigin temel yasast da Newton Yasasi yoninde séyle
gergeklestirilebilirdi: 1ki noktasal elektrik kitlesinin birbirle-
rine uyguladiklar kuvvet, bu kitlelerin biylklik ve uzak-
hkian disinda ayrica bunlarin isaretlerine ve hizlarina da
baglidir. Bu anlamdaki bir temel elektrik yasasini W. We-
ber, B. Riemann, R. Clausius belli bigimlerde ifade etti-
ler. Oysa elektrodinamik Ingiltere’de bambagka bir yoldan
gelisiyordu. Ona bir dehanin damgasini vuran Faraday
oldu. Matematik ve astronomi kaynakh ényargilardan et-
kilenmeyen ve sezgisini dogrudan dogruya elektrik olay!-
na aglik tutan Faraday bu olaylarla esneklik olay: arasin-
da bir bag kurdu. Elektrik olayinda birincil 6ge elektrik yi-
kiinden degil, elektriksel kuvvet gizgilerinden kaynaklani-
yordu. Bu ¢izgiler yUkli bir cisimden bagka bir y(kli cis-
me dogru yéneliyor ve aradaki ortamda da belirli mekanik
gerilmeleri yansitiyordu. Kisacas! uzaktan uzaga (cisim-
den cisime- y.6.) dogrudan bir etki kesinlikle (yani New-
ton kuraminda oldugu gibi- y.6.) sézkonusu degildi. Max-
well, Faraday'in varsayimiarini alip yine mekanikgi tasa-
nmiarla matematiksel bigimlere doktli, ama bunlar Ga-
uss'unkinden tamamiyia farkliyditar. Bu yeni teori de 6nce-
ki (Newton anlamindaki uzaktan-etkime'ye dayanan- y.6.)
elektrodinamik teorisi kadar basariliydi, ama giderek béy-
le tim uzaktan-etkimeci teorileri alt etti. Bu zafer klasik
mekanik agisindan en yetersiz veya geri-kalmig sayilan
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bir alanda kendisini gosterdi: Saltik vakum olaylarinda.

Ger¢i dogada saltik ya da katkisiz bir vakum bulma
veya yaratma olanagi yok, ama ¢esitli deneyimler ki Fi-
zeau'nun optik dlglimleri bunlar arasinda en givenilir o-
lanlandir- gdstermisti ki elektrodinamik, bagka bir deyisle
optik olgular, madde bakimindan iyice seyrek olan uzay
bélgelerinde, buralardaki gaz artiklarindan tamamiyla ba-
gimsiz olarak gergeklesiyor.

O bakimdan pratik anlamda bir katiksiz vakum fizigin-
den s6z etmek mimkindir. Simdi katiksiz vakum "kutup-
lagabilir" seklinde ve aslinda uzaktan-etki tasarimina bile
yabanct olan bir varsayimi isin igine sokmazsan iste o za-
man, uzaktan-etki teorileri bile iflas ediyor. Maxwellci e-
lektrodinamik de bdylelikle, tUm ortamlar arasinda en ba-
siti olan boyle bir ortam (yani saltik vakum- y.8.) i¢in en
basit ve en saydam bigimine kavusuyor.

Maxwell Denklemleri bu alanda en biyuk zaferini
kutlarken bu denklemlere mekanikgi birtakim temeller a-
rama ¢abalari da zamanla giderek daha biiylk zorluklarla
karsilasiyordu. Cunki bu mekanikgi arayislar dogal ola-
rak maddesel bir tasiyicinin, esir'in varligim 6nceden ka-
bul etmek zorundaydilar. Ve bugin artik herkes sunu tes-
lim ediyor ki, esir'in akli basinda bir mekanikgi teorisini
Maxwell'in basit denklemleriyle -bu denklemleri mutlak
dogru sayarsak- bagdastirmak mumkin degildir. Béylece
klasik (uzaktan-etkici- y.0.) mekanik ile elektrodinamik
(yakindan-etkici- y.6.) arasindaki ugurum hi¢ asilamaya-
cak duruma getirilmis oluyordu.

