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NEWTON VE GORELILIK FiZiGINDE, ZAMAN VE MEKAN
KAVRAMLARININ, REICHENBACH’IN EPISTEMOLOJISI
CERCEVESINDE YORUMLANMASI

SEMRA UCAR

(0Y4

Uzay ve zaman kavramlari, Antik Cagdan giiniimiize kadar fizigin ve
felsefenin 6nemli problem alanlarindan biri olmustur. Bu tez ¢alismasindaki
amacimiz, Newton fiziginde ve Einstein’in gorelilik fiziginde uzay ve zaman
kavramlarimin Reichenbach tarafindan yorumlanisini analiz etmektir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismamizda oncelikle Newton fiziginde uzay ve zaman kavramlari
arastirilmis sonra da ayni arastirma Einstein’in gorelilik teorisinde yapilmistir. Bu
arastirmalar 15181nda, uzay ve zaman kavramlarinin Reichenbach’in epistemolojisi

tizerinden degerlendirilmesi ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzay ve Zaman, Reichenbach’in Epistemolojisi, Mutlak Uzay

ve Mutlak Zaman, Koordine Edici Tanimlar, Gorelilik Teorisinde Uzay-Zaman.



THE INTERPRETATION OF THE CONCEPTS OF SPACE AND
TIME IN NEWTONIAN AND RELATIVISTIC PHYSICS IN THE
FRAMEWORK OF REICHENBACH'S EPISTEMOLOGY.

SEMRA UCAR

ABSTRACT

The concepts of space and time in physics and philosophy have been one of the
major problem areas from the Ancient times until today. In this thesis we analyzed
Reichenbach’s interpretation of the concepts of space and time in Newtonian physics

and in Einstein's Theory of Relativity.

For our purpose, we firstly investigated the concepts of space and time in
Newtonian physics, and then we did the same investigation in Einstein's Theory of
Relativity. In the light of this research, we tried to give the evaluation of the concepts

of space and time in terms of Reichenbach’s epistemology.

Key Words: Space and Time, Reichenbach’s Epistemology, Absolute Space and
Absolute Time, The Coordinative Definitions, Space-Time in the Theory of Relativity.



ONSOZ

Uzay ve zaman kavramlar gerek fizik gerekse felsefenin 6nemli aragtirma
konularindandir. Uzay ve zaman felsefesinin konusu, bu kavramlarin karsiliklarinin,
oncelikle ontolojik ve epistemolojik agidan incelenmesini igerir. Bu tez ¢calismasinin
hazirlanmasinda temel amag, “uzay” ve “zaman” kavramlarini, gerek Newton fizigi
gerekse gorelilik fiziginde Reichenbach’in epistemolojisi 1s1ginda analiz etmektir. Bu
analizde zaman ve mekan konusunda Ozellikle giliniimiizde yapilan ¢alismalar ile
Reichenbach’in epistemolojisinin ¢esitli yazarlarca degerlendirilmesi de o6zellikle
dikkate alinmistir.

Klasik fizik ve gorelilik fizigi iizerinde yogunlasan uzay ve zaman felsefesini
arastirdigimiz bu tez calismamizda 1. boliimde klasik fizikte uzay ve zaman kavramlari
ve bu kavramlara yapilan elestirileri ortaya koymaya ¢alistik. 2. bliimde Einstein’in
gorelilik teorilerinde uzay ve zaman yapisinin 6zelliklerini tespit edip, bu 6zellikleri
felsefi agidan degerlendirdik. 3. bdliimde Reichenbach’in epistemolojisi 1s18inda
klasik fizik ve gorelilik fiziginde uzay ve zaman kavramlarmin yorumlanigini analiz
ettik.

Calismalarimin her asamasinda, uyarilar1 ve elestirileri ile yol gosteren ve
yardimlarini esirgemeyen danisman hocam sayin Prof. Dr. Safak Ural’a siikranlarimi
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GIRIS

Antik Cagdan gilinlimiize kadar fizigin ve felsefenin Onemli aragtirma
konularindan birisi kuskusuz uzay ve zaman problemleridir. Uzay ve zaman
felsefesinin konusu bu kavramlarin karsiliklarinin ontolojik ve epistemolojik agidan
incelenmesini igerir. Bu tez ¢alismasinin hazirlanmasinda temel amag uzay ve zaman
kavramlarini1 gerek Newton fizigi gerekse gorelilik fiziginde farkli kaynaklar taranarak

Reichenbach’in epistemolojisi 151¢1nda analiz etmek olmustur.

Hans Reichenbach, 1933-1938 yillar1 arasinda Istanbul Universitesi’nde
Ogretim iiyesi olarak gbrev yapmis bir bilim adami ve aym1 zamanda felsefecidir.
Reichenbach Istanbul Universitesi'nde bulundugu siire boyunca felsefe dersleri
vermistir.}/? Gerek fizik gerekse de felsefe alaninda 6zgiin ¢alismalar1 olmustur.
Gorelilik teorisini, Einstein’in da ifade ettigi gibi®, ilk ve 6zgiin yorumlayanlardan
birisidir. Reichenbach’in bu konudaki katkis1 hem fizik hem de felsefe a¢isindan ilging
bircok o6zellige sahiptir. Gorelilik teorisini  (Einstein’in  deyisiyle) ilk
yorumlayanlardan birisi olmasi Reichenbach’in ¢alismasinin tasidigi 6nemin basit bir
gostergesidir. Tezimizde Newton fiziginde ve Gorelilik fiziginde uzay ve zaman
kavramlarina iligkin goriisler 6ncelikle ilk kaynaktan, Reichenbach’in ¢aligmalarindan
yararlanilarak ortaya konmaya c¢alisilmig, ayrica Reichenbach’in s6z konusu

problemlerle ilgili goriislerini ele alan kaynaklar da degerlendirilmistir.

Bir cismin hareketinden s6z edebilmenin sine qua non kosulu ‘uzay’ ve
‘zaman’ kavramlarina yer vermektir. Cisimlerin hareketlerinin tasviri, 17. yiizyildan
itibaren ¢esitli tartismalara neden olmustur. Hareketin tasvirine dayanan bu

tartigmalarda iki goriistin  hakim oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunlar

! E.H. Hutten, “Obituary Hans Reichenbach, “The British Journal for the Philosophy of Science,
Vol. 4, No. 14, Agustos1953, s. 93.

2 Carl G. Hempel, “Hans Reichenbach Remembered,” Erkenntnis, Special Volume in Honor of
Rudolf Carnap and Hans Reichenbach, Vol. 35, No. 1/3, Temmuz 1991, s. 10.

3 Bkz.: Albert Einstein, “Remarks to the Essays Appearing in this Collective Volume”, Albert Einstein,
Philosopher-Scientist: The Library of Living Philosophers VVolume V11, Ed. by Paul Arthur Schilpp,
New York, MFJ Books, 1970, 5.663-688.



substantivalizm ve relasyonizmdir .#/°/° Newton’un uzay ve zamanin ontolojisine
iliskin goriisleri substantivalizm’ olarak bilinir. Uzay ve zamanin, cisimler ve olaylar
arasindaki iliskilerle aciklanabilecegini ileri siiren goriis ise relasyonizmdir®. Bu
gorisler uzay ve zamanin ontolojik ve epistemolojik agidan incelenmesi bakimindan
sliphesiz biiylik 6nem tasirlar. Reichenbach bu nedenle rolativist fizikteki uzay ve
zaman kavramlarini degerlendirmeden evvel Newton’un mutlak uzay ve mutlak
zaman kavramlarimi ¢ikis noktasi olarak ele almistir. Reichenbach’in uzay ve zaman
kavramlarini ele alis1 epistemolojisinin 6zgiinliigii nedeniyle fizik¢iler ve felsefeciler
tarafindan son derece itibar gérmiistiir. Bu durumu go6z Oniine alarak, bir doktora
tezinin olanakli kildig1 6lgiide Reichenbach’in epistemolojisi ¢ercevesinde uzay ve
zaman felsefesini elden geldigince kapsamli, ancak derli toplu bir analizini ortaya

koymay1 ve yorumlamay1 amacladik.

Tezimiz ti¢ bolimden olugmustur. Birinci bolimde, klasik fizikte uzay ve
zaman anlayisi arastirilmistir. Newton un mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlari ve
bu kavramlara yoneltilen elestiriler ortaya konulmustur. Bu kavramlar1 ve bunlara
yoneltilen elestirileri ele almamizin amaci, Reichenbach’in epistemolojisi acisindan

degerlendirebilmek {izere substantivalizm ve relasyonizm goriislerine ulagsmaktir.

Tez calismamizin ikinci bolimiinde FEinstein’in 6zel ve genel gorelilik
teorilerinde uzay-zaman anlayisi ele alinmistir. Bu boliimdeki amacimiz, Einstein’in
dort boyutlu uzay-zaman kavraminin 6zelliklerini belirleyip bu kavramin felsefi
ozellikleri Tlizerine diislinebilmek ve daha sonra gorelilik teorisi {izerine

Reichenbach’in felsefi goriislerini yorumlamak olmustur.

Tez ¢alismamizin tiglincli boliimiinde ise Reichenbach’in uzay ve zaman

felsefesi ele alinmustir. Bu boliimde 6ncelikle Reichenbach’in epistemolojisinin temel

4 Bkz.: John Earman, World Enough and Space-Time, London, The MIT Press, 1989, s. 91-136.

5> Bkz.: Lawrence Sklar, Space, Time and Spacetime, Los Angeles, University of California Press,
1974, s. 157-229.

¢ Bkz.: Micheal Friedman, Foundation of Space-Time Theories, New Jersey, Princeton University
Press, 1983, s. 216-264.

" Bkz.: Sklar, a.g.e., s. 161.

8 Bkz.: Friedman, a.g.e., s. 216.



kavramlar1 tespit edilip agiklanmigtir. Sonra Reichenbach’in epistemolojisinin temel
kavramlar1 araciligiyla gerek klasik fizikte gerekse de gorelilik fiziginde
Reichenbach’in uzay ve zamani nasil ele aldigi degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Bu
degerlendirmede uzay ve zaman ile ilgili 6zellikle giinlimiizde yapilan ¢alismalar ile
Reichenbach’in epistemolojisinin farkli bakis agilari tarafindan yorumlanisi da dikkate
alinmistir. Boylelikle, ‘Uzay ve zaman nedir?’, ‘Uzay ve zamanin ontolojik 6zellikleri
nedir?’, ‘Uzay ve zamanin epistemolojik 6zellikleri nedir?’, ‘Hangi uzay ve zaman
kavramlar fizikte daha faydalidir?’ gibi uzay ve zaman felsefesinin sordugu temel
sorulara Reichenbach’in epistemolojisi ¢ergevesinde yanitlar aranmig ve bu yanitlar

analitik ve elestirel bir tarzda ortaya konmaya ¢aligiimistir.

Semra Ugar

Istanbul



1. KLASIK FiZIKTE UZAY VE ZAMAN

‘Uzay’ ve ‘zaman’ kavramlarinin felsefi yonden incelenmesi, bu kavramlara
karsilik gelen nesnelerin, ontolojik ve epistemolojik yonden incelenmesini

icermektedir.

Asagida ilkin 17. yiizyilda cisimlerin hareketlerinin Newton tarafindan yapilan
tasviri ve bu tasvire yoneltilen elestiriler iizerinde durulacaktir. Boylelikle ‘mutlak
uzay’ ve ‘mutlak zaman’ kavramlariyla ‘mutlak (gercek) hareket’ tanimlarinin ne
anlama geldigi sorusu arastirilacak ve bu soruya gerek ontoloji gerekse de fizik

acisindan verilen yanitlar tartisilacaktir.

