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OZET

SEVER, Tugba. Klasik fizigin ve kuantum fiziginin doga tasarimimiza olan etkilerinin
karsgilastiriimasi, Yiksel lisans tezi, Ankara, 2019.

Dogay! tanima ve tanimlama sudrecimizi belirleyen birgok etmen vardir. Bilgi anlayisimiz bu
etmenlerden biridir. icinde bulundugumuz doga hakkinda diisiiniirken, evrenin neligi, sonsuzluk,
bosluk, kesinlik gibi kavramlari arastirmakta, arastirmamizi bilgi felsefesi bashg altinda
yluriitmekteyiz. Bilgi anlayisimiz doda tasarimimizi etkilemektedir. insanoglu doganin iginde
olmaklik nedeniyle onu eylemlerinin, edimlerinin ve etkinliklerinin nesnesi yapmaktadir. Bunu
yaparken kabul ettigi bir doga fikrine ve onun yasalarina sadik kalmaktadir. Ancak bazen kendi
koydugu yasalarla doganin igleyis dizenini karistirmakta, kendi bilgisini mutlak doga yasasi
olarak gormektedir. Bilgi anlayisini sorguladiginda ise zaman igerisinde doga anlayisinin da

degistigini fark etmektedir.

20. yuzyilda bilim felsefesi doga bilimlerini incelerken bir takim ¢ikmazlara dismustur. Séyle ki,
teknolojinin gelismesiyle birlikte mikro ve makro o6lgeklerde deney ve gézlem yapma imkéni

artmigtir. Bu imkanlarla incelenen mikro alanda sagduyuya aykiri durumlar tespit edilmistir.

Bu tez, klasik fizigin ve kuantum fizidinin doda tasarimlarinin dinya gérisimize etkisini
arastirma, ortaya ¢ikan tablo ile ginimuzin doga felsefesi anlayisini dile getirme c¢abasidir.
Kuantum fiziginin felsefi temellerini yorumlamak igin klasik fizigin tarihgesi ve ydntemleri de
incelenmistir. Doda anlayisimizi mercek altina almak adina fizigin temel sigrayis basamaklari
ele alinmig, hareket, kuvvet, deney, gézlem, matematik, mantik gibi ydonteme dair alanlardan
bahsedilmistir. Benzerlikler ve karsitliklar tespit edilmistir. Iki paradigmanin karsilastiriimasi
sonucunda, sureklilik-sureksizlik, belirlilik-belirsizlik, nedensellik-olasiliksallik gibi geligkilerin

nedenini dinyanin yorumlanmasinda aramak gerektigi anlagiimistir.

Anahtar Sozciikler

bilim felsefesi, klasik fizik, kuantum fizigi



ABSTRACT

SEVER Tugba. The Comparison between the effects of Classical Physics and
Quantum Physics on the Idea of Natura, Master’s Thesis, Ankara, 2019.

There are a lot of factors determining our process of defining and describing the nature. Our
concept of information is one of these factors. When we consider the nature we are within, the
points we have discussed are the concepts like in quest of the universe, infinity, space and
absoluteness. Mankind regards the nature as the object of his actions, acts and activities
because of perceiving himself within the nature. He abides by the concept of nature and its
laws. However, he sometimes mistakes his own laws for the order of nature and claims that his
knowledge is absolute laws of nature. He realizes that the concept of nature varies in time when

he questions his concept of knowledge.

When the natural science was examined within the philosophy of science in the 20th century,
some dilemmas emerged. Namely, as technology gradually improves, the opportunity to

experiment and to observe micro and macro scales has arisen.

The thesis is based on the exposition of methods, used to improve quantum physics, and the
expression of the conception of natural science through the emergent table. As philosophical
basics of quantum physics are commented, the history of classical physics and its methods has
been analyzed. These two paradigms have been scrutinized fields, such as experiment,
observation, mathematics and logic. Similarities and differences have been found. So, one of
questions of the philosophy of science, the question about what the method of scientific
examination is, has been given a comparative answer. As a result of the comparison between
the methods of two paradigms, it has been found out that the source of contradictions, such as
continuity-discontinuity, certainty-uncertainty and causality-probability requires to examine the

method, instead of examining the world, the interpretation of the world or its meaning.
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GIRIS

insanlik tarihinin (zerinde zuhur ettigi mekan dogadir. Varlik sdz konusu
oldugunda eylemsel ve ya dusunsel olan tim etkinliklerimizi doga Uzerinde
gergeklestirmekteyiz. Bu durum zorunlu olarak karsilikli etkilegimi beraberinde
getirmektedir. Edimlerimizin temelinde s6z konusu karsilikli etkinin bilinci
yatmaktadir. Cunku edimlerimizin sinirini doga ya da doga yasalari gizmektedir.
Bunun yani sira dogayi oldugu gibi degil, tasarladigimiz sekliyle biliriz. Dinya
hakkindaki gérisumuizi insa ederken her zaman dile getirmesek de onun doga
tasarimimizla uyum i¢inde oldugunu varsaymaktayiz. Ancak doga tasarimimiz
nihai degildir. Doganin kendisi gibi doga hakkindaki kavrayisimiz da donemsel

olarak degisimler gegirmigtir.

Bu calismanin amaci bilgi s6z konusu oldugunda akil ytritmelerimizin temeline
koydugumuz doga tasarimimizin ugradigi degisimleri dile getirmek ve bdylece
varlik anlayisimizin bilgi anlayigimiza etkisini goérmektir. Bu amag igin doganin
isleyis duzenini arastiran fizik bilimi ve bu bilimi gelistiren dusundrlerin bilgi
anlayislari ele alinmistir. incelemelerin ardindan klasik fizik olarak
adlandirdigimiz Newton’un fizik anlayisinin altinda yatan doga tasarimi ve

kuantum fizigiyle birlikte degisen doga yaklagimimiz kargilagtiriimigtir.

Tarih boyunca insanhgin Gzerine distindugu konulardan biri de bilgidir. Bilginin
neligi, imkan ve sinirlari Uzerine dugunmek bilgi felsefesinin etkinlik alanidir.
Bilme edimi bilen 6zne ve bilinen nesne olmak Uzere iki unsur gerektirmektedir.
Dolayisiyla doga tasarimimizin nesnesi doga, 6znesi ise insandir. Bu iki unsur
bilgi etkinliginde klasik dénemde birbirinden bagimsiz olarak ele alinmistir.
Kuantum fikriyle birlikte aralarindaki etkilesimin bilgiyi degistiren bir yapida
oldugu kabul edilmektedir.

Bilgiyi etkileyen yalnizca onu olusturan unsurlar degildir. Duslunce tarihine
bakildiginda bilgi, nesnesine, kaynagina ve etkinlik alanina goére cesitli
kategorilere ayrilmistir. Bu ayrim dogayi tanima ve Uzerine bir dlinya gorusu

sekillendirme surecimizin haritasini vermektedir.



Ornegin, Eskigcag dusinrlerini inceledigimizde bilme ediminde nesneye
verdikleri dnemi gérmekteyiz. icinde yasadigi evrene merakla yénelen insan,
Eski¢cag’da dodanin isleyisini anlamlandirmaya calisirken bir dizen ve ya dongu
aramig, maddenin zamana bagh doénusiminde ©6ngoéride bulunmayi
saglayacak genellemelere ulagsmaya galismistir. Bu gabanin temelinde evrene
igkin yahut evreni disaridan yéneten bir aklin oldugu inanci bulunmaktadir. Oyle
ki dusunurler bu dénguyl baslatan ilk ilke ve nedeni, arkheyi kesfetmeye
calismiglardir. Ornegin Thales, suyun bircok maddenin 6ziinde yer aldigini
kesfedip bir genellemeye varmistir. TUum seylerinin t6zinin su oldugunu
sOylemigtir. Ona gore t6z, maddesel bir formdadir. Doga, maddenin
doénusumleriyle yorumlanmaktadir. Bu dénemde nesnenin nitelik ve niceliklerini
belirleyerek yargi dile getiriimektedir. Bu tlr bir metot dogayi gézlem yaparak

tanima girisimidir.

Arkhe arayisi evrende bir dizenlilik tespit edilmesinden kaynaklanmistir. Bu tir
bir arayisin temelinde doganin bir akla sahip oldugu ya da akil sahibi bir varlik
tarafindan duzenlendigi bilinci yatmaktadir. Ancak dogayi akil sahibi olarak
tasarimlamak onu organik bir varlik gibi tamamlanmig bir proje olarak
gérmemize yol agmistir. Bu nedenle evrendeki hareket, tamamlanmis oldugu

gerekgesiyle dongusel olarak goralmustar.

Anaksimandros ise evrenin kokeninin, ilk ilkenin aperion dedigi sonsuz sayidaki
tozden olustugunu dusunmektedir. Ona goére, evrendeki her maddenin
olusumuna ve bozunumuna etki eden sey maddeler arasindaki karsitliklarda
aranmalidir. ilk madde digindaki her sey kendi karsiti ile sinirlandiriimis bir
sonsuzluk igindedir. Kati siviyla, sicak sogukla, buyuk kuagukle sinirlanmistir.
Doga, yalnizca meydana geldigi Ogelerle degil, degisime neden olan
hareketlerle birlikte incelenmigtir. Evren yalnizca maddeden ibaret degildir;
evren, degisime neden olan etkilesimlerin butintdur. Anaksimandros ile birlikte

doga, ona etki eden kuvvetlerle birlikte incelenmeye baglamistir.

Platon’a gore ise dodadaki degisim, bozulma anlamina gelmektedir. Madde
degisip donusen bir yapidadir. Nesnenin neligini belilememiz ise formu
hakkindadir. Degismeyen sey, idealardir. Platon, zaman iginde degisimi s6z



konusu olamayacak dogru bilgiyi aramistir. Temel mesele hakikat sorunu
olmustur. Hakikatin bilgisini ele alinan nesnenin neliginden yola ¢ikarak
bulmaya c¢alismistir. Doga degdisim i¢inde oldugu igin doga bilgisi de degisken
olacaktir. Platon’un Eskigag dusunurlerinden farki ise degisimi dongusel olarak
degil, ilerleyici olarak gormesinden kaynaklanmaktadir. Dogda, ona etki eden
kuvvetlerle birlikte isleyisinde dongusel bir dizene sahip olsaydi tamamlanmig
bir makine olarak tasarlanabilirdi. Ancak ilerleyici devinim, onun henuz
tamamlanmadigini, bu nedenle kusurlu yapida oldugunu kanitlamaktadir. Bu
gerekgeyle degismez bilgi yani hakikat, degisen dogada degil degismeyen

idealarda aranmalidir.

Platon, doga gibi degisim ve donusum halinde olan seylerin bilgisi degil, sanisi
olabilecegi fikrini 6ne surmustur. Duyulara verilen nesneler, surekli bir akis
halinde olusa ve bozulusa tabiidir. Bu gerekgeyle algilarimizin sagladigi veriye
bilgi degil, kani(doxa) demeyi tercih etmistir. DUgstince yolu ile elde edilen sey

ise bilgi(episteme)’dir. Bilgi, nesnesine gore turlere ayrilmigtir.

Platon’un 6grencisi olan Aristoteles ise bilgiye ulasmak igin nedenleri bilmek
gerektigini sdylemektedir. Aristoteles’e gore ilk felsefe ilk nedenlerin bilimidir ve
bir sey ancak nedenleri bilinince bilinebilir. Dogaya etki eden nedenler, dogada

aranmaktadir.

Ortagag'da ise bilgi kaynagina bakilarak iki grupta incelenmistir. ilkin, kaynagini
duyulardan alan bilgi, dis dinya hakkindaki yargilarimizi kapsamaktadir. Doga
bilimleri ve tip bu tiire érnek verilebilir. ikincisi ise tanri, mantik ve matematigin
ilkelerini iceren bilgilerimizdir. Duyular insani yaniltabilecegi icin ilk gruptaki
bilgilerimiz glivenilmez olabilir. ikinci gruptaki bilgilere ise ancak tanrinin inayeti
ile sahip olabiliriz. Tanri kaynakli olmasi dolayisiyla tanrinin verdigi bilgi bizi
yaniltmaz. Boylece insanin duyular araciligiyla bilmesiyle (scientia) bilim olusur,
tanrinin inayeti ile ise bilgelik (sapientia) olusur. Gunumuzdeki bilim kavraminin
icerigi ortagagda scientia denilen duyu kaynakl bilgilere dayanmaktadir. Duyu

kaynakli olmayan konularin bilgisi ise metafizigin konusunu olusturmaktadir.



17.yuzyillda Descartes’la birlikte fikirlerimiz G¢ gruba ayrilmigtir. Bunlar
duyularimizla gelen, dogustan bizimle gelen, bizim yaptiklarimiz fikirlerdir.
Dogustan bizimle birlikte gelen fikirler dogru bilginin kaynagidir. Cunku
duyularimiz bizi yaniltabilmektedir. Kendi yaptiklarimizin ise dig dinyada bir
karsiligi olmayabilir. Bu nedenle dusuncemizi gelistirecegimiz zeminden emin
olmamiz gerekmektedir. Ben bilinci sayesinde dogustan getirdigimiz fikirler

dogru bilginin zeminini olugturmaktadir.

Elbette ki deney ve gbzlem bilgiye giden yolda bulunur. Ancak deneyin bize
getirdiklerinin zihinde islenmesi gerekmektedir. Ancak daha sonra Francis
Bacon, insanin anlama yetisinin de bir takim idollere kapilarak bilgiye giden
yolda hata yapabilecegini soyler. Aydinlanma ile insanin ter tarli 6n yargidan
akhyla kurtulmasi bu gesit hata riskini ortadan kaldirir. Ayrica Bacon, bilgiye
ulasmada kullanilan timdengelimli akil yGrGtmelerin yani sira timevarimin

bilimsel yontemdeki yerini vurgulamaktadir.

Aydinlanma ile birlikte akil ve akilla ulasilan bilimin bilgisi her tirli bilgiden
ustin gorulmeye baglanmistir. Kant, deneyci anlayisin bilgiye ulagsmada
sorunlar yasadigini diisinmistir. insanin ne bildigine degil nasil bildigine
odaklanmistir. Doga hakkinda fikir sahibi olurken duyularin tek basina yeterli

olmadigina, aklin duyu verilerini igledigine kanaat getirmigtir.

Bilgi anlayisimizin zaman igindeki evrimi yukaridaki gibidir. Ginimuzde dogaya
bilmek igin ydneldigimizde onun yasalarini fizik bilimi altinda incelemekteyiz.
Fizik bilimini bilim felsefesi basligi altinda arastirmaktayiz. Bilim felsefesi,
bilginin turlerine gore ayriimasiyla yirminci yuzyilin baslarinda ortaya c¢ikan,
neden-etki bagini sorgulayan, yer-zaman, nitelik-nicelik hakkinda sorusturmalar
yapan bir arastirma alanidir. Bu alan da, doga felsefesi dedigimiz maddenin
bilgisidir. Bilim felsefesi bir bilgi tanimini kabul ederek ise koyulmaktadir.
Bilimsel bilgiden bahsederken 6n kabul olarak onun dogru olma kosulunu da
g6z 6nlnde bulundurmaktayiz. Bu nedenle ifadelerimizi anlamli bir butin olarak
ve dogrulugunu sinayabilmeye imkan verecek sekilde dile getirmekteyiz. Clnki
ancak sinanabilecek yapidaki yargilar Dbilgiyi genellememize imkan

tanimaktadir. “...Bir bilim adamini géz éniine alin. Onermelerini dyle olusturur ki



onlari dogrulama olanagini daima elinde tutar’ (Reichenbach, Bilimsel
Felsefenin Dogusu, 1993, s. 12) Bilginin dogru olmasi ise nesnenin yuklemle
uyumunu gerektirmektedir. Dolayisiyla dogadaki nesnelerle ve durumlarla
zihnimizdeki kavramlarin értismesi gerekmektedir. Bu iligskiler bagi nedeniyle su
cikarima ulagmaktayiz: Doga hakkindaki arastirmalarimiz varlik felsefesinin,
doga hakkindaki bilgimiz bilim felsefesinin, doga tasarimimizin bilgi
anlayisimizla iligkisi dil felsefesin konusudur. Hepsinin nesnesi doga, 6znesi
insandir. Ancak yaklasimlar farkhidir. Bilim felsefesi, sormus oldugu sorular
nedeniyle bilgi felsefesinden ayrilmigtir. Bu sorular bilimin neligi, yontemi,
dogrulugun neligi ve dogru bilgiyi elde etmedeki sinama yontemleridir. ‘Bilim,
dinya hakkinda aciklamalar sunar. (Gluzel, 2010, s. 14) Bilim felsefesi bu

acgiklamalarin dinya anlayisimizdaki yerini gosterir.

insanlik dogayi tanima siirecinde, soyut ve somut diisiinme ydntemlerini,
sezgiyi, deney ve go6zlemi kullanmistir. Yalnizca varolmanin dogal olarak
getirdigi verileri, gorduklerimizi, duyduklarimizi, tekrar eden durumlari, olduklari
gibi degil, algiladigimiz gibi biliriz. Algiladigimiz gercekligi, nesnenin gercekligi
olarak adlandirinz. Tarihte bu parantez i¢cinde goézlem ve deneylerle elde edilen,
yigilan bilgilerle genellemelere gidilmig, bilimsel paradigmalar olusturulmustur.
Doganin isleyisi Uzerine yapilan gozlemlerle bir takim duzenlilikler tespit edilmis,
bunlar yasalara donugturulmas ve boylece henuz gozlemlenemeyen durumlar

hakkinda da tahmin yuritme olanagi saglanmistir.

‘Basit gozlem ve deneylere yanit verecek tlrde olgu toplanisi birgok 6nemli
bilimin baslangici i¢in gerekli olmasina karsin sonunda buyuk bir karmasa
yaratmaktadir.” (Kuhn, 1970, s. 91).

Doganin isleyis tarzini sistematik bir bitiin haline getirme konusunda &éncu
olarak Aristoteles’i gosterebiliriz. Aristoteles gozlemlerden elde edilen verileri
yorumlayip tanimlama yoluna gitmis ve dogayir bu tanimlarla agiklamaya
calhismistir. Olgularin olusmasiyla sonuglanan cisimlerin devinimine neden olan
bir seyin varligini aramigtir. Aristoteles doganin surekli bir devinim halinde
oldugunu kabul etmigtir. Ona gore degismeyen bir t6z varsa o metafizigin
konusudur. Dolayisiyla bilgi anlayisini varlik anlayigi Uzerine kurmustur. Bu



nedenle bilgi hakkindaki yargilarini anlamak icin varlik ile ilgili géruglerini bilmek

gerekmektedir.

Aristoteles’in  yuzyillar boyunca kabul gormus olan ve kullanilan fizik
anlayisinda yanitlanamayan bir takim sorular vardir. Newton; Galileo, Kepler,
Kopernik ve Descartes’in goruslerinden yararlanarak evreni ve cisimlerin
hareketlerini yeniden yorumlamig, bugunku fizik anlayigimizin temelini atmigtir.
Newton, evrenin buyuk bir makine gibi goruldugu determinist mekanik evren
anlayisini Kepler'in matematiksel yontemini ve gozlemsel verileri kullanarak
elde etmistir. Aristoteles’e goére degisimin nedeni erekseldir. Bu nedenle
Aristoteles dogaya gozlemsel olarak bakmak yerine duslinsel olarak yaklagmayi
tercih etmistir. Galileo’ya gore degisim maddenin uzay ve zamandaki kutle ve
hiz olarak tarifiyle agiklanmasidir. Bu nedenle doga deney ve goézlem yoluyla
bilinebilir. Deney ve go6zlemi arastirmasinin yodntemine ekleyen Newton,
yanittanamayan sorulari merkeze koyarak buglnki fizik anlayisimizin

temellerini atmistir.

19. yuzyila gelindiginde gelisen teknolojik imkanlar dahilinde fizik bilimi
arastirmalarini surdurirken tekrar bir takim ¢gikmazlara dugmustur. Klasik fizik
paradigmasina bagh kalindigi takdirde yanitlanamayan bir takim sorular vardir.
Bu sorular bilgi eksikligi nedeniyle degil, siki sikiya bagli kalinan yasalarla
celistikleri igin cevaplanamamaktadir. Bu durum, bazi bilimcilerin, klasik fizikte

bagli kalinan genellemeleri yeniden sorgulamasina neden olmustur.

Plank’in kara cisim 1gimasi konusundaki arastirmasinin sonuglar klasik fizikte
onemli bir yere sahip olan sureklilik mefhumunu sarsmigtir. Ancak soyle bir
durum s6z konusudur ki; maddenin mikro boyutlarindaki bu arastirma, yalnizca
mikro boyutlari s6z konusu oldugunda gecerli olabilmektedir. Bu durum,
bilimcileri mikro evren konusunda hizli ve agik goruslu deneyler yapmaya sevk
etmigtir. Cok gecmeden bu deneyler evrenin makro boyutunda gecerli olan
yasalarin mikro evren s6z konusu oldugunda askiya alindigini gostermistir. Bu

da iki boyutta igsleyen kuvvetlerin farkliligiyla ilgili bir durumdur.



‘Makro kozmosta oldugu gibi mikro kozmosta da doga yasalari vardir ve ustelik
bunlarin gogu ortaktir. Mikro kozmosta yani atom alti boyutlarda kuantum
fiziginin yasalari 6ne cikar. Fizik yasalari her boyutta aynidir, ancak farkh
boyutlarda, farkli kuvvetler digerlerine goére daha etkin olur.” (Senel, 2012, s.
121). Dolayisiyla dogayr o6grenmenin yolu dogada hukim siren kuvvetleri
ogrenmekten gegmektedir.

iki paradigmanin doda anlayisini karsilastirmak igin fizi§in temel kavramlarini
incelemek gerekmektedir. Ornek olarak kuvveti ele alalim: Evrende dort temel
kuvvetin varligini kabul etmekteyiz. Atom boyutlarindaki kadar kuguk
mesafelerde elektromanyetik, zayif ve yegin kuvvetler hakimdir ve bu
boyutlarda doga yasalari kuantum mekanigi ile betimlenir. Kutle ¢gekim kuvveti
diger kuvvetlere gore zayif kaldigi icin atom alti boyutlarda sadece U¢ kuvvet
etkilidir.

‘Ornegin, ici su dolu bir kovay! ters gevirdiginizde, yercekimi kuvveti nedeniyle
icindeki su dékulir. Bu bizim aliskin oldugumuz makro kozmos boyutudur. Ote
yandan kovanin iginde birka¢ damla su kalir. Yer ¢ekimi kuvveti bu birkag
damlayl ¢gekemez, ¢uinku artilk daha kuguk boyutlarda baska kuvvetler etkin
olmustur. Su molekulleri arasindaki Van der Waals kuvvetleri yer ¢ekiminden
daha baskindir. O nedenle damlalar kovanin dibine yapisip kalir.” (Senel, 2012,
s. 121). Dolayisiyla mikro Olgeklerde de doga yasalan vardir. Ancak makro
Olcektekilerle ayni degildir.

Kuantum dunyasinin nesneleri, duyumlanabilen dinyanin en kuguk pargalari,
olusturduklari makro nesneler ve olgular gibi belli bir dizen, belirlilik ve kesinlik
icermemekte, buna ragmen bu alanda kesfedilen doda yasalari genisletildiginde
makro dunyanin yasalariyla uyum goésterebilmektedir. Mikro evrendeki olaylari
dogal gbzlem yoluyla inceleyemeyen bilim adamlari gézlemcinin daima olayin
seyrini degistirdigini fark etmistir. Bu degisim geri ¢evrilemezlik nedeniyle, ayni
deneyin tekrariyla elde edilen sonuglardan c¢ok, matematiksel sonugclarin

guvenilirligini savunmamiza yol agmistir.



Suphesiz ki 20. ylzyihn bilim anlayisi ile ilgili olan gelismeler iki paradigmanin
da gelismesine ve sik dokunmasina yaramistir. Ancak birlegtiriimis bir fizik
anlayigi olusturulamamistir. Bilgi s6z konusu oldugunda dogrulama, yanlislama
gibi sinama ydntemlerinin hangi paradigmada neye gore yapildigi belirsiz
kaldig! takdirde genel bir yargi dile getirmek hata yapmaya neden olabilir. Bu
islem, gunumuze dek bir hata olarak degil, birlestiriimis bilim idealini

gerceklestirmeye yonelik bir adim olarak gérulmustar.

Ancak yontemlerin farkli olugu dogruluklarinin, gecerliliklerinin ve basli basina
bilim anlayislarinin farkli olusu demektir. Ornegin, kuantum fizigi konusunda
ginimuzde henuz gecerli olmayan, ancak gelistiriime asamasinda olan Ug¢
yorum(paralel evrenler, Bohm, tutarli gegmigler) vardir ve bunlar tamamen
matematiksel islemleri temele alarak yapilmistir. Ardindan bu mekanige
dolayisiyla matematide uyan durumlar i¢in evren gozlem altina alinmistir.
Matematiksel islemlerin sonucuyla tutarli olacak yorumlar yapiimistir. Klasik fizik
anlayiginda ise maddenin tum nicelikleri (hizi, konumu, momentumu, ivmesi
vb.) 6nceden gozlemlenir, olgullr ve bilinir; sonra bu veriler temele alinarak
benzer durumlar hakkinda ¢ikarimlar yapilir. Yéntemdeki bu farklilik, édncullerin

bilgisel temeliyle ilgilidir.

Klasik fizikte arastirmalarin temelinde gézlem varken, kuantum fiziginde
matematige verilen onem gozlemin kullanim alanini degistirmektedir. Cunku
atom alti dinya sagduyuya aykiri hareketlerde bulunur ve olaylarin sonucunu
g6zlemledigimiz bagka bir olay Uzerinden g¢ikarim yaparak degil, matematik ile
buluruz. Elde edilen sonuglarla dogay! yorumlariz. Dogayi yorumlama igi doga
tasariminin yalnizca bir parcasidir. Duguncelerimizi genelleyebilmemize ve yeni
bir dusunce dile getirmemize izin veren mantik, dogayi tanimlayabilmemize
neden olan dil ve duyularimizla duslncelerimizi eslestirmede kullandigimiz

anlama yetisi de bu surecin bir pargasidir.

Bu tezde klasik fizik anlayisi Aristoteles ve Newton’'un hareket ve kuvvet
kavramlari c¢ercevesinde ele alinmigtir. Fizigin doga tasarimimiza etkisi
serimlenirken Kant felsefesi temele alinmigtir. Kuantum fizigi incelenirken

Kopenhag yorumu esas kabul edilmis ve kuantum felsefesini anlamak igin



Reichenbach’in dugunceleri incelenmigtir. Sonugta varilacak yargi, ginumuzde
farkli boyutlarda is goren iki doga bilimi paradigmasinin yontemlerinin, dogruluk

ve hakikat anlayiglarinin farkhligi olacaktir. Bu farkliliklar doga anlayisimizi

belirleyecektir.



10

1. BOLUM

KLASIK FiziK ANLAYISININ TEMELLERI

Tarih boyunca insanligin tzerine dusundugu konulardan biri de bilgidir. Bilginin
neligi, imkan ve sinirlari Uzerine dugunmek bilgi felsefesinin etkinlik alanidir.
Bilim felsefesi ise bilginin tlrlerine gére ayrilmasiyla yirminci ylzyilin baslarinda
ortaya cikan bir arastirma alanidir. Ancak bilimsel bilgi ortaya koyma edimiyle
bilim felsefesinin baslangicinin ayni oldugunu dusunmemek gerekir. Bilimsel
bilgi, neden-sonug iligkisini arastirma, nesnelerin nitelik ve niceliklerini
sorgulama, konum ve zaman tespiti yapma ve ortaya ¢ikan bilginin neligi
hakkinda konusma edimidir. Yirminci ylzyildan o6nce bilim insanlari bu edimi

doga felsefesi adi altinda yaratmasglerdir.

John Losee, bilim felsefesinin neyi incelemesi gerektigi sorusuna verilen
cevaplari dort baslk altinda incelemigtir. Bunlardan ilki bilimsel teorilerle
tutarlillk gosteren dinya goéruslerinin  incelenmesidir.  ikincisi  bilimsel
arastirmalar hakkinda yorumda bulunurken bilim adamlarinin egilimlerini temel
almaktir. Uglincis, bilim felsefesinin bilimlerle iliskisini kavram ve teorilerin
analizi ile sinirh tutmaktir. Bilim felsefesine dorduncl yaklagsim ise hepsini
kapsamakta ayni zamanda bilim yapmakla bilimin nasil yapilmasi gerektigini
ayirt etmektir. Losee’'un da benimsemis oldugu ve bu tezin temel aldigi
dorduncu yaklasim bir takim sorulara cevap aramakla mumkuanduar. Bu sorulara

verilebilecek baslica drnekler sunlardir:

Bilimsel arastirmayi diger arastirma turlerinden ayiran 6zellikler nelerdir? Bilim
adamlari dogayi incelerken hangi yollari izlemelidir? Bilimsel bir agiklamanin

dogru olmasi i¢in hangi kosullarin yerine getiriimesi gerekmektedir?

Bu tlr sorular olgularin acgiklanmasini bilime birakirken, olgularin
yorumlanmasini bilim felsefesine birakmaktadir. Bilim yapma edimini bilim
felsefesinden ayiran sey ise konularin degil amaglarin farklihgidir. Losee’un
bilim felsefesine yaklagsimini esas kabul edip klasik fizigi 6nce Aristoteles’in
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ardindan Newton’un goruslerinden yararlanarak degerlendirecegdiz. Klasik fizik
tanimimizi agagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

‘Genel olarak mekanik, termodinamik, elektrik ve manyetizma, optik, titresimler
ve dalgalar, istatistik fizik gibi konulari iceren doda olaylarinin gizemini ve
kurallarini o zamanin fizik anlayisina gore desifre etmeye c¢alismis olan fizige

biz klasik fizik diyoruz.

Mekanik, dusunebildiginiz c¢evrenizde gdzlemlediginiz, yasaminiz boyunca
deneyimlediginiz, hareketli ve ya hareketsiz olan, gozle ¢ok ¢ok zor goérulebilen
mikro cisimlerden, uzaydaki dev gok cisimlerine kadar her turli, kati sivi gaz,
elle tutulur, gézle gorulir cisimlerin tek tek ve ya grupga hareketlerini, onlari
harekete geciren durduran kuvveleri, aralarindaki etkilesimleri makro olgeklerde
inceleyen mekanik, diger adiyla klasik mekanik, fizigin en Oonemli ana
dallarindan biridir.” (Ersoy, 2012, s. 47-48).

Termodinamik, i1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili doga olaylarini agiklamaktadir.
Enerjinin ne oldugunu, enerji gegitlerinin birbirleriyle iligkilerini inceleyen bilim
dahdir. 1697 tarihinde ilk buharli makinenin yapimi ile termodinamik alaninda
calismalarin  basladigini  soyleyebiliriz. Termodinamik bilimi muhendislik
uygulamalarinin bulundugu her yerde kullaniimaktadir. Isi ve sicakligin
dolayisiyla enerjinin incelenmesiyle termodinamik alaninda doért temel yasaya
ulasilmistir. Sifirinci olarak adlandirilan ilk yasa, cisimler arasindaki isi
aligverisini betimlemektedir. Yasa bir ornekle acgiklanmaktadir. Eger termal
olarak dengede olan iki cisme sahipsek, ekledigimiz dguncu cisim ilk iki cisme
degdirdigimizde 1s1 aligverigi yapmiyorsa uguncu cismin sicakhgi da ilk ikisiyle

aynidir.