Simdi artik bu iki teorinin gegerlilik alanlarnni ya birbi-
rinden kesinlikle ayirmak ya da ikisinden birinde degigik-
likler yapmak kaliyordu geriye. Ancak birinci ¢arenin tu-
tarli bir yol olmadigi hemen anlasudi. Clinkd elektronlarin
hareketine baktigimizda mekanik ve elektrodinamigin igi-
ce gectigini goriuyorduk. Bu icigelik kaginiimazdi ve iste
bu elektron hareketleri agisindandir ki klasik mekanik ya-
salarinda itk kez sapmalar oldugu ortaya ¢ikariliyordu. Bu
sapmalar, bir elektron'un eylemsiz (atil veya sirtncel) kit-
lesinin degisiklige ugramasi seklindeydi. Iste Einstein'in
Relatiflik Teorisi, mekanigi elektrodinamikle tamamiyla
genel bir uyum igine sokma sorunu ag¢isindan basit ve ek-
siksiz bir ¢6zim getiriyor.

Oyle ki bu teori klasik (mekanikgi) teorinin igerigini
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hem pratik 6z agisindan koruyor hem de elektrodinami-
gin gereklerini tamamiyla yerine getiriyor. Relatiflik Teori-
sinin mekanige getirdigi dizeltmelerin igindeki en §zli
6ge, klasik mekanigin tamamiyla yabancisi olan evrensel
bir sabittir: Isi1§in katiksiz vakumdaki hizi.

Mekanik ile Elektrodinamigin bugin birbirieriyle Rela-
tiflik llkesi altinda teorik bir bitiin halinde kaynasmakta
ki bu kaynasmig bigimi asagida kisaca "dinamik” diye a-
nacagdim- olduklarina gére, teorik fizigin son ve biylk gé-
revi olarak geriye su problem kaliyor: Dinamik lle is1 Teo-
risi'nin kaynasip butunlesmesi... Bu problem yine basarty-
la ele alnmis bulunuyor, ama &nceki mekanik-
elektrodinamik bitiinlesmesinde karsilagilan zorluklardan
¢ok daha biiylk zorluklar karsimiza getiriyor. Cunku di-
namikteki yasalarin turi 1si teorisindeki yasalarin turin-
den bazi yonlerden tamamiyla farkli. Bunlarin en basinda
tersinmezlik geliyor. Bu, tim 1si olaylarina 6zgi olan 6y-
le bir karakter ki dinamik higbir agiklama tarzina yanasmi-
yor. Ornedin bltin termik (isisal) ve kimyasal olaylar hep
ayni yénde gelisiyor (yani ters yonde akmaksizin- y.6.),
ama zamanin isareti dinamik denklemlerde higbir rol oy-
namiyor. CUnkd ister mekanik ister elektrodinamik tirden
olsun, dinamik olaylar ileriye dogru oldugu kadar gerisin
geriye de gelisebiliyorlar. Aradaki bu kéklu ayrimu ilkin R.
Clausius agiklida kavusturdu, ama buna herkesin aklinin
yatmas! ¢ok vakit aldi. Cinkil enerjetik kuramcilan, ter-
sinmezlik denen karakteri hep diglamaya kalktilar ve bu-
nu Ustelik s6z0nu ettigimiz (1s1 ve dinamik teorilerini) kay-
nastirip butnlestirme adina yaptilar.

Tersinmezlik, aslinda ifadesini 1s1 teorisinin ikinci teo-
reminde buluyor. Termik (1sisal) kimyasal her siregte bu
siirece katilan cisimlerin toplam entropi'si (1sisal denge
ve doénlsim slrecinde yitirilen enerji miktari- y.6.) artar,
ama tersinir siregler denen limit durumlarda sabit kalir.
Bu teoremin 1si teoresine ve fizikokimyaya getirdigi olaga-
nustll bereket, bu teoremi dinamigin ilkeleriyle kavrama-
nin asiimaz gli¢liglyle taban tabana zitti. Sonunda umut
verici ve gérindlgiine bakilirsa, biricik ¢areyi bulmak L.
Boltzmann'a nasip oldu. Su ikinci I1sI teoreminin dinamik
agiklamasi bu garenin iginde kuskusuz ki gézardi ediliyor
ve 0 gline kadar kabul edilegelen biricik ve mutlak dina-
mik yasalari yerine ortaya sadece istatistikler, yani istatis-
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tiksel bir yasallik getiriliyordu. Bdylelikle termik ve kimya-
sal olglimlerden elde edilen her sayi, korkung sayidaki
pekeok tikel etkilerin toplu sonucu olarak yorumlanmaliy-
di: Maddenirnt atomistik 6geleri arasindaki tikel etkilere 6z-
gl bireysel buydklukler i¢in, hem dinamik yasalari gegerli
kalacakti hem de zamanin isareti yine eskisi gibi higbir
anlam tagimayacakti. Buna karsilik saytsiz pekgok tikel o-
laylarin birarada yaptiklari etkilerden kaynaklanan toplu so-
nuglar olasihik hesaplarina uymaliyd: [Ustelik bu olastik
kavrami, sadece apriori veya istatistiksel olasilik roliini
oynuyordu, yani dinamik olasihik anlaminda1960‘lardan
sonra gelistirilen kalite ve gtivenilirlik kavramiarindan ¢ok
gerideydi -karstlastir: (1) Y. Oner, Fizik ve Felsefe, 2. Ki-
sim, (2) Canlilarin Diyalektigi, (3) Pozitivizmi Elestirmek ve
Oklasullk]gu Determinizm (4) Bilimlerde ve Sanatta Diyalek-
tik- y.6.