Newton sistemi bize mekanik olarak isleyen agik bir evren modeli sunar. Bu
sistem icinde ‘mutlak uzay’, ‘mutlak zaman’ ve ‘mutlak hareket’ gibi kavramlarin
aksiyomatik bir ilke olarak kabul edilmesi s6z konusudur. Newton bu goriisleriyle,
asagida ele almacak olan ‘Substantivalizm’® akiminin 6nciileri arasinda yer almugtir.
Newton’un bu goriislerini benimsemeyen kars1 goriise de ‘Relasyonizm’® denmistir.
Bu iki goriisiin uzay ve zaman hakkindaki tartismalarinin ele alinmasi, sonu¢ kisminda
ortaya koyacagimiz degerlendirmeye yapacagi katki agisindan 6nem tegkil etmektedir.
Bu nedenle asagida dnce Newton’un savundugu sekilde ‘mutlak uzay’ ve ‘mutlak
zaman’ kavramlarini ele alacagiz. Ardindan Newton’un mutlak uzay ile ilgili dikkate
deger argiimanlar gelistirdigi ‘kova deneyi’ lizerinde durulacaktir. Bu deneyin ele
alinmasinin nedeni, substantivalizm ve relasyonizm akimlarinin birbirlerine karsi
gelistirdikleri uzay ve zaman ile ilgili diislinceleri bir 6rnek aracilifiyla ortaya
koymaktir. Bu diisiinceler ortaya konulduktan sonra Newton’un ‘mutlak uzay’ ve
‘mutlak zaman’ ile ilgili goriislerine Berkeley ve Mach’in! yaptiklar1 elestiriler ele

alinacaktir.

® Bkz.: Lawrence Sklar, Space, Time and Spacetime, Los Angeles, University of California Press,
1974, s. 161.

10 Bkz.: Micheal Friedman, Foundation of Space-Time Theories, New Jersey, Princeton University
Press, 1983, s. 216.

11 BKkz., Safak Ural, Basitlik flkesi, Istanbul, Kabalc1 Yaymevi, 2011, s. 29.



1.1 Newton’un ‘Mutlak Uzay’ Ve ‘Mutlak Zaman’ Kavramlari

Newton, ‘mutlak uzay’ ve ‘mutlak zaman’ kavramlarini, cisimlerin hareketini
aciklamada bir tiir aksiyomatik ilke gibi diisiinmiistiir. Mutlak uzay, evrendeki kiitle
dagilimina goére ortalama olarak durgun oldugu varsayilan referans sistemidir.*
“Mutlak uzayin higbir seye bagli kalmaksizin daima hareketsiz ve kendi kendisinin
aynist oldugu kabul edilir, yani Newton’a gére mutlak uzay cisimlerden ayri olarak

vardir.”13

Newton’a gore zaman ise evrende olup biten her seyden bagimsiz bir sekilde
akip gider. Bir baska deyisle, cisimlerin hareketleri hizlanmaya, gecikmeye ya da
askida kalmaya devam ederken bile ‘zaman’ ayn1 sakinlikte akmaya devam eder.*
“Yani zaman akis1 referans sistemlerinin hizina ya da diger 6zelliklerine bagl degildir.

Newton’a gére bu zaman ‘mutlak zamandir.””*®

John Earman, Newton’un zaman ile ilgili agiklamasini, zamanin ontolojisine
degil, zamanm yapisma (structure) refere eder.’® Earman uzay, zaman, uzay ve
hareket gibi niteliklerin, duyumsanabilir cisimler arasindaki iliskileri agiklamak i¢in
kullanilan terimler olarak kabul edildigini sdyler ve bunlar ikiye ayirir: Birincisi, bu
iligkilerin goreli, asikar ve onlarin genel kabulii; ikincisi, mutlak, ger¢ek ve onlarin
matematiksel nicelikleridir.” Bu bahsedilenlerin acgiklamasi Newton’un sistemine

gore asagidaki gibi siralanabilir:

12 Bkz.: Hasim Mutus, “Mach ilkesi ve Teorik Gelismeleri”, istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Teorik Fizik Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 1979, s. 6.

13 James Ward, “LSE Philosophy of Physics Lectures”, Lecturell, Spring 2002, s.3.

14 Bkz.: John D. Norton, Newton’s Views on Space, Time and Motion, Stanford Encyclopedia of
Philosophy, 2004, s. 2.

15 Mutus, a.g.e., s. 6.

16 Bkz.: John Earman, World Enough and Space-Time, London, The MIT Press, 1989, s. 8.

17 Bkz.: Ae.



* Mutlak, ger¢ek ve matematiksel zaman, dogas1 geregi herhangi harici bir
seyle iligkisi olmaksizin akip gider; Saat, giin, ay, yil gibi zaman OSl¢limlerinden

bagimsizdir.*®

* Mutlak, ger¢ek ve matematiksel uzay, herhangi harici bir seyle iliskisi

olmaksizin ayni kalir ve hareketsizdir.*°

* Bir cismin uzayr (konumu), o cismin uzayda isgal ettigi yerdir. Bu uzay,

mutlak da géreli de olabilir; bu durum uzayin mutlak ya da goreli olmasina baglidir.?°

» Mutlak hareket, bir cismin mutlak bir yerden bir baska mutlak yere gecisi,

goreli hareket bir cismin goreli bir yerden bir baska goreli yere gegisidir.?!

Newton, mutlak ve goreli hareketleri birbirinden ayirt etmenin yolunun mutlak
uzaym varligini kabul etmekle miimkiin olabilecegini ileri siirmiistiir. Bir baska
deyisle Newton, eylemsizlik kuvvetlerinin ortaya ¢ikisini, mutlak uzaya gore bir
donme hareketinin (ya da ivmeli 6teleme hareketinin) belirledigini, boylelikle mutlak

ve goreli hareket arasindaki ayrimin yapilabilecegini savunmustur. Mutus’a gore:

“Mutlak hareketleri izafi hareketlerden ayirdeden etkiler bir dairesel hareketin ekseninden
uzaklasan kuvvetlerdir. Zira basit izafi bir donme hareketinde bu tiir kuvvetler yoktur, fakat
gercek ve mutlak bir dairesel harekette bu kuvvetler hareket miktarina orantili olarak biiyiik ya
da kiiciiktiirler.”?

Mesela yukaridaki ifadeye 6rnek olarak bir konik sarkacin dénme hareketini
ele alalim: Konik sarka¢ donerken, bu hareketi gézlemleyen iki farkli gézlemci olsun.
Bu gozlemcilerden birisi Konik sarkaci, donme hareketine dahil olmadan gézlemlesin.
Digeri ise konik sarkacla birlikte donsiin. Bu iki gézlemciden birincisi, Newton’un

diisiincesine gore donme hareketi nedeniyle ortaya g¢ikmasi gereken eylemsizlik

18 Bkz.: Isaac Newton, Dogal Felsefenin Matematiksel ilkeleri (Se¢meler), Cev. Aziz Yardimli,
Istanbul, idea Yaymevi, 1998, s. 74.

19 Bkz.: Ae.,s. 72.

20 Bkz.: Ae.

2 Bkz.: Ae.,s. 73.

22 Mutus, a.g.e. s. 6.



kuvvetini fark edemez. Diger gozlemci ise bu eylemsizlik kuvvetini fark eder.
Newton’un iddiasina gore bu 6rnekteki gdzlemcinin yeri 6nemlidir. Yani bu durumda
Newton’a gore, donme hareketini mutlak uzaya gore tanimlarsak bahsedilen
eylemsizlik kuvvetleri ortaya ¢ikar. Ayn1 zamanda eylemsizlik kuvvetlerinin ortaya
cikist da mutlak uzayin varligina baghdir.?® Bu geliskili durum ‘mutlak uzayin’
varligin1 kabul etmeyenlerin dikkatinden kagmamistir. Asagida Newton’un ‘mutlak
uzay’ argiimanini kuvvetlendirdigi ‘kova deneyi’, Newton’un arglimanlarina yapilan

elestiriler ve bu ¢eliskili durum ele alinacaktir.

1.2 Newton’un Kova Deneyi ve Bu Deneyi izleyen Sorular:

Substantivalizm ve Relasyonizm

Newton, yukarida bahsedilen iddialarin1 donen kova deneyi ile agiklamistir.

Deney soyledir:

I¢i su ile dolu olan bir kova alinir. Kova bir platform iizerine konulur. Platform
dondiiriilmeye baslanir. Boylelikle platformun donmesiyle kova da donmeye baslar.

Mutus’un ifadesiyle:

“Kova donmeye basladiginda suyun yiizeyi diizlemseldir. Baslangi¢cta maksimum olan suyun
kovaya gore izafi hizi, kovanin suyu siiriiklemesi sonucu suyun da dénmeye baglamasiyla
gitgide azalir ve suyun kova tarafindan tamamen siiriiklenmesiyle sifira indirgenir. Bu Siire
zarfinda da suyun yiizeyi gitgide bir paraboliede doniisiir. NEWTON su yiizeyini ¢ukurlastiran
merkezkag kuvvetlerinin suyun kovaya gore izafi hizi esnasinda degil fakat suyun mutlak
uzaya gore izafi hareketi sonucu ortaya ¢iktigini belirterek, bu deneyde mutlak uzaya gore bir
dénmenin s6z konusu oldugunu ileri siirmiistiir.”2*

LB Bkz.: A.e.
2 Ae. s 7.



Bu deneyin sonucu i¢in Newton’un yorumuna soyle bir genel elestiri
yapilabilir: Eger merkezka¢ kuvvetlerinin sebebi goreli hiz olsaydi, deneyin
baslangicinda yani goreli hizin maksimum oldugu anda bu kuvvetlerin ortaya ¢ikmasi
gerekirdi. Oysa Newton’un agiklamasina gore, bu kuvvetler goreli hiz sifir oldugunda

ortaya ¢ikar.?/?®

Aslinda bu hareket, tanimlanmasi kolaymis gibi goriiniir. Oysa hareket
tanimlanmaya calisildiginda bir takim zorluklar ortaya ¢ikar. Yani hareketin neye gore
tarif edildigi sorusunu yanitlamak, bu deney icin en biiyiik problemdir.?’ Su yiizeyinin
baslangigta diiz ve hemen sonra i¢ biikkey olmasi suyun dondiigiiniin gostergesidir. Bu
deneyde su kiitlesinin donmesinin kovaya gore oldugunu sdyleyelim. Bu durumda
kovaya gore su hareketsizdir. Ama hareketsiz bir su ylizeyi i¢ biikey degil, diiz
olmalidir. O halde kovanin i¢inde olan bir gozlemci kovanin dondiigiinii fark edebilir.
Peki, bu durumda kova neye gore donmektedir? Kovanin sabit oldugunu, odanin
dondiigiinii farz edelim. izafi bir bakis agisina gére odadaki bir kisi odayi sabit, kovayi
doner halde gorecektir. Ancak, kovanin icindeki su ylizeyinin sekli i¢ biikey
olmayacaktir. Bu da kovanin sabit oldugunun gdstergesidir. Sonu¢ olarak Newton’a

gore kova kendisine ya da odaya gore degil, mutlak uzaya gore dsnmektedir.8

Bu durumda Newton’a gore bir cismin mutlak (gercek) hareketi, baska
cisimlere gdre yani hareketin ‘gdreli’ oldugu seklinde ifade edilemez.?® Gergek
hareketin varhigmin gerekcesi, ‘mutlak bir uzayin’ varligmin kabuliinii gerektirir.%
Yani bu durumda ‘mutlak uzaym’ varligina gereksinim vardir. Newton, ‘mutlak
uzayin’ varligini eylemsizlik kuvvetlerinin varligr ile agiklamaktadir. Eylemsizlik
kuvvetlerinin varligint da ‘mutlak uzay’ kavrami ile agiklamaktadir. Bu iki

actklamanin kisir bir dongii oldugu agikca goriilmektedir. 3!