Termodinamigin birinci yasasi, enerjinin korunumu yasasidir. Enerji yokken var,
varken yok edilemez. Ancak bigcim degistirebilir. Bu yasa 1si ile is gucunun
iligkisini belirlemede yardimci olur. Ancak Einstein’in 6zel gorelilik ilkesi dogada
bir is olmadan da cisimlerin i1sinmaya baglamasinin mdmkuin oldugunu

gOstermektedir.
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Termodinamigin ikinci yasasi, I1sI ve ig gucunun hangi yollarla birbirlerine
donusgebildigini aragtirmaktadir. Entropi kavramini bu yasayla birlikte dogaya

ickin olarak kabul etmekteyiz. Doga duzensizlige dogru evirilmektedir.

Termodinamigin Uglncu yasasi, mutlak sifir sicakliginda tim pargaciklarin
entropilerinin egsit olacagini sdyler. Sicaklik sifira yaklastikca hareketler sifira

yaklastigi icin sistemin entropisi sabitlenir.

Klasik fizigin inceleme alanlarindan biri de elektriktir. Elektrik, arti ve eksi
kutuplu yuklerin birbirlerini itip ¢ekerek cevreleri ile etkilesime gecmesiyle
olusan bir olgudur. Tarihte ilk kez Thales ’'in gdzlemleri sonucu elektrik olgusu
fark edilmigtir. Thales, kehribarin ylnle ovuldugu zaman hafif nesneleri
cekebildigini gézlemlemigstir. Elektron, kehribar kelimesinin Eski Yunanca’'daki
kargihgidir ve ‘electricus’ cisimleri kendine c¢eken anlaminda kullaniimaya
baslanmigtir. Fizik bilimi, elektrigin hareketsiz ve potansiyel hareketlerini

incelemektedir.

Fizigin alt dallarindan bir digeri de manyetizmadir. Manyetizma, elektrik
yuklerinin ~ hareket halindeyken  birbirlerine  uyguladiklari  kuvvetleri
incelemektedir. Karsilikh kuvvet uygulama durumu manyetik alanlar olugturur.
James Clerk Maxwell 19. yuzyilda elektrik ve manyetizma kuramlarini
elektromanyetizma adi altinda birlestirmektedir. Bu alan kuantum kuraminin
Uzerine yogunlastigi bir kisimdir. Clnkd cismin elektromanyetik yukinu foton
parcaciklarn tasimaktadir ve fotonlar sifir katleli, 1sik hizinda hareket eden
parcaciklardir. Kuantum kurami bu pargaciklarin kuvvet ve manyetik alanlarini

incelemektedir.

Optik ise 1s1din yapisini aragtiran bir fizik alt daldir. Isigin olusumunu,
yayllimini, niteliklerini incelemektedir. Optik, 17. Ylzyilin baslarinda ortaya
cikmigtir. Arastirmamiz doga tasarimimiz hakkinda oldugu igin fizigin bu alt

dallarindan yalnizca mekanikle yani hareket ve kuvvetle devam edecegiz.

Doga hakkinda bilgi edinme surecinde duyular, akil, deney ve gb6zlem
kullaniimaktadir. Bu edimler bazen bilgi edinme agsamasinda, bazen bilginin

sinanmasi asamasinda kullaniimaktadir. Bilmek i¢in nesneye yoOnelen Ozne,
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gozlemlenen olgulari akil aracihgiyla kavramlarla birlestirir. Boylece bilen 6zne
ile bilinen nesne ve ya olgu arasinda bag kurulur. Bu kavramsallastirma
surecinin ardindan yargi dile getirilir. Yargilanmiz tekil, tikel ve ya timel
formdadir. Tumevarim dedigimiz tekil olaylardan somut sonug¢ c¢ikarma ve
genellemelere ulasma becerisi bilgi elde etme slrecimizin temel tasini
olusturmaktadir. Bilgi ortaya koymada kullandigimiz diger dusunme bigimi ise
tumdengelimdir. Belirli dnermelerden yola ¢ikarak bu énermeler dogrultusunda
yeni bir yargi dile getirme, ¢ikarim yapma isidir. Boylece gdzlem ve deneylerle

elde edilen bilgilerimizi genisletebilmekteyiz.

‘Bilimsel yontemin eylemsel yonunli gozlem, dlgme ve deney; zihinsel yoninu
ise varsayimlarda bulunma, bunlarda go6zlenebilir sonuglar ¢ikarma ve bu
sonuglardan yeniden olgulara donulerek dogrulugunu sinama iglemini olusturur.’
(Senel, 2012, s. 46).

Sinama islemi ifadenin timel ya da tikel olmasina gdre dogrulama ya da
yanhglama yollariyla yapilir. TiUmel bir ifadeyi sinamak istiyorsak, dogrulama
yerine yanhglamayi kullaninz. Cunku tumel ifadelerde butine ylklenenin
parcaya da yuklenmesi s6z konusudur. Dolayisiyla dogrulama islemi ancak
dnermemizi pekistirmeye yaramaktadir. Onermeyi yanliglayacak tekil bir 6rnek
aramak sinamay! kolaylastiracaktir. Tikel 6nermelerimizde ise yargimiz
hakkinda konustugumuz turan yalnizca bazi Uyeleri igin gegerli oldugundan
sinamak i¢in dogrulama yapmaktayiz.

‘Basit gozlem ve deneylere yanit verecek turde olgu toplanisi birgok onemli
bilimin baslangici i¢in gerekli olmasina karsin sonunda buyuk bir karmasa
yaratmaktadir.” (Kuhn, 1970, s. 49).

Kuhn'un dedigi gibi yalnizca olgulari toplamak bilim icin yeterli degildir. Bunun
igin bir sistem kurmak gerekmektedir. Oncelikle ilgilenilen alanin siniri gizilmeli,
ardindan hakkinda konusulan nesnelerin agik ve segik tanimlari yapilmahdir.
Tanimlari yapilan durumlarin birbiriyle iligkileri kurulmahdir. Ayrica yargilarin

deney ve gbzlem yoluyla sinanabilir sekilde ifade edilmesi gerekmektedir.
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Bati dusunce geleneginde bilgi hakkindaki sistematik c¢alismayi ilk olarak
Platon’da bulmaktayiz. Ona gore dogru bilgi sabit ve degismez olmalidir.
Degismez bilgi ise doga gibi devinim halinde olan bir nesnenin degil, degismez
olan formlarin bilgisidir. Deneyimlerimiz ve duyu verilerimiz bize yalnizca bu

formlarin goruntisunu verebilmektedir.

Aristoteles ise bilimi duyu deneyimlerinin nesnelerine yuklemistir. Ona gore her
bilgi dig dunyadaki deney, gbzlemlerimizden ve bunlardan genelleyebilecegimiz,
soyutlayabilecegimiz ve tumleyebilecegimiz birlestirici ilkelerden baslamalidir.
Aristoteles’in bilim anlayisi kendi iginde bir tutarliiga sahip olmasi bakimindan
bilimsel yontemin baslica gereklerini yerine getirdigini sdyleyebiliriz. Aristoteles
kendisinden Onceki teorilerden yararlanarak bir senteze ulagmigtir. Bilimsel bir
etkinlik ancak bir paradigma ¢evresinde yapilabilir. ‘Bir bilim g¢evresi bazi
sorunlara saglam kanitlar buldugu kanisina varmadik¢a, esas arastirmanin

baslamasi s6z konusu degildir.” (Kuhn, 1970, s. 41)

1.1. ARISTOTELES’ iN BiLGi ANLAYISI VE DOGA TASARIMI

Aristoteles’e gore butun insanlar dogal olarak bilmek isterler. Dogay! seyreden,
nesnelerle temasa eden insan, onlar Uzerinde dusundr, bir seyler meydana
getirir ve ya eylemde bulunur. Bu ydnelme, Aristoteles’in  bilim
siniflandirmasinin temelini olusturur. Siniflandirmaya goére, bizden bagimsiz
olarak bulunan ve etki edemeyecegimiz, yalnizca go6zlemleyerek yargida
bulunabilecegimiz tlrdeki bilimler teorik bilimlerdir. Matematik, fizik ve metafizik
bu tlr bilimlere 6rnektir. Nesnelere etki ederek bir Urin ortaya koymamizi
saglayan bilimler poetik bilimlerdir. Bunlara ¢esitli zanaatlar, retorik ve diyalektik
ornek verilebilir. Sonuncu bilim alani ise insanin eylemlerini yonlendiren pratik

bilimlerdir. Bunlara ahlak ve politika 6rnek verilebilir.

Her bilimin hareket ettigi soru ve bilimsel yontemi farkh farkiidir. Ornegin;
matematik sayilar, sekiller gibi soyut nesnelerle ugrasir. Bunlar hareketsiz,
maddesiz varliklardir. Matematik nedeni arastirir. Dolayisiyla bu alanda

ilerlerken tanitlayici bir akil yUrGtme kullaniriz. Fizikte ise somut nesneler
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incelenir ve gozleme dayali bir yontem tercih edilir. Platon’dan farkli olarak
Aristoteles degismeyen seylerin metafizigin konusu oldugunu dusunmektedir.

Fizik bilimi devinimli ve zamana dayali degisen seyleri, dogayi incelemektedir.

Bilimlerin bu sekilde siniflandiriimasi her bilimin nesnesinin, yonteminin farkl
oldugunu, her bilimde ayni kesinligin olamayacagini gostermektedir. Bilimlerde

kullanilan yontemleri ve kesinligi ararken varlik tarzlarina bakmaktayiz.

Bildigimizi disundigumuz sey, varlk, varhdin duyularimiza verilen maddesi ve
maddenin aldigi form hakkindaki yargilarimizdir. Dolayisiyla bilgi ayrimi,
hakkinda oldugu varligin varlik tarzina gore yapilmaktadir. Varlk tarzlar ise
degisime, olusa ve bozulusa ugramaya gore yapilmaktadir. Aristoteles’e gore
uc varlk tarzi vardir. Bunlar olanak halinde, amacini kendi iginde tasiyarak ve
etkinlik halinde olmaktir. Olanak halindeki varlik (hyle) maddedir. Amacini kendi
icinde tasimak suretiyle varolanlar (eidos) formdur. Etkinlik halindeki varolanlar
ise (synolon) tek tek seylerdir. Aristoteles’in varlik hiyerarsisi anlayisina goére
madde ve form bir araya gelerek seylere varolus kazandirmaktadir. Varlk
hiyerarsisinin en altinda formsuz madde bulunmaktadir. En Ust basamakta ise
maddesiz form bulunmaktadir. Bu iki ucun arasindaki basamaklar ise evreni
meydana getirmektedir. Ornegin alt basamakta organik olmayan madde, bir
Ustiinde bitkiler, sonra hayvanlar vardir. insan ise ruha sahip oldugu icin daha
ust basamakta yer almaktadir. Aritoteles’e gore evrende varliklar daima Ust
basamaklara ulasma ¢abasi icindedirler. Bu ¢aba ereksel nedenin igaretidir.

Madde, form almadan kendi basina varolamaz. Ancak ikinci ve tguncu varlk
tarzlari kendi bagina varolabilir. Bunlar ayni zamanda gorular ve dusunalur
ousialar olarak dile getirilirler. Tek tek seyler yani gorullr ousialar duyulara
verilidirler. Olusa, bozulusa ugrarlar. Degisime ugradiklari gerekgesiyle bunlar
hakkinda bilgimiz degil, olsa olsa kanimiz olabilir. Duagunulir ousialar yani
idealar ise olug ve bozulusa tabi degildirler. Bunlar hakkinda ise kani degil bilgi
ortaya konulmaktadir. Bu varlik ayrimi bilgi ve akil yuritme farkhliklarimizin

temelini olusturmaktadir.



16

Ayri bir var olusa sahip olan ve degisen seyleri, hareketli maddi varliklari konu
alan fizik, degigsen dogadaki, insan eyleminden bagimsiz nesnelerin
degismeyen yasalarini arastirirken, matematik degismeyen ve ayri bir varolugu
olmayan, yalnizca sifat cinsinden nesneleri, yani sayilari ve mekansal sekilleri
konu alir. Metafizik, yani ilk felsefe ise, var olanin, varligin ne oldugunu arastirir.

Aristoteles metafizigin anlamini belirlemek icin ilk felsefe deyimini kullanmistir.

Doga hakkindaki goOzlemlerimizden yola ¢ikarak bilgi dile getirmekte
kullandigimiz iki yontem vardir. Bunlar; tumel bilgimizden vyola c¢ikarak
bilinmeyen bir seyi bilinir hale getirdigimiz timdengelim ve tikellerden yola
cikarak yeni bir timel bilgi ortaya koydugumuz timevarimdir. Tumdengelimin
temelinde butine yukledigimiz 6zelligi butinun pargasina da yukleme mantigi
bulunmaktadir. Tumevarimda ise bilinen sey tekil ve tikellerdir. Bu tar
onermelerin 6zelligi ise deneyimden kaynaklaniyor olmasidir. TUmevarim,
g6zlenen olgulara dayanilarak, gézlemlenmeyen hakkinda da bir varsayimda
bulunulmasi bakimindan elestirilirken, Tumdengelim yeni bir bilgi vermedigi
konusunda elegtiriimektedir. Goruldugu gibi doga hakkindaki bilgimizin
sinirlarini  genigletirken neden sonug iligkisine, benzer durumlarin benzer
sonuglara yol actigi fikrine inanmaktayiz. Bu inancgla birlikte dodada bir

duzenlilik, yasallik aramaktayiz.

‘Aristoteles’e gore her bilim dali timdengelimsel bir sekilde ortaya konulmus
onermeler grubudur. Genelligin en yuksek seviyesinde tum sunumlarin ilk
prensipleri olan 6zdeslik, ¢elismezlik ve Uguncu halin olmazhg: ilkeleri yer
almaktadir. Bunlar batin timdengelimli argimanlara uygulanabilir prensiplerdir.
Genelligin bir sonraki en yuksek seviyesinde 06zel bilimin ilk prensipleri ve
tanimlari yer alir. Ornegin fizigin ilk prensipleri sunlari igerir: Devinimlerin timu
ya dogal ya da siddetlidir. Dogal devinimlerin timu, Dogal bir yere dogru olan
devinimdir. Ornegin; kati maddeler dogalari geredi diinyanin merkezine dogru
hareket ederler. Siddetli devinim, bir aracinin devam eden faaliyetinin
sonucunda ortaya gikar. Bosluk olmasi mumkun degildir.” (Losee, 2008, s. 21).

Ozdeslik ilkesi, ‘A, A’dir.’ Seklinde ifade edilmektedir. Bu ifade bir cismi bir

kavram altinda tanimladigimizda, kavrami kullandigimiz sure¢ boyunca ayni
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anlami tasimasi gerektigini soylemektedir. ifadeyi ontolojik olarak da
degerlendirmeliyiz. Bir kavramin igaret ettigi cisim bir ve ayni olmaldir.
Celismezlik ilkesi ‘A, A olmayan degildir.’ seklinde ifade edilmektedir. Bir bilginin
ayni anda hem dogru hem de yanlis olamayacagini ifade eden ilkedir. Uglincii

halin imkénsizhgi ilkesi, ‘A ile A olmayan arasinda Uguncu bir hal yoktur.’
ilkesidir. Bir varligin ayni anda birden fazla durumda olamayacagini ifade eder.

Dusundarlerin varhgin ilkesi saydigi, ancak Leibniz’in aklin ilkeleri arasinda kabul
ettigi dorduncu bir ilkeden s6z edebiliriz. Bu ilke yeter sebep ilkesidir. Bu ilkeye
gore higbir sey yeter bir sebebi olmadikga var olmaz. Cogu zaman bu sebebin
ne oldugunu bilmesek de ortull bir sebebin varligini kabul etmekteyiz. Leibniz
bu ilkeyi bir bilginin dogrulugu hakkinda degerlendirip mantigin ilkelerinden biri
saymistir. Diger uc ilke birbiriyle baglantili iken doérdincu ilkenin herhangi bir
bagdi yoktur. Ancak bilginin yeterli bir nedeni olmasi gerektigi ilkesi filozoflarin

apriori nedenler ve timevarima dayanan nedenleri ayirmasina yol agacaktir.

Varlik tarzlarina donecek olursak, madde ile form yani varlik ile goérinus
birbirinden ayri diisiinllemez. idealar bize timeli verirken duyular tekili verir. Bu
ikisi birbirinden ayri olamaz. Maddenin bir bi¢cim almasi, tumel araciligiyla
varhgin tekilde gergceklesmesi ona formun eklenmesi ile olanaklidir. Bundan
dolay! tekilsiz bir timelin kendi basina varolmasi s6z konusu olamaz. Bilimsel
bir aciklama tekilin tumele baglanmasi ile olanakhdir. Bunu saglayacak
dusunme bicimi tumdengelimdir. Aristoteles bir bilim olmanin en temel
niteliklerini kesin, dogru ve zorunlu niteliklere sahip olmak oldugunu disinmus
ve geometrinin bu nitelikleri tasidigina inanmistir. Geometri ise zaten formlar
Uzerinde vyurutulen bir etkinliktir ve bu formlar arasindaki iligkiler de akil
yurutmelerle gerceklestirimektedir. O halde geometride oldugu gibi, doga
bilimlerini de maddeden, igeriginden soyutlanmis &énermelerin formlarinin
belirlenmesiyle incelersek, doga bilimleri alaninda da kesin sonuglara
ulagabiliriz. incelemenin ilerleyisine yol gésterecek olan ise tasimdir. Bu durum
ise Aristoteles'in aklin isleyis kurallari Uzerinde yogunlagsmasina yol agmistir.
Aristoteles ‘Organon’ adi verilen bir grup eseriyle bilim yapmanin yontemini dile

getirmigtir. Organon alet, gere¢ anlamina gelmektedir. Bu eserlerde bir akil
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yuritme turu olarak tasim acgiklanmistir. Tasim, oncullerden yola ¢ikarak
zorunlu olarak sonuca vardigimiz tumdengelime dayah bir akil yuriGtmedir.
Onciillerinin dogruluk degerine gore iki bozuk, iki dogru olmak tizere dért grupta
ele alinmigtir. Bu ayrima, go6re eristik ve yaniltici uslamlamalar bozuk,
tanitlayici ve diyalektik akil yiritmeler dogrudur. Oncillerin ilk ve dogru bilgi
olmasi uslamlamamizin tanittama oldugunu gosterir. Oncdillerin itibar edilen
goriisler olmasi tasimi diyalektik yapar. itibar edilir gibi goériinen, gercekte dyle
olmayan goérlUglerden yola ¢ikarak vyapilan wuslamlamalar ise bozuk
uslamlamalardir.  Batun  temellendirmelerde  kesinlik  ayni  bigimde
aranmamalidir.  Yani her wuslamlama turG ayni kesinlikte sonugclar
cikarmayacaktir. Uslamlamalari hareket ettikleri éncullerin bilgisel 6zelliklerine

bakarak ayirmanin bir sonucu da budur.

Aristoteles’e gore bir seyin bilinmesi, onun nedenlerinin bilinmesidir. Dogadaki
her devinim ve degisimin altinda bir neden yatmaktadir. Bunlari doért sekilde
gruplayabilmekteyiz. Neden 0&gretisine gore her olusun ilk nedeni maddi
nedendir. Ornegin bir heykelin maddi nedeni tunctur. ikinci neden formel
nedendir. Maddenin kavramsal 6zii formu, formel nedenidir. Ugiincii neden
hareket ettirici nedendir. Her degisim bir devinim dolayisiyla bir hareket ettirici
nedenden dogmaktadir. Bu neden bir dig etkiden ve ya cismin kendinden
kaynaklanabilir. Dorduncu neden ise erekseldir. Ereksel neden hareketin hangi

amag igin gergeklestiginin sorgulanmasidir.

Aristoteles’e gore dogadaki her degisimin bir nedeni olmalidir. Dogayi tanimak
istiyorsak hareketi inceledigimiz kadar onun altinda yatan nedeni de
incelememiz gerekmektedir. Ona gore tum hareketlerin bir nedeni vardir ve
zincirin en baginda ilk devindirici bulunmalhdir. Bu da varlik basamaklarinin en

ust basamaginda bulunan saf formdur.

Nesne, bir varligin bilgisine yonelik bu tanimla ve o varliga ait kategoriler
araciligiyla olanakhdir. Dolayisiyla varligin bilgisinin ona ait olan kategorilerle

bilinebilecegdini belirtir.
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Aristoteles’e gore degisim varliklarda var olan potansiyelin gerceklesmesidir.
Aristoteles’in bilimsel agiklamalarla ilgili bir kogulu vardir. Ona gore, bir baglanti
ya da ydntem igin yapilan yeterli agiklamanin, neden sonug iligkisinin dort
durumunu da agik¢a belirtmesi gerekmektedir. Bunlar, bicimsel neden, maddi
neden, hareket ettirici neden ve ereksel nedendir. Aristoteles’i bu baglamda
Demokritos’'un atomculuk anlayisini elestirdigini soyleyebiliriz. Ona gore
atomcular nihai amaca gereken 6nemi vermemislerdir. Bu dort durum ayni
zamanda dogadaki her varligin nedenidir. O, herhangi bir seyin varligini ve
dunyadaki islevini dort neden goruguyle aciklar. Olusun kendisinden meydana
geldigi sey, yani madde maddi nedendir. Olusan seyin big¢imi, yani form bigimsel
nedendir. Olusan seye bicimini veren etken nedendir Olusan seyin nigin
olustugunu bildiren neden ise ereksel nedendir. Aristoteles'e gore, dojada bu
nedenler gegerlidir ve doga filozofuna dugen gorev bunlarin hepsi Uzerine bilgi
edinmektir. Cunku ancak bu nedenler arastirilirsa dogaya uygun bir agiklama

yapiimis olur.

Aristoteles dogayi incelerken temel aldigi problem degisimdir. Degisimi bir
problem olarak gérmesinin nedeni de varlikla ilgilidir. Ona gore her seyin 6zine
uygun dogal bir yeri vardir. Dogal yer, varlidin 6zune aittir. Bir nesnenin dogal
yerinde bulunmasi, onun 06zune uygun bir bigimde bulunmasi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla degisim, cismin 6zU geregi olmasi gereken yerinden
uzaklagsmasidir. Bu degisim tlrline hareket adini vermekteyiz. Cisimlerin yer
degistirmesi dzsel ve ilineksel olmak lizere iki tiirde gerceklesir. Ozsel degisim
cismin kendisinden kaynaklanir. Ozsel degisime ugrayan, butlinlyle, 6zlyle
degisir. ilineksel degisim ise hareketin dis bir kaynaklanmasidir. Yer degistirme,
niteliksel ve niceliksel degisimler ilineksel degisim tirleridir. insanlar ve
hayvanlar hareket ilkelerini kendilerinde tasirlar. Bunlar fizigin konusunu
olusturmazlar. Hareketi degisimi dis bir nedene bagli varliklar fizigin konusudur.
Fiziksel hareket dinamik ve kinematik olarak iki yaklagsimla incelenmektedir.
Dinamik, hareketi nedeni ile ele alan yaklagsim bicimidir. Her tir nedensel
arastirma dinamikseldir. Kinematik ise nedenleri dikkate almayan, tamamen

hareketi matematiksel olarak analiz etme/irdeleme yaklagimidir.
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Teorik bir bilim olan fizigi cisimlerin devinimini agiklamak Uzerine kurmustur.
Aristoteles degismeyen bir t6z varsa onun da metafizigin konusu oldugunu
soOylemigtir. Dolayisiyla epistemolojisini ontolojisi Uzerine kurmustur. Aristoteles,
her tikelin madde ile formun birlesmesinden meydana geldigini disinmektedir.
Bilim yapmanin yolu genellemelerden ge¢cmektedir. Formlarla ilgili genelleme
yapmak tumevarim araciligiyla gerceklesmektedir. Ona gore evrende her geyin
dogal bir yeri vardir. Devinim, her seyin kendi dogal alanina yonelme egilimiyle

aciklanmaktadir; Ornegin, ates dogasi geregi yukari dogru hareket eder.

Aristoteles’in ortaya koydugu fizik anlayisina gore evren bosluklara izin vermez.
Cunku bosluk hareket etmeye izin vermez. Boslugun oldugu durumda hareket
mumkun degildir. CUnkl aksi s6z konusu oldugunda cisimler sonsuz hiza sahip
olacaktir. Sonsuz hiz fikri ise bir nesnenin ayni anda birden ¢ok yerde bulunma

zorunlulugunu beraberinde getirir.

Diger varsayimi ise hareketle ilgilidir. Ona gore, hareket neden sonug iligkisini
olusturur. Ayni zamanda her hareket bir kuvvetle meydana gelir. Bu durumda
dogal harekette kuvvet nesnenin agirligr kadardir. Kuvvet uygulayan ile kuvvet
uygulanan arasinda mutlaka fiziksel bag olmalidir. Batun hareketler direngli bir
ortamda gergeklesmek durumundadir. Nesne daima bir ortam iginde bulunur.

Ortam hem hareketten sorumludur hem de hareketi durdurma egilimindedir.

Aristoteles, bu dinyada kuvvet uygulanmadan gergeklesen her hangi bir
hareket gozlemlememistir. Nitekim ‘Fizik'in yedinci kitabinda cisimler, hareket
ilkesini kendinde tagimadiklarinda, devindiren bagka bir seyin varliginin zorunlu
oldugunu soylemektedir. Bu nedenle butun hareketlerin bir neden sonucu
ortaya c¢iktigini ve bir nesnenin ancak kendisini devindiren bir sey olursa
hareket edecegi savina ulagmigtir. Bu durumda, zorunlu hareketi saglayan

etmen dis bir kuvvet iken, dogal harekette ise kuvvet nesnenin agirhgidir.

Aristoteles’e gore evren yalnizca dogamizdan olusmaz. O, evreni ay alti ve ay
ustl olmak Uzere ikiye ayirmistir. Ay alti evren, degisimin, olus ve bozulusun
yer aldigi bir evrendir. Yerden yukariya dogru siralanan doért temel unsurdan,

toprak, su, hava ve atesten olugsmustur. Dogamiz denizler ve topraklardan
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olusmus, Uzerinde atmosfer tabakasi en Ustte de ¢akil yildizlarin bulundugu bir
dizen igindedir. Varlik bigimlerinin mukemmelligi konumlarina gore degisir. Bir
varlik yere ne kadar uzaksa, o kadar mukemmeldir. Dolayisiyla yere en uzakta
bulunan ay Ustl evren, sabit yildizlar kiresi mikemmeldir. Bu kire, ayni
zamanda Tanri, yani ilk devindiricidir. Ay ustlu evrende Hareket daireseldir. Bu
alan ezeli ve ebedidir. Yeryuzinde etkin olan devinim turd dogrusalken,
mukemmel ay Ustu alandaki devinim daireseldir. Aradaki sinir gizgisi ise ayin

kendisidir.

Doga hakkinda yapilan tim bu gozlem ve tespitlerin ardindan Aristoteles’e gore
yapabilecegimiz U¢ tur arastirma c¢esidi bulunmaktadir. Birincisi hareket
etmeyenler Uzerine, ikincisi hareket eden ancak yok olmayanlarla ilgili,
uguncusu ise hareket eden ve zaman iginde yok alacaklara iligkin arastirmadir.
ilki metafizik, ikincisi gékylizii (zerine lglincisi ise fizigin konusudur. Bu

nedenle devinim kavramlari doga tasariminin anahtaridir.

Aristoteles uzam ve zamanin cisimden ayri bir varligi oldugunu disunmemistir.
Ona gore uzam bir cisme bagimlidir. Bu nedenle varligin kategorilerinin
arasinda yer almaktadirlar. Ona gore evrendeki her sey bir uzamda yer
almaktadir. Zaman ise olgularin 6ncelik ve sonraliginin siralanmasindan
ibarettir. Zaman, hareketin bir 6zelligidir ve gunese dayali dlgulir. Clnka bir
seyi Olgmek icin sabit ve degismeyen bir yapi gereklidir. Ay alti evrende
dogrusal hareket zaman iginde hizlanan ve ya yavaslayan bir 6zellige sahiptir.
Bu nedenle zamani 6lgmek i¢in en uygun hareket ay uUstl evrendeki dairesel

harekettir.

17. yuzyila gelindiginde doganin dilinin matematik oldugunu sdyleyen Galileo,
Aristoteles’i elestirmistir. Aristoteles’e gore amagsal nedeni bilmek bilimin isidir,
nedensellik amaca gore aciklanir. Bilimin iginde temel ilkelerden ¢ikarilamayan
bazi ilkeler olmahdir. Agiklamalarda sonu olmayan gerilemelere gitmemek icin
bu gereklidir. Galileo bu tutumu, cisimlerin dogal yerlerine dogru yaptiklari dogal
hareketleri iceren kurami elestirmistir. Cisimlerin hareketlerinin uzaydaki
koordinatlar sistemi araciligiyla tanimlanmasinin uygun oldugunu soylemigtir.

Boylece Aristoteles’in niteliklere dayali uzay anlayigini niceliklere dayall ifade
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ettigi kuramla degistirmigtir. Aristoteles’in gozlemlerden genel ilkelere varan
ardindan gozleme tekrar donen yontemini onaylayan Galileo fizik konusunda
soyutlama ve ideallestirmenin 6nemini vurgulamistir. Mekanik konusundaki
goruslerini ideallestirme yoluyla gelistirmis ve dusen cisimlerle ilgili yorumlarda
bulunmustur. Galileo bize gergekligin bilgisinin deneyimle baslayip deneyimle
bittigini, yalnizca mantiksal dusunmenin dunya ile ilgili bilgi vermeye yetmedigini
ogrettigi icin onu modern bilimin baslangi¢ noktasi olarak gormekteyiz. Ancak
diger taraftan yorumlanmamis duyu deneyimleri bilim olmaya yetmemektedir.
Duyu deneyimlerinin tekrar gozlem ve deney yapilarak sinanmaya uygun ve
matematik dilinde formullerle ifade edilmeye uygun, kavramsal ve kendi iginde

tutarli bir batln haline getirilmelidir.

Aristoteles’in  bilimsel yontemi genellemelere ulasirken kullandigi verilerin
rastgele ve acele olusu ve tanimlarinin agik yapilmadigi igin elestirilmistir.
Descartes’in da mekanik felsefesi devrim niteligindedir ve genel yasalardan yola
cikarak U¢ hareket yasasi tanimlamistir. Ancak Newton’un aksiyomatik ve
kapsayici mekanik anlayisi Descartes 'tan ilham alarak onu golgede birakmistir.

1.2.  NEWTON’UN BILGIi ANLAYISI VE DOGA TASARIMI

Isaac Newton cagdas fizigin kurucusu kabul edilmektedir. Bunu bilimin genel-
geger oldugunu ifade etmesine borgludur. ‘Newton'un fiziksel yasalarin evrensel
oldugunu acgiklamasi bu yasalarin bulunmus olmasindan ¢ok daha énemlidir ve
bilim adamlarinin evrendeki her olay! laboratuvarlarinda bulduklari yasalarla
aciklayabilecekleri anlamini tasir.” (Gribbin, 2013, s. 32) Newton’un dilimize
‘Doga Felsefesinin Matematik ilkeleri’ olarak gevrilen ‘Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica’ isimli eseri 1687 yilinda yayimlanmistir. Bu eserde
hareket yasalari, klasik fizigin temelleri yer almaktadir. Aristoteles’ten beri
suregelen fizik anlayigi Newton’'un bu c¢alismasiyla tamamen yikilmistir.
Newton’un yenilikgi yaklagiminin temelinde gozlemi, deneyi ve matematigi

birlestirmis olmasi yatmaktadir.
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Newton’a gore dogayi inceleyen bir filozofun genellemeleri gbzlemlerine
dayanmalidir. Descartes ise temel fizik yasalarini metafizik ilkelerden yola
clkarak bulmaya calismistir. Newton Aristoteles’in tUmevarimsal ve
timdengelimsel ydntemine analiz sentez ydntemi demistir. Buna ek olarak
sentez sonrasinda elde edilen sonuglarin deneysel olarak dogrulamasini sart
koymustur. Bu yontemini ise optik ile ilgili arastirmalarinda kullanmistir.