Bu hesaplar, dinamigin hesaplarindan apayriyd: (ama
artik dinamik olasilik teorisi gerﬁevesinde apayn degil-
y.6.) ve simdi teorik fizige, dinamik agisindan ¢ok yabanci
yeni bir faktér girmis bulunuyordu. Bu yeni agidan bakti§-
mizda, 1s1 teorisinin ikinci ana teoremi (Arkanot 2. Y.O.)
dupediz bir (apriori-y.6.) olasilik teoremi olarak ortaya ¢i-
kiyor ve entropi, olasiliga bagl bir 6i¢ rollinii oynuyor:
Olasihigr zayif durumlarin ardindan olasiligi ytksek du-
rumiar gelirf Bu durumda, zamanin isareti de sdyle sapta-
niyor: Olasiligr yiksek durumun zamani daha sonraki za-
mandir?!

Bir olasilik teoreminin karakteristik yani istisnalara da
olanak tanimasidir ve bu gibi istisnalari saptamak, ato-
mist-istatistikgi dustncenin énemli bir gérevidir. Denge
durumlarinin irdelenmesi, bu gérev agisindan en duyarli
mihenk tag sayilir. Clinki dinamik agisindan denge mut-
lak bir degismezlik durumunu ifade ettigi halde (Arkanot
3, Y.0.), istatistik¢i denge sirekli sapmalara ugrayan da-
zensiz veya oynak bir denge anlamina geliyor (ve stabil
durum ya da istikrar denen olgu da zaten burada beliri-
yor- y.6.) Ve bu sapmalar da (ancak) ortalama olarak (is-
tatistiksel- y.6.) olasilik hesabiyla nicel bicimde saptana-
biliyor.

Istatistik (yani klasik ve istatistik¢i olan, ama dinamik
olmayan olasilik- y.d.) teorisi bu alanda parlak basarilar
elde etti. Digaridan bakan seyircileri en ¢ok sasirtan en
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cok etkileyen sey de, Brown hareketi denen molekdt ha-
reketlerinin gorinUgl... Bilindigi Gzere, bu hareket, yo-
gunlugu ve sicakhgt homojen durgun bir sivinin iginde a-
sinti (slispansiyon denen Kolloidal durum- y.6.) durumun-
daki taneciklerin gilgincasina yaptiklart ardr arkasi kesil-
meyen bir danstir. Salt dinamik agisindan (tek tek her ta-
necigin koordinatlar takimini saptamak amaciyla- y.6.)
bakarsak bu dansi agtklamanin olanag yoktur. Ama ista-
tistiksel (Arkanot 4, Y.O.) agidan bu olgu énceden ayrinti-
larina kadar agktir.

Iste dinamik ile 1s1 teorisi (dolayisiyla istatistik- y.6.), a-
rasindaki kéklii kargitlik nedeniyle ilkin birbirlerine siddet-
le tosladilar. Ama bu ¢atisma tim termik ve kimyasal o-
laylarda yasalarin mutlakligindan ilke o'arak feragat edil-
digi zaman agllmig oluyordu (Arkanot 5, Y.O.).

Bu feragat bizt maddenin atomistik yapist zorluyordu
ve atomistik ya da atomcu gérus, yeni birtakim karakteris-
tik doga sabitleriyle, atom agirliklartyla ¢alisiyordu. Ancak
dinamik, 1s! teorisini tUmiyle bagrina basmak istiyorsa,
sb6zkonusu feragat, yaptigimiz birick ve en agir fe-
dakarhik olmayacakti. Glnki bunlarin henliz maddenin su
koEuklu ya da suresiz yapisiyla belki o kadar ilgisi de
yoktu.