% Bkz.:. Ae.

% Bkz.: Tim Maudlin, Buckets of Water and Waves of Space: Why Spacetime Is Probably a
Substance, Chicago Journals, The Philosophy of Science Association, 1993, s. 183-203.

27 David Malament, A Modest Remark About Reichenbach, Rotation, and General Relativity, Vol.
52, No. 4, Aralik, 1985, s. 615-620.

28 Bkz.: Newton, a.g.e., s. 104-106.

2 Bkz.:Ward, a.g.e., s. 1-3.

30 Bkz.: Norton, a.g.e., s. 2.

31 Bkz.: Mutus, a.g.e.



1.2.1 Substantivalizme Kars1 Relasyonizm

Newton’un kova deneyi uzayin mutlak olduguna iliskin kuvvetli bir argiiman
olarak kabul edilir. Yukarida ele alinan bu argiiman, uzayin substantivalist goriis
altinda ortaya konulmasidir. Substantivalistlere en yogun elestiri, relasyonistler
tarafindan yapilmistir. Asagida kisaca goriisleri agiklanacak olan Relasyonizm
Onciilerinden birisi Leibniz’dir. Leibniz, Newton’un dénen kova deneyinin, mutlak
uzayin varligini ortaya koydugu iddiasini sert bir sekilde elestirmistir. Leibniz-Clarke
(Samuel Clarke) adiyla bilinen ¢alismada, Newton’un ‘mutlak uzay’ ve ‘mutlak
zaman’ kavramlan ciiriitiilmeye ¢alisilmistir.®? Ancak ‘Leibniz-Clarke’ tezleri, bir

baska ¢aligmanin konusu olup, bu ¢aligmada incelenmeyecektir.

Yukarida kisaca agiklanan, Newton’un uzay ve zamanin ontolojisine iligskin

goriisleri ‘substantivalizm’3?

olarak bilinir. Bu goriisii kabul etmeyen diger goriise de
‘relasyonizm’® denmistir. Relasyonizm, uzay ve zamanin, cisimler ve olaylar
arasindaki iliskilerle agiklanabilecegini ileri siiren goriistiir. Asagida substantivalizme

karsi relasyonistlerin uzay ve zaman iizerine olan goriisleri kisaca ele alinacaktir.

Relasyonistler, bos uzayin kavramsal bir imkansizlik oldugunu iddia
etmislerdir. Boyle bir uzay, relasyonistlerin cisimlerin hareketlerini kiyaslamak i¢in
kullandiklar1 bir soyutlamadir. Yani relasyonistlere gore uzay, maddeler arasindaki
uzamsal iligkilerden ibarettir. Relasyonistler, biitiin maddelerin yok oldugu farz
edildiginde, referans alinabilecek bir madde olmayacagr i¢in uzay diye
adlandirilabilecek bir seyin de olamayacag: goriisiinii savunurlar. Bir baska deyisle
relasyonistler, cisimlerin hareketlerini birbirlerine ya da bir bagka seye gore

degerlendirirler. Relasyonistler, uzaymn gergekligini kabul etmemelerine ragmen bir

32 Bkz.: John Earman, John Norton, “What Price Spacetime Substantivalism? The Hole Story”, The
British Journal for the Philosophy of Science, Vol. 38, No. 4, Dececmber, 1987, s. 515.

33 Bkz.: Sklar, a.g.e.

34 Bkz.: Friedman, a.g.e.



cismin mutlak (gerg¢ek) hareketini biitiiniiyle reddetmemislerdir. Ciinkli mutlak

(gercek) hareketin, goreli hareket ve etkileri ile belirlenebilecegini iddia etmislerdir.*®

Relasyonistlere gore zaman, evrendeki degisikliklerin birbiri ardi sira
gelmesinin bir dl¢iisiidiir. Yani bu demek oluyor ki, herhangi bir yerde bir degisiklik
olmazsa bir zaman akigindan bahsedilemez. Onlara gére zaman, olaylar arasindaki

temporal bir iliskidir. 3

Newton, yukarida ele alinan relasyonist goriislere ek olarak, Berkeley ve Mach
tarafindan da elestirilmistir. Asagida Berkeley ve Mach’in goriisleri de kisaca

acgiklanacaktir.

1.3 Newton’un ‘Mutlak Uzay’ ve ‘Mutlak Zaman’

Kavramlarina Yapilan Elestiriler:

1.3.1 Berkeley’in Elestirisi

Berkeley, Newton’un mutlak hareket fikrine siddetle karsi c¢ikmistir.
Berkeley’in ifadesiyle:

“Eger her sey goreli ise tiim hareketler de gorelidir. Hareket, dogrultusu tayin edilmeksizin
anlagilamaz. Hareketin dogrultusu da bizimle veya herhangi bir cisimle olan iliskisi diginda
anlasilamaz. Yukari, asagi, sag, sol gibi yon ve dogrultular bir takim bagintilara dayanir.
Hareket eden cismin haricinde farkli bir cisim daha varsaymak gerekmektedir....; bu nedenle
hareket, dogasi bakimindan gorelidir. Yani hareket, cisimlerin bagka cisimlerle iliskileri
verilmedigi takdirde anlagilamaz. Birbirleriyle iliskide olan cisimler yoksa higbir iligki de
olamaz. Bu goriise dayanarak sunu sdylemek miimkiindiir: Eger evrende tek bir cisim kalsa,
bu cismin hareketini tasarlamak olanaksiz ve anlamsiz olurdu.”%’

Berkeley soyle bir 6rnek verir:

% Bkz.: Norton, a.g.e.

% Bkz.: A.e.

37 George Berkeley, Principles of Human Knowledge and Three Dialogues, New York, Oxford
University Press Inc., 1957, s. 24.
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“Simdi iki cisim goz Oniine alalim. Bunlarin diginda hi¢gbir madde olmadigini varsayalim. Bu
durumda bu iki cismin ortak merkezleri gergevesinde yapmis olduklari dairesel bir hareket
diisiniilemez. Fakat eger birdenbire yildizlar kiimesi yaratilmis olsaydi, bu iki cismin
gokkiiresinin degigik kisimlarina gore, goreli konumlar1 dolayisiyla hareketlerini tasarlamak
miimkiin olurdu.”3®

Bu ornekten de anlasilacagi gibi Berkeley aslinda Newton’un ‘mutlak uzay’

kavraminin yerine bir nevi ‘sabit yildizlar kiimesini’ koyar.

Berkeley’e gore bir cismin hareketinin ancak ve ancak baska cisimlere gore

goreli hareketi dolayisiyla bir anlami olabilir.*

1.3.2 Mach’in Elestirisi

E. Mach, Mutusa’a gore Berkeley’in diistincelerini pekistirmistir. Mach’a gore
mutlak uzayin ve mutlak zamanin tanimlar1 geregi birbirlerinden ayirt edilebilir
kisimlar1 yoktur. O yiizden Mach, bunlara gore bir degisikligi ortaya koyacak higbir
yontemin de olamayacagini sdylemistir. Bu gerekceyle mutlak uzay ve mutlak

hareketten s6z etmenin anlamsiz olacagini ileri siirmiistiir.*°

Mach, Newton’un eylemsizlik olaylarini agiklamak i¢in varsaydigi ‘mutlak
uzay’ kavraminin gereksiz bir hipotez oldugunu belirtmistir. Mach, bu olaylarin goreli
hareket kavramina dayali bir sema araciligiyla da agiklanabilecegini savunmustur.*!

Mach gortislerini sdyle devam ettirir:

“Bence goreli hareketler vardir... Eger bir cisim sabit yildizlara gére doniiyorsa merkezkag
kuvvetleri ortaya cikar. Sabit yildizlara gore degil de baska bir cisme gore doniiyorsa higbir
merkezkag kuvveti ortaya ¢ikmaz... Newton’un su dolu kovayla yaptigi deney bize sadece,
suyun kovanin ¢eperlerine gore kayda deger merkezkac kuvveti ortaya ¢ikardigini fakat bu tiir
kuvvetlerin suyun, yerin ve diger gok cisimlerinin kiitlelerine gore goreli hareketleri
dolayistyla ortaya ¢iktiklarini bildirir. Kovanin geperlerinin kalinlig1 ve kiitlesi ‘son derece’
artsa hig kimse deneyin ne tiirlii olacagini sdylemeye yetkili degildir.”*2

% Ae.

% Bkz.: Mutus, a.g.e., 5. 7-8

0 Bkz.: A.e.

41 Bkz.: Ae.s. 8.

42 Alintilayan, Mutus, a.g.e., s. 8., Aktarilan, E. Mach, The Science of Mechanics, y.y., La Salle, 1942,
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Mach’a gore hareketin kinematik tasviri ayn1 zamanda dinamik bir anlam da
kazanmaktadir. Aslinda Mach’a gore uzay, kendi basina bir anlama sahip degildir.*®
Mach uzayi cisimler arasindaki uzaklik bagintilarinin soyutlamasi olarak ifade eder.
Ona gore yerel eylemsizlik sistemleri, evrendeki kiitlelerin hareketlerinin bir
ortalamasi tarafindan belirlenmigtir. Kiitlelerin birbirlerine gore sadece goreli
hareketleri vardir. Kinematik olarak esdeger hareket, dinamik olarak da esdegerdir.
Mach’in bu goriislerine ‘Mach ilkesi’ adi verilmektedir. Bu ilkeye gore maddenin

uzaya gore degil de maddenin ancak maddeye gore eylemsizligi vardir.**

1.4 Sonuc¢

Yukarida 17. yilizyilda ele alinan sekliyle uzay ve zaman kavramlarinin genel
ozellikleri tizerinde durulmustur. Bu agiklamalarla uzay ve zaman felsefesine iliskin

iki sorun ortaya konmaya calisilmistir. Bunlar:

1. ‘Uzay ve zaman’ nedir? Uzay ve zamanin ontolojik 6zellikleri nelerdir?

2. Hangi uzay ve zaman kavramlar1 fizikte daha faydalidir?

Bu sorulardan birincisi metafizik kokenlidir. Digeri ise fizik biliminin tizerinde
durdugu bir sorudur. Bu soruya Newton tarafindan verilen yanit birgok elestiri almistir.
Bu yanita yapilan elestirilerle ‘uzay ve zaman’ kavramlarmin agiklamalari zamanla
degisiklige ugramis ve Einstein’in gorelilik teorisiyle yepyeni bir boyut kazanmustir.

Simdi de Einstein’in gorelilik teorisindeki uzay-zaman yapilarini ele alalim.