Newton dogayl ve devinimi Aristoteles’den farkli sekilde degerlendirmigtir.
Mekanik doga anlayisinin matematiksel formulasyonunu tamamlamigtir.
Aristoteles dusUncelerini  bigimsel olarak dile getirmis ve herhangi bir
matematiksel ifade ile kanitlama yoluna basvurmamistir. Newton’a goére
cisimlerin devinimini saglayan sey ¢ekim kuvvetidir. Cekim kuvvetini yaratan ise
tanndir. “Tanrt maddeyi, baska 6zelliklerinin yani sira, sert, kati, nifuz edilemez
ve devinimli parcaciklar halinde dizenlemistir.” (Newton, 1952, s. 541).
Newton’un mekanik isleyen evrene tanri faktérini sunmasi elestiriimesine yol
acmistir. Nitekim tanrinin miadahale ettigi ve doga yasalarina aykiri bir durum

gOzlemlenmemistir.

Newton’un doga felsefesinin Aristoteles’ten farkli olan yani hareket ve hareketin
nedeniyle ilgilidir. Ornegin bir elmanin diisiisti Aristoteles tarafindan cisimlerin
dogal yeri teorisiyle agiklanirken Newton elmadan daha buylk olan dinyanin

kutlesi nedeniyle elmaya gekim kuvveti uyguladigini sdylemektedir.

ikinci olarak Aristoteles diinyay! evrenin merkezinde ve hareketsiz bir yapida
gormekteyken Newton dunyamizin diger gezegenler gibi glnesgin etrafinda
dondugunu, merkezde olmadigini savunmustur. Boylece ay alti ve ay ustinde
iki farkli doga yasasindan bahsetmemize gerek yoktur. Dinya evrenin merkezi

deqil, onun bir pargasidir.

1686 yilinda analiz yontemini uygulayarak yazdigi ‘Principia Mathematica’'da Ug¢
tane hareket yasasi ortaya koymustur. Ancak dnermelerden yasalara varirken
bu surecin dogasini tartigmamistir. TUmevarimin bunu agiklamaya yetmeyeceqi
aciktir. Ortaya koydugu bilimsel ydntemle nihayetinde hareket ve yer ¢ekim

yasalarini kesfedilmistir. Ancak cisimlerin hareketini acgiklarken degiskenlerin
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go6z ardi edildigi ideal durumlardan bahsedilmesi deney ve tumevarimin yeterli
olmadiginin isaretidir. Newton yasalardan once kutle, momentum ve kuvvetleri
iceren tanimlarla s6ze baslamistir. (Cusling, 2003, s. 154). Madde miktari,
devinim miktari, madde miktarinin sahip oldugu kuvvet miktari bu tanimlardan
baglicalaridir. Bu tanimlari ortaya koyma isi yapacagi ¢alismaya bir sinir ¢gizme
ve kendi iginde bir tutarlihk yakalama girisimi oldugu gibi ayni zamanda
kavramlari tanima islemidir. Paradigma degisiminde kavramlar farkli anlamlar
kazanmaktadir. Bu farkhliklari kuantum fizigini inceledigimizde daha keskin bir

bicimde gorsek de Newton'un 6ngorusu es Olgulemezdir.

‘Newton’un birinci hareket yasasli, eylemsizlik yasasi olarak da bilinir. Kendi
ifadesi su sekildedir; bir cisim bir dig kuvvet tarafindan etkilenmedigi surece
durmayi ya da duzgun bir dogruda hareket etmeyi surduruar. Bir cisme disaridan
bir kuvvet etki etmedikge hareketsiz kalmaya devam edecegini, ya da duz

dogrusal hareketini devam ettirecegini soyler.” (Cusling, 2003, s. 150).

Newton’un ikinci hareket yasasi cismin hareketindeki degisikligi etki eden
kuvvetle orantili oldugunu soyler. Kuvvetin bir cismin hareketini nasil
degistirecegiyle ilgilidir. Bir cismin Uzerine etki eden kuvvet o cismin kutlesiyle
orantilidir. Bu yasalarla bir cismin ivmesinin kuvvetin kitleye bolimuyle orantili
oldugunu bildirir. Bu da kutlelerine bakilmaksizin nigin batlin cisimlerin ayni

hizla dastuguna agiklar.

‘Newton’un Ggulncu yasasi bir cismin diger cisme kuvvet uygularken etkisi kadar
zit yonde bir tepki bir kuvvetle karsilagtigini soyler.” (Cusling, 2003, s. 152). Bir
cisim baska bir cisim Uzerine bir kuvvet uyguluyorsa, o cisim de ona esgit
biylklikte ve ters yonde bir kuvvet uygular. iki cisim arasindaki ¢ekim kuvveti
cisimlerin kutlelerinin ¢arpiminin aralarindaki uzakhdin karesine bdlinmesiyle

elde edilir. Bu yasaya gore gunes dunyayi ¢ektiginde dunya da gunesi geker.

Newton’'un hareket yasalari ve kutle gekim yasasinin birlikteligi ilke olarak
uzaydaki tum cisimlerin herhangi bir mutlak zamandaki yerini ve momentumunu
bilirseniz, evrenin tim gelecegini 6ngoérebildidiniz gibi, evrenin tum tarihini

yeniden kurabileceginizi sdylemektedir.
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Newton U¢ hareket yasasiyla cisimlerin hareketini mutlak uzay ve mutlak
zamanda nasil oldugunu agiklamaktadir. Newton’a gore mutlak uzay ve mutlak
zaman ontolojik olarak tek tek maddelerden ve onlarin etkilesiminden 6nce
gelmektedir. Cisimlerin  hareketini ve konumunu bunlarin temelinde
degerlendirmekteyiz. Ornegin bir cismin hareketini belirlemek igin mutlak
uzamdaki yerini ve zamanini bilmemiz gerekmektedir. Ona gore mutlak uzay
higlikten yaratilmistir. Mutlak uzayin varhidiyla ilgili goruslerini suyla dolu, dénen

bir kova argimaniyla pekistirmeye calismigstir.

Newton’a gore i¢i su dolu bir kovayi sarkitip donmesine izin verirsek, igindeki
suyun yuzeyi 6nce diuz, ardindan igblkey halinde donmeye baglar ve ardindan
kovayla ayni oranda donmeye devam eder. Newton suyun seklindeki degigimi
ortada harekete gecen bir kuvvetle agiklamaktadir. Bu da mutlak uzayin

kendisidir.

‘Newton, devinim ve maddeye uguncu bir kategori olarak kuvveti eklemis bu
sayede de matematiksel mekanigi mekanikgi felsefeyle uzlastirmaya ¢alismistir.
Sonugta kuvvet kavraminin hi¢ de dogaustu bir yapiya sahip olmadigini, bilakis
kuvvetin sagladigi devinim miktariyla, niceliksel bir degere sahip, mekanik bir
yap! kazandidini, baska bir ifadeyle devinmekte olan bir cismin deviniminin
degisimini odlgebilecek soyut bir niceligin ortaya cikabilecedini gdstermigtir.’
(Erdogan, 2009, s. 213).

Tam bu girisimler, dogay! tanima, duyularimiza verilen seylerin o6zelliklerini
anlama ve aktarma cabasidir. Cismin varligini, neligini, ona etki eden,

donusturen kuvvetleri ve cisimlerin birbiriyle iligkisini arastirmak bilimin isidir.

‘Ister bir kesif, ister bir kuram olsun, doganin degisik tarzda yorumlanisi ilk énce
birka¢ bireyin zihninde ortaya c¢ikar. Onlarin bu gegisi yapabilme yeteneklerini
kolaylastiran ve meslegin diger Uyelerinin farkinda olmadiklari iki kosul vardir.
Bu gibi insanlarin dikkati, her seferinde bunalim yaratan sorunlar Uzerinde

yogun sekilde toplanmigtir.” (Kuhn, 1970, s. 141).

Newton doga felsefesini matematiksel ilkeleriyle acikladigi eserinin birinci
kitabinda cisimlerin hareketlerini devinime kargi direng gOsteriimeyen bir
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ortamda varsayarak incelemistir. Ikinci kitapta, direng gosteren ortamlardaki
devinimlerin nasil oldugundan bahsetmistir. Ucglincti kitapta ilk iki kitapta
yapilanlarin bir 6zeti niteliinde genel bir tarama yaptiktan sonra cisimleri
glnese ve gezegenlere dogru harekete geciren gekim kuvvetinden bahsetmistir.
Boylece ilk ortaya koymus oldugu prensiplere dayanarak evrenin igleyis
sistemini matematiksel olarak agiklamistir. Pargaciklarin ¢ekim kuvvetiyle
meydana gelen devinimi tim fiziksel olaylarin nedenini iceren felsefesi

matematik diline ¢evrilmistir.

‘Newton; gezegenlerin, vyildizlarin, glnesin, dudnyanin, ayin, galaksilerin
yorungelerinde nasil hareket ettiklerini, cisimlerin neden yere dustuguna
evrendeki tum cisimlerin birbirine nasil ¢ekim kuvveti uyguladigini, sabit bir
kuvvetle bir sure itilen bir cismin neden hizlandigini, neden denizlerde gelgit
olayi oldugunu, neden goktaslarinin yanarak atmosfere girdigini ve buna benzer
yuzlerce doga olayini Newton yasalari denilen U¢ adet yasa ile agiklamigtir.’
(Ersoy, 2012, s. 44).

Kuvveti mekanik olarak degil matematiksel bir sekilde tanimlamasi ve ifade
etmesi kendi caginin ve gunumuzun bilimsel yontemini acik olarak
gOstermektedir. Matematiksel c¢ikarimlarla genellemelere varmak dogrulama
asamasinda da kullandigi bir yontemdir. Nitekim deney ve &rneklemlerinde
matematiksel ve mantiksal sinirlari gizmistir. Matematigi Feynman’in deyimiyle

orgutlenmig bir akil yaratme yontemi olarak gormektedir.
Calismalarini kendi ifadelerinden okuyacak olursak:

1665 yilnin basinda serileri yaklagik olarak degerlendirme yodntemini ve
herhangi bir binomun her turli asaletini boyle bir seriye indirmenin kuralini
buldum. Kasim’da dogruda flliiksiyonlar ydntemini ve sonraki yil Ocak’ta renkler
kuramini buldum. izleyen Mayis’'ta fliiksiyonlarin tersi yéntemine girmistim ve
ayni yil, Ay’'in yoringesine dek uzanan yer cekimini dusunmeye bagladim.
Kepler ‘in kuralindan gezegenleri yorungelerinde tutan kuvvetlerin, etrafinda
dondukleri merkezlerden olan uzakliklarini kareleriyle ters orantili olmalari

gerektigini cikardim, bdylece Ay’i yoringesinde tutmak icin gereken kuvveti
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Dunya’nin yuzeyindeki yer ¢cekimi kuvvetiyle karsilagtirdim, yanitlarinin oldukca
yakin olduklarini buldum. Butun bunlar 1665 ve 1666°daki iki veba yillarindaydi.
Cunklu o gunlerde bulus yapmak i¢in yasamimin en olgun dénemindeydim,
simdiye dek akhmi o zaman oldugu kadar ¢ok matematik ve felsefeye

vermemistim.” (Cusling, 2003, s. 137).

Newton’un calismalari doganin mekanik, belirlenimci oldugu ve neden etki
bagiyla hareket ettigi on kabullyle baslamaktadir. Bir geyi bilmiyorsak
nedenlerini bilmedigimiz igindir. Dolayisiyla deney ve gozlemlerimiz seylerin

ardindaki neden ve sonug iliskisini bulmaya yoéneliktir.

‘Doganin, her biri dikkatle agiklanmig bir surt tuhaf kural ve yasalarla ortaya
¢clkan muazzam caprasikliklari gercekte birbirleriyle c¢ok i¢ icedir. Eger
matematik istemiyorsaniz, cesitli olgularin birinden 6burine gegmenin ancak
mantikla gerceklestigini de goremezsiniz. Olgularin varhdinin ve ortaya
cikiglarinin agiklanmasi varsayim kurma, denetli gézlem ve denetli deney,
O0lcme, matematigin ve istatistiksel yontemlerin uygulanmasi, us yuritme,
sonugtaki genellemenin elegtirel bir gozle irdelenmesi, gozlemin deneyin
yinelenmesi gibi, bir yandan duyularimizla ilgili etkinliklerden, bunlarin yaninda
da ussal 6gelerden olugsmaktadir. Olgu, gézlem ve deney sonuglarindan

saglanmis bilgidir.” (Feynman, 2012, s. 51. 57.).

Evrensel ¢ekim yasasi bize gezegenlerin devinimlerini ve gelgit olaylarini
agiklama konusunda yardim etmistir. Halley, Newton’'un ¢ekim yasasini
kullanarak 1531,1607 ve 1682'de gorulen kuyruklu yildizlarin ayni oldugunu
anlamigtir. Newton’'un yasalarinin matematiksel ifadelerinin guvenilirligi bu
calismayla kanitlanmigtir. Ayrica c¢ekim vyasasiyla iki yeni gezegen
kesfedilmistir. Yani bilimsel arastirma bir olguyla ilgili bilgiden yola ¢ikarak insa
edilen matematiksel yapiyla birlikte yeni olgunun sebepleriyle ilgili bilgiye
ulasmaya olanak tanimigtir.

Newton etkisiyle evrenin buyuk bir makine gibi goruldugu determinist mekanik
evren anlayisi yayginlik kazanmigtir. Keplerin matematiksel yontemi ve

g6zlemsel verileri kullanarak elde ettigi basari Newton’'un calismalariyla
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desteklenmistir. Aristoteles’e gore degdisim bir ¢cesit gaye, amag ile agiklanirken
Newton’a gore degisim maddenin uzay ve zamandaki kutle ve hiz olarak
tarifiyle aciklanmistir. Bilim felsefesine yaklasim tarzlarimiz, bilimsel teorileri
temel alan dinya goruslerinin formule edilmis halinden ibaret degildir. Bilimsel
bir anlayisa yaklasirken, bilim adamlarinin egilimlerini de g6z Onunde
bulundurmaliyiz. Newton’u ereksel neden anlayisindan mekanik bir anlayisa
g6turen sebepleri bilemeyiz. Ancak onun ydntemiyle birlikte teorileri gdzlem
yaparak test etmek, bilen 6zne ile bilinen nesne arasina objektif yaklagsmayi
saglayacak bir zemin olmustur. Teori ile deney arasindaki etkilesimin sonuglari,
nasil dlgum yapilacagi, sonuglarin matematik yasalarinin ongoruleriyle nasil

kargilastiriimasi gerektigini klasik bilim anlayisiyla kazanmis bulunmaktayiz.

Newton’un kutle gekim yasasi kullanilarak gezegenlerin hareketleri buyuk bir
dogruluk payiyla olgulmustur. 1865'te elektromanyetik dalga teorisiyle sk
dalgalarinin varligi 6ngértulmis 1888’de Heinrich Hertz sinyalleri tespit etmistir.
GuUnumuzde radyo dalgalan denilen bu kesifler klasik fizigin basarisi
saylimaktadir.

Bu donemdeki bilim etkinligi dogayi belirlenimci, duzenli ve surekli gormemizi
saglamistir. BayUk bir saat gibi isleyen evrende bir seyi bilmiyorsak bu insanin
yetersizligindendir. Neden etki bagi, doga vyasalari dogaya igkindir ve
kesfedilmeyi beklemektedir. insan bilerek doga karsisinda gliglenir ve onun
kuvvetlerini kendi lehine kullanabilir. Bilmenin amaci doga karsisinda ustunlik
kazanmaktir. Bilginin nesnesi mekanik oldugu igin sorular nedensellik bagini
kurmaya yoneliktir. Neden etki bagini bilmek, insanlida gelecekte olacak bir
durumu hesap edip degistirebilme imkani kazandirmaktadir. insan, doga
yasalarini bilerek doganin isleyisinin yonunu degistirebilmektedir.

1.3. DENEYSEL YASALAR VE DETERMINizM

Klasik fizik anlayisi dogayr gorme bigimimizi gekillendirmigtir. Newton’'un
duguncelerinden yola ¢ikarak evren hakkindaki yorumlar 6zetleyecek olursak,

evren mutlak uzay ve zamana baghdir. Mutlak uzay ve zamana bagh olmak
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demek, belirlenimci bir yaklasimi kabul etmek, evreni makine gibi gormektir.
Baslangi¢ kosullari bilinen bir durumun ileri bir tarihteki olasi durumunun

ongoruilebilecegi fikrini benimsemektir.

ikinci olarak evrende, cisimlerin devinimlerinde neden-etki bagi vardir. Her
olaya yol agan bir etkinin varligini ve her etkinin bir tepkiyle karsilik bulacagini
kabul etmekteyiz. Neden-etki bagindan yola g¢ikarak (determinizim)
belirlenimcilige variriz. Hareket bize bir cismin daha sonra nerede olduguna dair

ipuglari verir ki bu da nedenin sonucudur.

Son olarak hareket halindeki enerjiyi temsil eden iki fiziksel model vardir.
Parcacik ve dalga modelleri klasik fizikte de kullaniimaktadir. Makro mekanik
olaylarin agiklanmasinda bu yasalar hala basariyla kullaniimaktadir. Newton
gOzlemi, deneyi ve matematigi birlestiren bilimsel yontemin en basarili
temsilcilerinden biridir. Gezegenlerin yoringelerinde nasil kaldigi, Dunya’nin
altindakilerin neden dusmedigi gibi sorular ancak Newton’un evrensel ¢ekim
yasasini ortaya koymasiyla cevabini bulabilmigtir. Newton’la beraber, tim
evrende, dunyamizdaki fiziksel yasalarin aynilarinin gecerli oldugunun farkina

vardik.

Determinizme gore, ‘Bir fiziksel sistemde niceliklerin baslangi¢ kosullarindaki
degerleri biliniyorsa, bir ‘t’ suresi sonra o sistemin basina gelecekler kesin

olarak bilinirler. Bu kavrama deterministik dngoéru denir.” (Ersoy, 2012, s. 96).

Klasik fizige felsefi olarak baktigimizda gérdigimuiz sey determinizimdir.
Newton’la baglamis bir neden sonug iliskisi zinciri ayni zamanda, bir deneyi ayni
kosullar altinda ne kadar tekrar edersek edelim hep ayni sonucu bulacagimiz
varsayimini kabul etmemize sebep olmugtur. Bunun bdyle olmadigini Young
deneyi bize gostermistir. Kuantum fizigini incelerken gérecegimiz gibi gdzlemci

etkisiyle ayni deney bir¢ok farkli sonuglara varmamizi saglayabilir.

‘Doganin kati nedensel yasalarla yonetiliyor olmasi demek, gelecegdi belirli
olasiliklarla 6ngorebilecegimiz ve bu olasiligi incelenen olayin yeterince dikkatli
analizleriyle istedigimiz kadar kesinlige yaklastirabilecegimiz demektir.’
(Penrose, 2005, s. 16).
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Belirsizlige yol acabilecek tek durum bizim bilgi eksikligimizdir. Doganin
kendisinde ontolojik olarak belirsiz bir yapi bulunmamaktadir. Cisimlere etki

eden degiskenlere ne kadar hakimsek sonuglara o kesinlikte ulasabiliriz.

Klasik fizigin bir bagka 6zelligi ise atomcu anlayistir, bu anlayisa goére ‘Bir fizik
sistemini timayle anlayabilmek ic¢in, onun en kigUk pargasina ulasarak once
onu ¢Ozmeliyiz ki, buradan hareketle tUm sistemi anlayabilelim, ¢unkd tim
sistem, bu en kuguk bilesenlerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir.’” (Ersoy,
2012, s. 98).

Atomcu anlayisin bu tavrina bilim gevresi indirgemecilik ismini vermigtir. Ancak
batinlu olusturan pargalarin bilgisi her zaman bitini vermeyebilir. Bu ¢ikarim

klasik fizigin agiklanamayan sorulara cevap aradigi dénemde fark edilmigtir.

‘Doga yasalari dedigimiz zaman, dogaya igckin yasalardan bahsetmiyoruz. Doga
bilimlerinin ortaya koydugu yasalar, doga bilimcileri igindir. Bu yasalar, bilim
insanlarinin akil yarutmelerine sinirlamalar ve yontemler getirir.” (Senel, 2012, s.
119).

Fizik bagta olmak Uzere, bilim yapmanin klasik yontemi olgulari gdzlemlemeyle
baglamaktadir. Goézlemlerin ardindan yorumda bulunmaya yodnelmekteyiz.
Bilimsel bir kesifte bulunurken 1900°IU yillarin basina kadar goézlemlerimizin
arasinda neden-sonug¢ iliskisi bulma egilimi gostermekteydik. Yeterince
gOzlemde bulunmak, ayni turden olgularin ayni sonuglar dogurdugunu
disunmemize yol ag¢mistir. Nihayetinde go6zlemlerimizle hipotezler ortaya
koyacak duyu deneylerine yoneliriz. Deneylerimizle hipotezlerimizi dogrulamaya
ve pekistirmeye caliginz. Bilimin bize sagladigi sey ise 6ngorude bulunma
becerisidir. Ongériide bulunmak, gercekligi tahmin etme ve kontrol etme,

degistirebilme guclu vermektedir.

Gozlemlerden gesitli soyutlamalara ve genel yasalara varma iglemini timevarim
olarak adlandirmaktayiz. Tumevarim yoluyla genel yasalara ulasmak ¢esitli soru
isaretlerini dogurmaktadir. Hume’un soyledigi gibi gozlemlediklerimizden yola

cikarak gozlemlemediklerimiz hakkinda yorum yapmaktayiz. Bunu yaparken
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gelecek goOzlemlerimizin gegmigtekilerle ayni oldugunu varsaymaktayiz.

Dolayisiyla bilimi varsayimlarimiz tzerine kurmaktayiz.

Duyusal verileri kuramsal vyapilara ¢evirmek icin suphesiz ki dogal
g6zlemlerimizi kavramlarla ifade ederiz. Galileo doganin dilinin matematik
oldugunu sdylemistir. Bu varsayim insanligin bilim anlayigi Uzerinde buyuk
ipuclari vermektedir. Soyle ki doga yasalarn dedigimiz zaman dogaya askin
yasalardan bahsetmemekteyiz. Doganin dizeninin zihnimizdeki kavramsal
semasini isaret etmekteyiz. Bu dogaya yasalar koydugumuz anlamina
gelmemektedir. Doga yasalarindan s6z ettigimizde doganin dilinden ve
dizeninden, igleyis tarzina dair yakaladigimiz ipuglarindan bahsetmekteyiz.
Dolayisiyla Galileo’nun s6zu bize duzenli mekanik bir dinyanin varligini kabul
ettirir ve bilimcilerin yapmasi gereken sey bu dili 6grenip yeni kavramlarla ifade
etmektir. Bu dilin matematik olmasi demek ise, elde edilen veriler kullanilarak

matematik yoluyla yeni tahminlerde bulunabilmek demektir.

Klasik fizik s6z konusu oldugunda her ne kadar Newton’dan dénce evrenin
igleyisi tanri gibi faktorlere baglansa da, Newton ile birlikte evren mekanik bir
makine olarak kabul edilmigtir. Bu bir cismin basglangic konumu ve hizi tam
olarak bilindiginde gelecekteki konumlarinin kesinlik igerisinde
belirlenebilecegini kabul etmek demektir. F=ma olarak sembolize edilen bu

yasaya gore etkileyen kuvvetler bilindiginde gelecek ongorulebilirdir.

Belirsizligin olgtsu etkileyen kuvvetlerin ne kadarinin bilinip bilinmedigine goére
degismektedir. Ornegin akinti yoniinde yilzen bir ylzicinin varis yerine
ulasma zamanini belli bir kesinlikte Olgebiliyorken akintinin hizini bilmek bu
kesinligi arttirmaktadir. Rizgarin yoninu ve hizini bilmek sonucu daha yuksek
bir kesinlikte bilmemizi saglamaktadir. Ancak hesap edemeyecegimiz sonsuz
degisken olabilir. Bu nedenle yasalar genellikle idealize durumlar igin gecerlidir.
Ancak bu kesinsizlik durumu doga yasalarinin igerdigi bir durum degil, bilen
O0znenin bilgi eksikliginden kaynaklanan bir kesinsizliktir. Dolayisiyla klasik
fizigin belirlenimci anlayisini sarsmaz. ikinci bdliimde gérecegimiz belirsizlik

bunun aksine doganin ickin oldugu bir belirsizliktir.
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Fizik bilimine olan inan¢ bu belirlenimcilikten gelmektedir. Belirlenimcilik
ongoride bulunma yetenedi verir. Ornegin kiitle gekim yasasi gezegenlerin

konumlarini belirlememize imkani saglamistir.

Newton, uzay kavramini Aristoteles’ten farkli olarak devinimden bagimsiz
olarak degerlendirir. Ona gore uzay i¢inde olan devinimden etkilenmez, yalnizca

onun taslyicisi konumundadir.

Newton da baz fikirlerini olgunlastirirken disince deneylerinden yararlanan
bilimciler arasindadir. Hareket konusu hakkinda yorum yapabilmek igin su dolu
bir kovanin bos bir uzayda dondugunu tahayyul etmistir. Bu durumda suyun
zamanla kovanin kenarlarina dogru c¢arparak konkav seklini almasini
beklemekteyiz. Kovanin kenarina bir gézlemci dahil ettigimizde gdzlemci uzay
bos oldugu ve kendisi de kovaya bagli oldugu i¢in kovayl hareketsiz olarak
algillayacaktir. Ancak tuhaf bir sekilde suyu kovanin kenarlarina carparken
goOrecektir. Newton bu deneyi suyun kovaya gore degil uzaya gore hareket

halinde oldugunu kanitlamada kullanmistir.

Newton ile birlikte doga kavramimiz kaginilmaz olarak mekanik bir yapiya
barinmugtur. Cunkl hareketin nedenini cisimlerin dogal yeriyle aciklayan,
nedene ereksel bir anlam yukleyen paradigma terk edilmistir.

1.4. KANT’IN BILGi ANLAYISI VE DOGA TASARIMI

Bilgi kuramlarini ‘Bilgi nedir?’ sorusuna verilen bir yanit olarak goérebiliriz.
Bilimsel caligmalar, bilimsel etkinlik igin gegerli gordugumuz kistaslar ortull
olarak dile getirdigimiz c¢alismalardir. Immanuel Kant, Newton'un bilgi
kuramindan etkilenip yola ¢ikarak bilginin dogasini, imkanini, sinirlarini ve
alanini sorgulamigtir. Kant'in doga tasarimini anlayabilmek i¢in onun bilgi
anlayigini 6grenmekte yarar vardir. Cunku Kant’a gore bilen 6zne ile bilinen
nesne birbirinden ayrilmaz bir butlin olusturmaktadir. Bu fikir yirminci yuzyilda

kuantum fizigiyle birlikte matematiksel olarak ispatlanacaktir.
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Kant'a gore dogayl bilebilmek icin yalnizca ona yonelen duyularimiz
yetmemektedir. Duyu verilerimizi anlamlandinp kavramsallagtirma surecine
ihtiyacimiz vardir. Seyleri anlama yetimizin kategorilerine gore belli bir uzay ve
zamanda tahayyul ederiz. Duyularimizin algiladidi sekliyle zihnimizdeki

kavramsal semanin olusturdugu butunlik doga tasarimimizi vermektedir.

Kant'in bilime ve felsefeye yaklagsma yontemini 1781'de ‘Aydinlanma nedir?’
sorusuna verdigi yanitta bulabiliriz. Ona gore aydinlanma, kisinin bir bagkasinin
kilavuzluguna bagvurmadan aklini kullanmasidir. Nitekim akil, dogasi geregi
bilgi konusu olmayan ancak dusunudlmesinin de kaginilimaz oldugu bir takim
sorularla karsilasmaktadir. Tanri, 6zgurlik, sonsuzluk gibi konulari kapsayan bu
alan deney bilgisini astigl i¢in sinanamamaktadir. Aklin kendi dogasindan
kaynaklanan ve sinanamadig! igin bir sonuca da varilamayan bu tartigsma
alanina metafizik diyoruz. Kant, metafizigin kisir dénguden kurtulmasinin ancak
bilim kalibinda dile getiriimesiyle mimkin oldugunu dasinmustir. Bu olasihgin
imkanini arastirirken metafizigin yillardir bir sonuca baglanamayan konularini
ele almaktansa bu konularin nihai yargilara ulagsmasi i¢in nasil bir yapida olmasi

gerektigini tespit etmistir.

Arastirmasini dort ilkeye dayandirmistir. Bu ilkeler tamlik, kapsamlilik, kesinlik
ve acikhktir. Descartes’in metot Uzerine c¢alismasindan asina oldugumuz bir
tarzda her adimda calismasini bu ilkelere uygunluguna gore denetlemektedir.
Tamlik, kendi iginde bir butunlige sahip olan akhn sinirlarinin gosterilmesidir.
Kapsamlilik, tiim akil bilgisini ayrintili bir sekilde ele almaktir. Uglinci ilke olan
kesinlik ilkesi bizi apriori kavramiyla karsi karsiya getirmektedir. Felsefi kesinlik
saf apriori bilgileri gostermektedir. Son ilke acgiklik ise dile getirilenlerin
mantiksal bagdlantilarinin yeterince goOsterilmesi anlamindadir. Caligsma her
adimda bu doért ilke tarafindan denetlendiginde sonug da bu 6zellikleri tagiyacak

ve kritik amacina ulasacaktir.

Kant bu yontemi anlama yetisinin ve aklin, deneyden bagimsiz olarak neyi ne
kadar bilebilecegini arastirmak igin kullanmistir. Bu bir bilgi sorgulamasi
girisimidir. BOylece metafizigin olanaginin kosullarini arastirirken dugtncenin

yontemini de elde ederiz.
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Kant, bilme etkinliginde bilen 6zne ile bilinen nesnenin birbirinden bagimsiz
olamayacagdini dile getirmigtir. Yani, yalnizca deneyimlerimizden gelen bir bilgi
yoktur. Ayni sekilde yalnizca kaynagini akildan alan bir bilgi de olasi degildir.
Bilgi, nesnenin kendisinde degildir. Oznenin nesneye yonelerek ona kendinden

bir sey katmasiyla dogmaktadir.

Felsefe tarihinde ‘Bilginin kaynagi nedir?’ sorusuna verilen yanitlari akilcilik ve
deneycilik olmak Uzere iki gruba indirgeyebiliriz. Akilcilar, bilgiye akil yoluyla
ulastigimizi iddia ederken deneyciler, bilginin kaynaginin deney oldugunu
sdylemektedirler. Kant, iki anlayisi sentezlemeyi basararak bilginin kaynagi
arastirmasina yeni bir boyut kazandirmistir. Ona gére deneyimlerimizden duyu
verilerini elde ederiz; ancak bu veriler bilgiyi olusturmaya yetmez. Duyusal
deneyimlerimizin dugunsel belirlenimlerle birlestiriimesi gerekmektedir. Kant, bu
sentezi akli inceleyerek yapar. Bilginin kaynagi arastirmasinda yapilan
cikarimlar sinir meselesi hakkinda da bilgi vermektedir. Ona gore her bilgi alani
kendine has baz ilkelerle kendi iginde etkinlik gostermelidir. Bilimler ilkelerinin

sinirlar disina ¢iktiklarinda hatalara dusebilirler.