Oysa st 1gtmasi, 6zgul ts1, elektron yayini, radyoaktif-
lik ve baska birtakim deneyimlerle ilgili yasalar agiz birligi
eimisler gibi hep sunu séylilyorlardi: Yalnizca maddenin
kendisi degil, maddeden kaynaklanan (bdyle bir ayrnma
gerek duyuldugu élgiide) etkilerin 6zellikleri kopuk kopuk-
tu. Ve bu kopukiu 6zellikler, elemanter etki kuantumu
denen yeni bir doga sabiti altinda nitelenebiliyorlardi. Bu
kuantum (maddesel nicelik- y.0.) sayisal bakimdan dyle-
sine ufakti ki, onu hesaba kattigimiz zaman klasik dina-
migin sonuglari makro-olaylarda pek de@ismiyordu. Ama
bu kuantum, simdiye kadarki teorinin organizmasinda ilke
olarak ¢ok yabanct bir cisimdi. Ustelik gékcisimlerine iyi
kéth benzeyen su elektron ve atomlarin tersine, o bugune
kadar ¢ehresini empirik olarak da géstermis degildi.

Kuantumun ortaya ¢ikigi, bdylesine bir tedirginlik ya-
ratmaktan 6teye, onu hangi konuma oturtacagimiz da bili-
nemiyordu ki asil dnemlisi de buydu. O nedenle, bugin
klasik teorinin, bu yabanci yaratigi, benimsemek bir yana,
onu tum giicliyle dislamak istemesine hi¢ sasmamali. Ki-
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sacas! kuantum teorisi ile klasik teori birbirini kargilikli
benimseyinceye kadar daha yillar gegecek. Ama sunda
hi¢ kusku yok ki, gerek kimyasal atom agirliklar gerekse
elemanter etki kuantumu, hangi isim veya bigim altinda o-
lursa olsun, bir giin gelecek ikisi de birbirini genel dinami-
gin tamamlayici birer 6gesi olarak kabullenecekler. Cin-
kii mekanik ile elektrodinamik bitiinsel bir teori iginde
kaynagtiktan sonra duran ve iglyan isilara ait teoriler de
bdylesine bitiinlesinceye kadar artik fizik aragtirmacilari-
na da rahat yok.

Yilmaz Oner'in Arkanotlari:

(Arkanot 1, Y.O.) Tim farkh teorileri bagrinda bagdagtirabi-
len ve Planck anlaminda "gekirdek” ya da "genel” teori diyebile-
cegimiz bu teori de bir sonraki asamada elbette 6biir bagimsiz
bilimlerle iletigim kuracaktir. Boylece bagimsiz ¢ekirdek teoriler
arasi catigma baggosterecek ve sonunda, yeniden daha genel bir
teori gercevesinde derlenip toparlanma agamasi bagslayacaktir.
Ancak bu yeni genel teori de varilan bu agamada artik yepyeni
bir bilim olugturmakta, kendi aksiyom ve séylemlerini de birlik-
te yaratmug bulunmaktadir.

* (Arkanot 2, Y.O.) Atomistik égelerden her biri, belli bir bag-
langig anindaki 6zdegligini -yan1 tagidig) icenerji normunu ve
bu normun gaptlgl etkiyl- korudugu siirece, bu 6geler kalabali-
g1na iligkin bilgimiz, bu toplulugun sadece istatistiksel davrani-
sina bagh kaliyor. Peki, ya tikel bir 6§e 6zdesligini yitirince ne
olur? Iste ikinci ana teoremin gézardi ettigi ya da varsaydig
durum da budur, kisacas: higbir tikel 6genin normatif 6zdegligl-
ni, dolayisiyla baslangigtaki normundan kaynaklanan etkisini
yitirmemesi! Oysa bu, Heisenberg Kesinsizliﬁi'ne ters diigii-

or. Ciinkii 1920'li yillann sonlarinda saptanabilen bu kesinsiz-
ige gore, her 6ge bir otekisiyle carpistikca, boyle bir garpigma-
dan onceki igenerji normunu yitiriyor, bagka bir norma buriini-
yor. -Oysa Boltzmann varsayimi, her égenin garpigstiginda sade-
ce digenerji durumunun degistigini kabul eder. Her 6genin ba-
sindan, her carpigsma sirasinda boyle bir kisilik (norm) degisme-
si gectigine gore, 6geler toplulugunun yani arpisanlar kumesi-
nin, bir anindaki normlar1 veya igenerjilerin etkileri bir sonraki
andakilere uymuyor.