4 Bkz.:, Jiirgen Ehlers, “The Nature and Structure of Spacetime”, The Physicist’s Conception of
Nature, Ed. by Jagdish Mehra, Dordrecht, D. Reidel Publishing Company, 1973, s. 72.
4 Bkz.: Mutus, a.g.e., s. 9.
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2 . EINSTEIN’IN OZEL VE GENEL GORELILIK TEORILERINDE UZAY-
ZAMAN ANLAYISI

Bu baslik altinda 6nce Einstein’in 6zel gorelilik teorisi, ardindan genel gorelilik
teorisi genel hatlariyla agiklanacaktir. Amacimiz Einstein’in dort boyutlu uzay-zaman
kavraminin 6zelliklerini belirleyip, bu kavramin felsefi o6zellikleri iizerinde

diistinebilmek olacaktir.

2.1 Ozel Gorelilik Teorisi

Einstein, 6zel gorelilik teorisini 1905 tarihinde yaymlamustir. Ozel gorelilik,
eylemsizlik referans sistemlerini iceren problemlerle ilgilidir.*® Einstein bu teorisini
eylemsizlik referans sistemlerinde 151tk hizinin boslukta sabit oldugu ve Lorentz
dontistimleri ile fizik yasalarinin seklen korundugu varsayimlari lizerine insa etmistir.

Ozel Gorelilik Teorisinin, (OGT nin) iki temel postulati vardir:
l. Gorelilik Ilkesi

Il. Isik Postulati

Bu postulatlart ele almadan Once ‘referans sistemleri’ ile ne ifade edildigini

inceleyelim:

4 Bkz.: Arthur Beiser, Modern Fizigin Kavramlar, Cev: Giilsen Onengiit, Akademi Yayinlari,
Istanbul, 1997, s. 3.
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2.1.1 Referans Sistemleri

“Uzayda herhangi bir nesnenin konumu ya da bir olayin durumunun tarifi, o
nesnenin ya da olaymn cakistigi bir kati cisim iistiindeki noktanin belirlenmesine
dayanir.”*® Fizikte bu belirlenim, geometrik sistemler araciligiyla yapilir. Bu
geometrik sistemlere ‘referans sistemleri’ denir. Bir cismin hareket ettiginin

sdylenmesi daima belli bir referans sisteminin varligini 6ngériir.*’

Klasik mekanikte salt sisteme gore diizgiin dogrusal hareket yapan referans
sistemlerine ‘eylemsizlik referans sistemleri’ denir. Bdyle bir sistemde cisme etki eden

bir kuvvet yoksa:
1. Cisim duruyorsa, durmaya devam eder,

2. Cisim hareketliyse, hareketine sabit hiz (hem biiytikliigii hem yonii) ile devam
eder.

Bu 6zelliklere sahip harekete diizgiin hareket’ denir.*®

“Bir eylemsizlik referans sistemine gore sabit hizla hareket eden her referans

sistemi de bir eylemsizlik sistemidir.”*°

Einstein, 6zel gorelilik teorisi ile bize her yerde kullanilabilecek bir evrensel

referans sisteminin veya “mutlak hareket”in olmadigimi bildirir.%°

Eylemsizlik referans sistemlerinin yukarida verilmis olan tanimindan sonra,
asagida OGT’ nin postulatlari matematiksel hesaplari verilmeden, ana hatlariyla

asagidaki gibi ele alinacaktir.

46 Albert Einstein, izafiyet Teorisi, Cev: Giilen Akdas, Say Yaynlari, Ankara, 2012, s. 16.

47 Bkz.: Beiser, a.g.e, s. 2.

4 Bkz.: A.e.

4 Albert Einstein, “Time, Space and Gravitation”, Science, New Series, Vol. 51, No. 1305, Ocak 1920,
s. 8.

0BKkz.: Beiser, a.g.e.
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2.1.2 Gorelilik ilkesi

Einstein’in ortaya koydugu bu ilkeye gore fizik kanunlar tiim eylemsizlik
referans sistemlerinde Lorentz doniisiimleri altinda seklen aynidir.®® Bir referans
noktasina gore sabit duran bir gézlemci ile o referans noktasina gore diizgiin dogrusal
hareket eden baska bir gozlemci, biitiin hareket yasalarmi ayni algilar.? Bir baska
deyisle, bitiin eylemsizlik sistemleri, fizik kanunlarinin ifadesi bakimindan
birbirlerine esdegerdir. Fizik kanunlar bize hangi fiziksel siireclerin olabilecegini ya
da olamayacagini soyler. Einstein’dan dnce bilindigi gibi ‘mutlak uzay ve mutlak
zaman’ kavramlarindan hareketle ‘mutlak hareketten’ s6z edilebiliyordu. Ancak
Einstein’in OGT ilkeleri, asagida isaret edilecegi gibi uzay ve zaman1 mutlak olarak

kabul etmez.*® Asagida bu ilkeleri ana hatlariyla inceleyelim:

Newton’un evren tasarimi, mutlak bir uzayin varligin1 gerektiriyordu. Mutlak
uzay, evrensel bir referans sistemi demekti. Iste Einstein’m Gérelilik postulatt boyle

bir evrensel referans sisteminin olamayaca@: anlayisina dayanmaktadir.>
Bu ilkenin 6nemli sonuglar1 asagidaki gibi siralanabilir:

- Mutlak hiz kavram1 herhangi bir doga kanununda yer almaz.

- Higbir deney mutlak hareketi ortaya koyamaz.>®

- Her yerde kullanilabilecek bir evrensel referans sistemi veya “mutlak hareket”

yoktur.>®

Ancak Ozel Gorelilik ilkesi, eylemsizlik sistemleri ile sinirhidir. Yani bu ilke,
ivmeli hareketleri kapsamaz. Ivmeli hareket eden referans sistemlerini igeren genel

gorelilik teorisi ileride ele alinacaktir.

51 Bkz.: Einstein, “Time, Space and Gravitation”, s. 8-9.

52 Bkz.: Friedman, a.g.e., s. 149-150.

¥Bkz.:  J.D.Norton, “Special Theory of Relativity: =~ The Basis” (Cevirimigi)
http://www.pitt.edu/~jdnorton/teaching/HPS _0410/index.html, 4 Mart 2013.

% Bkz.: Beiser, a.g.e., s. 3.

%5Bkz.: Norton, “Special Theory of Relativity: The Basis”.

% Bkz.: Beiser, a.g.e., s. 2.
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2.1.3 Isik Postulat

Einstein ortaya koydugu bu ilkeye gore 151tk hizi biitiin eylemsizlik referans
sistemleri icin aynidir.®’ Isik hiz1 “c” sembolii ile gosterilir. Isik boslukta bir saniyede
yaklasik olarak 300.000 km yol alir. Is1gin hizi, eylemsizlik sistemindeki gézlemcinin
hizina bagli degildir. Bir baska deyisle goézlemci, hangi eylemsizlik referans
sisteminde olursa olsun, 1s1gin hizin1 biitiin eylemsizlik referans sistemlerinde

invaryant (6lgiilen degerinin ayni) oldugunu tespit eder.%8/>®

Einstein’in 151k postulatini ortaya koymasinin en énemli nedenlerinden birisi
elektrodinamik, elektrik ve manyetik alan teorileri konularinda yapmis oldugu
caligmalardir. Bu teoriler, o zamanin en gelismis fizik teorileriydi. Maxwell 1g181n bir
tir elektromanyetik dalga oldugunu ortaya koymustur. Maxwell denklemleri, 151k
hizinin degismeyen bir “c” sabiti oldugunu varsayar.?® Bu denklemlerin uzay-zaman

fizigindeki oynadigi rol ileride ele alinacaktir.

Is1gin bosluktaki hizi, biitlin eylemsizlik referans sistemlerindeki gézlemciler
icin aynidir. Bu gozlemcilere gore 151 bosluktaki hizi, 15181 iireten kaynagin hizina
bagl degildir. Baska bir deyisle 1518 nasil retildigi, 151k kaynagmin hizi gibi
etmenler, kesinlikle 151831n bosluktaki hizina etki etmez. Isigin bosluktaki hizi her ne

olursa olsun hep aynidir, degismez.*

Einstein’a gore 1518 bosluktaki yayilma hizinin, biitiin eylemsizlik referans
sistemlerine gore ayni olmasi, Newton mekanigindeki mutlak zaman kavraminin sonu
demekti. Einstein’dan 6nce Newton’un hareket yasalarina dayali olan mekanik ilkeleri

ile Maxwell tarafindan birlesik bir kuram halinde gelistirilen elektrik ve manyetizma

5" Bkz.: Einstein, “Time, Space and Gravitation”, s. 9.

% Bkz.: Ae.

% Bkz.: Norton, “Special Theory of Relativity: The Basis”.

60 Bkz.: Wolfgang Rindler, General Relativity Before Special Relativity: An Unconventional Overview
of Relativity Theory, American Journal of Physics, C. 62, 887, 1994, s. 887-893.

61 Bkz.: Einstein, “Time, Space and Gravitation”.
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ilkeleri arasinda hep bir uyusmazlik vardi. Newton mekanigi iki yiizyildan uzun bir
stire bircok probleme ¢6ziim getirmistir. Newton mekanigi, eylemsizlik referans
sistemlerinde Galile doniisiimleri altinda invaryanttir. Ancak Maxwell denklemleri

Galile déniisiimleri altinda invaryant kalmaz.®?

Ozel gorelilik teorisinde ise birbirine gore serbestce hareket eden gozlemcilerin
uzay-zaman koordinatlar1 arasinda matematiksel doniistiimler bulunmustur. Hollandali
fizikci Lorentz’in kendi adiyla anilan ve Lorentz dontistimleri denilen bu bagintilarin
fiziksel anlami, olaylarin serbest¢ce hareket eden goézlemciler tarafindan nasil
algilandigin1 gostermekten ibarettir. Maxwell denklemleri eylemsizlik sistemlerinde
Lorentz dontigiimleri altinda seklen invaryant kalir. Bu doniisiimlerin eylemsizlik
referans sistemleri arasindaki 1511 invaryansi ve Ozel gorelilik ilkesine dayanarak

cikarilabilecek doniisiimler oldugu Einstein tarafindan gosterilmistir.%®

Lorentz dontisiimleri gozlemlere dayali, eylemsizlik referans sistemleri arasindaki

gercek dontisiimlerdir. Galile doniisiimleri ise varsayimlara dayanir.