‘Saf Aklin Elestirisi’ adini verdigi eserinde aklin yapisini incelerken insanin
hangi alanlarda guvenilir ve gecerli bilgi ortaya koyabileceg@ini arastirmigtir.
Metafizigin bir bilim olabilmesi i¢in gerekli kosullarin kritigini yaptigi bu eserinde

bilgi anlayisini da buyuk bir dlgide serimlemigtir.

Yapitta bahsi gegen saf s6zcugu, apriori anlaminda kullaniimigtir ve duyulara
verili olan deneyimden once gelen bilgilerimizi temsil etmektedir. Dig dunyadan
duyularimiza verilen herhangi bir deneysel icerikten bagimsiz olan ve
deneyimlerimizin kosulunu belirleyen yanimizi temsil etmektedir. Dolayisiyla
ilgilendigi sey, kaynagini akildan alan bilgilerin incelendigi bir alandir. Akil
sbzcugu, duyusalllk ve anlama yetisinin olusturdugu bir butund temsil
etmektedir. Duyulara verili seylerin apriori yanini ve anlama yetisinin
kategorilerini tasir. Elestiri sdézcugu ise bahsi gegen saf aklin olanagini

belirleme, agiklama ve sinir ¢cizme anlaminda kullaniimistir.
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Newton ile beraber evrenin mekanik yapida buyuk bir saat gibi igledigi algisinin
sonucu olarak bilgi edinmedeki en buyuk rol insan aklina digmektedir. Cunku
bilinmesi gereken doga yasalari hali hazirda karsimizdadir. insanin gézlem ve
deneyleri bilgiye donusturebilmesi icin baska bir faktdére daha ihtiyaci vardir.
Kant'in ifadesiyle, batun bilgilerimiz deneyle baslar ama butun bilgilerimiz
deneyden ¢ikmaz. insan ancak akil sayesinde deney ve gdzlem verilerini
yorumlayip bilginin sinirlarini genisletebilir. Biz seyleri olduklari haliyle dedil,
duyularimiza verilen halleriyle bilebiliriz. Dolayisiyla Kant, bilginin sinirlarini

cizmek icin bilginin nesnesini degil, bilgiyi Ureten aklin yapisini incelemektedir.

Akil elestirisinde sirasiyla aklin deneye iligkin kullanimi, aklin bu kullanimi
olanakli kilan yapisi ve son olarak da insan aklina higbir deneyde
verilemeyecek ideleri Ureten yeti olarak akil kavrami incelenir. Bu U¢ adimda
ifade edilen akil kavrami, sonugta aklin ahlaksal yoninin ele alinmasiyla bir
batinlige kavusur. Saf Aklin Elestirisi bu noktada Pratik Aklin Elestirisi'ne gecis
yapmaya olanak tanir.

Kant aklin deneye iligkin olarak kullaniligini olanakli kilan kismina anlama yetisi
adint  vermektedir. Aklin anlama yetisiyle duyu verilerini  nasil
kavramsallagtirdigini ele almaktadir. Bu c¢alismadan bilginin nesnesi ile
Oznesinin birbirinden bagimsiz olamayacagi sonucuna ulagilir. Sonugta
yalnizca deneyimden ya da sadece akildan kaynagini alan bilginin olanaksiz
oldugu sonucuna varilir. O halde bilgi, nesnenin kendisinden degil bilen 6znenin

nesneye yonelmesinden ve ona kendinden bir sey katmasindan kaynagini alir.

‘Eg@er bir bilginin bilim olarak serimlenmesi isteniyorsa, her seyden 6nce onu
diger bilgilerden ayiranin, yani ona 6zgu olanin kesinlikle belirlenmesi gerekir;
aksi halde batun bilimlerin sinirlari birbirine karisir ve higbiri kendi yapisina

gore, esasli bir bigimde ele alinamaz.’ (Kant, Prolegomena, 2002, s. 13)

Bilgi dile getirme surecinde Kant'in ayrimini yaptigi ilk konu yargilarimizdir.
Yargilarimizi mevcut bilgimizi gozumleyen ve kavramlarimizin arasinda yeni bir
baglanti kurarak bilgimizi genigleten olmak Uzere iki kategoriye ayirarak

incelemistir. Bunlar analitik ve sentetik yargilardir. Analitik bir yargida bulunma,
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nesnenin tanimi geregi yuklemi bir 6zellik olarak icinde barindirdigi bir 6nerme
dile getirmedir. Ornegin, ‘Higbir bekar evli degildir.’ dedigimiz zaman &6zne,
yuklemin anlamini kendinde barindirdigi i¢in yeni bir bilgi dile getirmis olmayiz.
Bu tur bilgilere analitik adini vermekteyiz. Analitik bilgilerimizin timunt mantigin
celismezlik ilkesine dayanarak dile getirebilmekteyiz. Sentetik dnermelerde ise
nesne, yuklemi kavramsal olarak kapsamaz. Bu tur 6nermeler yeni bir bilgi dile
getirmektedirler. Ornegin, ‘Hicbir bekar yiizmez.” dedigimizde ézneye yiiklemin

taniminda bulunmayan bir 6zellik ekleyerek yeni bir bilgi dile getirmekteyiz.

Kant, matematiksel yargilarimizin hepsinin sentetik oldugunu iddia etmistir.
7+5=12 isleminden hareketle sonucun icinde O&ncdillerin zorunlu olarak
bulunmadigini gostererek matematikle sentetik yargilara ulagabildigimizi, yani
bilgimizin  sinirini genigletebildigimizi gostermistir. Ayni  zamanda asil
matematiksel yargilarin deneyden c¢ikarilamayacagini soylemistir. CuUnku
matematiksel bilgilerimiz kavramlardan degil, kavramlarin olusturulmasindan
meydana gelmektedir. Bu nedenle kavramlar olusturdugumuz goérinin

icerigine basvururuz.

ikinci ayrim ise dile getirilen bilginin deneyle iligkisini saptamak hakkindadir.
Kant iki ayri kategoriden daha bahsetmektedir. Bir onerme dile getirirken
deneyden vyararlaniyorsak bu 6énerme aposteriori bir yargidir. Ancak tim
deneyimlerimizden 6nce ve deneyden bagimsiz bir dnermeyse bu bir apriori

yargidir. Bu tanimlamaya gore, matematik apriori yargilardan olugsmaktadir.

Analitik yargilarin apriori olduklarini dusunen Kant, onlari deney alaninda
degerlendirmez. Deney yargilari ise sentetiktir. Oyleyse bilimin isi sentetik

yargilarla olacaktir.

Kant * Eger A kavraminin 6tesine gecgerek bir bagka B kavramini onunla bagli
olarak bilmek istersem, o zaman Uzerine dayanacadim ve sentezi olanakli
kilacak olan sey nedir?’ (Kant, Art Usun Elesgtirisi, 2010, s. 59) sorusunu sorar.
Cunku bu bagi deneyim alaninda aramak s6z konusu degildir. O halde bilimler
apriori bilinmesi gereken 6gdelere dayanirlar. Bu da bilimlerde asil olanin aklin

kendisi oldugunu gosterir.
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Kant, bilimin ancak sentetik ve ayni zamanda apriori olan, yani bilgimizi
genigletirken ayni zamanda deneyden bagimsiz Onermelere sahip olmasi
gerektigine inanmistir. Clnkd bilimin saf temellerinin kaynagini akildan almasi
ve bilgimizi genigsletmesi ic¢in sentetik yargilar igcermesi gerekmektedir.
Matematik ve doga bilimleri, bu tur yargilari icermektedir. Kant bilim olmanin bu
kosullarini metafizigin bilim olabilmesi i¢cin ne tlr kosullara uymasi gerektigini

incelemek adina incelemisgtir.

Kant'in bilgi hakkindaki goruslerini incelerken aklin teorik kullanimindan
bahsetmekteyiz. O, bilme etkinliginin nasil gercgeklestirdigini duyusallik ve

anlama yetisi cevresinde gostermistir.

Matematik ve doga bilimleri teorik alanda yer almaktadir. Aklin teorik kullanimi,
duyusallik ve anlama yetisinin senteziyle mumkundur. Kant’a gore bu iki yetiden
biri digerine indirgenemez. Duyusallk dis dunyadan duyularimiza verilen
seylerin, anlama yetisi ise diusuncelerimizin alanidir. Duyumsadiklarimiz ile
kavramlarimiz arasinda bag kurarak bilme etkinligini gergeklestiririz. Duyularin
konusu olan her nesnenin aklin kategorilerine uymasi zorunludur. Anlama yetisi

kategorilere uymayan bir nesneyi anlamlandiramaz.

Bilgi, 6zne ile nesne iliskisinden dogar. Nesnelerin kendinde gergekligi ile bizim
dis dunyayi zihnimizde temsil edisimiz arasinda bir ayrim vardir. Bu konuda
fenomen ve numen ayriminda bulunuruz. Duyulara verilisi ile elde edilen ve

oldugu gibi degil, duyularin algiladiklari sekliyle bilinen seylere fenomen denir.

Bir de deneyimimize kapali oldugu igin hakkinda bir sey bilmedigimiz numenler
alani vardir. Dig dunyaya ait olan, her turli duyusal alimlamadan ve zihinsel
etkinlikten bagimsiz olan, duyularimizi ve saf gorulerimizi etkileyen belirsiz alan
icin ‘kendinde seyler kavrami kullanilir. Bu kavram, deneyimlemenin ve
bilmenin siniridir. Bu sinira goére kendinde seyler numenler, duyularimiza verilip
uzay ve zaman zemininde algiladigimiz seyler fenomenlerdir. insan nesneyle
kurdugu bagda fenomenler dunyasi ile sinirli oldugu igin bilginin ne kadar ileri

gidebilecegi sorusunun cevabi burada aranmalidir. Duyu verileri ile elde edilen
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bilgi alanini fenomen olarak ifade eden Kant, insanin anlama yetisinin mekan,

zaman ve kategoriler yardimiyla ancak bu alani bilebilecegini belirtir.

Bilgiye sahip olma sureci iki alanla ilgilidir. Bunlardan biri dig dinya ile bagimizi
olusturan duyusallik, digeri diistiniilir yanimiz olan anlama yetimizdir. insan bu
iki alanin verilerine onlari uzay ve zaman gorulerine yerlestirerek sahip olabilir.
Bilindigi gibi Aristoteles uzay ve zaman kavramlarini kategorilerin arasina
yerlestirmigtir.  Yani onlari, nesneyi agiklamak icin kullanilan niteliklerden
saymigtir. 18.yuzyila kadar bu bakig agisinda bir degisme yasanmamistir. Kant,
uzay ve zamani duyularimizin igeriginin ortaya ¢lkmasinda, deneyimde
belirmesinin kosullari olarak gérmustir. Ona gore bunlar birer kategori degil,
gorudur. Nesnelerin algilandigr bigiminin varlik buldugu zeminlerdir. Uzay dig
duyularimizin, zaman ise i¢ duyularimizin goérusudur. Uzay geometrik yargilarin,
zaman matematiksel yargilarin temelini olusturmaktadir. Saf matematiksel ve
geometrik yargilarimiz anlama yetisinin kavramlari ile goru bigimlerinin
sentezine dayanmaktadir. Kant’a gore uzay bir nesne ve ya nesnellik degildir.
Uzay, nesneye nesnelligini veren 6znel kosullardan biridir. Uzay, dis dunyadan
gelen verilerin anlama yetisinin kategorileriyle algimiza yerlestigi bir ¢cergevedir.
Bilimsel olarak doga yasalarini uzayda bulamayiz, onlari uzay gérisunun iginde

tasarlayabiliriz.

Zamanin i¢ duyularimizin bigimi oldugunu soyledigimizde ise insanin kendini
duyumsamasindan bahsetmekteyiz. i¢ duyularimizin igeriklerini dis duyular
vermektedir. Akla duyular tarafindan verili olanlar, zihinde zaman tarafindan
ardisiklik, ayni andalik ve kalicilik olarak duzenlenmektedir. Bdylece uzay ve
zaman kavramlari, nesnenin onsuz dusunulemeyecedi birer goru olmakla
birlikte ©6zneden ayriimayan ve 0zne olmadan bir anlam ifade etmeyen

kavramlardir.

icerik olmaksizin disiincelerin  bos, kavramlar olmaksizin gériilerin  kér
oldugunu sodyleyen Kant'in bu anlayisi sonraki yillarda Einstein’in uzay ve
zaman kavramlarini birlestirip baska bir boyuta tasidigi uzay-zaman fikri ile
degistirmesine Onculik etmigtir. Cunkd daha once mutlak olarak gorulen bu
kavramlar yapisal ve gozlemsel agidan gorece bir nitelik kazanmislardir.
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Kant, aklin neligini sorgularken Oncelikle aklin deneye iligkin kullanimi ele
almistir. Akhn bu kullanimi olanakli kilan yapiya anlama yetisi demistir.
Ardindan aklin hi¢bir deneyle erisemeyecegi ideleri Ureten yanini incelemistir.
Akil kavrami, sonugta aklin ahlaksal anlaminin ele alinmasiyla bir batinlage

kavusarak teorik alandan pratige gegis yapilmigtir.

Kant anlama yetisinin kategorilerini dort ana baslik altinda incelemistir. Bunlar
birlik, cokluk ve tumlugu kapsayan nicelik; gerceklik, olumsuzlama ve
sinirlamay! kapsayan nitelik; toz, ilinek, nedensellik ve karsilikligi kapsayan
baginti; olanaklilik, olma, zorunluluk ve olumsalli§i kapsayan Kipliktir. Kant'a
gore kategoriler zihne ait iken Aristoteles’e gore varliga aittir. Fenomenleri bu

kategorilerle kavramsallagtirma surecine gitmekteyiz.

Anlama yetisinin kategorileri, deneyimlerimizle elde ettigimiz bilgiler degildir.
Onlar deneyimi algilamamizi mumkun kilan, deneyimin igerigini belirleyen
evrensel ve zorunlu kavramlardir. Ancak onlar bilgiyi olusturan degil, bilgiyi yani

duyularimiza verili olani dizenleyen ilkelerin kaynagidirlar.

Kant'a gore doga, deneyin nesnelerinin timudir. Onun deyimiyle; ‘Seylerin
yasalara gore belirlenen varolusudur.” (Kant, Prolegomena, 2002, s. 44) Bu
varolug yasalardan bagimsiz bir sekilde basibos bir diuzende olsaydi biz onlari
bilemezdik. Doganin yasalar dedigimizde aklin dogaya dayattigi bir yasaliliktan
bahsetmiyoruz. Doganin mekanik dizenliliginden akil yoluyla c¢ikarilan iligkiler
zincirinden bahsediyoruz. Bu tir bir doga algisi Newton’'un mekanik evren
tasariminin izlerini tagimaktadir. Doga yasalari hakkinda konugtugumuzda, olup
biten her seyin varolan yasalarin bir nedeni araciligiyla 6nceden belirlendigi
yargisina variriz. Bu yargli, doga yasalarinda apriori yargilarimizin da var

oldugunu kanitlar niteliktedir.

Kant'a gore doga bilimleri sentetik apriori yargilari ilkeler olarak kendi iginde
tasimaktadir.  ‘Cisimler dunyanin tum degisimlerinde 06zdek niceligi
degismeksizin kalir.” ve ‘Tum devinim iletimlerinde etki ve tepki her zaman
birbirine esit olmalidir.” iki énermenin de yalnizca zorunlu ve dolayisiyla apriori

kokenli olmakla kalmadiklari, ama sentetik de olduklari agiktir. Clnkd 6zdek
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kavraminda onun kaliciligini degil ama yalnizca kapladigi uzaydaki bulunugunu
dusunidrim. Oyleyse gercekte 6zdek kavraminin otesine geger ve ancak
bdylelikle onda dusinmedigim bir seyi ona apriori eklenmis dusunurim.
Onerme odyleyse analitik degil, tersine sentetiktir ve gene de apriori diisiinilir
ve doga biliminin ari bélumlerinin geri kalan dnermeleri agisindan da ayni sey
gegerlidir.” (Kant, Ari Usun Elestirisi, 2010, s. 66)

Kant'a gore matematik batinuyle saf, fizik ise kismen saf bir bilimdir. Apriori
bilginin kaynagi akildir. Cunku fizik basta olmak Uzere doga bilimleri, dogaya
gesiti  kuramlarin  penceresinden bakilarak, bu kuramlarin kalibiyla
celismeyecek sorular sorularak ilerletilmistir. Matematigin 6geleri ise aprioridir.
Fizik bilimi, Francis Bacon’'un doga arastirmalarini akil tarafindan belirlenen bir
yonteme bagh kalinarak surdurmeyi teklif ettiginden beri apriori kavramiyla
islerini yUratmektedir. Elbette ki akil, doga hakkinda bilgiye ulasmak igin dogaya
yonelmelidir. Fakat bu arayista akla, dodaya bizzat kendisinin yukledigi
kavramlar ve yasalar yol gostermelidir. Fizik ancak bu sekilde bagibos ve
rastlantisal basarilardan kurtulup guivenilir bir bilim olur.

Kant'in bilgi anlayisinda nedensellik baglantisindaki aliskanhdi dogustan apriori
olarak getirmekteyiz. Hume basta olmak Uzere deneycilik s6z konusu
oldugunda neden eki bagini algkanliktan, deneyden edindigimizi sdyleriz.
Bunun yani sira Kant, bilmemizi saglayan yetilerin duyularimiz degil, zihinsel

sureclerimizde oldugunu savunur.

Dusuncelerimizin duzenini kategorilerle saglamaktayiz. Gorulerimizin  bigimi
uzay ve zaman oldugu gibi kategoriler de dusunme ediminin bigimleridir.
Bilgilerimizin bu kosullar altinda olustugu gibi bilgi nesnelerimiz de bu kosullarla
meydana gelmektedir. TUm deneyimlerimiz, ancak kategorilerin, duyu igerigine,
fenomenlere uygulanigiyla mumkundur. Algilarimizdan ve deneyimlerimizden
kategorik kavramlar ve gorulerin sundugu bir duyusal icerik sayesinde
bahsederiz. Goruler olmadan, kavramlar bize herhangi bir sey ifade etmez. Ayni
sekilde gorulerde kavramlar olmadan duyusal bir icerige ulastirmaz. Kavramlar
gorulerle birlegtirilmelidir. Birbirine indirgenemeyen bu iki yapiy! kategorileri,

uzay ve zamani birbirlerine indirgeyemedigimiz icin sentezleyecek bir tasarim
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gerekmektedir. Sentezleme, bilginin iki kaynaginin, duyumsamanin ve
dusunmenin nesnelerini birlestirip anlamli yargilar olarak dretme surecini igerir.
Duyumsama dis dunyayi yalnizca pasif bir sekilde algilamamizi sadlar.
Duslnme, duyulardan bagimsiz apriori kavramlarin dunyasidir Kant bu ikisini

birlestirme islemini, transandantal ben ve sematizm ile yapmaktadir.

Transandantal ben, tasarimlarimiza eslik eden, duyusal benligimizin de kosulu
olan, eylemlerimizin arka planinda daima varlik gosteren bir biling durumudur.

Her algi durumunun altinda diginme ediminin varhgini kabul etmektir.

Sematizm ise kavramlarin hangi duyulara uygulanacagini, duyumsamalarin
hangi kavramlarla ifade edilecedini belirleme goérevini Ustlenmektedir.
Olusturdugumuz semalar, kavramlarin algilarla temsil edilerek gorilerde
somutlasmasini, anlaml imgelere donugmesini saglamaktadir. Somutlastirma

kategoriler kullanilarak yapilir ve bilgi etkinligi igin hazirlanir.

Dusundurler fikirlerini dile getirirken kendilerinden onceki dustnceleri elestirerek
ise baslamaktadirlar. Elestirinin sonucunda yeni bir sey ifade ettiklerinde ise
kendi caglarinin mevcut durumunu vyansitirlar. Kant'in bilgi hakkindaki
goruslerini inceledik. Bu inceleme bize bilgi anlayisinin varlik anlayigiyla bagl
oldugunu gosterdi. Bulgularimiza gore, bilgimizin siniri, bilmek i¢in yoneldigimiz
nesneye gore sekillenmektedir. Bu sekillenme akil yoluyla duyular yardimiyla
yapiimaktadir.

Kant, bir dusunlr olarak neden etki bagini aligkanliktan c¢ikarip zihinsel
sureclere yerlestirmistir. Benzer olarak uzay ve zamani kategorilerden c¢ikarip
kavram ve kategorilere zemin olacak bir ¢ergeveye yerlestirmistir. Ayrica bilme
etkinliginde 6zne ile nesne arasinda bag kurmustur. Bu bag 18. yuzyilda
nesnenin 6zneyi etkilemesi suretiyle tek tarafli olsa da glnimuz bilim
anlayisinda 6znenin de nesneyi gozlem yoluyla etkilemesini kesfettigi strece

gidilen ilk adimdir.

Kant, doga ve bilgi anlayisini Newton’un fizigini degismez ve nihai kabul ederek
olusturmustur. Bilimsel paradigmalarin cevaplayamadigi ve eksik olduklari

yanlar oldugu gibi Kant'in tasariminda da elestirilen kisimlar mevcuttur. Buna
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ragmen felsefeye ve bilime, hatta gelecekte bilim olarak ortaya koyulabilecek

metafizige iceriksiz bir kalip hazirlamasi onu benzersiz kilmistir.

1.5. KLASIK FiZIKTE AGIKLANAMAYAN KONULAR

Aristoteles, Newton ve Kant bagsta olmak Uzere klasik fizik paradigmasina yon
veren fikirleri inceledik. Uzerine bilgi anlayisimizi inga ettigimiz doga
tasarimimiz klasik fizikle birlikte zaman iginde mekanik belirlenimci bir hal
almistir. Nedensellik iligkisine dayali doga yasalari evrenin igleyis duzenidir ve
insan deney ve goOzlemle bu vyasalari 6grenebilir. Boylece herhangi bir
zamandaki konumu, hizi, niteliksel Oozellikleri bilinen nesneler hakkinda
gelecege dair dngoérude bulunulabilmektedir. Doga buyuk bir saat gibi isleyen
bir yapida tahayyul edildigi klasik fizik anlayisinin cevaplamakta yetersiz kaldigi

bazi sorular bulunmaktadir.

19. Ylzyilla gelindiginde yapilan gozlem ve deneylerin agiklamakta basarisiz
oldugu bazi doga olaylari paradigmayla celisen yorumlarla kargi karsiya
kalinmigtir. Atom tayflari, kara cisim isimasi, fotoelektrik olay, atomlarin neden
belirli enerji seviyelerinde bulunduklari, morétesi felaketi, dalga-parcacik ikiligi,
bazen dalgalarin pargacik gibi davranildidinin gbézlenmesi ve ayni sekilde
pargaciklarin dalga gibi davranmasi klasik fizik paradigmasina bagh kalindigi
takdirde agiklanamayan olgulardan bazilaridir.

Her biri ayri ayri duinyay! kendi iginde kapali bir butin halinde ifade edecek
sekilde ortaya atiimis ve gelistiriimis kuramlar butinligu korumak adina g6z
ardi edilebilecek dizeydeki sorunlari dista birakmaktadir. Ancak klasik fizigin
kara cisim 1gimasi problemini goz ardi ederek makro boyutlarda bir ilerleme kat
etmesi imkénsiz bir hal almistir. Ayrica foto elektrik olay optigin

dislayamayacadi dizeyde buyuk bir sorundur.

Isigin en kuguk yapi birimi olan fotonlarin dalga yapisi da parcacik 6zelligi de

deney ve godzlemlerle dogrulanmigtir. Bu sorun bilimcileri henliz ¢6zim
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bulunamadiginda bile bagh basina uglunclu halin imkansizligi ilkesiyle karsi
karsiya birakmaktadir.

Pratikte kullanilan ve dogrulugundan suphe edilmeyen kuramin disinda kalan
konular uzun slre g6z ardi edilmistir. Bu sorularin cevaplanabilecegi ve klasik
kuramla yarigabilecek alternatif bir kuram mevcut degildir. Ayni zamanda
kurama sadik kalarak yanitlamak da sagduyuya aykiridir. Bu ¢ikmaz bilimcileri
acik goruslu deneylerle henuz bir paradigmaya bagli olmayan veriler toplamaya

yonlendirmigtir. Sonugta kuantum kuraminin temelleri atiimigtir.



44

2. BOLUM

KUANTUM FiziGi ANLAYISININ TEMELLERI

Doga hakkinda bilgi edinmek istedigimizde maddenin yapisini incelemek igin bir
takim deneyler yapmamiz gerekmektedir. Deney ve gbézlemlerimizle maddenin
zaman iginde gecirdigi degisim ve donusumlerin altinda degismeden kalan
temelleri gorebilecegimizi dUgunmekteyiz. Degismeden kalan bir sey kesfetmek
degisimleri onun gevresinde degerlendirmek bakimindan énemlidir. Cisimlerin
degisim ve dontsumlerini kimya bilimi énderliginde inceleyen bilimciler, degisim
ve donusumlerin sayisi ve igerigi ne olursa olsun kutlenin korundugunu fark
etmislerdir. Katlenin korunumu yasasi ile cisimler artik kimyasal 6zellikleri yani
nitelikleri disinda nicelikleri yani kutleleri hakkinda da arastirma konusu
olmusglardir. Bdylece fizik bilimi cisimleri pargalayarak en kiguk birimlerinden
incelemeye baglama yontemini bir kez daha gundeme getirmistir. Sarf edilen
cabalar evrenin isleyis duzenini, doga yasalarini anlamaya yoneliktir.

Arastirmanin dikkat ettigi bir diger husus ise dogay! tarihsel surecinde
incelemektir. Bunun nedeni insanoglunun nedensellige olan inancidir. Her
hareketin bir nedeni oldugu varsayimindan hareketle doganin ilk nedenini
bilmenin butlne iligkin bir fikir verecegi kanisina sahibiz. ‘Bilimsel bir kurama
sahip olabilmenin tek yolu, fizik yasalarinin evrenin baglangicini da dahil olmak
uzere, her yerde gecgerli olmasidir. Evrenin baslangici, diger noktalarda gegerli

olan yasalardan ni¢in muaf olsun?’ (Hawking, 2011, s. 81).

20. yuzyihn basinda evrenin isleyis duzenini anlayabilmek amaciyla dogaya
bakildiginda, bir takim goézlemleri yorumlayabilmek icin klasik fizik yasalarinin
yeterli olmadiginin farkina varilmistir. Bilim adamlar yanitlanamayan sorulara
kendi iginde bir tutarhlik tagsiyan klasik mekanik anlayisina bagh kalindigi surece
cevap verilemeyecegini anlamislardir. Bu nedenle yeni ¢ézim arayislarina gidip
0zgun deneylerle yeni yorumlar olusturmaya c¢alismislardir. Calismalarda o
gune degin bilimsel olmanin kosulu sayilan en temel ilkeler bile dogmatik olma
ihtimali nedeniyle askiya alinmistir. Cunklu klasik fizik dogayr tanimaya

calisirken elde ettigi verileri paradigmaya tutarli bir sekilde yorumlamisgtir. Bu
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nedenle cevaplanamayan diger sorunlar paradigmayla ortugsmeyecek ¢ozumler
gerektirmektedir.

Donemin teknolojik gelismelerinin de katkisiyla yapilan ¢calismalarla klasik fizigin
yetersiz kaldigi mikro evrendeki yanitlanmamis sorulara cevap verebilen ve
ayni zamanda makro olgeklere tasindiginda klasik fizik yasalariyla érttisen yeni
bir paradigma geligtiriimistir. Bu paradigma, kuantum, doganin temel
kuvvetlerinin igleyisiyle ilgilenen bir teoridir. Kuvvet, cisimler ya da sistemler
arasindaki, harekete geciren, hareketin yonunu degistiren ya da durduran bir
takim etkilesimdir. Elektromanyetik, zayif, yedin kuvvet ve kutle ¢gekim kuvveti
evrendeki dort temel kuvvettir. Kuantum fizigi calismalarinda, bu kuvvetlerin
isleyisi cisimlerin daha fazla bolunemeyecek olan en kuglk pargalarindan
baglanarak incelenmigtir. Atom alti dinyasinda pargaciklar arasindaki etkilegimi
belirleyen gug, elektromanyetik kuvvetlerdir. Zit isaretli ylklerin birbirlerini
cekmesi, ayni igaretli yUklerin birbirlerini itmesi s6z konusudur. Elektronlar

cekirdek tarafindan cekilmekte, 6teki elektronlar tarafindan da itiimektedir.

Maddenin yapitaglarinin incelenmesi maddeye etki eden kuvvetlerin birbirinden
farkh oldugunun anlagiimasina yol acmistir. Nitekim klasik fizikte kuvvetin
olgulari yalnizca nicelik olarak etkiledigi bilinmektedir. Atomun parcgalarina etki
eden kuvvet incelendiginde kuvvetin niteliksel bir degisime yol actigi da
saptanmigtir. ‘Kuvvet maddeyi etkilemekte ve madde de kendi yonunden bir
kuvvete yol agmaktadir. Ornegin madde gekim kuvvetini dogurmakta ve bu
kuvvet de tekrar maddeyi etkilemektedir. Kuvvete bigimleyicilik 6zelligini de
yakistiracak olursak, yani kuvvet dedigimiz sey, ayni zamanda bigimleyici bir
kuvvet ise 0 zaman madde ile kuvvet arasindaki ayirim Aristoteles’in madde ile
bigin arasindaki ayrimina yakin dusuyor. Oysa beri yanda, kuvvet ile madde
arasinda yapilan bdyle bir ayrim modern fizigin en son gelismeleri agisindan
kaybolup gidiyor, ¢inklu her kuvvet alani enerji kapsamakta ve bundan bdyle bir
madde parcasini temsil etmektedir. O bakimdan tanecik ve kuvvet alani ayni
realitenin ancak iki ayri gorunusg bigiminden bagka bir sey olmuyor.’
(Heisenberg, istanbul, s. 134)
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Kuantum teorisi hakkinda dile getiriimesi gereken ilk sey, Heisenberg’in
deyimiyle teorinin bir paradoksla baslamasidir. Bu paradoks, deneylerimizi
klasik fizikten 6dlung aldigimiz kavramlarla anlamaya calismak ve acgiklamak
zorunlulugunda oldugumuzu bildigimiz halde bu kavramlarin kuantum
duinyasina uymadidi bilincinden yola ¢ikmaktadir. Bu c¢ikis noktasi teorinin
istatistik karaktere burinmesine yol agmaktadir. Hatta fizikgiler daha ileri
giderek kavramlarin makro dinyada da karsiliklarinin tam ve eksiksiz bir

bicimde bulunmadigina isaret etmektedirler.

BUtin evrenin atomlardan, atomlarin ise kendilerini olusturan daha ufak
parcaciklardan olustugunu kabul etmekteyiz. Maddenin hi¢ par¢calanmayan en
kuguk yapi taslarina sahip oldugu dusuncesi madde, varolus ve olusma
kavramlarinin arastiriilmasiyla gundeme gelmistir. Bunlar Yunan felsefesine
0zgu kavramlardir. Thales ile baslayan donemde, dogay! ve doda yasalarini
anlamak amaciyla cisimlerin maddesel nedeni sorgulanmistir. Dusunurler
degisimin altindaki degismeyen 6zu bulmaya ¢alismislardir. Thales, bu 6zun su
oldugunu, her seyin sudan meydana geldigini ve degiserek tekrar suya
donustiguni kabul etmistir. Demokritos, bUitinli anlamak igin incelemeye
maddenin daha fazla bolinemeyecek kadar kig¢lk olan birimlerinden baslamak
gerektigini one surmug, bu birimleri ve aralarindaki iligkiyi ogrendigimizde
evrenin butinu hakkinda da bilgi sahibi olabilecegimizi varsaymigtir. Bu en
kiguk parcalara Yunanca'da boélinemeyen anlamina gelen ‘tomos’ adi
verilmistir. Boylece atom anlayigi tartismaya acgilmistir. Bu tir bir indirgemecilik,
yani butinu onu olusturan pargalardan yola c¢ikarak acgiklamak ve butund
pargalarindan ibaret saymak gunumauz bilim anlayigina gore yeterli degildir.