(Arkanot 3, Y.O.) Planck, besbelli ki olasilik¢t dinamik diiz-
leminde degil, heniiz klasik dinamik gergevesinde akil yiiriiti-

or. (Kargilagtir, Y. Oner, Olasilik¢t Determinizm, 1985; 2. Bas-

1,1995) )

(Arkanot 4, Y.O.) Taneciklerin biiyitk ¢ogunlugunun toplu
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olarak koordinati kasdediliyor, ama bu toplu koordinat higbir
zaman yaklagik bir degerden oteye gidemedigi i¢in, Planckin i-
fadesini, "hata pay1 giderek azaltilabilen" bir yaklagim geklinde
diizeltmek gerekiyor.

(Arkanot 5, Y.O.) Miilkiyet'i, Gretim iligkilerini tek bagina
belirleyen mutlak bir karakteristik olarak gormek, Marx'a gelin-
ceye kadarki hemen hemen tiim sosyal-bilimci diigliniirlerin
tutkusuydu. Gercekten de Planck'in feragat edilmesi gerektigi-
ni belirtigi klasik dinamikgi ya da mekanikgi anlayistan bagka
bir sey degildir bu goriis! Neden mi? Bunu, Bilimlerde ve Sa-
natta Diyalektik adli yayimimizda aynntlanyla agikhyoruz.
Ama burada Planck'in anlatimina paralel bir benzetmeyle acik-
lamaya ¢aligalim. Oyle ya, taneciklerin tek tek dinamik koordi-
natlan (Klasik Determinist ve Dinamikgilerin umursamadiklart)
risklerle kars1 kargiyadir, yani her tanecik hareketi sirasinda her
an miidahaleye ve tasidig1 enerjinin belirsizlegmesine ugrama
olasilig1 altindadir. Toplumun iiyeleri i¢in de benzer bir durum
s6zkonusudur. Cliinkii belli tiyeler igin giivence sayilan sey, ote-
ki tiyeler igin birer risk'tir -bir tanecigin dengesi obiir tanecigin
veya taneciklerin dengesi icin risk sayilabilecegi gibi- Iste iire-

im iligkileri O ir, bi nda giivence oteki ucunda ris-
kin yer aldig1 bir kutup ifti olustururlar. Boyle olunca tiretim i-
ligkisi, bu iki kutup arasinda her an yasanan bir gerilim, miica-
dele, kisacas bir karsithklar giftidir. Yoisa Marx'tan oncekilerin
sand1g1 gibi sadece ve sadece bir tek kutuptan olusan, yani yal-
nizca giivenceye (miilkiyete) dayanan bir gerceklik degil... Iste
klasik modern fizikte, mutlak¢1 dinamikten klasik (istatistik-
¢i) olasiliga dogru ilerlemek nasil zorunlu hale geldiyse, miil-
kiyet kavraminin da mutlakliktan olasilik¢i dinamik (istatis-
tik¢i ya da pozitivist degil) veya diyalektik olasihiga dogru 6y-
lece i{erlemesi gerekiyor.

Marx, uretim iligkisinde nasil iki kargit kutup, yani miilki-
Zet (glivence) ile sémiirii (risk) arasinda birbiriyle ters orantili

ir iligki goriiyorsa, Olasilikq1 veya Diyalektik Determinizm de
bir enerji ve zaman iiretme iligkisini temsil eden elemanter tane-
cigin yapisinda, enerjinin (kesin bilgiyi saglayan) 6zdeslenirligi
(yani bilginin giivencesi ya da glivenilirligi) ile risk arasinda yi-
ne ters orantili matematiksel bir baginti getirmektedir.
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SON 50Z