Einstein Ozel gorelilikle, Maxwell kurammin tutarli oldugunu, fakat Newton
mekaniginin gecerli olmadigin1 gdstermistir. Isik hizindan c¢ok kii¢iik hizlar i¢in
gorelilik mekanigi ile Newton mekanigi ayni sonuglari verir. Newton mekaniginin bu
kadar uzun siire gecerli olmasinin nedeni de budur. Daha yiiksek hizlarda ise Newton

mekanigi gecerli degildir. Bu hizlarda Einstein’mn gorelilik teorisi gecerlidir.%*

Einstein’in  6zel gorelilik teorisi ivmeli hareket eden referans sistemlere
gecildiginde yukarida da ifade edildigi gibi gegerligini kaybeder. Einstein bu sorunun
¢oziimiinli genel gorelilik teorisiyle (GGT) ortaya koymustur. GGT’ni ele almadan
once OGT’nin sonuglarindan, ‘eszamanlilik’, ‘eszamanliligin goreliligi’, ‘zaman

genislemesi’ ve ‘uzunluk biiziilmesi’ konularini ele alalim:

2Bkz.: Beiser, a.g.e., s. 5.
63 Bkz.: Einstein, izafiyet Teorisi, s. 31-38.
64 Bkz.: Beiser, a.g.e.
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2.1.4. Eszamanhhk :

Einstein, yukarida ikinci postulatinda 1s181n bosluktaki hizinin sabit ve eylemsizlik
sistemlerinin birbirlerine gore hareketlerinden bagimsiz oldugunu ileri siirmiistiir. Bu
postulat, zaman araligi Olgiimlerinin farkli eylemsizlik sistemlerinde bulunan

gozlemciler igin farkli olacagi sonucuna yol acacagini ifade eder.%®

Klasik fizige gore zaman, herkes ve her sey i¢in biiyiikliigii degismeyen bir siiratte
akar. Herhangi bir olayin ortaya ¢iktig1 hiz ne olursa olsun zaman akist degismez.
Bunun sonucu olarak iki olay ayn1 zamanda gerceklesiyorsa, fizikte buna eszamanlilik
denir. Ancak Einstein’a gére zaman akiginin dl¢iimii, 6l¢iimiin yapildigi eylemsizlik
sistemine baglidir. Bir baska deyisle zaman akisi, 6l¢liimiin yapildig1 eylemsizlik
sisteminin hizindan etkilenir. Einstein bu konudaki diislincelerini bir tasarimsal deney
ile ifade eder. Deney soyledir:

“Tren yolunun iizerinde birbirinden uzakta bulunan A ve B noktalara iki yildirim diistiigiini

distinelim. Buna bir de yildirimlarin ayni anda diistiiglinii ekleyelim. Buradaki eszamanliligi

6lemek i¢in sdyle bir dneri getirelim: Raylarin {istiinde A ve B noktalarini birlestiren ¢izgi 61¢iilmeli
ve AB uzakliginin tam orta noktasina M denecek olursa, bu noktaya bir gozlemci yerlestirilmelidir.

Gozlemciye A ve B noktalarini eszamanli gérebilecegi bir diizenek saglanmalidir. Bu diizenek 90

derecelik agiyla konumlanmus iki aynadan olusabilir. Eger gbzlemci yildirimlarin eszamanli olarak
diistiigiinii goriirse, o zaman bu iki olay eszamanlidir.”%®

Ancak Finstein’a gore bu agiklamaya soyle bir itiraz yapilabilir:

Eger M noktasindaki gozlemcinin gérmesini saglayan 1s18in, A noktasindan M
noktasina gelis hizinin, B’den M’ye gelis hiziyla ayn1 oldugu bilinseydi, yukaridaki
eszamanlilik tarifi dogru olabilirdi. Ama bdyle bir durumun incelenmesi, ancak zaman
olciim aletlerinin olmastyla miimkiin olabilirdi.” FEinstein bdyle bir itirazin
yapilabilecegini, bunun sanki kisir dongii bir argiimana yol agabilecegini sdyledikten

sonra yukaridaki eszamanlilik tarifine sdyle devam eder:

“Isigin A noktasindan M’ye gitmek i¢in harcadigi zamanin, B noktasindan M

noktasina gitmek icin harcadigr zamanla ayni olmasi (eszamanlilik), aslinda 15181

65 Bkz.: Einstein, izafiyet Teorisi, s. 26.
A€, s. 26-27.
7 Bkz.: Ae.
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fiziksel 6zelligi tistiine ne bir tahmin ne de bir varsayimdir, bu, eszamanlilik tarifini

yapabilmek icin kendi istegimle ileri siirdiigiim bir kosuldur.””®®

Yukaridaki ifadenin anlami sudur: A, B ve C olaylar1 degisik yerlerde; A, B ile
eszamanli; B, C ile eszamanli olacak sekilde olusturulduklarinda, A ve C olaylarinin
da eszamanli olmalart ilkesinin yerine getirilmis oldugu varsayilir. Bu, 15181n

yayilmas1 yasast iistiine fiziksel bir varsayimdir.®®

Einstein’in yukaridaki yaklagimlarinin ¢ergcevesinde ‘Eszamanliligin goreliligini’

arastiralim:
2.1.5 Eszamanhhgin Goreliligi:

Einstein, eszamanliligin goreliligini yine yukarida bahsedilen tasarimsal deneyi ile
aciklamaya calisir. Deneye gore A ve B noktalarina ayni anda (eszamanli olarak)
yildirim diiser. Yildirimlarin diistiigli noktalar olan A ve B’den yayilan 151k 1sinlari,
yerdeki AB uzakliginin orta noktasi olan M noktasinda karsilasirlar. Tam bu anda ‘v’
hiz1 ile hareket etmekte olan bir tren diisiinelim. Bu A ve B olaylari, tren iistiindeki A
ve B noktalarina tekabiil ederler. Hareket etmekte olan tren iistiindeki AB uzakliginin
orta noktas1 (M”) olsun. Yildirimin diistiigii anda (yerden bakilinca) bu (M’) noktas,
M noktasi ile ¢akisir ve sonra tren ‘v’ hiziyla hareket eder. Eger trende (M’) noktasinda
oturan bir gézlemci bu hiza sahip olmasaydi, siirekli olarak M noktasinda kalacakti ve
A ve B noktalarma diisen yildirimlar kendisine ayn1 anda ulasacakti. Yani, bulundugu
noktada birleseceklerdi. Fakat gercekte tren (yere gore diisiintildiiglinde) B’den gelen
151k 1smima dogru hareket etmekte olan ve A’dan gelen 1s1k 1sinminin Oniinde
gitmektedir. Boylece gozlemci B’den yayilan 15181 A’dan yayilan 1siktan daha once
gorecektir. Treni referans cismi olarak alan gozlemciler, bu ylizden yildirimin B

noktasina A noktasindan daha dnce diistiigii sonucuna varacaklardir.”

Buradan 6nemli bir sonucuna vartyoruz. Yere gore ayni anda olan olaylar, trene

gore ayn1 anda degildirler ya da bunun tersi sOylenebilir. Bu sonug, Einstein’a gore

5 Ae.
69 Bkz.: A.e.
0 Bkz.: A.e., s. 29.
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‘eszamanliligin goreliligi’ seklinde yorumlanir. Eszamanliligin goreliligi bize her
referans cisminin (koordinat sisteminin) kendine 6zgii zamani oldugunu bildirir.
Zamanin 0Ol¢iildiigii referans sistemi bize bildirilmedigi takdirde, bir olayin zamani

ifadesinin higbir anlam1 yoktur.”*

Eszamanliligin goreli olmasi, yani farkli eylemsizlik sistemlerinde zaman
dl¢iimiiniin degismesi, OGT deki déniisiimlerden elde edilen bir sonugtur. Kuramin
ongordigii diger sonuglar hesaba katildiginda, kuramin tutarli bir biitiin olmasi i¢in

boyle bir sonug gereklidir.

2.1.6 Zaman Genislemesi:

Einstein’in OGT ne gore zaman araliklarmn lgiimii, gézlemci ile gdzlenen
arasindaki bagil hareketten etkilenir. Bunun sonucu olarak, bir gézlemciye gore
hareket etmekte olan bir saat, durgun olan saate gore daha yavas isler. Bir bagka deyisle
her siire¢, kendisininkinden baska bir eylemsizlik sisteminde gergeklestiginde,

gbzlemciye gore daha yavas goriiniir.”2

Zaman bagil bir biiyiikliiktiir. Zaman ile ilgili yukarida verilen bilgiler, bizim
zaman hakkinda giinliik deneyimlerimiz sonucunda edindigimiz bilgilerin tamaminin
yanlis oldugu anlamma gelmez. Ornegin ‘zaman higbir gdézlemciye gore geriye
gitmez.” Bu bilgi zaman ile ilgili deneyimlerimizden bildigimiz ve OGT ile gelismeyen
bir bilgidir. ‘Belli bir noktada ti;, t>, t3 .. zamanlarinda olusan olaylar dizisi,
gbzlemcilerin bulundugu yer fark etmeksizin ayni siray: izler.” Bu bilgi de zaman ile
ilgili deneyimlerimizden bildigimiz ve OGT ile gelismeyen bir bilgidir. Fakat ‘her olay
cifti arasindaki (t2-t1), (t3-12), ... zaman araliklar1 ayni olmayabilir.” bilgisi bizim giinlilk
yasantimizdan edindigimiz deneyimlerimizle ¢elisen bir bilgidir. OGT bize su bilgiyi
de verir: ‘uzaktaki bir gézlemci, nasil hareket ediyorsa etsin, bir olay1 olmadan 6nce —

yani olayin yakinindaki bir gézlemci gérmeden 6nce- géremez.’”® Bu bilgi de

1 Bkz.: A.e., 5.29-30.
2Bkz.: A.e., s. 37-38.
3Bkz.: Beiser, a.g.e., s. 10.
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deneyimlerimizle ¢elismez. OGT’nin bazi sonuglarmi, giinliik yasantimizdan

edindigimiz aliskanliklar ve bilgilerimizle idrak etmemiz bir hayli giictiir.

Yukarida ‘zaman genislemesi’ olarak kisaca isaret edilen durum, Einstein’in
gorelilik ilkesinin matematiksel hesaplar1 sonucunda ortaya ¢ikan bir sonugtur. Ancak

bu hesaplar bu ¢alismada ele alinmayacaktir.

2.1.7 Uzunluk Biiziilmesi

Bagil hareket, zaman araliklarmi etkiledigi gibi uzunluklarin Sl¢limiini de
etkilemektedir. Bir gozlemciye gore hareket eden bir cismin (L) olarak verilen
uzunlugu, her zaman bu cisim gézlemciye gore durdugu zamanki (Lo) olarak verilen
uzunlugundan kisadir. OGT’nin sonuglarindan birisi olan bu &zellik “Uzunluk
biiziilmesi” olarak tanimlanir.”* Uzunluk biiziilmesi sadece hareket dogrultusunda
gerceklesir. Uzunluk biiziilmesinin fark edilebilir oldugu hizlar, 15181 hizina yakin
olan hizlardir. 1000 km/s’lik bir hiz bize yiiksek goriiniir. Fakat bu hizla hareket eden
bir cismin hareket yoniindeki uzunlugu, has uzunlugunun sadece % 99.994’{i oraninda
kisalir. Ote yandan, 151k hizinin onda dokuzu ile hareket eden bir cismin uzunlugu, 6z

uzunlugunun yiizde 44’ oraninda kisalir. Bu énemli bir degisikliktir. °

Zaman genislemesi gibi uzunluk biiziilmesi de goreli bir etkidir. “Ornegin sabit
bir ¢ubuk hareket halindeyken, eylemsizlik sistemine gore duragan bir gozlemciye
gore daha kisadir ve daha da hizli hareket ettikce daha da kisalir.”’® Daha 6nce de
belirtildigi gibi sadece hareket dogrultusundaki uzunluklar kisalmaya ugrar.
Dolayisiyla, bir dis gozlemciye gore ucan bir uzay gemisi, yerde bulundugu
durumdakine gore daha dar degil, daha kisa 6lgiiliir.”” Bu sonuglar birbirlerine gore

eylemsiz olan referans sistemleri igin gegerlidir. Birbirlerine gére ivmeli hareket eden

A, s.15.

75 Bkz.: Einstein, izafiyet Teorisi, s. 37-38.
% Ae.,s. 36.

"Bkz.: Beiser, a.g.e., s. 17.
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sistemler i¢in Einstein Genel gorelilik kuramini gelistirmistir. Asagida bahsi gecen bu

kuram ana hatlariyla ele alinacaktir:

2.2 GENEL GORELILIK TEORISI (GENEL GRAVITASYON
TEORISI)

Genel gorelilik teorisi, gravitasyon kuvvetlerinin rolativistik teorisidir.’® Bir baska
deyisle bu teori, Newton’un duragan ve sonsuza kadar uzanan degismez bir evrende
bulunan nesnelerin aralarindaki etkilesmeleri veren ‘evrensel gravitasyonel ¢ekim
yasast’nin yerine, degisen ve genisleyen, mutlak olmayan bir uzayda, biitiin gok
cisimlerinin birbirlerine gore ivmeli hareket ettigi bir evrende gecerli olan ¢ekim

yasast olarak bilinir.