‘Atom kavrami cergevesinde Antik Yunan Felsefesi Leukippos ve Abderall
Demokritos ile bir adim daha atti. Akilci Parmenides’in felsefesindeki olmaklik-
olmamaklik ya da varolus-var olmayis c¢ifti burada biraz daha dinyasal kiliga
burtnerek dolgunluk-bosluk cifti olarak ortaya cikti. Olmaklik bir tek sey dedgildir,
kendini sonsuz kez tekrarlar. iste atom, yani maddenin pargalanamayan en
kUiguk birimi, bdyle bir olasiliktir. Atom, oncesiz-sonrasizdir, yani ebedi ve

ezelidir, yok edilemez, ama sonlu bir buyukluge sahiptir. Atomlar arasinda
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bosluk uzayinda hareket imkani vardir. Burada tarihte ilk kez olarak, en kuguk
tanelerden, maddenin en sonuncu yap! taslari olarak- biz bunlara elemanter
tanecikler derdik. Bugun modern goérus acgisindan diyebiliriz ki, Demokritos 'un
s6zUnu ettigi atomlar arasi uzay boslugu yokluk ya da higlik, yani olmamaklik
degildir; bu uzay, atomlarin gesitli tertiplenis ve hareketlerini mimkun kilan ve
gerek geometri gerekse kinematik biliminin konusu olan bosluktur.” (Heisenberg,
istanbul, s. 45)

Atomun dile getirilen bu 6zellikleri, maddenin meydana geldigi 6geler hakkinda
bilgi verdigi gibi olus hakkinda g¢ikarimlarda bulunma imkani da vermektedir.
Ebedi ve ezeli olan bu atomlar her turli olusum ve bozunum ile yeni madde

formlari almakta ancak yok olmamaktadirlar.

GuUnumuzde atom igin olmasa da atomun en kuguk yapi taslar i¢in yapilan
yorumlar, binlerce yil 6nceki atom anlayigiyla paralellik gostermektedir. “Tum
elemanter tanecikler ayni maddeden yapilmislardir ve bu maddeye enerji ya da
evrensel madde diyoruz.’ (Heisenberg, istanbul, s. 146) Bu fikre ek olarak
maddenin enerji cinsinden tanimlanmasi ise gunumuz bilim anlayiginin

sigrayisidir.

‘Cevremizde gordugumuz her sey hava, su, ates ve toprak bir metrenin on
milyarda biri buyuklugundeki atomlardan, atomlar kendilerinden on bin kat
klguk cekirdek ile bir milyar kat kiiguk elektronlardan; ¢ekirdek ise kendinden
on kat daha kuguk noétron ve protonlardan olusmaktadir. Atom c¢ekirdegindeki
proton ve notronlar ise temel pargacik olan kuarklardan meydana gelmektedir.’
(Losee, 2008, s. 123)

Demokritos’'un Ogretisinde bahsi gegen atomlari, guniumuzde proton, notron,
elektron, mezon dedigimiz atom alti taneciklerle kiyaslayabiliriz. Cagimizin
teknolojisinin  sagladigi imkanlar sayesinde atomu olusturan parcalari
inceleyebilsek de, maddeyi olusturan en kuguk birimler olmalar bakimindan
atomla kargilagtinlabilirler. Su farkla ki Demokritos pargalanamayan en kuguk
yapilari birbirleriyle 6zdes kabul ederken atom alti dinyanin elemanlari ¢ok

cesitlidir. Bu tanecikli yapinin tanimini yapmamiz gerekirse, atomu olugturan
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olasilik fonksiyonundan ibaret olduklarin sdyleyebiliriz. Ancak kuantum
arastirmalari, maddenin en kuguk yapi biriminin dogasini incelediginde ilging bir
varsayim ile kargi karsiya kalmistir. Bu pargaciklarin davranigi deneyin amacina
gbre bazen pargacik, bazen dalga seklinde gdézlemlenmektedir. Bu gdzlem
doganin, uzay ve zamanin surekliligiyle ilgili fikirlerimizi yeniden incelememiz

gerektiginin isaretidir.

Kuantum fiziginin ortaya ¢ikisi ve gelisim sureci klasik fizigin aksine, birgok bilim
insaninin es zamanh c¢alismasinin sonucudur. Yalnizca fizik alaninda degil,
kimya, biyoloji alanlarinda, kisacasi tim doga hakkinda gézlemler yapiimig, bu
g6zlemler klasik fizik paradigmasindan bagdimsiz, o6zgln bir bigimde
yorumlanmaya c¢alisiimistir. Seri seklindeki gelismelerin tamami deney ve
gOzlem icin kullanilacak ortam ve teknolojiye sahip olunmasinin basarisidir.
Kuantum fiziginin basarilarini  bilimcilerin goézlemleri matematik diline
cevirebilme yetenegine oldugu kadar hassas 6l¢gumler yapilabilecek imkanlarin

varligina borg¢luyuz.

Fizigin bu basarnlari doganin belirlenimci yapisinin sarsiimasina neden
olmustur. Cunkd gozlemler mikro boyutlardaki hareket kanunlarinin klasik fizikte
alisik oldugumuz tarzin ¢ok disinda oldugunu gdstermistir. ‘Fizikgilerin yirminci
yuzyihn ilk yillarinda bulduklari, pargaciklarin dalgalar gibi ve dalgalarin da
parcaciklar gibi davrandiklari; kuantum varliklarinin, ayni zamanda en az iki
yerde bulunabildikleri; bir yerden digerine, bunlarin arasindaki herhangi bir
uzaydan gecmeksizin ulasabildikleri ve kuantum dinyasinda belirliligin

olmadidi, orada her seyin olasiliklara bagh oldugudur.’ (Gribbin, 2013, s. 16)

Her ne kadar klasik fizigin yetersiz kaldigi gorulse de bilimsel arastirmalar yikici
yonde degil, doga yasalarini yeniden yorumlayici yonde olmustur. Doga
yasalari, evrenin igleyis tarzidir. Makro kozmosta oldugu gibi mikro kozmosta da
doga yasalar vardir ve bunlarin gogu ortaktir. Mikro kozmosta, yani atom alti
boyutlarda kuantum fiziginin yasalari 6ne ¢ikmaktadir. Fizik yasalari her boyutta

aynidir, ancak farkli boyutlarda, farkh kuvvetler digerlerine gére daha etkin olur.
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‘Ornegin, suyla dolu bir kovay! ters gevirdiginizde, yer gekimi kuvveti nedeniyle
igindeki su dokulir. Bu bizim aligkin oldugumuz makro kozmos boyutudur. Ote
yandan kovanin iginde birka¢ damla su kalir. Yer gekimi kuvveti bu birkag
damlayl ¢ekemez, ¢lnku artik daha kugUk boyutlarda baska kuvvetler etkin
olmustur. Su molekulleri arasindaki Van der Waals kuvvetleri yergekiminden
daha baskindir. O nedenle damlalar kovanin dibine yapisip kalir.” (Senel, 2012,
s. 121)

Bu calismanin amaci ise hangi kuvvetin ne zaman etkin olacagini bilmeye
yoneliktir. Bu sorunun cevabini Schrodinger’ in formualinde bahsi gegen Plank

sabiti gdstermektedir.

‘Daha kuguk boyutlara inersek bu kez tamamen bagka kuvvetler devreye
girmektedir. Atom boyutlarindaki kadar kucuk mesafelerde elektromanyetik,
zayif ve yegin kuvvetler hakimdir ve bu boyutlarda doga yasalari kuantum
mekanigdi ile betimlenir.” (Senel, 2012, s. 122) Buna ek olarak Einstein’in ortaya
koydugu 6zel ve genel gorelilik kuramlari kutle ¢ekim kuvvetinin mutlak uzay ve

zaman gorulerimiz Uzerinde de etkisi oldugunu varsaymaktadir.

Reichenbach, Kuantum fizigini felsefi yonunu degerlendirirken ilk olarak
arastirmasinin sinirlarini ¢izmis, ardindan matematiksel yapisini serimlemistir.
Son olarak da kuantum fiziginin ¢esitli yorumlarini izah etmis, mantiksal bigimini

uc deg@erli mantik yorumuyla degerlendirmistir.

Kronolojik olarak inceleyecek olursak, Hans Reichenbach, kuantum mekaniginin
felsefi temellerini ortaya koydugu kitabinin 6nsézinde kuantum fiziginin
kuramsal gemasini dort evreye bolmeyi oOnermektedir. Reichenbach’in
semasina gore, ilk evreyi 1900 yilinda Max Plank’in kuantum fikrini sunmasi,
Albert Einstein’in kurami 1sik demetleriyle genisletmesi ve Niels Bohr'un atomun

yapisini bu fikrin odaginda incelemesi olusturmaktadir.

ikinci evre (1925)Louis de Broglie’nin parcacik ve dalgalarin birbirlerine eslik
ettigini kesfetmesiyle baslamaktadir. Erwin Shrodinger matematiksel denklemi
kurmustur. Werner Heisenberg matris mekanigini kurmustur. Boylece gozlem

verileri matematiksel olarak formule edilmistir.
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Uglinci evrede Born dalgalarin olasilik yorumunu tanimlamigtir. Werner
Heisenberg, gozlem sirasinda nesnede degisim meydana geldigini tespit
etmistir. Bu asamada Niels Bohr tamamlayicilik ilkesini 6ne surmustar.
Tamamlayicilik ilkesinin sundugu doga, tanimi geregi 0Ozel bir belirsizlik
yaratmaktadir. Kuram deney, gozlem, matematiksel formulleme asamalarindan

sonra mevcut dile degisim onerilerinde bulunmustur.

Doérdinci agsama ise gunumuzde de devam eden sureci kapsamaktadir.
Arastirmalarin yorumlanmasinda odak nokta bilen 6zne ve bilinen nesnenin
arasindaki iliskidir. Reichenbach kuantum fiziginin felsefesi Uzerine dustnurken

amaci kavramlarin agiga kavusturulmasidir.

Bu gelismelerin ne anlama geldigini sorguladigimizda kuantum kuraminin klasik
fizik anlayisini nasil sarstigini goérebiliriz. ilk evrede 1s1§in dalga seklinde
davrandigi varsayimi sarsilmis ve paketler halinde hareket ettigi kabul
edilmistir. Bu kabul evren hakkindaki sureklilik inancimizi sarsmistir. Ardindan
Max Plank’in ¢ift yarik deneyi 6grenmek istedigimiz bilgiye gore i1sik fotonunun
hem dalga, hem de pargacik 6zellikleri gdsterdigini gdstermistir. Ustelik bu
durum gozlemcinin etkisiyle sekillenmektedir. Bilen 6zne, bir sekilde bilmek igin
yoneldigi nesneyi etkilemeden bilgiye ulasamamaktadir. Dahasi Einstein’in
c¢alismalari bize maddeyi enerji, enerjiyi madde cinsinden hesaplayabilecegimiz

bir formul vermigtir. Heisenberg bu fikir isiginda su ¢ikarimda bulunmustur:

‘Enerji bir t6z'dur. Cunku toplam niceligi degdismiyor ve elemanter tanecikler,
kendilerini Urettigimiz bircok deneylerde oldugu gibi boyle bir tdzden yapilmig
olabilirler. Enerji harekete isiya 1s1ga ve gerilime donusebilir. Enerji evrendeki
tim degisimlerin nedeni olarak gdz éniine alinabilir.” (Heisenberg, istanbul, s.
43)

ikinci evre birbirinden habersiz olarak calisan Heisenberg ve Schrédinger’in iki
ayri formule ulagmasi ve bu formullerin birbirini saglamasindan olugsmaktadir.

Bu formdller klasik fizigin determinist yapisini sarsici niteliktedir.

Uclincli evre mikro Olgekteki taneciklerin dalga ve parcacik davraniglarinin
birbiriyle ¢elismedigini, aksine birbirini tumledigini soyleyen tamamlayicilik
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ilkesiyle baglamaktadir. Bu gelisme mantigin ‘Ggunci halin imkansizhgr
yasasinin degismesini buyurmaktadir. Ayrica gelisme gibi goérinen durumlarin
nedenini dilsel kosullara baglamaktadir. $oyle ki kuantum hakkinda
disundigimuizde makro odlgedin kavramlarini kullandigimiz igin bu dilin izin
verdigi sinirlarin digina ¢gikamamaktayiz ve bu durum bilimsel sigramalarimizi

engellemektedir.

Bilindigi Uzere kuantum henuz tamamlanmamis bir teoridir. Dolayisiyla son
evrenin dunya gorusumuz hakkinda ne tur degisimler getirecegini henuz
kestirememekteyiz. Bilim tarihini géz 6nlnde bulundurarak yorum yapacak
olursak kuantumun kendi iginde kapali ve tutarli bir sisteme evrilecegini
ongorebiliriz. Felsefenin rolu olasi bu durum gercgeklesirken bilim kavraminin ve

iceriginin takibini yapmaktir.

Klasik fizikle agiklanamayan olaylardan biri olan fotoelektrik olayla kuantum

fiziginin felsefesine giris yapalim:

Fotoelektrik olay, metalden elektron koparilmasi olayidir. Ancak bu herhangi bir
metalden keyfi olarak bir 1s19in dusurilmesiyle yapilamamaktadir. Elektronlarin
metalden koparilmaya baslanabilmesi igin her metalin izin verdigi bir frekans
diuzeyi vardir. Metallerin neden belirli frekansi altindaki degerlerde kendisinden

elektron koparilmasina izin vermedigi sorusuna klasik fizik sessiz kalmaktadir.

‘Kuantum fizigi ise der ki; metal Gzerine dugurulen 1s1gin siddeti degistirildiginde,
firlayan elektronlarin hizlari ve dolayisiyla kinetik enerjileri degismez.
Elektronlarin kinetik enerjisi, ancak metal Gzerine dusurulen 1s1din frekansi
degistiginde degisir. Frekansi f olan bir fotonun enerjisi E=hf esgitligiyle formulize
edilir. Bu formul kuantum fiziginin baslamasina neden olur. H Plank sabitidir. ‘Bu
esitlige gore metal Uzerine dusen is1gin frekansi ne kadar buylkse, metalin

elektronlarina o kadar buayuk enerji aktarilir.” (Ersoy, 2012, s. 52. 53)

Kuantum fizidi sigramalarla ilerlemis ve cevaplanamayan sorular Gzerinden yeni
yorumlar yapilmigtir. Bu tezin konu edindigi yorum Kopenhag yorumudur. Bu
yoruma Kopenhag isminin verilmesinin sebebi, kuantum teorisinin isim babasi

olan Niels Bohr'un Kopenhag sehrinde bulunmasi ve c¢alismalarin burada
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yurutilmas olmasidir. Kopenhag yorumunu diger yorumlardan farkli kilan en
belirgin 0Ozelligi, indeterminizimi dogaya ickin olarak gormesi ve ontolojik
sebeplere baglamasidir. 1900’de Max Plank ylksek frekansli siyah cisim
Kiplerinden kurtulmak igin devrimsel nitelikte bir goéris sunmustur. Bdylece
fotoelektrik olay gevresinde calismalara baslanmistir. Max Plank radyasyonun
kuanta denilen paketler halinde yayildigini gozlemledikten sonra Einstein 1905
senesinde 1s1gin  da paketler halinde yayilldigini kanitlamistir. Aslinda
Newton’da 1s1gin paketler halinde yayildigini savunmustu fakat Maxwell’in dalga

seklinde yayildigini sOyleyen teorisi genel kabul gormuastu.

Maxwell 1s1gin elektromanyetik alan salinimlarindan olustugunu gdstermigtir.
Young 1s1gin dalgalardan olustugunu gostermigtir. Einstein’a gore ise isik
aslinda parcaciklardan olusmaktadir. Thomas Young ve James Clerk Maxwell
Isiginda bir dalga oldugunu bulmustur. Schrodinger, 1s1gin davranigsinin dalga
ve pargaclk modellerinden hangisine uydugunu denemek igin deneysel bir
calisma yapmaya karar vermistir. Onun bu galismasi, esas itibariyle ¢ift yarik
deneyinin daha hassas bir sekilde yapilmasini amaglamaktadir. Sonug, dalga
modeliyle elde edilenlerin birebir aynisidir. Schrodinger’in  klasik fizik
dinyasindaki gorisunu desteklemektedir. Isigin paketler, daha sonraki adiyla

kuantalar halinde geldigini ileri suirmugtur.

Isigin bir dalga olduguna ve ancak atomlar tarafindan belirli miktarlarda
sogurulabilir ya da yayimlanabilir olduguna inanan bilimcilere karsi, fotonlar
olarak da bilinen isik kuantalarini Einstein acgiklamigtir. Planck’in ¢ézdugu
problem, bugln kara cismin iginimi olarak bilinmektedir. Boylece Plank’in deney
soncuyla birlikte dalga ve pargacik tartismasina son vererek surekliligi bir
kenara birakmig olmaktayiz.

Fizik dunyasi i¢in kara cisim, Ustune dusen 1g1g1 ve diger tum elektromanyetik
ISInimi soguran bir cisimdir. Kara cisim 1sinimi, isitilan bir cismin yaydigi 1ginim
olarak bilinmektedir. Laboratuvar ortaminda olusturabilecek kara cisim, yan
yuzeylerinden birinde kig¢uk bir delik bulunan yahtilmis bir kutudur. Herhangi bir
maddeden vyapilan bir kara cisim, hesaplamalara gore, daha kisa dalga
boylarinda daha buyuk enerji yayinlanmaktadir. Gorunar tayfinda mor isik en
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kisa dalga boylu i1sik oldugundan ve daha da kisa boylu isinim morotesi isinim
oldugundan, bu sonug ‘morotesi felaketi’ olarak bilinmektedir. Planck, kara cisim
egrisini agiklayacak basit bir yasayl matematiksel olarak formile etmistir. E=hv.
E bir element’in enerjisini, v dalganin frekansini, h ise Planck sabiti olarak
bilinen basit bir saylyi gostermektedir Bu durum klasik fizikle ¢6zulemeyen
moroOtesi  felaketini ¢bozumlemekte ve kara cismin egrisinin  seklini
aciklamaktadir. Sadece kara cisim egrisinin tepe noktasinin bulundugu orta
yerde, her biri yeterli sayida enerji iceren ¢ok sayida kuanta bulundugu igin
yayinlanan toplam enerji miktari yuksek olmaktadir. Bu nedenle sicak
cisimlerde daha fazla enerji bulundugundan daha yuksek enerji kuantalari
saglayacak atomlarin bulunmasi olasidir. Denklemlere goére elektromanyetik

Isinim paketinin hv miktarlarindaki enerjiyi yayinlar ve iginim bir dalgadir.

Einstein’a gore bir nokta kaynaktan yayinlanan isik gizgisinde, enerji giderek
bdylyen uzay hacminde surekli olarak dagiimamakta, uzaydaki noktalarda
toplanmis sinirlhl sayida boélunmeden hareket eden enerji kuantalari olarak
kalmakta ve sadece tam sayili birimler halinde sogurulmakta veya
yayinlanmaktadir. Einstein’in bu iddiasi hassas elektronik detektdrler kullanarak
inceleyen bilimciler tarafindan dogrulanmigtir. Pargcacik halinde, kesikli
fotonlarinin geldigini gdzlemlemislerdir. Ote yandan Young’in deneyleri ise
IS1gin bir dalga olarak yayildigini kanitlar niteliktedir.

Bohr, elektronlarin Planck kuantalari denilen belirli buyUklukteki enerjileri
yayabilecegini veya sogurulabilecegini sdylemistir. Boylece elektronlar gekirdek
uzerine dusmeyecektir. Boylece klasik fizigin yanitlayamadigi ikinci soru da
yanitlanmistir. Elektronlarin atomdan digariya ya da iceriye dogru, Planck
kuantalari denilen bir enerjiyle sigrayabileceklerini ileri surmustur. Atomlar
yapilari geregi belirli miktarlarda enerjiye sahip, belirli miktarlarda yéringeye
sahiptir. Elektronlar, bu ydringeler arasinda hareket ederek iceriye dogru
sigradiklarinda enerji kuantumu yayinlar, disariya dogru sigradiklarindaysa bir
enerji kuantasini sogururlar. Bu bulugs Bohr atom modelinin kabul edilmesini

saglayarak birinci kuantum devriminin tamamlanmasina yol agmistir.
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‘Dunyamizda, hareket eden herhangi bir parcacik hem enerji hem de
momentum tasimaktadir. Momentum, hareket eden bir cismin, carpistigi bir
cisimle nedenli etkilestiginin bir dlgusl olup bu cismin hem kltlesine hem de
hizina baghdir. Bu nedenle, ¢ok hizli hareket eden hafif bir cisim, daha yavas
hareket eden agir bir cisimle ayni etkiyi gosterecek sekilde garpisabilir. Fotonlar
enerji tagiyan gergek pargaciklardan olustugu i¢in onlarin da momentumlari
olmalidir. Einstein, 1sik hiziyla hareket eden fotonlar 6zel bir durumda
bulundugunu gdstermistir. Kara cisim egrisini acgiklayan Planck matematigiyle
Einstein’in atomla 1s1gin etkilesmesini agiklayan ¢alismalari, enerjisi E olan her
fotonun, E bdoli ¢ momentumuna sahip oldugu kabul edilirse, uyum iginde

kalacaklarini sdylemektedir.’ (Heisenberg, istanbul, s. 94)

Birbirinden bagimsiz yurutulen deneyler 1g1gin hem dalga hem de pargacik
seklinde yorumlanmasina izin vermektedir. Bu durum ilk olarak deneysel hatalar
oldugu ihtimalini, ardindan yorumlama yetersizligini gundeme getirse de iki
durumun da olasi oldugu zamanla bilim gevresinde kabul edilmistir. Ayni anda
ikisinin nasil mumkun oldugu sorgulanmistir. Sorgulamalarin sonucu olarak,
elde edilmek istenen bilgiye gore atom alti diinyasinin deney sirasinda davranis
degistirdigi saptanmistir. Olglimiin tliriine goére ayni deney tekrarlandiginda ayni
parcaciklar dalga davranigi da gostermektedir. Mikro dunyaya ait pargaciklar,
sanildigi gibi makro dunyaya ait yasalar tarafindan yonetiimemektedir. Bu
durum evrene bakisimizi tamamen degistirecektir. Bilen 6zne ile yoneldigi

nesne arasindaki sinir ortadan kalmigtir.

Bugun bildigimiz sekliyle kuantum kurami 1925 Heisenberg'in matris mekanigi
ve 1926 Schrodinger’in dalga mekaniginin Uzerine inga edilmistir. Kuantum
fiziginin temellerinin atildigi konferansta Bohr, odak noktasini gu sozlerle dile

getirmistir:

‘Olgiimden 6nce sistem ayni anda mumkin olan fiziksel durumlarin tiimiinde
bulunur. Sistemin hangi fiziksel durumda bulundugunu saptamak igin 6lgim
yapildiginda mimkun olan fiziksel durumlari iceren olasilik fonksiyonu ¢oker ve
sistemi sadece olgulen durum fonksiyonu temsil eder. Diger olasiliklari iceren
fonksiyonlar sifilandigindan olgimde elde edilen sonug¢ gercegin ifadesi olur.
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Klasik fizikte bir sistemin durumu konum, hiz, basing, hacim, sicaklik gibi fiziksel
bayukltkler ile tanimhdir.” (Yalgin, 2015, s. 117-118) .

Atom alti boyutlardaki bir sistemin durumu, o sistemin Olgulebilen fiziksel
blayuklUklerine ait bilgileri iceren bir olasilik fonksiyonu, yani soyut bir matematik
baginti ile tanimlanmaktadir. Kuantum sisteminin dinamigini ise olasilik
fonksiyonunun yani o sistem igin ¢bzulen Schrddinger denkleminin zaman
icindeki degisimi vermektedir. Sisteme ait bir fiziksel buyukligin ol¢iimesi
olasilik fonksiyonundan bu bilginin ¢ekilmesi anlamina gelmektedir. Aradaki fark
sisteme olasiligin dahil edilmesidir. Yeterince buyuk ifadeler kullanildiginda
klasik fizigin formulleriyle bire bir uyum iginde olan kuantum kurami karsimiza

ongorulemez ancak hesaplanabilir bir doga ¢ikarmigtir.

Kopenhag yorumuna gore doganin betimlenmesi olasiliksaldir. Bu yonuyle
klasik deterministik betimlemeden ayrilir. Bu betimleme bilgi eksikliginden degil
olaslilik ve ona bagli olan belirsizliklerden kaynaklanmaktadir. Gézlemimizi elde
etmek istedigimiz verilere go6re duzenlerken diger veriler tam kesinlikte

bilinemez olarak kalmaktadir. Doga, kendini gizler.

‘Fizigin bu boluminde artik madde ile kuvvet arasinda kesin bir ayrim
yapillamaz, c¢unku bir elemanter tanecik sadece kuvvet meydana getirip
kuvvetten etkilenmekle kalmayip kendisi de ayni zamanda belirli bir kuvvet alani
teskil etmektedir. Dalga ve tanecik arasindaki kuanta-teorik ikilik burada ayni
realitenin hem madde hem de kuvvet olarak belirdigini gosteriyor.” (Heisenberg,
istanbul, s. 147).

Heisenberg’in bu yorumu, onun etki eden olarak dig dinyanin ya da
gozlemcinin kuvvetiyle maddeyi birbirinden ayrilmaz bir butun olarak gérdugunu
gOstermektedir. Gézlenen nesne, onu etkileyen, iginde bulundugu dinyadan
soyutlanamaz. ikinci bir yorum olarak kuantum, fizigin formdilleriyle birlikte
maddeyi kuvvet cinsinden hesaplayabilecek formullere ulagiimistir. Bu
formullerle birlikte fizik bilimcileri madde ile kuvveti ayri iki realite olarak gormeyi

birakmistir.
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Reichenbach kuantum fizigini incelediginde mevcut fizik anlayiginda iki ayr
sapma tespit etmigtir. Doga yasalarina ve evreni yorumlama bigimimize farklilik
getiren ilk degisim nedensel yasalarin yeniden sorgulanmasidir. Kuantum fizigi
ile nedensel yasalarin yerini istatistiksel yasalar almigtir. Aslinda bu degisim
kuantum kuramindan oOnce termodinamigin ikinci yasasinin istatistige badli
oldugunun ortaya konulmasiyla meydana gelmigstir. Nedensel yasalarin istatistik
yasalariyla yer degistirmesi, belirlenimciligin yerini olasiliksalliga birakmasi
demektir. Bu degisimi kavrayabilmek igin belirlenimcilik kavramini incelemeliyiz.
Belirlenimcilik, yeterince degigken elde ettigimizde gelecegi yaklasik olasiliklarla
tespit edebilecegimiz anlamina gelmektedir. Daha fazla degiskenle gelecege

dair 6ngorulerimizi kesinlestirebilmekteyiz.

2.1. BELIRSIZLIK ILKESi VE OLASILIK YASALARI

Heisenberg’e gore belirsizligin iki nedeni vardir. Bunlar cisim sayisinin
¢oklugundan kaynaklanan belirsizlik ve cisim tek olmasina ragmen ortaya ¢ikan
belirsizliktir. Cokluktan kaynaklanan belirsizligin nedeni cisimlerin sayisal
coklugu nedeniyle ve ya cisimlerin aralarindaki karsilikli etkilerin ¢oklugu
nedeniyle ortaya c¢ikabilir. Heisenberg’e gore bu tar belirsizlikler subjektif
belirsizliktir. Cisim sayisi tek olmasina ragmen muglak durumda kalinmasinin
nedeni ise dinamik koordinatlarin kendi dogasindaki belirsizlige baghdir. Bu ise
objektif belirsizliktir. Makro cisimler dinyasinin yasalarini koyan kuanta teorisi
Ooncesi teorilere 06zgu belirsizlik c¢okluktan kaynaklanirken, mikro cisimler
dinyasinin yasalarini koyan kuanta teorisine 0zgu belirsizlik objektif
belirsizliktir. Makro boyutlarda cisimlerin aralarindaki karsilikli etkileme durumu
cisimlerin herhangi bir ve ayni koordinattaki degerleri icin gecerlidir. Yani
karsilikli etki birebirdir. Ancak bu etkilerin goklugu sistemin durumunu olasiliga
dokmektedir. Cunku ¢okluk durumunda bir cisim ayni anda ¢ok sayida etkinin
altindadir ve herhangi bir koordinatin verilen bir anda hangi degeri alacagini
kestirmek, cismin kendisinde muglaklik olmadigi halde olanaksizdir. Mikro
Olceklerde ise pargaciklarin varliksal vyapilart  belirsizlik  durumunu
dogurmaktadir.
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Klasik fizik paradigmasi cergevesinde fiziksel suregler onceden istenilen
kesinlikte kestirilebilir. Kuantum kurami soyut matematiksel ozelligi ve
ongorllerinin  insan deneyimi ve sagduyuya pek uygun olmayisi, geri

cevrilemezligi ve kuantum indirgeme s6z konusudur.

Heisenberg’e gore fiziksel dinya iki unsurdan olugsmaktadir Bu unsurlar,
gdzleyen ve gézlenendir. ikisi arasindaki sinirin nereye ¢izilecegi kisinin 6zgir
iradesine baghdir. Klasik fizikte de boyledir. Ancak gozleyen 6zne ile gbzlenen
nesne klasik fizikte kesin olarak birbirinden ayrilmistir. Ozne nesneye ydnelerek
bilgi elde edinir. Kuantum fizigine gore ise gdzlemci yalnizca gozledigi igin bile

Olcim sonucunu degistirmektedir.

1927 yihinda Werner Heisenberg belirsizlik ilkesini su tanimla 6énermistir. ‘Belli
bir anda konum ne kadar kesin bir bicimde belirlenmisse, momentum o kadar az
kesinlikte bilinebilir; tersi de gecerlidir.” (Ford, 2012, s. 240).Bilim insanlari bu
tanimin zaman ve enerji gibi bagka nicelik ¢iftleri i¢in de kullanilabilecegini, ifade
etmistir. Bu varsayim, bir niceligin eksiksiz bilindigi zaman, hakkinda hicbir sey

bilinmeyen bagka bir niceligin varligina isaret ettigini salik vermektedir.

Dogada olan belirsizligin 6l¢gisunu bize Plank sabiti vermektedir. Plank sabiti
sifir dizeyinde olsa kuantum dunyasi fizik yasalariyla igleyebilecekken, daha
buyuk olsa kuantum etkileri belirginlegirdi. Kuantum mekaniginin deterministik

bilesenini Schrddinger denklemi, Plank sabiti olusturuyor diyebiliriz.

‘Belirsizlik ilkesi maddenin dalga dogasina aittir. Dalga fonksiyonunu
yorumlayan Max Born bir parcacigin herhangi bir zamanda herhangi bir yerde
olabilecegini sdyler. Newton’'un yuzyillarca kabul goérmus olan ‘Baslangig
kosullari bilinen bir nesnenin herhangi r zaman sonra nerede olabilecegini ve
nasil davranacagini kesinlikle bilebiliriz.” diyen tekin ve mantikli determinizmini
higce sayan bu disunce bir devrimdir. Bir varlik hakkinda sahip olabilecegimiz en
fazla bilgi onun belli bir zamanda belli bir yerde bulunmasinin ne kadar olasi
oldugudur.” (Penrose, 2005, s. 38).