Yilmaz Oner

Onun, fiziksel gergekligi, her dar kafali mantik-bigimselcisi
ya da pozitivist gibi duyumsal diinyadan hareketle, ama on-
dan gittikge uzaklasan bir mantiksal simgeler diinyasinda a-
radigini sdyleyemeyiz. Ama su var ki, hep diinyada varsay-
digi bir "kurulu diizen"den yana oldu. Dogay! kavrarken so-
fuydu, Seyh Bedrettindi sanki'... Kdkleri kdleci lyonya Kuiltd-
rine kadar uzanan, hep ve sadece duzenliligi arama-
dogrulama yanlisi ya da tutkunu olan tarihsel pozitivizmin
pesindeydi, yoksa 19. ylizyilda yeniden ve yeni bir gehreyle
ortaya ¢ikan su dar anlamdaki ideolojik pozitivizmin degil.
Oysa tim bati distincesini 0 genis anlamdaki, kisacas! fa-
rihsel pozitivizm simgeliyor: Sanki tim bilgilerimiz "kurulu"
duzenden, nesnel dizenlilkten kaynaklaniyormus, sanki
bdyle bir dizenlilk genelde hep varmis gibi, glinesin hig ak-
samadan her sabah diipediiz sorunsalsiz ve sorumsuzca
dogusu gibi... Evet, astronomi olaylarindaki kaba dizenlilik,
aslinda bu yaniltici dizenlilik kogugturmacisinin sorumlusu
odur. Insan zihnini, doganin kendisini daima diizenli ve
hi¢ aksamadan aynen -yeniden-irettigi diglncesine gart-
landiran aldatmaca... Ne yazik ki, insanoglu émriini bin-
lerce yildir bu yanilsama ardinda tiketti. "Tarihin ¢arkini
geri dondiirmeyi 6neren metafizik tedavi yéntemleri ise,
igrendiklerini ileri sUrdUkleri o pragmatizmle (ardindaki
pozitivizmle- y.6.) kirletilmistir. (Horkheimer, a.g.y.). lste
dizenliligin bu genelde "varmis gibi"liginden &6tlridir ki
dinyayl "kavrayis bigimlerimizi® degistirmek istemedi
Planck, isteyemezdi. Cunkd 2500 yillik bir kittirl temsil e-
diyordu, bir kiltiir dindarligini... Maddenin kuantumlastiril-
ma hareketini de kategorik bir degisiklik olarak degil, dize-
nin iginde bdyle non-kategorik veya uyumlu, yani salt refor-
minist bir 6ge olarak bagslatti.
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Oysa, zaman, 6zellikle simdi kavraminin fiziksel ger-
ceklik icinde oynadigi rolil mantik temelleri izerinde analiz-
lemek istedigimizde?, bu gergekligin kategorilerini
Einsteinin makrofiziksel tasartmlarinin durtiisiiyle- yeni bas-
tan ele almak ¢ok daha déncel bir sorun olarak kargimiza ¢i-
kar! Gergekten de bu analiz bizi su sonuca gétiriyor: Fiziksel
gergekligin dayandigi ontolojik kategorilen sistemlestirme-
ye... Kisacasl, fiziksel (daha dogrusu maddesel) gergekligi
su iki kategoriye aynmlama zorunlugu var: Aktiel veya fiill,
yani artik var-olusup bitmis hazir gergeklik ve Virtdel, yani
herhangi bir an igin heniiz var-olugmamis gerceklik, kisa-
casi fili gergekligin bir an icin henlz donuglp fi-
iITIesﬂ:emedigi. ama fiilllesmeye boylece hazir olan bir ger-
¢eklik!

Evet, Kuantum teorisinde ug veren ve bizi, doganin
gergekligine, bu arada determinizm/indeterminizm sorun-
salina yeniden el atmaya kigkirtan sorun buydu aslinda:
Maddesel gergekligin dayandigi ontolojik kategoriler!
Ama Gte yanda Planck ve Heisenberg gibi filozof fizikgile-
rin temkinle yuridikleri® kuskucu yol, sdzini ettigim ka-
tegorik analizimizi sirdirmekte bizi cesaretiendirmedi de-
gil: ‘Mikro-diinyada bizi, modern Kuantum kuramcilarinin
yaptiklarinin, yani istatistik¢i olasilik yénteminin tersine,
dinamik veya siregsel bir yontemi (yani maddenin bir dal-
ga-madde olarak kendini yeniden Urettigi, ama riskler kar-
sisinda arizalara ugradigi igin, 6zdes olarak veya aynen
ancak belli bir olasilik diizeyinde yeniden uretebildigi ilke-
sine dayanan bir matematiksel olasilik ydéntemi gelistirip
uygulamaya itti°.

Ustelik Planckin burada fiziksel gergeklikleri agiklar-
ken kullandigi dil gok algakgdénillidir. Bu gergekliklerin
ardinda, bu kuramsal fizikgiden beklenen matematiksel
tasanimlardan ve bu tasarmlarin bigimsel gerekleri, tek-
nikleri ve hiinerlerinden hi¢ s6zetmedi. Matematiksel so-
yutlama ve tasarimlamayt ve de teknigi gereken diizeyin
otesinde gelistirmig, tiziksel modelleri en az bu dizeyde
kavrayabilecek ki%lerle konuguyormus gibi s6z etti fizik-
sel gerceklerden. Evet, burada siz okuyuculardan muhak-
kak ki belli bir diizey bekleniyor.