Genel gorelilik kurami dort temel ilkeye dayanir: Bunlar, ‘esdegerlik ilkesi’,
‘Geodezik ilkesi’, ‘Mach Ilkesi’ ve ‘Genel kovaryans ilkesi’dir. Simdi bu ilkeleri

kisaca ele alalim:
2.2.1 Esdegerlik Ilkesi:

Bu ilkeye gore, asagida da ayrica ele alinacag gibi, “bir cisme kuvvet etki ettiginde
ivmesini belirleyen eylemsizlik kiitlesi, cisme baska bir cismin uyguladig: kiitlecekimi
kuvvetinin biiyiikliigiinii belirleyen cekim kiitlesine esittir.”’® Einstein’a gore bu
yorum; ‘Bir cismin ayni niteligi, duruma gore ‘Eylemsizlik’ ya da ‘Agirlik’ olarak

kendini gdstermektedir.” ifadesinin kabul edilmesiyle elde edilir.®

Esdegerlik ilkesini daha ayrintili ifade etmeden once Einstein’in tasarimsal

deneylerini gézden ge¢irmek faydali olacaktir:

8Bkz.: A.e., s. 3.
" Einstein, izafiyet Teorisi, s. 62.
80 Bkz.: Ae.
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2.2.1.1 Einstein’1in Tasarimsal Asansor Deneyi:

Einstein, bu tasarimsal deneyinde, biri yeryiiziinde digeri uzayda bulunan iki ayr1
asansOr kurgulamistir. Deneye gore her iki asansoriin i¢inde ‘m’ kiitleli birer tas vardir.
Bu taglar ayr1 ayr1 her iki asansoriin tavanindan asagi dogru serbest birakilmistir.
Deneydeki amag, her iki asansérde bulunan gozlemcinin, asansoriin hareketine gore
taglarin diisiis hareketi incelemesidir. Einstein’in bu tasarimsal deneyini asagidaki

sekillere gore inceleyelim:®!

Sekil 1. Yeryiiziinde Hareketsiz Duran Bir Asansériin i¢inde Diisen Bir Tasin
Hareketi.

Sekil 1’ e gore, “Diinya kendi etrafinda, tasin iistiine etki eden ve onun diisme
hareketini olusturan bir ¢ekim alan1 yaratir.”® Bu asansériin icinde bulunan bir
gbzlemci tasin, yerin ¢ekim alani etkisi olan ‘m.g’ kuvvetiyle asansoriin dibine

diistiigiinii gdzlemler.®® Buna gore asagidaki denklemi yazabiliriz:

81 Bkz.: A.e., s. 60.
82 e,
8 Bkz.: Ae., s. 61,
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(Kuvvet)= (Cekim Kiitlesi) x (Cekim Alani Siddeti) Yani;
F=m.g

Bulunur.®*

Sekil 2. Hi¢ Gravitasyon Alaninin Olmadig1 Bir Yerde Taban-Tavan Dogrultusunda

‘a=g’ Ivmesi ile Hareket Eden Bir Asansoriin Icinde Diisen Tasin Hareketi.

Sekil 2’ye gore asansor uzayda ‘a=g’ ivmesi ile yukar1 dogru hareket eder. Bu
asansoriin icindeki tag serbest birakildiginda, taga tabana dogru bir eylemsizlik kuvveti
etki eder. Boylelikle bu asansoriin i¢indeki gozlemci, bu sefer tasin eylemsizlik

kuvvetinin etkisiyle asansoriin dibine diistiigiinii gozlemler. Bu ‘a’ ivmesi, ‘g

yercekimi ivmesine esit oldugu kabul edildigi takdirde;

(Kuvvet)= (Eylemsizlik Kiitlesi) x (Ivme)

F=m(e). g

8 Bkz.: A.e., s. 61.
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Bulunur.8®

“Eger, yukaridaki deneylere gore ivime, cismin durumundan ve cinsinden bagimsiz olacak ve
her zaman belli bir ¢ekim alani i¢in ayn1 olacaksa, ¢cekim kiitlesinin eylemsizlik kiitlesine orani
da biitiin cisimler i¢in ayn1 olmalidir. Birimlerin uygun bi¢cimde se¢ilmesiyle, bu orani ‘1’e
esitleyebiliriz. O zaman su yasay1 elde ederiz:

Bir cismin cekim kiitlesi, eylemsizlik kiitlesine esittir.”%

Bu sonu¢ FEinstein’a gore ‘Yerel olarak gravitasyonel alanlar, ivme
alanlarindan ayirt edilemezler’ seklinde yorumlanabilir. Bu yoruma (I) diyelim ve

Einstein’in diger bir tasarimsal deneyi olan ‘1s1k deneyine’ gecelim.

2.2.1.2 Einstein’in Tasarimsal Isik Deneyi:

Einstein, bu tasarimsal deneyinde iginde 1518in girebilecegi bir delik bulunan bir
asansOr kurgulamistir. Deneye gore bu asansor, lic farkli sekilde hareket eder. Bu
asansoriin iginde bulunan bir gézlemci, asansoriin her bir hareketinde, disaridan gelen
151310 delikten gectikten sonra asansoriin i¢inde izledigi yoriingeyi gozlemler.®’

Asansoriin bahsi gegen hareketlerini asagidaki sekillere gore inceleyelim:

8 Bkz.: A.e.
8 Ae., s. 62.
87 Bkz.: A.e., s. 68.
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h h

v=0

Sekil 3. Durgun Bir Asansoriin i¢indeki Gozlemciye Gore Isigin Izledigi Dogrusal

Yoriinge.

Sekil 3’e gore asansor durgundur. Asansoriin i¢indeki gézlemci disaridan giren

151810 asansoriin igine girdikten sonra izledigi ydriingeyi dogrusal olarak gozlemler.®

8 Bkz.: A.e.
26



Sekil 4. Sabit ‘V’ Hiziyla Yukar1 Dogru Hareket Eden Bir Asansoriin i¢indeki

Gozlemciye Gore Is1gin izledigi Yéoriinge.

Sekil 4’e gore asansor ‘V’ dedigimiz sabit bir hizla yukar1 dogru hareket eder.
Bu asansoriin i¢inde bulunan bir gozlemci, 15181 asansoriin igine girdikten sonra

izledigi yoriingeyi Sekil 4’teki gibi goriir.%

89 Bkz.: A.e.
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Sekil 5. ‘a’ fvmesi Ile Yukar1 Dogru Hareket Eden Bir Asansoriin igindeki

Gozlemciye Gore Is1gin izledigi Egrisel Y oriinge.

Sekil 5’e gore asansor ‘a’ ivmesi ile yukart dogru hizlanan bir hareket yapar. Bu

asansoOriin i¢cinde bulunan bir gozlemci, asansoriin disindan gonderilen 15181n igeride

izledigi yolun ydriingesini egrisel (parabol) seklinde goriir.%

Sonug:

“Ivme alanlarinda 1s181n yoriingesi egrisel olur.”®* Bu sonuca (1) diyelim.

O zaman bu durumda:
Yerel olarak gravitasyonel alanlar ivme alanlarindan ayirt edilemezler. (I)

Ivme alanlarinda 15181n yoriingesi egriseldir. (IT)

90 Bkz.: A.e.
T Ae.
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0] ve (II) den c¢ikan Sonug: Gravitasyonel alanlarda 1s18in yoriingesi

egriseldir.%?

Bu deneylerin sonucuna gore esdegerlilik ilkesini su sekilde agiklamak

miumkindiir;

Esdegerlik olarak ifade edilen bu ilke, ¢ok kiigiik yerel bir uzay bolgesi s6z konusu
oldugunda, gravitasyon kuvvetleri ile eylemsizlik kuvvetlerinin ayirt edilemez
olmasidir ve bu husus, eylemsizlik kiitlesi ile gravitasyon kiitlesinin esdeger olmasina
dayanmaktadir. Bu ilkeye gore, eylemsizlik alanlari ile gravitasyon alanlar1 arasinda
bir esdegerlik bulunur. Biitiin cisimlerin gravitasyon alanindaki serbest diisme hareketi
aymdir. Yani serbest diisme hareketi cisimlerin tiiriine bagl degildir. Dolayisiyla,
cisimlerin serbest diismesi, yani gravitasyon alaninin 6zellikleri, uzay-zaman yasasina
baglanmistir.®® Esdegerlilik ilkesi “geodezik ilkesi” ile beraber daha net anlasilabilir.

Asagida ‘geodezik ilkesi”nin kisa bir agiklamasi yapilacaktir:

2.2.2 Geodezik Ilkesi

Einstein’in bu ilkesine gore, tiim cisimler kiitle ¢cekimi disinda higbir kuvvete
maruz kalmadiklari zaman, geodezikler iizerinde hareket ederler. Bu, eylemsizlik

ilkesinin Riemansal uzaylardaki ifadesidir.%*

Bu ilke, geodezik ilkesi ya da geodeziksel hareket kanunu olarak bilinir. “iki
boyutlu bir egri yilizeydeki iki noktay1 birlestiren 6rnek olarak ele alalim. Geodezikler,

boyle bir yiizey iistiindeki ‘en kisa egrilerdir’.”® Bu kavram, iki nokta arasinda

%2 Bkz.: Ae.

% Bkz.: Ae.

% Bkz.: Ae.

% Roger Penrose, Fizigin Gizemi, Krahn Yeni Usu 11, Cev. Tekin Dereli, Ankara, Tiibitak Yaynlari,
2001, s. 73.
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izlenilen yoriingenin geometrik bir ifadesidir. Ornegin, bir kiire yiizeyi iizerindeki

geodezikler, kiirenin tiim biiyiik gemberleridir.%

Ozel gorelilikte geodezikler dogrusal ¢izgilerdir. Einstein’a gore gravitasyonel
alanda serbest diisen cisimlerin yollar1 da uzay-zaman metriginin geodezikleridir. Bu
metrik egri bir metriktir. Egri metrigin geodezikleri bir anlamda “dogruya en yakin”

olan egriler olarak diisiiniilebilir.%’

Einstein buna 6rnek olarak kiitle ¢ekimi altinda kalan 1s1k 1sinlarinin yoriingesinin
egrilmesini verir:

“Diinyadan izlendiginde baz1 sabit yildizlar giinesin yakininda gibi goriiniir ve bu yiizden de tam
bir giines tutulmasi sirasinda gozlenebilirler. Béyle zamanlarda bu yildizlarin, giines uzayin bagka bir

bolgesinde oldugu zaman, goériiniisteki durumlariyla karsilastirildiklarinda 1.7 saniye kadar giinesten
digar1 kayms gibi gériinmeleri gerekir.”%

Kraliyet ve Kraliyet Astronomi derneklerinin ortak bir komitesi tarafindan
olusturulan iki seyahat heyeti tarafindan ¢ekilen yildiz fotograflar1 sayesinde kuramin
one siirdigi, 1518 yoriingesinin egrilmesi, ilk kez 29 Mayis 1919 yilinda bir giines
tutulmasi esnasinda dogrulanmistir. Uzaydaki konumu 6nceden bilinen bir yildizin
1518 glinesin - yanindan  gecerken, uzay-zaman egriligi nedeniyle onceki
konumundan daha agikta oldugu gozlenmistir (parallax). Gézlem sonunda elde edilen

sayilar da teorik hesaplarla bulunanlara yakindir.