Kuantum belirsizlik ilkesinde dalga boyu momentumla, frekans da enerji ile
iligkilidir. Plank sabiti kuantum fiziginde kendini goOsterdigi i¢in kuantum
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belirsizliginin sahip oldugu kutle, enerji ve momentumun maddi 6zellikleri klasik
belirsizlikten farkhdir. Klasik fizikte belirsizlik gozlenen nesneye etki eden
degiskenlerin bilinmesine gore degdismektedir. Ne kadar ¢ok degisken hesaba
katilirsa o kadar hassas olgumler yapilmaktadir. Kuantum dizeyinde ise
ontolojik nedenlerden 6tiri belirsizlikten séz etmekteyiz. Olgmek istedigimiz
nitelige gore deney duzenegi kurariz ve 6lgimun hassasiyetini duzenege gore
belirleriz. Bir pargacigin konumunu 6grenmek istedigimizde momentumunu ayni
hassasiyette bilemeyiz ve bunun nedeni deneysel yetersizlik degil, par¢acigin

kendisinden kaynaklanmaktadir.

Belirsizlik ilkesinin zaman-enerji bigcimi ise parcacik arastirmasinda énemlidir.
Soyle ki, bazi pargaciklarin yasam sureleri gok kisadir. Dolayisiyla bu durum,
zaman bakimindan kuguk bir belirsizlik demektir. Hareketsiz bir pargacigin
enerjisinin  kltlesindedir. Zaman bakimindan belirsizligin yUksek oranda
olmamasi durumu enerjiyi, yani kutleyi arastirmada ve hassas sonuglar elde

etmeyi saglamaktadir.

Belirsizlik hem klasik dinyada hem de kuantum dinyasinda bulunmaktadir.
Ancak kuantum belirsizlik ilkesinde Plank sabitinin kendisini gostermesi dalga-
momentum, enerji- frekans iligkilerine yol agtigi icin kuantum belirsizliginin sahip
oldugu kutle, enerji ve momentumun maddi 6zellikleri, klasik belirsizlikte
kendisine yer bulmaz. Bu nedenle kuantum mekaniginin temel yasalarinin
gecerliligi  kuantum dunyasiyla sinirlandiriimistir.  Dolayisiyla  kuantum
deneylerini makro dinyaya ait nesnelerle tekrarlayarak gecerli sonuglar elde

etmeyi bekleyemeyiz.

Belirsizlik ilkesi dngorilebilirlikle baglantihdir. Bir cismin herhangi bir zamanda
konumunu ve momentumunu esit kesinlikte bilmemek demek determinist
anlayisinin sonunun geldigini gostermektedir. Determinist anlayis klasik fizigin
temelini olugsturmaktadir. Klasik fizik anlayisina gore bilim, gecmis olaylarin ayni
sartlar altinda tekrar edildiginde ayni sonuglari vermesini beklemektedir. Bu
beklenti adina gézlemler matematik diline gevrilir. Buylk, mekanik isleyen bir
makine gibi gorulen dogaya yasalar dikte edilmez, onun hali hazirda igledigi
yasalar arastirilir. Baglangi¢ kosullarini bildigimiz bir olayin gelecekteki durumu
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tahmin edilir. Kuantum kurami, baglangi¢ kosullarini ideal durumlar gibi keskin
bir sekilde bilemeyecegimiz kabulinden hareket etmektedir. Ancak bu kabul,
matematiksel basarinin sayesinde olasi tim durumlarin olasilik yuzdelerini
hesaplama imkani verir. Kuantum kurami bu olasiliklarin birinin gercgeklige
donustigu ana kadar ayni anda varliklarini surdardaguni iddia etmektedir.
Bilimsel bir dille ifade edecek olursak superpozisyon durumu, yani mevcut
olasiliklarin varligi, sondurilme ile tek bir olasiigin vuku bulmasi ile

sonuclanmaktadir.

Kuantum kuraminin Newton ile gelisen bagka bir 6zelligi gdézlemcinin yarattigi
gercekliktir. Heisenberg, belirsizlik ilkesinin kesfettikten sonra butin dlgimlerin
belirsizliginin gozlem yoluyla nesnenin bozulmasinin bir sonucu oldugunu 6ne
surmustir. Oznenin kesin bir bigcimde dis dinyadan ayrilamayacagi, 6zne ve
nesne arasindaki sinir gizgisinin rastgele belirlendigi; ya da algilama sirasinda
O0znenin nesneyi yarattigi; ya da nesnenin kendisinin daima insan bilgisinden
kagarken, sadece bir goriintli oldugu gibi fikirler yinelenmistir. Olgiim yapilana
kadar doganin dogal bir gozlemle incelenmesi mumkun degildir. Sadece goren
g6z olarak gézlemcinin varligi bile dogdal surecin akisini degistirmektedir. Mikro
Olceklerde gdzlemci rolinu deneye katilan gerecler Ustlenmektedir. Bir fotonun
hareketini gozlemlemek igin kullanilan her gere¢ hizi, hareketin yonunu, fotonun
davranigini degistirmektedir. Olglim siireci, klasik fizikte oldugu sekliyle nesne
ile 6zneyi keskin cizgilerle ayirmamiza iman vermedigi i¢cin bu durum
elegtiriimektedir. Deneysel hassasiyetlerin yetersizligi nedeniyle belirsizlik

yasanildigi iddia edilmektedir.

Kuantum mekaniginin felsefi sorunlari nedensel yasalardan olasilik yasalarina
gegcis etrafinda sekillenmistir. Bu nedeni doguran etken ise gozlenemeyen

nesnelerin yorumlanmasidir.

‘Belirlenimcilik, bagka bir deyisle, doganin temel olaylarinin kati nedensel
yasalar tarafindan yoénetildigi duaslncesi, makro kozmosdaki nedensel
duzenliliklere dayali dis kestirimlerden yola ¢ikilarak olusturulmustur.” (Penrose,
2005, s. 13).



60

‘Evren duzenden duzensizlige dogru gitmektedir ve etrafimizda gérdugumuz bu

duzenlilik aslinda gegici bir durumdur.” (Senel, 2012, s. 128).

Kuantum kuraminda belirsizlik oldugu kadar belirlilik de vardir. Sistemdeki
belirlilik, matematiksel ifadelerle olasilik yasalariyla sabittir. Ornegin,
parcaciklarin katlesi, tasidiklari elektrik yuklu gibi dederleri sabit olarak

belirlenebilmektedir.

‘Kati cisimlerin varligi, maddeyi olusturan kuvvetler ve fiziksel 06zellikleri,
kimyanin dogasi, maddelerin renkleri, donma-kaynama olaylari, kalitimin
guvenilirligi  batin  bunlarin  agiklanmalari  kuantum kuramini  gerektirir.
Kuramcilar, kuantum taniminin gergekligi hakkinda c¢ok ayri goéruslere
sahiptirler. Fizik bilimcileri Niels Bohr'dan esinlenerek, nesnel bir tanimin
yapilamayacagini soylerler. Kuantum duzeyinde, orada bir yerde gergekte hicbir
sey yoktur. Gergek yalniz dlgmelerin sonuglariyla ortaya g¢ikar. Kuantum kurami
sadece hesap yontemini bildirir ve dinyanin gergcek resmini ¢cizmeye kalkismaz.’
(Penrose, 2005, s. 96-97).

2.2. KUANTUM FiZiGINDE DENEY VE GOZLEM

Doga bilimleri, matematiksel yontem ile gb6zlemsel olgularin birlesiminin
arGnuaddr. Matematik olgular arasindaki iligkileri belirlemeye ve ¢ikarim
yapmaya olanak saglamaktadir. Akil olasi agiklamalar getirebilir; ama getirilen
aciklamanin  dogru olup olmadigi aklin degil, deneyin ve gobzlemin
belirleyebilecegi bir sonugtur. Kuantum teorisi matematik ve deneyciligi
Newton’un bilimsel yonteminden almis ama onun metodolojisinin UGrlini olan

determinizmi Heisenberg'in ontolojik indeterminizmi ile degistirilmigtir.

Isigin hem dalga hem parca olmasi gibi elektronun da parga dalga olmasini ilk
ortaya atan Louis de Broglie’dir. Bu mantigin Gg¢uncu halin imkansizligi ilkesine
aykiri bir durumdur. Parga dalga ikiligi Dirac tarafindan birlestirilmigtir.

Bohr'a gore makro dinya ve mikro dinyanin kiyaslamasi yapiimamahdir.

Doganin nedensel yasalar tarafindan yonetildigi fikri makro dinyadaki dtzenlilik



61

nedeniyle olmustur. Nedensel yasalardan soz ettigimiz zaman, ideallestirilmig
fiziksel durumlar tanimlariz. Bunu yaparken gergek fiziksel durumlarin her

zaman yasalarda belirtilen ideal durumlara uymadigini biliriz.

Heisenberg'e gére bir deneyin teorik yorumu, (ic adimda gerceklesmektedir. ilk
adim olarak deneydeki baslangic durumu olasilik diline cevrilmelidir. ikinci
adimda olusturulan fonksiyon zamansal degisimi hesaplanarak incelenmelidir.
Son adimda ise sonuglari olasilik fonksiyonundan hesaplanip ¢ikarilacak yeni

bir 6lgme yapilmaktadir.

‘Kesinsizlik bagintisinin gegerli olmasi birinci adim i¢in kaginilmaz bir 6n
kosulur. ikinci adimi ise klasik fizik kavramlari cinsinden saptamak kabil degildir.
Baslangictaki gozlem ile ondan sonraki dl¢um arasinda sistemde neler olup
bittigini degerlendirmek imkansizdir. Olmasi mumkun olan bir olayin bir olgu
haline gegmesi ancak lglincii adimda gergeklesiyor.’” (Heisenberg, istanbul, s.
24)

Heisenberg’in sorguladigi mesele ilk adimla ilgilidir. Gdézlem sonugclarinin
olasilik fonksiyonu olarak ifade edilebilmesinin olanagini sorgulamaktadir.
Gozlemlerimizden elde ettigimiz veriler birer matematiksel ifadedir. Olgular
hakkindaki bilgimize dayanan ifadeler, imkadn ya da egilim hakkindaki
bilgimizdir. Bu nedenle gozlemlerimizin sonucunun tamamen objektif oldugunu
iddia edemiyoruz. CunkU iki gobzlem arasindaki surede neler oldugunu

tanimlayacak yeterlilikte bulunmamaktayiz.

‘Olasilik fonksiyonunun kendisi olaylarin zaman boyunca gidisimini ifade etmez.
Olayin meydana gelme egilimini, olayin olabilme derecesini ya da olay
hakkindaki bilgi derecemizi yansitir. Olasilik fonksiyonu ancak ¢ok onemli bir
kosul gerceklestigi zaman, ancak o zaman gergeklikle ilgisi kurulabilir, yani
sistemin belirli bir 6zelligini saptamak amaciyla yeni bir dlgme ve ya goézlem

yapildi§i zaman.’ (Heisenberg, istanbul, s. 23).

Gozlemini yaptigimiz doga, etkilenmemis saf haliyle degil, bilimcilerin soruyu
bigimlendirme tarzina goére etkilenmis olan dogadir. Bilimsel ¢alismalar, dogayi
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ilgilendiren mikro dunya ile ilgili sorulari dil gergevesinde sormakta ve bunu

yaparken kullanilan terimlerin makro dinyaya ait oldugunu kabul etmektedir.

2.3. GiFT YARIK DENEYi

Cift yarik deneyi Young'in onculugunde yapilan kuantum kuraminin en onemli
deneyidir. Deneyin amaci atom alti pargaciklarin davraniglarini gdzlemlemektir.
Deneyden beklenen sonug, fotonlarin dalga hareketi ya da pargacik davranisi
gOstermeleridir. Ancak sasirtici bir sekilde iki sonug da gézlemleme turline gore
elde edilebilmektedir. Isik bazen dalga, bazen parcacik hareketi gostermektedir.
Bu sasirtici sonuglar evrenin surekliligi ile ilgili kabullerimizi yeniden

sorgulamamiza yol agmistir.

Bu deneyde bir elektron veya i1sik demeti, bir ¢ift dar ve uzun yariktan
gegirilerek arkasina yerlestirilen bir levhaya dusurilmektedir. Fotonlar
yariklardan gecerken bir dalga davranigi ortaya c¢ikmaktadir. Levhanin
arkasindaki bolmeye gecgerek yayinlanan isik, ikinci bir karton levhadaki iki
paralel yariktan gegmektedir. Bu gift yariktan gegerek yayinlanan isik son olarak
bir perde godrevi yapan beyaz levha Uzerine dismektedir. Young, ekran
Uzerinde 1S1gin  gdriintlisiniin  nasil oldugunu sorgulamaktadir. ik olarak
yalnizca bir yarigin acik oldugu, digerinin kapali konumda bulundugunu
varsaymistir. Foton, acik olan yariktan gegerken dalga yayiima olayinin bir
Ozelligi olarak kirinim sonucu dagiimaktadir. Ayni deney iki yarik agik sekilde
tekrarlandiginda ekranin bazi noktalarinda dalga hareketinin bir sonucu olan
girisim deseni olusmaktadir. Dalgalarin yayilmasi igin iki ayri yarik oldugu igin
yikici girigsim dalgalari olusmaktadir. Her iki yariktan gecen dalgalarin birbirini
sondurmesi gerekmektedir. Dalganin yariklardan birinden gegen kismiyla, ételi
yariktan gecen kismi tekrar bir araya geldiklerinde ayni fazda iseler, birbirlerini
guclendireceklerdir. Fakat tamamen ayri fazda iseler birbirlerini
sondureceklerdir. Makro Olgulerde bir dalga boyle davranabilir ama her bir foton

tamamen kendi bagina bir dalgaymisgasina davranmaktadir.
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‘Elektronlar tanecikler gibi gelir; ancak, bu taneciklerin gelme olasiliklari dalga
siddetinde oldugu gibi saptanir, iste bu anlamda elektronlar bazen dalga bazen
de tanecik gibi davranir. Ayni anda iki farkh sekilde davranirlar.’” (Feynman,
2012, s. 157).

Atom alti yapilardan s6z ederken tanecikli yapiyi kullanmak bizi bilgiye ulastirsa
da, azimsanmayacak sayidaki durumda dalga durumunun frekans ozelliginden
yararlanmak daha uygun dusmektedir. Cift yarik deneyi ile maddenin dalga
goruntusu ve tanecik goruntusu ayni durum iginde kullanilabilir hale gelmigtir.
Bohr bu durumu celigkili olarak gérmek yerine birbirini timleyici iki durum olarak
ele almay teklif etmistir. iki durumda ayni anda gerceklesemeyecegi icin bir
durum digerini digta birakmaktadir. Bu disarlama durumu tanecik hakkindaki
bilgimizi belirlemektedir. Soyle ki bir tanecigin konumunun bilgisi, hizinin
bilgisini timleyicidir. Bdylece birbirini tamamlayan niteliklerden birini buylk bir
kesinlikle bildigimiz zaman, otekini bu ilk bilgimizi yitirmeksizin, bluyUk bir
kesinlikle tanimamiz olasi degildir. Ancak sistemi butinunde agiklayabilmek igin
her iki niteligi de ayni anda kesinlikle tanimamiz gerekmektedir. Bu nedenle
atom alti dinyada olaylarinin uzay ve zamana dayali tanimi, onlarin belirlenimci

tanimlari ile birbirini butiinlemektedir.

Kuantum teorisi yalnizca fizik alaninda degil, tim doga bilimlerinde gecerli
yasalara ulagsmistir. Kimyasal tepkimelerin ni¢in meydana geldigini agiklamakla
baglamigtir. Biyoloji alaninda DNA’nin kararhligi, lazerlerin ve mikrogiplerin
isleyisi, alfa parcaciklarinin atom g¢ekirdeginden tlnelleme yoluyla nasil gectigi

konusunda tahminlerde bulunmaktadir.

‘Bir zamanlar bir filozof, bilimin varolabilmesi icin benzer kosullarin benzer
sonuglara yol agmasi gereklidir' demisti. iyi ama yol agcmiyorlar. Her seferinde
ayni kosullarla durumu belirliyorsunuz ve elektronu hangi delik arkasinda
gOreceginizi kestiremiyorsunuz. Ancak benzer kosullarin her zaman benzer
sonuglar vermemesine karsin, bilim varligini sturdurayor.” (Feynman, 2012, s.
166).



64

Reicenbach kuantum mekaniginin felsefi temellerini atmaya ¢aligirken
tanimlardan yola gikmaktadir. ‘Gézlenmemis varliklarin degerlerinin tanimlar
olarak sunulmasinin nedeni agiktir. Dolayisiyla gézlenmeyen varliklarla ilgili
ifadelerin dogru oldugunu ispatlamakla ilgilenmeyecegiz; gerekli olan tek sey
tanimlarimizin kabul edilebilir olmasidir. Birbiriyle baglantili olan bir¢cok kabul
edilebilir tanimdan olusan bir yoruma kabul edilebilir bir yorum diyecegiz.’
(Hans, 2014, s. 196) Parcacik yorumu Olgulurken 6lgim yoluyla bozulmaya

ugramayan varlik fikrini igerir.
Reichenbach:

‘Bu kuramin gelisimi buyuk olgude gozlemsel sonuglarin Uretimine ve elde
edilen sayisal degerlerin kesinligine bagldir. Kuram tamamlandiktan sonra bile,
higbir zaman tek bir tur ilke yapisina sahip olmamigtir. Matematiksel zarafete
ragmen, kuramin temelleri, gorelilik ilkesinin yaptigi bir bakista bizi ikna eden bir
ilkenin fikir verici yapisina sahip olmayan bir grup ilkeden olusur.” (Hans, 2014,
S. 7) Reichenbach’in bu tespitini Heisenberg’in cikarimiyla

yorumlayabilmekteyiz.

‘Ancak kuantum mekanigindeki gozlenebilir verilerin i¢-kestiriminin bu tar
olasilik zincirlerinin tanimlar yoluyla mumkun olmadigi sonucuna varacagiz.
Batun bir denk betimlemeler sinifi hakkindaki bir ifadeyi temsil eden bu olumsuz
sonug, nedenselligin herhangi bir anlamda kuantum mekaniksel nesneler
dinyasina tanimlamasini dislar ve bdylece matematiksel olarak gosterilen

olagandisilik ilkesine yol agar.” (Heisenberg, istanbul, s. 195)

Kuantum kuraminin dil meselesiyle ilgili sorunlari hakkinda dugunen Einstein
kavramlarimizin yalnizca deneylerimizi dogrulama yolunda karmasik sistemleri

aclk ve secik temsil etmeye yaramalari oldugunu savunmustur.

‘Bir kuram fizik dinyasi i¢in bir modellemedir. TiUm matematiksel tartismalar bir
modele uygulanir, model kavramlar sistemini iginde barindirir ve deneylerin
karmasikligini temsil etmeye yarar.’(Einstein, gorelilik, sf:7) Bu modellemeyi

yorumlamak ve kavramsal analizleri yapma surecinde felsefe gorev almaktadir.
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‘Gergeklik bilgisi edinilecek nesnesini 6zneden bagimsiz durumudur. Uzerinde
Ozne tarafindan onun bilgisinin edinilmesini saglayacak onu etkileyip
degistirecek bir karismada bulunulmasindan 6nceki nesnel varligidir. Bilgi, bir
gerceklik hakkinda insanin kafasinda kurulan simgesel modeldir.” (Senel, 2012,
s.21)

2.4. SHRODINGER’ iN KEDi DENEYi

Kedi deneyi 1935 tarihinde Erwin Shrodinger’in, kuantum fiziginin
superpozisyon yapisindaki kusurlari elestirmek Uzere ortaya koydugu bir
dusunce deneyidir. Bu deneyin amaci dalga fonksiyonunu agiklanabilir
kilmaktir. Kopenhag yorumuna gore superpozisyon; bir cismin olasi tim fiziksel
yapilanmalarini anda gergeklestirmesidir. Gézlemcinin etkisiyle sistemin olasilik
dengesi ¢oker ve cisim mevcut olasiliklardan birini gerceklestirir. Schrodinger’in,
bu varsayimi elestirmek Uzere ortaya attigi teorik deney daha sonra bu yorumu
destekleyici bir yer bulmustur. Bu deneyle birlikte atom alti yapilarda

g6zlemcinin deneyin sonucuna etkisinin varligi kabul edilmistir.

Kuantum kuraminin ikinci 6nemli deneyi olan Schrédinger’ in hayali kedi deneyi
bizden sdyle bir durumu hayal etmemizi beklemektedir: Celik bir kutu iginde
Geiger sayaci, cam bir kutu icinde radyoaktif madde ve bir kedi bulundugunu
dusunelim. Kedinin cihaza dokunmasi onlenmis durumda ve cihazin cam
kutuyu kirip radyoaktif maddeyi etkili hale gegirme olasiligi ylizde elli durumda
oldugunu varsayalim. Bu sistem bir sure kendi halinde birakildiginda kutu
kirilabilir ve radyoaktif madde kediyi 6ldurebilir. Ayni sekilde kutu sabit kalabilir
ve kedinin canli oldugu soylenebilir. Klasik fizik paradigmasina bagh kalirsak,
henlz gbézlemde bulunmasak da durumu, kendinin ya canli ya da 6lu oldugunu
soyleyerek yorumlamaktayiz. Ancak kuantum fizigi acisindan
degerlendirdigimizde sistemin matematiksel yorumu olan fonksiyon, esit
olasihda sahip durumlarin ayni anda yasandigini, kedinin hem canli hem olu
oldugunu belitmektedir. Kutuyu acip gercgekligi gozlemleyene dek kedi hem

yasamini surdirmekte hem de dlmektedir.
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Elbette ki makro Olgekli boyutlarda kuvvet alanlarinin degismesi nedeniyle
Olgmesek de herhangi bir olasiligin gerceklestigini dusinmekteyiz. Ancak
sistemler arasi bu cgeliski kuantum mekanigini ¢uritmemekte, aradaki dilsel

probleme isaret etmektedir.

Kedi deneyinin bize ogrettigi diger durum ise yorumla ilgilidir. Shrodinger
kuantum gergekligini makro diunya nesneleriyle orneklendirerek algilamamizi
kolaylagtirmaktadir. Ayni zamanda mikro Olceklerde fiziksel anlamda ne tar
sorunlarla kargilagildigini gostermektedir. Ancak konu Uzerinde dugunurken
atom alti yapilarin makro dinyadan farkli kuvvetlerden etkilendigini,
isleyislerinin farkli oldugunu unutmamamiz gerekmektedir. Makro cisimler
hakkinda konusup mikro Olgulerde gegerli olan yasalardan sz etmekteyiz.
Kuantum kurami ve hakkinda dile getirdigimiz alan gozle gorulmedigi igin gozle
gorulebilen cisimleri duslincemizde basat noktasi olarak almaktayiz. Kuantum
hakkinda sahip olduklarimiz az oldugu i¢in hakkinda konusabilecegimiz dil de

sinirhdir. Dolayisiyla duguncemiz de sinirhdir.

Olglim sonucunu degerlendirecek olursak, kedi ister canl ister 6li olsun, bu
durumda yalnizca bir gegmise dedgil, icinde diger olasiliklarin da barindigi bir¢gok
gecmise sahiptir. Bu c¢ikarim zaman kavrami hakkindaki yargilarimizi da
sarsmaktadir. Zamani ve mekani lineer bir g¢izgide ilerlerken tahayyll
etmekteyiz. Epr deneyi ve kedi deneyiyle ise zamani enerji ve madde tarafindan
bukulebilen goreli bir anlam kazanmaktadir.

Gunumuzde Shrodinger'in deneyi dolasiklik sistemini agiklamak igin farkli
varyasyonlarda yeniden degerlendiriimektedir. Ancak kuantum etkileri mikro
Olceklerde gecerli oldugu icin makro boyutlardaki varsayimlar pratikte
dogrulanabilecek imkanlara sahip degildir. Bu nedenle deneyler agiklamak igin
degil, anlasiimak icin tasarlanmaktadir. Deneyler kuantum Uzerine yeni bir dil
olusturmanin en onemli unsurudur. Gunku sagduyuya aykiri olan durumlari

kabul edip yeniden yorumlamaya hizmet etmektedirler.
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2.5. REICHENBACH'’ IN BiLGi ANLAYISI

Bu calismada, klasik bilim anlayisini esas kabul ederek insa edilen felsefe Kant
merkezli olarak ele alinmistir. Kuantum fiziginin felsefi yorumunu ise
Reichenbach’in gevresinde incelenecektir. Reichenbach mantiksal deneyciligin
kurucularindan biri olarak yasami boyunca mantik, nedensellik ve olasilik
sorunlarini doga bilimleri Uzerinde yorumlamig, caligmalarina bir 6nermeyle
baglamigtir: “Yanlisin elestirisi, dilin elestirisiyle baslar.” (Reichenbach, Bilimsel
Felsefenin Dogusu, 1993, s. 12)Bu 6nermesini dnce kendi bagina bir varsayim,
ardindan tum paradigmayi1 anlamli bir butin haline dénustirmede kullanilacak

bir kosul olarak gérmektedir.

Ona gore, ‘Bilginin 6zu, genellemedir.” (Reichenbach, Bilimsel Felsefenin
Dogusu, 1993, s. 14) Dogru bir genelleme yapmak icin ise ele aldigimiz konuyla
ilgisi olmayan seyleri iyi ayirt edebilmek gerekmektedir. Antik Yunan'da 1si ve
maddenin erime noktasinin arasindaki iliskinin bilinmesi, zaman hakkinda
konusmada kullanilan astronomi yasalari gibi bilimsel calismalardan s6z
edebilmemizin nedeni kapsamli genellemelere ulagsmadaki basarilaridir. Ancak
genellemenin bilimsel olmasi igin nesnel olmasi ve bir takim agiklamalara
dayanmasi gerekmektedir. Aksi halde bu sb6zde bir genelleme olur Ki,
Aristoteles’in madde ve bicim arasinda kurdugu iligskiyi Reichenbach sézde
aciklamaya ornek olarak gostermektedir. Bu savini da aciklamalarini deneyime
cevrilemeyen ilkeler ortaya koymakta oldugu iddiasiyla desteklemektedir.

Reichenbach, s6zde agiklamalarin mantiksal ¢ozumlenebilir bir formda olan,
kavramsal bulanikhk tagimayan, akla dayali bir bilgi yorumunu yeglemektedir.
Bu basarili butine ise matematik ve gézleme dayali olgularin sade bir bigimde
genellenmesiyle ulasiriz. ‘Modern anlamda empirik bilimler iki 6genin,
matematiksel yontem ile gozlemsel olgularin basaril bir birlegiminin Granudur.’
(Reichenbach, Bilimsel Felsefenin Dogusu, 1993, s. 29) Bunun yani sira
g6zlemlerimizi matematiksel sonuglardan g¢ikardigimiz sonuglari sinayacak bir

dizenekte olusturmaktayiz.
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Ona gore kuantum mekaniginin felsefi anlamda ilgilendigi sorunlar
gOzlemlenemeyen nesnelerin yorumlanmasi gevresinde sekillenmistir. Neden
ile etki arasinda bag kuran yasalardan ziyade olasilik yasalarini bulmaya
yonelik ¢galismalar yapilmasi kuantumdan beklenen ikinci adimdir. Cunkl makro
Olceklerdeki nedensellik arayisi i¢in dig kestirimlere basvurulmaktadir. Ancak
gOzlemlenmedigi suregteki durumun yapisini ifade eden bir formdl henlz
geligtirilememistir. Bu durum o6lgime kadar olan tim islemlerin istatistiksel bir
yapilya burinmesine yol agmistir. CUnkli matematiksel gelismeler 6lgimden
Once sistemin tum olasi sonuglarinin Ust Uste binmis halini vermektedir.
Superpozisyon denilen bu durum paralel evrenler olduguna dair yorumlarda

bulunan bagka bir teorinin salik verilmesine yol agmigtir.

Caginin bilim anlayigini, bilim tarihine kisa bir elestiriyle agiklamaya calisan
Reichenbach’in bir sonraki elestirisi ise Kant’a ve kesinlik arayisinadir. Bilgi dile
getirmemize olanak taniyan postulanin bir pargasi olan apriori ilkeler s6z
konusu oldugunda deneyimin daima olanakh olmasi ispat edilemeyen bir
onculdur. Bu onculin dayanaksizligi Reichenbach’a gore kesinlik arayigi
tutkusu nedeniyle yapilmis bir kusurdur. Gergegin bilgisinde kesinlik degil, olasi

sonuglarin belirlenmesi dnceligimizdir.

Olasiliga yuklenen bu énem nedensellik ilkesinin bize sundugu gelecege
yonelik ¢ikarbm yapma gucunu yitirmemektedir. Aksine  6ngorude

bulunabilmenin sinirlarini gizmektedir.

Reichenbach, kuantum mekaniginde gozlem s6z konusu oldugunda ortaya
citkan sorunun deney sirasindaki gozlemlenememe durumu olmadigini dile
getirmigtir. Ayrica goézlemleyen 06zne, gdzleme katilarak nesnenin mevcut
durumunda ve hareketinde sapmalar meydana getirmektedir. Bu nedenle
gozlem yapilmadigindaki varliga dair bilgi dile getirmenin ontolojik olarak onu
kapanmistir.

Oklid geometrisinin aksiyomlarinin gegerliligini yitirmesi ve Newton fiziginin
askiya alinmasiyla nedensellik ilkesini de geride biraktik. Bdyle bir gecmise

sahip olarak her sistemin geride birakilabilecegini gorip kesinlik arayisina son
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vermis bulunmaktayiz. Boylece tarih, degismez dogrular diglayan yeni bir bilgi
¢aginin dogdugunu ilan etmektedir.

Bilim tarihindeki gelismeler ve felsefe sorularina verilen yanitlarin bilimsel
nitelikte olmasi yeni felsefenin bilimsel arastirmalarin bir yan Grind olarak
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu olgu, bilimsel arastirmalarin bir takim felsefi
meselelere  yanit bulmadan ilerleme yasayamayacagini anlamasiyla

olugsmustur.

Felsefe, bilimin arastirma surecinin basindaki sorunlari tespit etme, sorunlarin
kaynagina ulagsma ve bulunan ¢ozumleri yorumlama surecinde bilimsel
gelismelere paralel olarak ilerlemektedir. Bunu yaparken deney surecinde

bilimcinin sagduyusuna ve ¢ikarimina sadik kalmaktadir.
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3. BOLUM

KLASIK FiZiGiN VE KUANTUM FiZiGiNIN DOGA TASARIMIMIZA
OLAN ETKILERININ KARSILASTIRILMASI

Bilgi ve varlik anlayisimiz birbirinden ayrilmaz bir butiindur. Herhangi bir seyin
bilgisinden bahsederken daima doga ya da doganin pargasi hakkinda
konugmus oluruz. Klasik fizik s6z konusu oldugunda doganin bilgisi daima
oradadir. Yalnizca insanin kesfetmesini beklemektedir. Kuantum fizigi ile birlikte
doganin ve doda hakkindaki bilgimizin 6zne olarak varligimizdan etkilendigini

o6grenmis bulunmaktayiz.