Ama bunun yaninda. verilen sorunlari kavradiktan
sonra sorunsal yaratma duyarligi yiksek bir fiziksel tasa-
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nm gucu de beklenmiyor degil okuyuculardan. Kisacasi
verilen tasarim dinyasini yeniden ve durmadan sorgula-
yacak huzursuz ya da bu diinyayla tatmin olmamis bir a-
kil-ruh... Tarkiyeli okuyuculara bu konferanslar gevirip
sunmamin amac! suydu: Once pozitivizm denen ve 19.
yizyilda yeniden patlak veren ideolojik bilimselligf kavra-
maya calismak ve sonra da bu kez, bu bilimselligin altin-
da, yani Bati kultirinin temelinde yatan Tarihsel Poziti-
vizm'i kavramak ve ¢ok iyi kavramak yani kurulu diizeni...
ve sonunda onu agmak! Ozetlersem, genelde gegmis ge-
lecek herhangi bir dizeyde yatan "dizensizlikler" &lgek-
leyerek diizenin genelde tarihsel donisumlerini, devrilig
ve gegis egilimlerini bulmaya c¢alismak... Yoksa zihnin,
"kurulu diizeni veya dizenliligi dogrulamaci” kisacasi ta-
rihsel pozitivist yolu, g7iderek inatla izler olmast ya da
Horkheimer'in deyisiyle’ "aklin bigimsellesmesi, sonunda
tuhaf, ters bir kilturel duruma yol agar” ve daha da aga-
caktir! Ciinku sireg tersinmez, yani déniigstzddr.

Felsefe felsefe olaliberi en has islevini belki de simdi
yapiyor, yani bilimin felsefesi haline geleliberi. Clnku fel-
sefe higbir seyin regetesi ya da derdine deva olamaz. Ya-
pabilecegi tek sey, yine Horkheimerin vurguladig! gibi "i-
lerlemenin mantiksal yollarini, 0 da mantiksal ve olgusal
zorunluklarin isaret ettigi kadariyla énceden sezmemizi
saglamaktr" (Horkheimer, a.g.y. s. 194) Ama felsefenin
6z0, Horkheimer'in sandigi gibi, kendini yalmz "var olan
kaltarin negatifliginin veya géreceliginin anlagiimasinda”
gostermez, goéstermemelidir daha dogrusu. Felsefe artik,
yukarida belirttigimiz gibi, insanhigin bugiine kadarki tim
kiltirGnin dayandig tarihsel dogrulamaciligi (pozitiviz-
mi) elestirmek ve bunu bilim felsefesinin 6nclligunde as-
makta gostermelidir kendini. Bunun alfabesi ya da gerekli
kosulu mu nedir? Felsefe, ilkin ister fiziksel ve biyogene-
tik ister sosyal diinyada olsun, maddenin kendini -aynen-
yeniden Uretmekte oldugunu gérmeli ve bdyle her retim
slirecinde hicbir seyin, risk altina diismekten ve arizalan-
maktan kurtulamayacagini kavramalidir, bunu nesnel
dinyadan gérip 6grenmelidir. Ogrenmelidir ki insan da,
zihninin igine igleyen o tarihsel dalkavukluktan, dogrula-
mactltktan, "degismez sanilan” veya t6z'U andiran bir di-
zeni koruma huyundan, dizenlilik tutkusundan, bu ideal-
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lestirme histerisinden kurtulsun, kurtulsun bu hep dogru-
lanmasi beklenen seyleri gézline kestirmek sevdasindan.
CUnku tarihsel pozitivizm, insant 0 duruma sokar ki insan,
kisilik veya 6zdesligini ancak nesneleri -sanki bunlar, hig
6zdegliklerini yitirmezler, hi¢c aksamazlarmis gibi- durma-
dan dogrulamakla bulacagi zehabina kapilir. Tarihsel po-
zitivizmin amaci insani "sureglerin ve nesnelerin aynen-
yeniden iretildigini veya 6zdesligini dogrulamak”tan ote-
ye gecemeyen bir robot kiligina sokmakti, ¢linki insanin
evrendeki yeri ancak bu sekilde antaml olabilirdi: Nesnel
dinyay:! arizasiz, hastaliksiz, kusursuz, istisnasiz, kisa-
casi at gozlukleriyle gérmeye mahkum eden bir kélelik! E-
vet, felsefe virtlellik kategorisini gérmelidir, yani "hentiz
fiillllesmemig olduklari halde, fiililesmeye hazir ve aday o-
lanlan”... Cunkl bize ilerlemeyi saglayan kategori kurulu
ve dogrulanan, kisacasi aynen-yeniden-uretilen dizeni
"artik aynen-yeniden-uretilemez" hale getiren ve dénls-
meye zorlayan o "beklenmedikler” veya arizalar kategori-
sidir. Clnku 6grenmek, bilgilenme konusu nesnenin yeni-
den-Uretildigi slreglerde "arizalanmasi" dogrulanamaz ol-
masi ile baslar ®.