% Bkz.: Wolfgang Rindler, “General Relativity Before Special Relativity: An Unconventional
Overview of Relativity Theory”, American Journal of Physics, 62, 10. 1119/1.17734 , Kasim 1994, s.
888.

% Bkz.: Harvey Brown, Physical Relativity, Oxford University Press, New York, 2005, s. 161-163.
% Einstein, izafiyet Teorisi, s. 68-69.
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2.2.3 Mach Ilkesi (kismen):

Mach ilkesi, bir cismin eylemsizliginin, evrendeki biitiin cisimlerin fonksiyonu
olarak tanimlayan ilkedir. Bu ilke, uzay-zamanin geometrik yapisinin, gravitasyon

alam ortaya koyan madde ile belirlenebilecegini ifade eder.”

Mach, evrendeki madde dagiliminin fizikte yerel olarak tanimlanan kavramlari
etkileyebilecegini diisiinmiistiir. Einstein ise uzay-zaman yasasinin her zaman sabit
kalmay1p, evrendeki maddenin etkisiyle degisebilecegini igeren kuramin, gravitasyonu

da betimleyebilecegini ifade etmistir.1%

Newton’un mutlak uzayi kiitleden etkilenmez. Ancak Mach’a gére durum bu
sekilde degildir. Mach ilkesi, yerel eylemsiz etkilerin, {izerinde caligilan sistemle
evrendeki tiim kiitlenin etkilesimi sonucu oldugunu savunur. Mach, mekanikte, uzaymn
etkin bir neden oldugu varsayimini ortadan kaldirmayi denedi. Evrenin uzak
koselerindeki kiitleler ve onlarin {izerinde ¢alistigimiz sisteme gore devinimleri,
Einstein’a gore, ‘sistemin degisik davraniglarinin nedeni olan ve gozlemlerle
sianabilecek nedenlerdir’. Mach’1 izleyen Einstein’mm Genel Gorelilik kurami,
¢ekimin olmadig1 yerde uzaymn da ortadan kalkmasi gerektigini savunur: Cekimsel
potansiyelin olmadigl yerde ne uzay ne de uzay parcasi olabilir; ¢linkii ¢ekimsel
potansiyel uzayin metrik niteliklerini belirler ve bu nitelikler olmazsa uzay1 tasarlamak

olanakl degildir.10t

Yukarida kisaca ele alinan Mach ilkesi, Einstein’in Genel Gorelilik Kuramini
gelistirmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Genel gorelilik ilkesinin dayandig: diger ilke

de ‘Genel kovaryans ilkesi’dir. Asagida bu ilke kisaca ele alinacaktir:

% Bkz.: Sklar, Space, Time, and Spacetime, s. 198-199.
100 Bkz.: A.e., s. 210-215.
101 Bkz.: Esat Rennan Pekiinlii, Einstein’a Gére, s. 53.

31



2.2.4 Genel Kovaryans Ilkesi (Genel Gorelilik Tlkesi veya Genel

Invaryans ilkesi)

Genel kovaryans ilkesine gore fizik kanunlar1 birinden digerine (jakobyeni)
sifirdan farkli, siirekli ve tiiretilebilir koordinat doniisiimleriyle gecilebilen biitlin
referans sistemlerinde ayni sekli koruyacak bigimde ifade edilmelidir. Bir baska
deyisle bu ilke, gravitasyonun rolativist teorisinin alan denklemlerinin, koordinat
sistemlerinden bagimsiz bir bigimde ifade edilmesidir. Yani bu ilke GRT nin tansorel

ozelligini vurgulamaktadir.®?

Einstein, Genel Gorelilik kuraminin sonuglarini asagida séyle yorumlar:

“Genel gorelilik kuramina gore, Ozel gorelilik kuramindaki iki temel varsayimdan
biri olan, 151k hizinin boslukta sabitligi yasasi, sinirsiz bir gerceklik iddia edemez ve

151k 1smlarin egrisel hareketleri, ancak 15181in yayilma hizi yere gore degistiginde

olusabilir.”1%

Bu egrilik, gravitasyonun bir 6l¢egidir. Einstein’a gore Genel gorelilik ilkesince
uzay-zaman siireklisi, bir Oklidyen siirekli degildir. Genel gorelilik ilkesi, gekim alan1
olmadiginda, bilinen yasalara gore olusan biitiin siiregler iistiinde ¢ekim alaninin

etkisini hesap etmemizi saglar.'®
Einstein’1n ifadesiyle;

“Genel gorelilik kuramimna gore uzaym geometrik 6zellikleri bagimsiz degildir ve maddeyle
belirlenir. Eger —evrende fark ne denli kiigiik olursa olsun- sifirdan farkli olan ortalama madde
yogunlugu istiyorsak, evren Oklidyenimsi olamaz. Tam tersine hesaplarin sonuglari, maddenin
diizgiin bir bicimde dagilmasi igin evrenin mutlaka kiiresel (ya da eliptik) olmas1 gerektigini isaret
ediyorlar. Gergekte maddenin dagilimi diizgiin olmadigindan, gergek evren yer yer kiiresel yapidan
uzaklasacaktir. Yani evren kiiremsi olacaktir. Ama mutlaka sonludur. Gergekte de kuram bize
evrenin uzaydaki yayginligr icindeki ortalama madde yogunlugu arasinda basit bir iliski
vermektedir.”1%

102 Bkz.: Earman, World Enough Space-Time, s. 158-159.
103 Einstein, izafiyet Teorisi, s. 69.

104 Bkz.: Ae., s. 82.

105 Ae., s. 99-100.
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Genel gorelilik, geometrik bir teoridir; ¢iinkii bu teori, uzay-zaman metrigine
dinamik rol verir. Bahsedilen geometrinin olusturdugu egrilik, kendini, evrende
gravitasyonel alanlar olarak gosterir. Genel gorelilik denklemleri, uzay-zaman
geometrisinin “ne sekilde oldugunu” ifade eder. Bu denklemler ¢oziilerek, biitiin
cisimlerin etrafindaki uzay zaman geometrisi ve gravitasyon alanlari bulunur. Bu
kurama gore; kuvvet kavraminin yerini uzay-zaman egriligi alir. Maddenin bulundugu

ortam, uzay-zaman egriligini degistirir.%

2.3 Einstein’in Gorelilik Teorisindeki ‘Zaman’ Kavramina Genel

Bir Bakas

Klasik mekanikte zaman, gozlemcinin hareket durumundan bagimsiz,
degismez ve evrensel olarak kabul edilir. Gorelilik ilkesine gore ise zaman, uzayin {i¢
boyutundan ayri olarak diisiiniilemez. 4. boyut olarak ele alinan zamanin ilerleyisi,
15181 hizi ve yergekimsel alanlarla iliskilidir. Bahsi gegen yercekimsel alanlar,

zamanin ilerleyisini yavaslatabilir. Bu durum g6zlemcinin hareketine de baglidir.

Einstein’a gore evren sonlu, egrisel ve dort boyutlu bir yapidir (H. Minkowski-
1908). iginde yasadigimiz uzay Oklidyen bir uzay degil, 3 boyutlu afin uzaydir. Ona
gore dordiincii boyut zamandir. Einstein’a gore zaman gorelidir. Zaman gézlemcinin
bagli oldugu referans sistemine gore tanimlanir. Newton un sistemi hareketin tanimi
tizerine kurulmustur. Bu sistemde bir cismin hareketini mutlak zamanla
iliskilendirmek s6z konusudur. Newton sistemi igerisinde zaman kavraminin kabul

edilisi, ongordiigii ‘evren modeli’ ve varsayimlari agisindan kagiilmazdir.

Einstein’a gore kiitle, uzay-zamanda egrilikler yaratir. Bir baska deyisle maddenin
varligl, uzay-zaman geometrisi degistirir. Bu egrilmis uzay-zaman geometrisi
“gravitasyon” olarak adlandirilir. Bahsi gecen egrilikte bulunan goézlemcinin

eylemsizlik referans sistemine gore zaman, egrinin digindaki bir gézlemcinin

106 Siileyman Bozdemir, Einstein’mn Gérelilik Kuramlarma Bir Bakis.
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eylemsizlik referans sisteminde oldugundan daha yavas akar. Baska bir deyisle
cisimler, sahip olduklar1 Kkiitlelerinin biytkliiklerine gore uzayda egrilikler
olustururlar ve zamanin akisini yavaslatirlar. Yani ¢ekim alaninin giicii arttik¢a uzay-

zaman egriligi de artig gosterir.

“Einstein’a gore uzay ve zaman kavramlari birbirinden ayrilamayacak bir bi¢gimde
i¢c igedir. Bir gozlemcinin sadece bir cetvelle 6lgebildigi bir uzunlugu, bir baska
gbzlemci ancak bir cetvel ve bir saatle dlgebilir.”%” Uzay ve zamanimn tek bir cati
altinda birlestirilmesi, “uzay-zaman siirekliligi” olarak bilinir. Uzay-zaman stirekliligi
matematik bir modeldir. Ozel Gérelilik ilkesine gore olaylarin dort-boyutlu bir uzay-
zamanda gergeklestigi varsayilir. Bilinen ii¢ koordinat ‘x,y,z’ uzaydaki konumu,
dordiincti  koordinat ‘t’ ise zamani gosterir. Uzay-zamani gozlimiiziin Oniine
getiremesek bile, matematiksel kullanimi, iic boyutlu uzayinkinden daha zor

degildir.108

2.4 SONUC

Fizik sistemleri, cisimlerin hareketlerini inceler; bu inceleme, fizik sistemine gore
degisen kabuller ¢ercevesinde olur. Diger bir ifadeyle her fizik sistemi bir takim

kabuller ¢ercevesinde fiziksel diinyas1 hakkinda bilgi verir.

Bir cismin hareketinden s6z edebilmek i¢in iki temel kavrama ihtiyac¢ vardir:
Zaman ve Uzay. Iste 6zellikle bu iki kavram, bir fizik sisteminin kurulmasinda bir

takim on kabullere gerek gosterir.

Newton kurdugu fizik sistemi ile her tiirlii nesnenin hareketinin, gravitasyon adi
verilen kuvvete bagli oldugunu, dolayisiyla ayni yasalarin evrenin her yerinde gegerli
oldugunu diisiinmiistiir. Newton boylece fizikte ¢ok biiyiik bir zihniyet devrimi
gerceklestirmistir. Clinkii Newton oncesi fizik anlayisi, nesnelerin evrende farkli

ozelliklere sahip oldugunu ve farkli yasalarin gegerli oldugunu varsaymistir. Newton

107Bkz.: Beiser, Modern Fizigin Kavramlari, s. 42.
108Bkz.: A.e.
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her seyden evvel, evrendeki tiim nesnelerin ayni yasaya tabi oldugunu ve nesneler
arasinda bir mahiyet farki olmadigin1 gostermistir. Diger bir ifadeyle Newton, fizik
nesnelerin hareketini tek bir formiil altinda, evrensel ¢ekim yasasi olarak ifade etmistir.
Newton sistemi icerisinde fizik nesneler, Oklidyen bir uzay icerisinde her yone hareket
ederler. Nesnelerin bu hareketi icin gerekli uzayin tanimlanabilmesi igin Oklid
geometrisi gerekli ve yeterlidir. Newton sisteminde evrenin Oklidyen bir yapiya sahip
olmasi1 (Kopernik ilkesine gore 3 boyutlu afin uzay), bu sistemin gerekli gordiigii 6n

kabullerden birisidir.