Bilgimizi genigletirken bir takim mantiksal ilkelere sadik kalmaktayiz. Pratikte
disunme eylemlerinde bilmeksizin kullandigimiz bu ilkeleri Aristoteles terimlerle
ifade ederek insanliga kazandirmistir. ilging bir sekilde sembollerle ifade edilen
modern mantigin kurulusuna kadar mantigin teknigi, kuruldugu ilkel duzeyde
kalmistir. ‘Oyle gériiniiyor ki, soyut disinmede bitiin yeteneklerin timi
matematigin isleyen atdlyesini yeglemislerdir.’ (Reichenbach, Bilimsel
Felsefenin Dogusu, 1993, s. 148) Ancak 19.yuzyil itibariyle matematigin
onculugunde simgesel bir dile gevrilerek gelisme yasanabilmistir. Simgesel
mantidi, bilim felsefesinin en basta gelen 6zelliklerinden biri sayabiliriz. Bdylece
mantik, duasunceleri siralamada kullanilan bir alt zemin olmanin da o6tesinde,
matematige, bilimsel yonteme dahil edilen dinamik bir konum kazanmistir.
Bilimlerde basariya ulasildigint gosteren teknolojiler mantiksal teknigin
artnuadar. Ayni zamanda karmasik verileri matematiksel dili ¢dzimleme igini

gOrmektedir.

Klasik fizik teorisinde nasil maddeyi zaman ve mekéanin altyapida oldugu bir
duzenekte dusunuyorsak, dusincemizi de mantik zeminine insa ediyorduk.
Sembolik mantigin gunumuzdeki yeri, Dbilimlerde kullanilan yontem

arastirmasinin ilk buyudk yeniligidir.
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Aristoteles mantik ile ilgili ¢alismalarinda dusuncelerimizi siraya koymakta
kullandigimiz Ug¢ temel ilke dile getirmistir. Bu ilkeler 6zdeglik, celismezlik ve
dclncu halin imkansizhigi ilkeleridir. Kuantum fizigi kurami ikinci bélimde s6z
edildigi gibi mantigin Gglinch ilkesini ihlal eden gergeklikler iddia etmistir. iki
kurami kargilastirdigimizda bilimin yapisini degistirebilecek en buyuk fark
buradadir. Bohr'un ortaya attigi tamamlayicilik ilkesi ile mikro boyutlardaki
parcaciklarin hareketleri onlarin hem pargcacik hem de dalga o&zelligi
gOsterdigini, bu iki durumun da birbirini ¢eldirici olmadigini izah etmistir. Madde,
hakkinda bilgi edinmek Uzere tasarladigimiz deneye gore, bazen tanecikli,
kesikli bir yapiya burinir. Bazen de dalga 0zelligi gosterir. Bir fotonu
tanimlarken onun bir pargacik oldugunu sdyleyebiliriz. Ayni zamanda dalga

Ozelligi de gostermekte oldugunu kabul ederiz.

Ucglinci halin imkansizligi ilkesine karsi atilan bu adim ontolojik temellidir.
Dolayisiyla bilgi anlayisimiz varlik anlayisimizi sorgulamamiza yol agmigtir. Ne
maddeyi olusturan ve bozunup donusmesine neden olan kuvvetleri ne de
maddenin neligini inceleyen gozlemciyi maddeden soyutlayamadigimizi kabul

ettigimiz bir doneme geldik.

Mantigin sembolik olmasi problem ¢ézimlerinde kullaniimasinin yani sira dille
ilgili pratiklikte kazandirmaktadir. Uzun ve karmasik slrecleri birkag sayi veya
harfle yorumlayabilmek, dusinme ediminde mantik ve dilbiliminin isbirligi

yapmasina imkan tanimigtir.

iki fizik paradigmasini da ¢dziimledigimizde gegmisten giinimiize dek bilim
anlaminda ne tur degigsimler yasadigimizi gormekteyiz. Birgok kavram ortak
olsa da kavramlarin igeriginin degistigini fark etmekteyiz. Bu durum bilim
felsefesinin en ciddi problemlerinden birinin dil oldugunu gdstermektedir. Bunun
icindir ki bilimciler ilgili bilim dali hakkindaki dusuncelerini ifade etmeden 6nce
kullandiklari kelimelerin tanimlariyla ise baglamaktadirlar. “Yeni bir kesif

yapildiginda bir kavramsallastirma sureci izler.” (Yalgin, 2015, s. 121)

Kavramsal tasarimlar somut ile soyut olani baglama slrecini temsil etmektedir.

Yeni tanimlar disiincelerin de sinirini  gizmektedir. Ornegin  Demokritos
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cisimlerin daha fazla bdlinemeyecek olan en kuguk pargacilarina atom ismini
vermigken gunumuizde atomun da pargalarindan s6z etmekteyiz. Ancak sadece
kavram analizi bilimi basariya goétirmez. Cunkl cisimlerin neligi hakkindaki
fikirlerimiz de zaman iginde degisime ugramaktadir. GinUmuzde cisimlerin daha
fazla bolunemeyen en kuguk birimi dedigimizde leptonlar ve kuarklardan
bahsetmekteyiz. Kesfetme surecinde yeni olan seylere yeni bir isim verilebilir,
ancak olgularin yeniligi ve benzersizligi daha buydk bir dil problemini

beraberinde getirmektedir.

‘Ust dil Gizerindeki calismalar, cogu kez semantik ya da semyotikden en genel
bir simgeler teorisinin olusturulmasina yol agcmistir. Teori her turlu dilsel ifade
bigimlerinin  6zelliklerini amaclamaktadir. Dilsel ifade bigimleri arasina,
kullandigimiz dil gibi anlam iletigimine aracilik eden trafik isaretlerini veya
resimleri de aliyoruz. Ote yandan siir, sdylev gibi duygusal tiirden dil bigcimleri
simgeler teorisinde psikolojinin yardimiyla incelenir. Mantik dilin yalnizca biligsel
kullanimi ile ilgilenir. Dilin aragsal kullaniminin incelenmesi ise bagka bir bilime,
semantik bilime, ihtiya¢ gosterir. Boylece modern mantigin gelismesi baska bir
bilimin olugmasina yol agcmistir: Bu bilim, dilin mantikla ele alinmayan ve
alinmamasi gereken o&zelliklerini inceler.” (Reichenbach, Bilimsel Felsefenin
Dogusu, 1993, s. 153)

Gunumuzde dogayi yorumlamada en radikal degisimi Einstein ile birlikte
gerceklestirmis bulunuyoruz. Klasik fizikte dogayi cisimlerin hareketine dayali
acikhyorduk. Hareketin nedeni ise etki ve tepkiye neden olan kuvvetlerdi.
Dogayr madde ve hareket ettirici kuvvet arasindaki iligkiye bakarak
gozlemliyorduk. Einstein ve gorelilik kuramlariyla birlikte maddeyi kuvvet
cinsinden hesaplayabilmemize yarayan formiullere sahip olduk. Bu ilerleme
maddeyi kullanmadaki gucumuizu kuvvet UGzerinde de etkin kilmamizi
saglamistir. Tersi durum iginde ayni gelisim s6z konusudur. Bilgi sayesinde
doga uUzerindeki hakimiyetimiz guclenmis ve duzenin seyrini degistirecek

noktaya ulasmigtir. Olumsuz bir 6rnek olarak atom bombasini dugunebiliriz.

Francis Bacon’un da dedigi gibi bilmek hukmetmektir ve bilmek igin doga

yasalarini anlamak gerekmektedir. Kuantum fikrinin doga tasarimimiza en
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biyik etkisi bu noktadadir. icinde yasadigimiz doga ve ona etki eden kuvvetler
birbirine donugebilmektedir. Bu bilgi dogay! sekillendirmede insana buyuk bir

guc vermektedir.

‘Bilimsel dusunugle amaclanan, gergekligin dogru bilgisine, demek ki gercege
ulasmaktir. Bilimsel pratigin hedefi; s6z konusu gerceklik olumsuzsa, ona yol
acan nedenleri etkileyerek, degistirerek, hatta ortadan kaldirarak sonucunu
olumluya donustirmek ya da olumsuz sonucu yok etmektir. Genelde, gercekligi
insanin yararina olarak gelistirmektir.” (Senel, 2012, s. 21)

Bu amaca ulasmak icin bilimciler ‘Neden?’ sorusundan hareket etmiglerdir.
Dogada gdzlenen olgularin neden meydana geldigini arastirmis ve neden sonug
iligkisi yakalamaya calismiglardir. Nedensellik bir sonucu nedene baglar ve
batin kuramlar bu nedeni duglunerek tasarlanmaktadir. Kuantum fizigi adina
yapilan deneyler ise atom alti yapilarda, makro olgekten aligik olunan neden
sonug iligkilerinin gézlemlenmedigini géstermistir. Dolayisiyla kuantum ‘Nasil?’

sorusundan hareketle dogayi incelemistir.

Her seyden o6nce klasik fizigin makro dinyayi, kuantum fiziginin mikro
boyutlardaki ve i1sik hizina yakin hizda hareket eden cisimleri arastirma konusu
edindigini soyleyebiliriz. ‘Klasik fizik, evrenden sanki bizden tamamiyla bagimsiz
bir seyden s6z eder gibi s6z ettigimiz, yani ideallestiriimis bir sistem saylimak
gerekir.’ (Heisenberg, istanbul, s. 90) Ele aldiklari nesne dogda olsa da inceleme

Olcekleri farklilk gdstermektedir.

Klasik fizik anlayisiyla kuantum fizigini karsilastirdigimiz vakit karsimiza g¢ikan
ilk farkhhik sorulan sorulardir. Klasik fizik neligi sorgularken kuantum fizigi
meydana gelen olgularin nasil oldugunu sorgulamaktadir. Neligi sorgulayan
klasik fizik karsiiginda neden etki baglaminda cevaplar almaktadir. Nasil
meydana geldigini sorgulayan kuantum mekanigi ise seylerin birbirinden
bagimsiz hareketlerinin nedenlerini sorgulamaktadir. Nedensel yasalarin yerini
olasilik yasalari almaktadir. Klasik fiziJe gore uzay, zaman ve enerji sureklidir.
Kesintisiz bir bicimde yayllmaktadir. Kuantum fizigine goére ise kesintili ve

sureksizdir. Kuantalar halinde yayiimaktadir.
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Klasik fizik belirlenimcidir. Olgiimler gelecek ve gegmis hakkinda tahminlerde
bulunmamiza olanak saglamaktadirlar. Kuantum anlayisina gore ise gelecek

kesin olarak bilinemez. Ancak olasilik dlzeyleri hakkinda hesaplar yapilabilir.

iki paradigmayl karsilastirdigimizda varlik anlayisinda da degisiklik
gormekteyiz. Klasik fizikte nesneler birbirinden bagimsiz olarak varliklarini
surdururken kuantum fizigi nesneleri birer enerji dalgasi olarak ele almaktadir.

Bu da nesnelligi ortadan kaldirmaktadir.

Klasik fizik bilgi edinme surecinde bilen 6zne ile bilinen nesneyi birbirinden
ayirirken kuantum fizigi gozlem sirasinda go6zlemcinin deney sonucunu
degistirdigini 6ne surmektedir. Bdylece 6zne ile nesne ayriimaz bir butln

halinde bilme edimine katilmaktadir.

Klasik fizige gére gozlemlerimizi dogal ve yapay olarak ikiye ayirirken kuantum
fiziginde gozlemlerimiz nesneyle her zaman etkilesim halinde bulundugumuz
icin tek turdedir. Bu durum deneylerimizi de etkilemektedir. Gozlemci olarak
deneye katildigimizda hakkinda bilgi edinmek istedigimiz alana goére deneyin
sonucunu etkileyebilmekteyiz. Dogaya ydneldigimizde onun tutumunu

degistirmekteyiz.

Klasik fizikte bir konu hakkinda bilgi edinmek igin belirli matematiksel formulleri
kullanmaktayiz. Bu formuller aslinda diger degiskenlerden soyutlanmis ideal
durumlar igin gegerlidir. ‘Kuanta ise doganin tamamiyla objektif bir tanimina
imkan vermez.’ (Heisenberg, istanbul, s. 90) Kuantum fizigi 6lgimin
baglangicindan itibaren nesnenin ilk konumunu net bicimde
belirleyemeyecegimizi varsaydigi igin gergegin bilgisini degil, olasiliklarin
bilgisini elde etmeye yoneliktir.

Bir diger farklilik ise uzay ve zaman tasarimlarimizla ilgilidir. Gorelilik kurami
Ooncesi uzay ve zaman mutlaktir. Kuantumla birlikte gorelilik kuramini kabul
etmekteyiz. Madde ve onu donustiren enerjinin olasi etkilesimlerinin imkan ve
sinirlarini arasgtiran bilimciler kuantalarin davraniglarina yonelmiglerdir. Boylece
evrenin de sabit kalmadigini degistigini, ayrica bukey bir sekle sahip oldugunu
kesfetmislerdir.
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Klasik fizik tamamen ongorulebilir bir dunyayr agiklar. Kuantum ise olasilik
ihtimallerini hesaplar. Bir sistemin olasilik fonksiyonu ve ya dalga denklemi,
sistemin icinde bulunacadi her fiziksel durumu temsil eden dalga
fonksiyonlarinin toplami, yani Ust Uste binmis halidir. Kopenhag yorumunun
zayif halkasi buradadir. Olgiimle ilgili birgok yorum olmasina ragmen olasilik
dalgasindaki diger bilesenlere ait dalga fonksiyonlarinin ¢okusunu ifade eden
bir matematik bulunamamistir. Olgiim yapilinca olasiliklar ¢dkmektedir. Bu
nedenle dlgim islemine sondurilme denir. TUum olasiliklarin ayni anda dalga
denklemine bulunmasi ise superpozisyon durumudur. Klasik fizikte ise boyle bir

durum s6z konusu degildir.

Klasik fizikte indirgemecilik anlayigi hakimdir. indirgemecilik anlayigsina gére
batin, parcalarinin toplami kadardir. Kuantumda Oyle degildir. Madde,
kendisine indirgenen atomlarin toplamiyla ifade edilemez. Butin ve parca
iligkisi, Butine yuUklenen o&zelligin pargasi i¢in de gecerli oldugunu sdyleyen
tumdengelim yontemi kuantum fizigiyle tekrar incelenmek Uzere gindeme

gelmistir.
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SONUG

Klasik fizigin temellerini ve kuantum fiziginin dogusunu bilim felsefesinin
Isiginda inceledik. Bilimsel bilgi anlayigimizin doga tasarimimizlia baglantisini
yakindan takip ettik. incelemelerimiz mutlak uzay ve mutlak zaman anlayisimiz
basta olmak Uuzere her turli dusuncemizin temeline koydugumuz doga
tasarimimizin degistigini gosterdi. Kuantum fizigi ile birlikte; surekli bir eneriji
yayllimi halinde, belirlenimci, éngorulebilir ve indirgemeci bir doga anlayisinin
sonuna gelmis bulunmaktayiz. Onun vyerine goreli, sureksiz ve kesintili,
olasiliklarin istatistiginin hesaplandigi bir dinya anlayisini kabul etmekteyiz. Bu

bilimsel kabulimuzin pratik yasamimiza etkisini gozlemlemekteyiz.

Bilgi anlayisimiz, varlik anlayisimizla birlikte degismektedir. Varliga yonelme ve
onun hakkinda soru sorma bi¢cimimiz de varlik hakkindaki yargilarimizi
etkilemektedir. Evreni disaridan etki almayan, saat gibi igleyen bir mekanizma
olarak kabul eden Newton’un cergevesiyle degerlendirmistik. Bu cergeve,
Eskicag’'da oldugu gibi degisimi dongusel olarak gormemize neden olmustur.
Max Plank ve Albert Einstein’la birlikte evren degisip donusen dinamik bir
yaplya sahip olarak kabul edilmigtir. Ayrica doga ve doga hakkindaki bilgimizin
zemininde her zaman bulunan uzay ve zaman anlayisimiz yeniden
yorumlanmigtir. Uzay, koordinat sisteminde olan haliyle sabit bir goru olmaktan
cikip enerji ve kutle ¢cekim kuvvetiyle bukulen bir yapida tahayyul edilmeye
baglamistir. Zaman ise isik hizinin formullerde yer almasiyla yalnizca sure

olarak hesaplanmaktan ¢ikmistir.

Gundelik hayatimizda kuantum etkilerini gézle géremedigimiz igin yasamimizi
hala belirlenimci otoriteye bagli surdirmekteyiz. Makro boyutlar s6z konusu
oldugunda iki degerli mantik kullanmaktayiz. Bununla birlikte kullandigimiz
teknoloji kuantumun bir sonucu olmasina ragmen dusunce bigimimizi teknoloji
kadar hizh degistirmemekteyiz. Ancak bu farkindalik sayesinde insanlik
tarihinde kendi yuzyihmizin yerini anlayip elestirebilme sansi yakalamaktayiz.
Felsefenin bu sansi, ¢agina disaridan bakarak degerlendirebilmesi, dusuncenin
kisir dénguye girmemesi icin tek c¢ikis noktamizdir. Bu nedenle her ¢agda

oldugu gibi dénemimizde de felsefenin bir takim otoritelerin hegemonyasi
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altinda c¢alismalarini surdurdugunu 6nceden kabul etmekte fayda vardir. Ancak
bu sekilde yeni olusan dinya anlayisinin neye hizmet ettigini gorebiliriz.
Kuskusuz gunimuzde bu otorite bilimdir. Ancak bilimin de eylemde bulunurken
hangi otoriteler altinda hareket ettigini sorgulamaliyiz. Bilimin dinya

gorusumuze getirdigi yeniliklerle birlikte eleyip eksilttiklerini de unutmamaliyiz.

Kuantumla birlikte, Eskigag dusunurlerinin tahayyul ettigi bir tarzda doga, akil
barindiran ya da akildan pay olan organik bir yapida tasarimlanmaya
baslamigtir. BOylece Newton yasalarindan beri siregelen mekanik anlayisa yeni

bir boyut kazandiriimigtir.

Reichenbach’a gore ‘Felsefe sistemleri, olustuklari dénemlerin bilimsel bilgi
asamasini yansitirlar.” (Hans, 2014, s. 84) Felsefe sorularina verilen bilimsel
yanitlarin gbzden geciriimesiyle yeni felsefenin ana cizgileri belirginlik
kazanacaktir. Kuantum felsefesini Reichenbach’in goruslerini ele alarak
incelesek de henlz bilimsel gelismelerin yorumlanmasi tamamlanmig degildir.
Paradigma kendi icinde tutarli bir butin halini alana kadar felsefe dogayi
yeniden tanimlama konusunda acele vyargilarda bulunmayacak gibi
gorunmektedir.  CUnkd ancak tamamlanmis bir paradigma ile dusunarler
bilimcilerden bagimsiz olarak yorum yapabilme sansina sahip olacaktir. O
zamana dek doga tasarimimiz hakkinda sdylenebilen tek sey, kuantum
etkilerinin makro boyutlarda degerlendirildiginde klasik fizigin doga yasalariyla
uyum iginde bulundugudur. Heisenberg’ in matris mekanigi ve Schrodinger’ in
dalga kurami Uzerine insa edilen tum kuramlar henlz ispatlanmamis,

dolayisiyla varsayimsaldir.

Doga hakkinda bilgi sahibi olmanin temelinde akil, deney ve gdzlemi
bulmaktayiz. ‘Akil, olasi aciklamalar getirebilir; ama getirilen agiklamanin dogru
olup olmadigi aklin degil, empirik gbzlemin belirleyebilecegi bir sonugtur.’
(Reichenbach, Bilimsel Felsefenin Dogusu, 1993, s. 116)Mikro boyutlardaki
maddelerin  davraniglarini  gdzlemleyebilecek hassas dlgim cihazlar
beklenmedik gozlemlere imza atmistir. Dolayisiyla bilim felsefesinin bilgiyi
dogrulama ve vyanlglama kisacasi sinama yoOntemleri matematiksel

formulizasyonla saglanmaya baglamistir. Yapilan deneyin veya kaydedilen
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gOzlemin sonucu ince hesapli formullere paralellik goOsterdigi surece
yorumlanabilmektedir. Matematik, bilim tarihinde ilk kez bu kadar kritik bir yere
sahip olmustur. Bu degisimi su sekilde 6zetleyebiliriz: Akla degil, aklin Grind
olan matematige guven artmistir. Klasik fizikte de suphesiz matematigin yeri
bayuktur. Ancak klasik fizik kurami s6z konusu oldugunda gozlemler
matematiksel formuller olusturmada kullaniimaktadir. Kuantum kuraminda ise
matematiksel  hesaplamalarin  verdigi  formdller, gbzlemler yoluyla

yorumlanmaya c¢alisiimaktadir.

Bilgi adina yapilan tim bu c¢alismalar ontoloji alanindaki dustncelerimizi radikal
bir sekilde degistirmemize yol acmistir. Her seyden dnce bilen 6zne ile bilinen
nesne arasindaki sinir ortadan kalkmistir. Ozne, bilme olayina igeriden etki
eden aktif bir rol oynamaktadir. Sadece goOzlemleyerek bile olguyu
degistirmektedir. O halde gbézlemlenmedigi vakit nesnenin durumu hakkinda ne
soylenebilir? Her ne kadar bilimciler nesnenin diger nesnelerle iliskilerinden yola
cikarak bir yorumda bulunmaya caligsalar da bu bir varlik sorunu halini almistir.
Doga hakkindaki o©ngorulerimiz onu gozlemlemedigimiz zaman mevcut
olasiliklarinin hepsini ayni anda iginde barindiran istatiksel bir hesaba
indirgenmigtir. Doga, hesaplanabilir fakat 6ngorilemezdir. Bilgideki kesinlik

mefhumu yeniden degerlendiriimektedir.

Zaman, uzay gibi kavramlar basta olmak uzere birgok terimin tanimini
degistirmis bulunmaktayiz. Ancak bunu yaparken faydaci bir yol izledigimizi de
unutmamaliyiz. Gunimuz fizigini pratik yasamda sagladigi avantajlar nedeniyle
mutlak kabul edersek kavramsallastirma ve yorumlamada hatalara dusebiliriz.
Bilgi anlayisimizin doga tasarimimizi etkilemesine benzer olarak asirlar 6nce
ontoloji anlayisimiz da epistemolojiyi sekillendirmistir. Platon’'un da soyledigi gibi
degisen seylerin degisen bilgileri olur. Basitlestirecek olursak, kara cisim
Isimasinin  nedenini sorgularken cismin varhdini tartismaya ddénmekteyiz.
Yanitlanamayan sorularin insanligi getirdigi yer bilginin sinir gizgisidir. Doga
hakkindaki yargilara onu daha iyi tanimak adina variimaktadir. Ancak varligi
kapsayan bu tur felsefi sorular yargilarimizi ancak pratikte kullanima gore
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tasarimladigimizi  gostermektedir. Dolayisiyla doga tasarimi  dogaya
hikmedecek bilgiyi de icermektedir.

Kuantum fizigi ile birlikte maddenin boliunemeyen dedigimiz en kiguk yapi
biriminin de kendi basina bir evren gibi isledigine sahit olduk. Galaksilerin
karmasik hareketlerinin bir atomunki ile benzer oldugunu, batinin pargalariyla
benzerligini kesfettik. Yeni yaklagsimimizla doga, olustugu pargalarin toplamina
esdeger deqildir. Her pargasi birbiriyle ve butinle uyum iginde olan dinamik bir
yapidir. Bu nedenle klasik fizigin indirgemeci yaklagimi is goremez bir hal
almistir. BUtln, onu olusturan pargalar ve kuvvetler iligskisidir. Madde ya da doga
ona etki eden kuvvetler ve enerji cinsinden hesaplanabilmektedir. Dolayisiyla

arastirmanin konusu buyuk oranda kuvvet alanlarndir.

Bilimin 1s1ginda galaksileri gozlemleyebilecek imkana sahip olduk. Bilgimizi
pratikte kullanilabilecek urine donusturebildik. Bu vyararlari, doganin
matematikle uyumunu, paradigmanin dogrulugunun bir igareti sayabiliriz.
Neticede bilim, dogaya etki edebilme, hakkinda 6n kestirimlerde bulunabilme
yetenegiyse, kuantum bunu insanlida bir agidan saglamaktadir. Elde edilen
donugum formulleriyle birlikte klasik fizik sz konusu oldugunda da olgulara etki
eden degiskenler daha fazla hesaplanabilmektedir. Makro dlgeklerdeki 6znenin

bilgi eksikliginden kaynaklanan belirsizlik azaltilmaktadir.

Gorulmektedir ki; yeni paradigmanin dogayi tanima ve tasarimlama surecinde
kargisina c¢ikan en buyluk zorluk dilseldir. Hakkinda dusunup yargida
bulunabildigimiz meseleler, hakkinda konusabildiklerimiz kadardir. Bu nedenle
dil konusunda dogru gozumlemeler yapan bir felsefe yalnizca doga anlayisini
serimlemekle kalmayacak problemlerin kaynagini da tespit edecektir. Dilimizin
kuantum cevresinde gelismesi fikirlerimizin de genislemesine hizmet edecektir.
Bilim, felsefeye yerinde sorular sorabilmek igin bu konuda ¢agrida

bulunmaktadir.

‘Felsefe bir bilgi birikimi olmustur artik. Felsefe artik soylenemezi sdylemeye
bosuna cabalayan ve bu yolda s6zde mantiksal argiman ve resimsel dille

konusan kimselerin dykusu degildir. Felsefe insan dusunce bigimlerinin her
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turlisint mantiksal ¢ozumleme eylemidir; sdyleyecegi her sey anlasilir bicimde
dile getirilebilir ve boyun egecedi sodylenemez higbir sey yoktur. Felsefe
yonteminde bilimseldir; eristigi sonuglar kanitlamaya elveriglidir, mantik ve
bilimde egitim gérmus herkesin dogru sayabilecedi turdendir. Eger hala tartisma
konusu bir takim sorular kalmigsa, bunlarinda gok gecmeden ayni yontemle
¢ozulecegini bekleyebiliriz.” (Reichenbach, Bilimsel Felsefenin Dogusu, 1993, s.
205)

Reichenbach basta olmak Uzere bilimciler yeni paradigmaya umutlu
yaklasmaktadir. Dogayi mikro olgekleri ve kuvvet alanlarini temele alarak
degisen ve donusen yapisina uygun bir dille matematiksel olarak ifade etmeyi
amaclamaktadirlar. Hentuz tamamlanmamis bir paradigma olsa da, bu amag
doga tasarimimiz hakkinda fikir vermektedir. Felsefe bu anlamda doga
tasarimimizi ve insanhdi bu tasarimi yapmaya yonlendiren kosullar tarihsel