Notlar:

1 E. Warner, Osmanlilar (Biylk Bir Devletin Dogusu) | ve Il , Alan
Yayincitik, 1986

2. Y. Oner, Giundlagen zur Topoloygie der Zeit, (Zaman Topolojisi-
nin Temelleri), Istanbui, 1871

3. a.3.y., Pozitivizmi Elestirmek ve Olasilikgi Determinizm, Metis Ya-
yinlari, 1985; 2. Baski: Spartakis Yayinlari, 1995 )

4. a.g.y., Fizik ve Felsefe, Heisenberg 1. kisim, Istanbul, 1976; 2.
Baski: 1993
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5. a.g.y. Fizik ve Felsefe, Y. Oner (2. Kisim), 1976 ve Bilimlerde ve
Sanatta Diyalektik, Belge Yayinlart, 1990

6. a.g.y. Pozitivizmi Elegtirmek

7. M. Horkheimer, Aklin Tutulmasi, Metis Yayinlar, 1986, s. 192

8. Y. Oner, Ogrenme Sirecinin Temelleri, Doga Bilim Dergisi, 1982
ve Doga Bilimlerinde Pozitivizm ve Olasilikgt Determinizm, 1985 ve
1995
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Spartakiis Yayinlari
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Fixik ve Felsefe
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-

Fizik ve Felsefe
Bu kitap turkgemizde Kuanta Teorisi ve Felsefi ilkeleri Gizerine
yayinlanan ne yazik ki ilk kitaptir. En ince kaliplarina kadar
tiketilmis idealist mantigin ¢izgisi doga bilimlerinde de ortaya
Giksin, sosyal bilimlerden tutun matematik bilimlerine kadar tiim
idealist disiince bir bir ortaya dokiilsiin. Ogrenelim ve bilelim ki
bes bin yildir hangi mantiga hizmet ettik, bu mantikla nerelere
vardik, artik yiriimeyen nedir? Maddenin dogasindaki tim
olanaklara, igten ige kargitlagan imkanlara ragmen maddeyi hala
ic-dinamikten yoksun, kér degnegini bellemis gibi idealize bir
determinizm pesinde gormeye nasil sartlandik? Nasil oldu da bu
iki bin yillik sartlanmaya nedensellik dedik? Kavramlarimizla
tarihse! bir donemegten geciyoruz. Bu dénemeci maddenin
icindeki diyalektik olanaklart geometrilendirerek, olasilig
determine ederek agmak zorundayiz.



Spartakiis Yayinlari

pOGA BIUMLERINDE
pOZITIVIZM

Philipp Frank

pOZTIVIZMI ELeSTIAMEN

OLASIUKG ;.mmmlm
Yilmaz Oner

Doga Bilimlerinde Pozitivizm
20. yizy!l bilimlerinin, 6zellikle de doga bilimlerinin, felsefi
temellerinin dogum yeri olan Viyana Gevresi'nin dnemli
biliminsanlarindan P. Frank’in on yedi makalesinden olusan
Modern Science and Its Philosophy adli yapitindan M. Yilmaz
Oner'in secip cevirdigi bir derlemedir. P. Frank’in 6zgiin
kaynakcasindan sonra Y. Oner’in geviriye iliskin ekleme ve
yorumlart her bolimiin sonuna eklenmistir.

Pozitivizmi Elestirmek ve Olasilikgi
Diyalektik
Gelisimini P. Frank’in yukandaki yapitinda basariyla gésterdigi yeni
pozitivist dusiinceye doga bilimleri alaninda getirilen varlikbilimsel
ve bilgi kuramsal bir elestiriler bitintdiir. Sosyal bilimlere dogru
acilan, ama temelde "hep virtiiel gerceklikten patlak veren
devrimlerle dontserek evrimlere ugrayan bir diinya”, yeni bir diinya
gorust getiriyor. Boylece, bize olasilik¢) devrim dalgalariyla
calkalanan bir fenomenler okyanusunun ufuklanni agiyor.
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