surecinde incelemektedir.
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	Yukarıdaki imzaların adı geçen öğretim üyelerine ait olduğunu onaylarım.
	ETİK BEYAN
	ÖZET
	ABSTRACT
	İÇİNDEKİLER
	GİRİŞ
	İnsanlık tarihinin üzerinde zuhur ettiği mekân doğadır. Varlık söz konusu olduğunda eylemsel ve ya düşünsel olan tüm etkinliklerimizi doğa üzerinde gerçekleştirmekteyiz. Bu durum zorunlu olarak karşılıklı etkileşimi beraberinde getirmektedir. Edimleri...
	Bu çalışmanın amacı bilgi söz konusu olduğunda akıl yürütmelerimizin temeline koyduğumuz doğa tasarımımızın uğradığı değişimleri dile getirmek ve böylece varlık anlayışımızın bilgi anlayışımıza etkisini görmektir. Bu amaç için doğanın işleyiş düzenini...
	Tarih boyunca insanlığın üzerine düşündüğü konulardan biri de bilgidir. Bilginin neliği, imkân ve sınırları üzerine düşünmek bilgi felsefesinin etkinlik alanıdır. Bilme edimi bilen özne ve bilinen nesne olmak üzere iki unsur gerektirmektedir. Dolayısı...
	Bilgiyi etkileyen yalnızca onu oluşturan unsurlar değildir. Düşünce tarihine bakıldığında bilgi, nesnesine, kaynağına ve etkinlik alanına göre çeşitli kategorilere ayrılmıştır. Bu ayrım doğayı tanıma ve üzerine bir dünya görüşü şekillendirme sürecimiz...
	Örneğin, Eskiçağ düşünürlerini incelediğimizde bilme ediminde nesneye verdikleri önemi görmekteyiz. İçinde yaşadığı evrene merakla yönelen insan, Eskiçağ’da doğanın işleyişini anlamlandırmaya çalışırken bir düzen ve ya döngü aramış, maddenin zamana ba...
	Arkhe arayışı evrende bir düzenlilik tespit edilmesinden kaynaklanmıştır. Bu tür bir arayışın temelinde doğanın bir akla sahip olduğu ya da akıl sahibi bir varlık tarafından düzenlendiği bilinci yatmaktadır. Ancak doğayı akıl sahibi olarak tasarımlama...
	Anaksimandros ise evrenin kökeninin, ilk ilkenin aperion dediği sonsuz sayıdaki tözden oluştuğunu düşünmektedir. Ona göre, evrendeki her maddenin oluşumuna ve bozunumuna etki eden şey maddeler arasındaki karşıtlıklarda aranmalıdır. İlk madde dışındaki...
	Platon’a göre ise doğadaki değişim, bozulma anlamına gelmektedir. Madde değişip dönüşen bir yapıdadır. Nesnenin neliğini belirlememiz ise formu hakkındadır. Değişmeyen şey, idealardır. Platon, zaman içinde değişimi söz konusu olamayacak doğru bilgiyi ...
	Platon, doğa gibi değişim ve dönüşüm halinde olan şeylerin bilgisi değil, sanısı olabileceği fikrini öne sürmüştür. Duyulara verilen nesneler, sürekli bir akış halinde oluşa ve bozuluşa tabiidir. Bu gerekçeyle algılarımızın sağladığı veriye bilgi deği...
	Platon’un öğrencisi olan Aristoteles ise bilgiye ulaşmak için nedenleri bilmek gerektiğini söylemektedir. Aristoteles’e göre ilk felsefe ilk nedenlerin bilimidir ve bir şey ancak nedenleri bilinince bilinebilir. Doğaya etki eden nedenler, doğada aranm...
	Ortaçağ’da ise bilgi kaynağına bakılarak iki grupta incelenmiştir. İlkin, kaynağını duyulardan alan bilgi, dış dünya hakkındaki yargılarımızı kapsamaktadır. Doğa bilimleri ve tıp bu türe örnek verilebilir. İkincisi ise tanrı, mantık ve matematiğin ilk...
	17.yüzyılda Descartes’la birlikte fikirlerimiz üç gruba ayrılmıştır. Bunlar duyularımızla gelen, doğuştan bizimle gelen, bizim yaptıklarımız fikirlerdir. Doğuştan bizimle birlikte gelen fikirler doğru bilginin kaynağıdır. Çünkü duyularımız bizi yanılt...
	Elbette ki deney ve gözlem bilgiye giden yolda bulunur. Ancak deneyin bize getirdiklerinin zihinde işlenmesi gerekmektedir. Ancak daha sonra Francis Bacon, insanın anlama yetisinin de bir takım idollere kapılarak bilgiye giden yolda hata yapabileceğin...
	Aydınlanma ile birlikte akıl ve akılla ulaşılan bilimin bilgisi her türlü bilgiden üstün görülmeye başlanmıştır. Kant, deneyci anlayışın bilgiye ulaşmada sorunlar yaşadığını düşünmüştür. İnsanın ne bildiğine değil nasıl bildiğine odaklanmıştır. Doğa h...
	Bilgi anlayışımızın zaman içindeki evrimi yukarıdaki gibidir. Günümüzde doğaya bilmek için yöneldiğimizde onun yasalarını fizik bilimi altında incelemekteyiz. Fizik bilimini bilim felsefesi başlığı altında araştırmaktayız. Bilim felsefesi, bilginin tü...
	İnsanlık doğayı tanıma sürecinde, soyut ve somut düşünme yöntemlerini, sezgiyi, deney ve gözlemi kullanmıştır. Yalnızca varolmanın doğal olarak getirdiği verileri, gördüklerimizi, duyduklarımızı, tekrar eden durumları, oldukları gibi değil, algıladığı...
	‘Basit gözlem ve deneylere yanıt verecek türde olgu toplanışı birçok önemli bilimin başlangıcı için gerekli olmasına karşın sonunda büyük bir karmaşa yaratmaktadır.’ (Kuhn, 1970, s. 91).
	Doğanın işleyiş tarzını sistematik bir bütün haline getirme konusunda öncü olarak Aristoteles’i gösterebiliriz. Aristoteles gözlemlerden elde edilen verileri yorumlayıp tanımlama yoluna gitmiş ve doğayı bu tanımlarla açıklamaya çalışmıştır. Olguların ...
	Aristoteles’in yüzyıllar boyunca kabul görmüş olan ve kullanılan fizik anlayışında yanıtlanamayan bir takım sorular vardır. Newton; Galileo, Kepler, Kopernik ve Descartes’ın görüşlerinden yararlanarak evreni ve cisimlerin hareketlerini yeniden yoruml...
	19. yüzyıla gelindiğinde gelişen teknolojik imkânlar dâhilinde fizik bilimi araştırmalarını sürdürürken tekrar bir takım çıkmazlara düşmüştür. Klasik fizik paradigmasına bağlı kalındığı takdirde yanıtlanamayan bir takım sorular vardır. Bu sorular bilg...
	Plank’ın kara cisim ışıması konusundaki araştırmasının sonuçları klasik fizikte önemli bir yere sahip olan süreklilik mefhumunu sarsmıştır. Ancak şöyle bir durum söz konusudur ki; maddenin mikro boyutlarındaki bu araştırma, yalnızca mikro boyutları sö...
	‘Makro kozmosta olduğu gibi mikro kozmosta da doğa yasaları vardır ve üstelik bunların çoğu ortaktır. Mikro kozmosta yani atom altı boyutlarda kuantum fiziğinin yasaları öne çıkar. Fizik yasaları her boyutta aynıdır, ancak farklı boyutlarda, farklı ku...
	İki paradigmanın doğa anlayışını karşılaştırmak için fiziğin temel kavramlarını incelemek gerekmektedir. Örnek olarak kuvveti ele alalım: Evrende dört temel kuvvetin varlığını kabul etmekteyiz. Atom boyutlarındaki kadar küçük mesafelerde elektromanyet...
	‘Örneğin, içi su dolu bir kovayı ters çevirdiğinizde, yerçekimi kuvveti nedeniyle içindeki su dökülür. Bu bizim alışkın olduğumuz makro kozmos boyutudur. Öte yandan kovanın içinde birkaç damla su kalır. Yer çekimi kuvveti bu birkaç damlayı çekemez, çü...
	Kuantum dünyasının nesneleri, duyumlanabilen dünyanın en küçük parçaları, oluşturdukları makro nesneler ve olgular gibi belli bir düzen, belirlilik ve kesinlik içermemekte, buna rağmen bu alanda keşfedilen doğa yasaları genişletildiğinde makro dünyanı...
	Şüphesiz ki 20. yüzyılın bilim anlayışı ile ilgili olan gelişmeler iki paradigmanın da gelişmesine ve sık dokunmasına yaramıştır. Ancak birleştirilmiş bir fizik anlayışı oluşturulamamıştır. Bilgi söz konusu olduğunda doğrulama, yanlışlama gibi sınama ...
	Ancak yöntemlerin farklı oluşu doğruluklarının, geçerliliklerinin ve başlı başına bilim anlayışlarının farklı oluşu demektir. Örneğin, kuantum fiziği konusunda günümüzde henüz geçerli olmayan, ancak geliştirilme aşamasında olan üç yorum(paralel evrenl...
	Klasik fizikte araştırmaların temelinde gözlem varken, kuantum fiziğinde matematiğe verilen önem gözlemin kullanım alanını değiştirmektedir. Çünkü atom altı dünya sağduyuya aykırı hareketlerde bulunur ve olayların sonucunu gözlemlediğimiz başka bir ol...
	Bu tezde klasik fizik anlayışı Aristoteles ve Newton’un hareket ve kuvvet kavramları çerçevesinde ele alınmıştır. Fiziğin doğa tasarımımıza etkisi serimlenirken Kant felsefesi temele alınmıştır. Kuantum fiziği incelenirken Kopenhag yorumu esas kabul e...
	1. BÖLÜM
	2. BÖLÜM
	KUANTUM FİZİĞİ ANLAYIŞININ TEMELLERİ
	Doğa hakkında bilgi edinmek istediğimizde maddenin yapısını incelemek için bir takım deneyler yapmamız gerekmektedir. Deney ve gözlemlerimizle maddenin zaman içinde geçirdiği değişim ve dönüşümlerin altında değişmeden kalan temelleri görebileceğimizi ...
	Araştırmanın dikkat ettiği bir diğer husus ise doğayı tarihsel sürecinde incelemektir. Bunun nedeni insanoğlunun nedenselliğe olan inancıdır. Her hareketin bir nedeni olduğu varsayımından hareketle doğanın ilk nedenini bilmenin bütüne ilişkin bir fiki...
	20. yüzyılın başında evrenin işleyiş düzenini anlayabilmek amacıyla doğaya bakıldığında, bir takım gözlemleri yorumlayabilmek için klasik fizik yasalarının yeterli olmadığının farkına varılmıştır. Bilim adamları yanıtlanamayan sorulara kendi içinde bi...
	Dönemin teknolojik gelişmelerinin de katkısıyla yapılan çalışmalarla klasik fiziğin yetersiz kaldığı mikro evrendeki yanıtlanmamış sorulara cevap verebilen ve aynı zamanda makro ölçeklere taşındığında klasik fizik yasalarıyla örtüşen yeni bir paradigm...
	Maddenin yapıtaşlarının incelenmesi maddeye etki eden kuvvetlerin birbirinden farklı olduğunun anlaşılmasına yol açmıştır. Nitekim klasik fizikte kuvvetin olguları yalnızca nicelik olarak etkilediği bilinmektedir. Atomun parçalarına etki eden kuvvet i...
	Kuantum teorisi hakkında dile getirilmesi gereken ilk şey, Heisenberg’in deyimiyle teorinin bir paradoksla başlamasıdır. Bu paradoks, deneylerimizi klasik fizikten ödünç aldığımız kavramlarla anlamaya çalışmak ve açıklamak zorunluluğunda olduğumuzu bi...
	Bütün evrenin atomlardan, atomların ise kendilerini oluşturan daha ufak parçacıklardan oluştuğunu kabul etmekteyiz. Maddenin hiç parçalanmayan en küçük yapı taşlarına sahip olduğu düşüncesi madde, varoluş ve oluşma kavramlarının araştırılmasıyla günde...
	‘Atom kavramı çerçevesinde Antik Yunan Felsefesi Leukippos ve Abderalı Demokritos ile bir adım daha attı. Akılcı Parmenides’in felsefesindeki olmaklık-olmamaklık ya da varoluş-var olmayış çifti burada biraz daha dünyasal kılığa bürünerek dolgunluk-boş...
	Atomun dile getirilen bu özellikleri, maddenin meydana geldiği ögeler hakkında bilgi verdiği gibi oluş hakkında çıkarımlarda bulunma imkânı da vermektedir. Ebedi ve ezeli olan bu atomlar her türlü oluşum ve bozunum ile yeni madde formları almakta anca...
	Günümüzde atom için olmasa da atomun en küçük yapı taşları için yapılan yorumlar, binlerce yıl önceki atom anlayışıyla paralellik göstermektedir. ‘Tüm elemanter tanecikler aynı maddeden yapılmışlardır ve bu maddeye enerji ya da evrensel madde diyoruz....
	‘Çevremizde gördüğümüz her şey hava, su, ateş ve toprak bir metrenin on milyarda biri büyüklüğündeki atomlardan, atomlar kendilerinden on bin kat küçük çekirdek ile bir milyar kat küçük elektronlardan; çekirdek ise kendinden on kat daha küçük nötron v...
	Demokritos’un öğretisinde bahsi geçen atomları, günümüzde proton, nötron, elektron, mezon dediğimiz atom altı taneciklerle kıyaslayabiliriz. Çağımızın teknolojisinin sağladığı imkânlar sayesinde atomu oluşturan parçaları inceleyebilsek de, maddeyi olu...
	Kuantum fiziğinin ortaya çıkışı ve gelişim süreci klasik fiziğin aksine, birçok bilim insanının eş zamanlı çalışmasının sonucudur. Yalnızca fizik alanında değil, kimya, biyoloji alanlarında, kısacası tüm doğa hakkında gözlemler yapılmış, bu gözlemler ...
	Fiziğin bu başarıları doğanın belirlenimci yapısının sarsılmasına neden olmuştur. Çünkü gözlemler mikro boyutlardaki hareket kanunlarının klasik fizikte alışık olduğumuz tarzın çok dışında olduğunu göstermiştir. ‘Fizikçilerin yirminci yüzyılın ilk yıl...
	Her ne kadar klasik fiziğin yetersiz kaldığı görülse de bilimsel araştırmalar yıkıcı yönde değil, doğa yasalarını yeniden yorumlayıcı yönde olmuştur. Doğa yasaları, evrenin işleyiş tarzıdır. Makro kozmosta olduğu gibi mikro kozmosta da doğa yasaları v...
	‘Örneğin, suyla dolu bir kovayı ters çevirdiğinizde, yer çekimi kuvveti nedeniyle içindeki su dökülür. Bu bizim alışkın olduğumuz makro kozmos boyutudur. Öte yandan kovanın içinde birkaç damla su kalır. Yer çekimi kuvveti bu birkaç damlayı çekemez, çü...
	Bu çalışmanın amacı ise hangi kuvvetin ne zaman etkin olacağını bilmeye yöneliktir. Bu sorunun cevabını Schrödinger’ in formülünde bahsi geçen Plank sabiti göstermektedir.
	‘Daha küçük boyutlara inersek bu kez tamamen başka kuvvetler devreye girmektedir. Atom boyutlarındaki kadar küçük mesafelerde elektromanyetik, zayıf ve yeğin kuvvetler hâkimdir ve bu boyutlarda doğa yasaları kuantum mekaniği ile betimlenir.’ (Şenel, 2...
	Reichenbach, Kuantum fiziğini felsefi yönünü değerlendirirken ilk olarak araştırmasının sınırlarını çizmiş, ardından matematiksel yapısını serimlemiştir. Son olarak da kuantum fiziğinin çeşitli yorumlarını izah etmiş, mantıksal biçimini üç değerli man...
	Kronolojik olarak inceleyecek olursak, Hans Reichenbach, kuantum mekaniğinin felsefi temellerini ortaya koyduğu kitabının önsözünde kuantum fiziğinin kuramsal şemasını dört evreye bölmeyi önermektedir. Reichenbach’ın şemasına göre, İlk evreyi 1900 yıl...
	İkinci evre (1925)Louis de Broglie’nin parçacık ve dalgaların birbirlerine eşlik ettiğini keşfetmesiyle başlamaktadır. Erwin Shrödinger matematiksel denklemi kurmuştur. Werner Heisenberg matris mekaniğini kurmuştur. Böylece gözlem verileri matematikse...
	Üçüncü evrede Born dalgaların olasılık yorumunu tanımlamıştır. Werner Heisenberg, gözlem sırasında nesnede değişim meydana geldiğini tespit etmiştir. Bu aşamada Niels Bohr tamamlayıcılık ilkesini öne sürmüştür. Tamamlayıcılık ilkesinin sunduğu doğa, t...
	Dördüncü aşama ise günümüzde de devam eden süreci kapsamaktadır. Araştırmaların yorumlanmasında odak nokta bilen özne ve bilinen nesnenin arasındaki ilişkidir. Reichenbach kuantum fiziğinin felsefesi üzerine düşünürken amacı kavramların açığa kavuştur...
	Bu gelişmelerin ne anlama geldiğini sorguladığımızda kuantum kuramının klasik fizik anlayışını nasıl sarstığını görebiliriz. İlk evrede ışığın dalga şeklinde davrandığı varsayımı sarsılmış ve paketler halinde hareket ettiği kabul edilmiştir. Bu kabul ...
	‘Enerji bir töz’dür. Çünkü toplam niceliği değişmiyor ve elemanter tanecikler, kendilerini ürettiğimiz birçok deneylerde olduğu gibi böyle bir tözden yapılmış olabilirler. Enerji harekete ısıya ışığa ve gerilime dönüşebilir. Enerji evrendeki tüm değiş...
	İkinci evre birbirinden habersiz olarak çalışan Heisenberg ve Schrödinger’in iki ayrı formüle ulaşması ve bu formüllerin birbirini sağlamasından oluşmaktadır. Bu formüller klasik fiziğin determinist yapısını sarsıcı niteliktedir.
	Üçüncü evre mikro ölçekteki taneciklerin dalga ve parçacık davranışlarının birbiriyle çelişmediğini, aksine birbirini tümlediğini söyleyen tamamlayıcılık ilkesiyle başlamaktadır. Bu gelişme mantığın ‘üçüncü halin imkânsızlığı’ yasasının değişmesini bu...
	Bilindiği üzere kuantum henüz tamamlanmamış bir teoridir. Dolayısıyla son evrenin dünya görüşümüz hakkında ne tür değişimler getireceğini henüz kestirememekteyiz. Bilim tarihini göz önünde bulundurarak yorum yapacak olursak kuantumun kendi içinde kapa...
	Klasik fizikle açıklanamayan olaylardan biri olan fotoelektrik olayla kuantum fiziğinin felsefesine giriş yapalım:
	Fotoelektrik olay, metalden elektron koparılması olayıdır. Ancak bu herhangi bir metalden keyfi olarak bir ışığın düşürülmesiyle yapılamamaktadır. Elektronların metalden koparılmaya başlanabilmesi için her metalin izin verdiği bir frekans düzeyi vardı...
	‘Kuantum fiziği ise der ki; metal üzerine düşürülen ışığın şiddeti değiştirildiğinde, fırlayan elektronların hızları ve dolayısıyla kinetik enerjileri değişmez. Elektronların kinetik enerjisi, ancak metal üzerine düşürülen ışığın frekansı değiştiğinde...
	Kuantum fiziği sıçramalarla ilerlemiş ve cevaplanamayan sorular üzerinden yeni yorumlar yapılmıştır. Bu tezin konu edindiği yorum Kopenhag yorumudur. Bu yoruma Kopenhag isminin verilmesinin sebebi, kuantum teorisinin isim babası olan Niels Bohr’un Kop...
	Maxwell ışığın elektromanyetik alan salınımlarından oluştuğunu göstermiştir. Young ışığın dalgalardan oluştuğunu göstermiştir. Einstein’a göre ise ışık aslında parçacıklardan oluşmaktadır. Thomas Young ve James Clerk Maxwell ışığında bir dalga olduğun...
	Işığın bir dalga olduğuna ve ancak atomlar tarafından belirli miktarlarda soğurulabilir ya da yayımlanabilir olduğuna inanan bilimcilere karşı, fotonlar olarak da bilinen ışık kuantalarını Einstein açıklamıştır. Planck’ın çözdüğü problem, bugün kara c...
	Fizik dünyası için kara cisim, üstüne düşen ışığı ve diğer tüm elektromanyetik ışınımı soğuran bir cisimdir. Kara cisim ışınımı, ısıtılan bir cismin yaydığı ışınım olarak bilinmektedir. Laboratuvar ortamında oluşturabilecek kara cisim, yan yüzeylerind...
	Einstein’a göre bir nokta kaynaktan yayınlanan ışık çizgisinde, enerji giderek büyüyen uzay hacminde sürekli olarak dağılmamakta, uzaydaki noktalarda toplanmış sınırlı sayıda bölünmeden hareket eden enerji kuantaları olarak kalmakta ve sadece tam sayı...
	Bohr, elektronların Planck kuantaları denilen belirli büyüklükteki enerjileri yayabileceğini veya soğurulabileceğini söylemiştir. Böylece elektronlar çekirdek üzerine düşmeyecektir. Böylece klasik fiziğin yanıtlayamadığı ikinci soru da yanıtlanmıştır....
	‘Dünyamızda, hareket eden herhangi bir parçacık hem enerji hem de momentum taşımaktadır. Momentum, hareket eden bir cismin, çarpıştığı bir cisimle nedenli etkileştiğinin bir ölçüsü olup bu cismin hem kütlesine hem de hızına bağlıdır. Bu nedenle, çok h...
	Birbirinden bağımsız yürütülen deneyler ışığın hem dalga hem de parçacık şeklinde yorumlanmasına izin vermektedir. Bu durum ilk olarak deneysel hatalar olduğu ihtimalini, ardından yorumlama yetersizliğini gündeme getirse de iki durumun da olası olduğu...
	Bugün bildiğimiz şekliyle kuantum kuramı 1925 Heisenberg’in matris mekaniği ve 1926 Schrödinger’in dalga mekaniğinin üzerine inşa edilmiştir. Kuantum fiziğinin temellerinin atıldığı konferansta Bohr, odak noktasını şu sözlerle dile getirmiştir:
	‘Ölçümden önce sistem aynı anda mümkün olan fiziksel durumların tümünde bulunur.  Sistemin hangi fiziksel durumda bulunduğunu saptamak için ölçüm yapıldığında mümkün olan fiziksel durumları içeren olasılık fonksiyonu çöker ve sistemi sadece ölçülen du...
	Atom altı boyutlardaki bir sistemin durumu, o sistemin ölçülebilen fiziksel büyüklüklerine ait bilgileri içeren bir olasılık fonksiyonu, yani soyut bir matematik bağıntı ile tanımlanmaktadır. Kuantum sisteminin dinamiğini ise olasılık fonksiyonunun ya...
	Kopenhag yorumuna göre doğanın betimlenmesi olasılıksaldır. Bu yönüyle klasik deterministik betimlemeden ayrılır. Bu betimleme bilgi eksikliğinden değil olasılık ve ona bağlı olan belirsizliklerden kaynaklanmaktadır. Gözlemimizi elde etmek istediğimiz...
	‘Fiziğin bu bölümünde artık madde ile kuvvet arasında kesin bir ayrım yapılamaz, çünkü bir elemanter tanecik sadece kuvvet meydana getirip kuvvetten etkilenmekle kalmayıp kendisi de aynı zamanda belirli bir kuvvet alanı teşkil etmektedir. Dalga ve tan...
	Heisenberg’in bu yorumu, onun etki eden olarak dış dünyanın ya da gözlemcinin kuvvetiyle maddeyi birbirinden ayrılmaz bir bütün olarak gördüğünü göstermektedir. Gözlenen nesne, onu etkileyen, içinde bulunduğu dünyadan soyutlanamaz. İkinci bir yorum ol...
	Reichenbach kuantum fiziğini incelediğinde mevcut fizik anlayışında iki ayrı sapma tespit etmiştir. Doğa yasalarına ve evreni yorumlama biçimimize farklılık getiren ilk değişim nedensel yasaların yeniden sorgulanmasıdır. Kuantum fiziği ile nedensel ya...
	2.1. BELİRSİZLİK İLKESİ VE OLASILIK YASALARI
	Heisenberg’e göre belirsizliğin iki nedeni vardır. Bunlar cisim sayısının çokluğundan kaynaklanan belirsizlik ve cisim tek olmasına rağmen ortaya çıkan belirsizliktir. Çokluktan kaynaklanan belirsizliğin nedeni cisimlerin sayısal çokluğu nedeniyle ve ...
	Klasik fizik paradigması çerçevesinde fiziksel süreçler önceden istenilen kesinlikte kestirilebilir. Kuantum kuramı soyut matematiksel özelliği ve öngörülerinin insan deneyimi ve sağduyuya pek uygun olmayışı, geri çevrilemezliği ve kuantum indirgeme s...
	Heisenberg’e göre fiziksel dünya iki unsurdan oluşmaktadır Bu unsurlar, gözleyen ve gözlenendir. İkisi arasındaki sınırın nereye çizileceği kişinin özgür iradesine bağlıdır. Klasik fizikte de böyledir. Ancak gözleyen özne ile gözlenen nesne klasik fiz...
	1927 yılında Werner Heisenberg belirsizlik ilkesini şu tanımla önermiştir. ‘Belli bir anda konum ne kadar kesin bir biçimde belirlenmişse, momentum o kadar az kesinlikte bilinebilir; tersi de geçerlidir.’ (Ford, 2012, s. 240).Bilim insanları bu tanımı...
	Doğada olan belirsizliğin ölçüsünü bize Plank sabiti vermektedir. Plank sabiti sıfır düzeyinde olsa kuantum dünyası fizik yasalarıyla işleyebilecekken, daha büyük olsa kuantum etkileri belirginleşirdi. Kuantum mekaniğinin deterministik bileşenini Schr...
	‘Belirsizlik ilkesi maddenin dalga doğasına aittir. Dalga fonksiyonunu yorumlayan Max Born bir parçacığın herhangi bir zamanda herhangi bir yerde olabileceğini söyler. Newton’un yüzyıllarca kabul görmüş olan ‘Başlangıç koşulları bilinen bir nesnenin h...
	Kuantum belirsizlik ilkesinde dalga boyu momentumla, frekans da enerji ile ilişkilidir. Plank sabiti kuantum fiziğinde kendini gösterdiği için kuantum belirsizliğinin sahip olduğu kütle, enerji ve momentumun maddi özellikleri klasik belirsizlikten fa...
	Belirsizlik ilkesinin zaman-enerji biçimi ise parçacık araştırmasında önemlidir. Şöyle ki, bazı parçacıkların yaşam süreleri çok kısadır. Dolayısıyla bu durum, zaman bakımından küçük bir belirsizlik demektir. Hareketsiz bir parçacığın enerjisinin kütl...
	Belirsizlik hem klasik dünyada hem de kuantum dünyasında bulunmaktadır. Ancak kuantum belirsizlik ilkesinde Plank sabitinin kendisini göstermesi dalga-momentum, enerji- frekans ilişkilerine yol açtığı için kuantum belirsizliğinin sahip olduğu kütle, e...
	Belirsizlik ilkesi öngörülebilirlikle bağlantılıdır. Bir cismin herhangi bir zamanda konumunu ve momentumunu eşit kesinlikte bilmemek demek determinist anlayışının sonunun geldiğini göstermektedir. Determinist anlayış klasik fiziğin temelini oluşturma...
	Kuantum kuramının Newton ile çelişen başka bir özelliği gözlemcinin yarattığı gerçekliktir. Heisenberg, belirsizlik ilkesinin keşfettikten sonra bütün ölçümlerin belirsizliğinin gözlem yoluyla nesnenin bozulmasının bir sonucu olduğunu öne sürmüştür. Ö...
	Kuantum mekaniğinin felsefi sorunları nedensel yasalardan olasılık yasalarına geçiş etrafında şekillenmiştir. Bu nedeni doğuran etken ise gözlenemeyen nesnelerin yorumlanmasıdır.
	‘Belirlenimcilik, başka bir deyişle, doğanın temel olaylarının katı nedensel yasalar tarafından yönetildiği düşüncesi, makro kozmosdaki nedensel düzenliliklere dayalı dış kestirimlerden yola çıkılarak oluşturulmuştur.’ (Penrose, 2005, s. 13).
	‘Evren düzenden düzensizliğe doğru gitmektedir ve etrafımızda gördüğümüz bu düzenlilik aslında geçici bir durumdur.’ (Şenel, 2012, s. 128).
	Kuantum kuramında belirsizlik olduğu kadar belirlilik de vardır. Sistemdeki belirlilik, matematiksel ifadelerle olasılık yasalarıyla sabittir. Örneğin, parçacıkların kütlesi, taşıdıkları elektrik yükü gibi değerleri sabit olarak belirlenebilmektedir.
	‘Katı cisimlerin varlığı, maddeyi oluşturan kuvvetler ve fiziksel özellikleri, kimyanın doğası, maddelerin renkleri, donma-kaynama olayları, kalıtımın güvenilirliği bütün bunların açıklanmaları kuantum kuramını gerektirir. Kuramcılar, kuantum tanımını...
	2.2. KUANTUM FİZİĞİNDE DENEY VE GÖZLEM
	Doğa bilimleri, matematiksel yöntem ile gözlemsel olguların birleşiminin ürünüdür. Matematik olgular arasındaki ilişkileri belirlemeye ve çıkarım yapmaya olanak sağlamaktadır. Akıl olası açıklamalar getirebilir; ama getirilen açıklamanın doğru olup ol...
	Işığın hem dalga hem parça olması gibi elektronun da parça dalga olmasını ilk ortaya atan Louis de Broglie’dir. Bu mantığın üçüncü halin imkânsızlığı ilkesine aykırı bir durumdur. Parça dalga ikiliği Dirac tarafından birleştirilmiştir.
	Bohr’a göre makro dünya ve mikro dünyanın kıyaslaması yapılmamalıdır. Doğanın nedensel yasalar tarafından yönetildiği fikri makro dünyadaki düzenlilik nedeniyle olmuştur. Nedensel yasalardan söz ettiğimiz zaman, idealleştirilmiş fiziksel durumlar tanı...
	Heisenberg’e göre bir deneyin teorik yorumu, üç adımda gerçekleşmektedir. İlk adım olarak deneydeki başlangıç durumu olasılık diline çevrilmelidir. İkinci adımda oluşturulan fonksiyon zamansal değişimi hesaplanarak incelenmelidir. Son adımda ise sonuç...
	‘Kesinsizlik bağıntısının geçerli olması birinci adım için kaçınılmaz bir ön koşulur. İkinci adımı ise klasik fizik kavramları cinsinden saptamak kabil değildir. Başlangıçtaki gözlem ile ondan sonraki ölçüm arasında sistemde neler olup bittiğini değer...
	Heisenberg’in sorguladığı mesele ilk adımla ilgilidir. Gözlem sonuçlarının olasılık fonksiyonu olarak ifade edilebilmesinin olanağını sorgulamaktadır. Gözlemlerimizden elde ettiğimiz veriler birer matematiksel ifadedir. Olgular hakkındaki bilgimize da...
	‘Olasılık fonksiyonunun kendisi olayların zaman boyunca gidişimini ifade etmez. Olayın meydana gelme eğilimini, olayın olabilme derecesini ya da olay hakkındaki bilgi derecemizi yansıtır. Olasılık fonksiyonu ancak çok önemli bir koşul gerçekleştiği za...
	Gözlemini yaptığımız doğa, etkilenmemiş saf haliyle değil, bilimcilerin soruyu biçimlendirme tarzına göre etkilenmiş olan doğadır. Bilimsel çalışmalar, doğayı ilgilendiren mikro dünya ile ilgili soruları dil çerçevesinde sormakta ve bunu yaparken kull...
	2.3. ÇİFT YARIK DENEYİ
	Çift yarık deneyi Young’ın öncülüğünde yapılan kuantum kuramının en önemli deneyidir. Deneyin amacı atom altı parçacıkların davranışlarını gözlemlemektir. Deneyden beklenen sonuç, fotonların dalga hareketi ya da parçacık davranışı göstermeleridir. Anc...
	Bu deneyde bir elektron veya ışık demeti, bir çift dar ve uzun yarıktan geçirilerek arkasına yerleştirilen bir levhaya düşürülmektedir. Fotonlar yarıklardan geçerken bir dalga davranışı ortaya çıkmaktadır. Levhanın arkasındaki bölmeye geçerek yayınlan...
	‘Elektronlar tanecikler gibi gelir; ancak, bu taneciklerin gelme olasılıkları dalga şiddetinde olduğu gibi saptanır, işte bu anlamda elektronlar bazen dalga bazen de tanecik gibi davranır. Aynı anda iki farklı şekilde davranırlar.’ (Feynman, 2012, s. ...
	Atom altı yapılardan söz ederken tanecikli yapıyı kullanmak bizi bilgiye ulaştırsa da, azımsanmayacak sayıdaki durumda dalga durumunun frekans özelliğinden yararlanmak daha uygun düşmektedir. Çift yarık deneyi ile maddenin dalga görüntüsü ve tanecik g...
	Kuantum teorisi yalnızca fizik alanında değil, tüm doğa bilimlerinde geçerli yasalara ulaşmıştır. Kimyasal tepkimelerin niçin meydana geldiğini açıklamakla başlamıştır. Biyoloji alanında DNA’nın kararlılığı, lazerlerin ve mikroçiplerin işleyişi,  alfa...
	‘Bir zamanlar bir filozof, bilimin varolabilmesi için benzer koşulların benzer sonuçlara yol açması gereklidir’ demişti. İyi ama yol açmıyorlar. Her seferinde aynı koşullarla durumu belirliyorsunuz ve elektronu hangi delik arkasında göreceğinizi kesti...
	Reicenbach kuantum mekaniğinin felsefi temellerini atmaya çalışırken tanımlardan yola çıkmaktadır. ‘Gözlenmemiş varlıkların değerlerinin tanımlar olarak sunulmasının nedeni açıktır. Dolayısıyla gözlenmeyen varlıklarla ilgili ifadelerin doğru olduğunu ...
	Reichenbach:
	‘Bu kuramın gelişimi büyük ölçüde gözlemsel sonuçların üretimine ve elde edilen sayısal değerlerin kesinliğine bağlıdır. Kuram tamamlandıktan sonra bile, hiçbir zaman tek bir tür ilke yapısına sahip olmamıştır. Matematiksel zarafete rağmen, kuramın te...
	‘Ancak kuantum mekaniğindeki gözlenebilir verilerin iç-kestiriminin bu tür olasılık zincirlerinin tanımlar yoluyla mümkün olmadığı sonucuna varacağız. Bütün bir denk betimlemeler sınıfı hakkındaki bir ifadeyi temsil eden bu olumsuz sonuç, nedenselliği...
	Kuantum kuramının dil meselesiyle ilgili sorunları hakkında düşünen Einstein kavramlarımızın yalnızca deneylerimizi doğrulama yolunda karmaşık sistemleri açık ve seçik temsil etmeye yaramaları olduğunu savunmuştur.
	‘Bir kuram fizik dünyası için bir modellemedir. Tüm matematiksel tartışmalar bir modele uygulanır, model kavramlar sistemini içinde barındırır ve deneylerin karmaşıklığını temsil etmeye yarar.’(Einstein, görelilik, sf:7) Bu modellemeyi yorumlamak ve k...
	‘Gerçeklik bilgisi edinilecek nesnesini özneden bağımsız durumudur. Üzerinde özne tarafından onun bilgisinin edinilmesini sağlayacak onu etkileyip değiştirecek bir karışmada bulunulmasından önceki nesnel varlığıdır. Bilgi, bir gerçeklik hakkında insan...
	2.4. SHRÖDİNGER’ İN KEDİ DENEYİ
	Kedi deneyi 1935 tarihinde Erwin Shrödinger’in, kuantum fiziğinin süperpozisyon yapısındaki kusurları eleştirmek üzere ortaya koyduğu bir düşünce deneyidir. Bu deneyin amacı dalga fonksiyonunu açıklanabilir kılmaktır. Kopenhag yorumuna göre süperpozis...
	Kuantum kuramının ikinci önemli deneyi olan Schrödinger’ in hayali kedi deneyi bizden şöyle bir durumu hayal etmemizi beklemektedir: Çelik bir kutu içinde Geiger sayacı, cam bir kutu içinde radyoaktif madde ve bir kedi bulunduğunu düşünelim. Kedinin c...
	Elbette ki makro ölçekli boyutlarda kuvvet alanlarının değişmesi nedeniyle ölçmesek de herhangi bir olasılığın gerçekleştiğini düşünmekteyiz. Ancak sistemler arası bu çelişki kuantum mekaniğini çürütmemekte, aradaki dilsel probleme işaret etmektedir.
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