Fizik nesnelerin hareketinin anlagilmasinda uzay disinda bir de ‘zaman’ kavramina
gerek vardir. Burada sozii edilen ‘zaman’ kavrami, daha once ele alindigi gibi,
‘mutlak’ bir zaman kabuliinii gerektirmektedir. Ciinkii bir nesnenin hareketinin
anlasilmasi i¢in gegcen zamanin ‘bir seye gore’ hesaplanmasina ihtiyag vardi. Bunun
icin bir baglangi¢ ve bitis noktasi tayin etmek zor degildir. Fakat belli bir aralik i¢inde
bu gecen siirenin bir bagka aralikla iligkilendirilmesi i¢in Newton sisteminde ‘mutlak

zamanin’ varliginin zorunlu olarak kabul edilmesi gerekmistir.

Fakat yukarida OGT ile ilgili yapilan agiklamalardan da gériilecegi gibi aslinda
cisimlerin hareketleri Newton sisteminin 6ngordiigii kadar basit degildir. Bir cismin
hareketi, onu gozlemleyen gozlemcinin hareketine daha dogrusu referans sistemine
baghdir. Dolayisiyla cismin hareketini diger cisimlerin hareketlerine yani bu
cisimlerin bagli olduklar referans sistemlerini dikkate alarak anlamak ve aciklamak
s0z konusudur. Cisimlerin birbirlerine gore hareketleri ivmeli veya ivmesiz olabilecegi

gibi yiiksek siiratle de olabilir.

Bu durumda bir nesnenin hareketi i¢in kullanilmasi gereken zaman ve uzay
kavramlarinin igeriklerinin, yani bir anlamda dayandigi kabullerin de degistirilmesi
kacinilmaz olmaktadir. Diger bir ifadeyle zaman ve uzay kavramlarinin, hareket eden
nesnelerin kabul edilen hareket tarzlarina gore farkl sekilde tanimlanmasi gerekir. Bu
fark, hareket eden nesnenin madde-enerji-uzay iliskisinin de ayrica dikkate alinmasini,
yani hareket eden bir nesnenin farkli 6zelliklere sahip olacak sekilde tanimlanmasini

gerektirebilir. Bu durum zaman ve uzaym bagimsiz birer nesne olarak kabul
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edilemeyeceginin, farkli fizik sistemlerine gore farkli i¢eriklere sahip olabileceginin,

farkli kabuller araciligiyla tanimlanabileceginin agik bir gostergesidir.

Sonug olarak bu béliimde zaman ve uzay kavramlarmin OGT ve GGT ne gére nasil
anlasildigin1 ve ne sekilde tanimlandigini ortaya koymaya galistik. Bu yaklasim
beraberinde ‘zaman’ ve ‘Uzay’ kavramlarinin, Newton’un bilim anlayigina ek olarak,
rolativist fizik ¢ercevesinde ne gibi kabuller gerektirdigini ele alabilmemize de olanak

vermistir.

Asagida, ‘zaman’ ve ‘uzay’ kavramlarini, kendi uzay zaman felsefesi ¢cergevesinde

degerlendirip, yorumlayan Hans Reichenbach’in goriisleri ele alinacaktir.
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3. REICHENBACH’IN UZAY VE ZAMAN FELSEFESI

Reichenbach, uzay ve zaman felsefesini, ‘fiziksel geometri’ ve ‘koordine edici
tanimlar’ iizerine kurmustur. Reichenbach i¢in ‘uzay ve zaman felsefesi’ ile ‘fizik
teorileri’ arasindaki ilgi ‘geometri’ ve ‘koordine edici tanimlar’ araciligi ile kurulur.
Bu durum ‘uzay ve zaman felsefesinin’, ‘fizik teorilerine’ dayandirilarak agiklanmasi

demektir.

Ik olarak Reichenbach’in ‘geometri’ ve daha sonra ‘koordine edici tanim’

kavramu ile ilgili aciklamalarini ana hatlariyla ele alalim:

Reichenbach’a gore uzayin yapist ile ilgili problemler, dogrudan geometri ve
geometrinin dogasiyla ilgili problemlerdir. Salmon’a gore, Reichenbach ‘fiziksel
uzayin geometrik yapisi nedir?’ sorusunun yanitin1 aramistir. Reichenbach bu sorunun
yanitina, geometri ve matematik sistemler ile fiziksel uzay arasindaki iligkiyi

aciklayarak ulasmaya caligmigtir.1%®

Reichenbach’a gore fiziksel uzaym geometrisi, empirik bir problem olarak ele
almmalidir. Iste bu nedenle Reichenbach, fizige gorev diistiigiinii ifade etmistir. Ona
gore fizigin gorevi, miimkiin uzay ¢esitlerinden aktiiel uzayi se¢mektir. Reichenbach,
fizigin bu secime sadece empirik anlamda karar verebilecegini ileri siirmiistiir. Bir
baska deyisle bu se¢im, uzayla ilgili yapilan matematiksel dl¢iimler tarafindan ortaya

¢ikartilmalidir. 110

109 Wesley C. Salmon, “The Philosophy of Hans Reichenbach,” Synthese, Vol. 34, No. 1, Hans
Reichenbach, Logical Empiricist, Part I, Ocak 1977, s. 28.

110 Hans Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, New York, Dover Publications, Inc., 1958,
s. 10.
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Reichenbach insanoglunun, diinyanin kiiresel yapisini, digaridan géremedigi
halde, bu sekilde ortaya c¢ikarttigini ifade etmistir. Reichenbach bu nedenle i¢inde
yasadigimiz uzayin geometrisinin de Ol¢limlerle belirlemenin miimkiin oldugu

goriisiindedir.''! Bu 6l¢iimler sayesinde uzaym geometrik betimlemesini yapabiliriz.

Reichenbach’a goére uzayin geometrik ifade edilisinde tek bir geometrik
betimleme degil birbirine esdeger farkli geometrik betimlemeler vardir. Ona gore bu
geometrik betimlemeler arasindaki farkliliklar, formiile edildikleri dilin 6zellikleri
nedeniyle ortaya cikarlar.!* i¢inde yasadigimiz uzayi, Oklid yahut Oklid-dis1 geometri
ile betimleyebiliriz.

Reichenbach degisik O0lgme sistemleri ya da birbirinden farkli geometriler
kullandigimizda degisik diller kullandigimizi ama isaret etti§imiz seyin hep ayni
oldugunu ileri siirmiistiir.!*® Bu gériislerine ilave olarak Reichenbach, Kant’in uzayin
dogasi ile ilgili fikirlerini reddetmistir. Reichenbach’in bu goriisli asagidaki gibidir:

“Giiniimiiz fizigi artik ne Oklid geometrisinin aksiyomlarim ne de nedensellik ve t6z ilkelerini
gecerli saymaktadir. Artitk matematigin analitik oldugunu, matematigin fizik diinyaya ait tiim
uygulamalarinin (fiziksel geometri dahil) ise empirik tiirden bir dogrulamaya konu olusturdugunu

bilmekteyiz. Bu durumda geometrinin sentetik 6zelliginin, empirik bilimlerin bir pargasi sayildigim
sdylemek miimkiindiir.”'4

Reichenbach, Einstein’in Genel gorelilik kurami ile ortaya ¢ikan gelismeleri
Oklid-dis1 geometriler yardimiyla analiz etmistir. Bu analizi ile Reichenbach,
Einstein’in uzay ve zaman ile ilgili, ‘yeni’ gorislerini ele almistir. Reichenbach,
Einstein’1n uzay ve zaman goristi ile ilgili analizinde dnce ‘teori ve gézlem’ arasindaki
koordine edici tanimlarla ifade edilen iliskileri degerlendirmistir. Ardindan uzaymn

topolojik ve metrik 6zellikleri arasindaki iligkileri incelemistir.

Reichenbach yaptigi bu analiz 1s18inda, Oklid-dis1 yapilarin gérsel sezgisinin

miimkiinliigiinii psikolojik bir problem olarak degerlendirmistir.*'®

1Bkz., A.e.

112Bkz., Hans Reichenbach, Bilimsel Felsefenin Dogusu, Cev. Cemal Yildirim, Ankara, Bilgi
Yayinlari, , 2000, s. 103.

113 Bkz., A.e.

114 Ae. s. 38.

115 Bkz., Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, xvi.
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Reichenbach, ‘fiziksel uzayin geometrik yapisi nedir?’ sorusunun yanitinin
aragtirtlmasinda yukarida da adi gegen bir kavramla ortaya atmistir. Bu kavram
‘koordine edici tamimdir’ (Coordinative definition). Asagida ‘koordine edici tanim’

kavramini ana hatlariyla ele alalim.

3.1 Koordine Edici Tanimlar

Reichenbach’a gore ‘tanimlama’ bir kavrami diger kavramlara indirgeme
(reducing) anlamina gelmektedir. Fizigin kullandig1 aciklamalar da genis dlgiide bu tip

tanimlara dayanmaktadir.

Reichenbach, bu tip tanimlarin disinda ikinci tip bir tanim ¢esidi olduguna
dikkat ¢ekmistir. Ona gore bu tanim ¢esidi, matematik nesnelerden degil, fiziksel
olgulardan tiirer ve gercekler nesnelerle ilgilidir. Bir baska deyisle Reichenbach’a gore
fiziksel bilgi, sadece kavramlarin diger kavramlarla tanimlanmasiyla degil ayrica

kavramlarin diger nesnelere koordinasyonuyla da karakterize edilir.1®

Reichenbach soyle devam eder:

“Basit olarak ifade etmek gerekirse bu koordinasyon, ‘belirli bir kavramim’ ‘belirli bir seye’
ilgisini belirtir. Genel olarak bu koordinasyon keyfi (arbitrary) degildir. Kavramlar test
edilebilir iligkiler iginde oldugu siirece koordinasyon ‘dogru’ ya da ‘yanlig’ olabilir. Burada
kural ‘aym kavramin, ayn1 nesneyi belirtmesi’ olmalidir.” %

Reichenbach’a gére fizigin metodu, Schlick’in'!® gostermis oldugu gibi, bu
koordinasyonun biricikligini kurmay1 icermelidir. Ancak Reichenbach’a gore kesin
baslangi¢ koordinatlari, koordinasyon metodu ileriye goétiiriilmeden Once
belirlenmelidir: Bu nedenle Reichenbach, bu ilk koordinatlara ‘koordine edici

tammmlar’ adim1 vermistir.'*® Bunlar tiim diger tanmimlar gibi keyfidir. Reichenbach’a

116Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 14.

A e,

118 Bkz., Almtilayan (Hans Reichenbach), Aktarilan: M. Schick, Allgemeine Erkenntnislehre, Berlin,
Springer, 1918, Ziff. 10.

119 Bkz., Reichenbach, The Philosophy of Space and Time.
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gore bu koordine edici tanimlarin se¢imi, bilimin ilerlemesiyle gelistirilen kavramsal

sisteme baglidir.1%

Reichenbach, koordine edici tanima 6rnek olarak bir ‘uzunluk birimi’ se¢imini
Onermistir. Eger bir mesafe Olclilmek istenirse, uzunluk birimi 6nceden bir ‘tanim’
tarafindan belirlenmelidir. Iste bu tanim Reichenbach’a goére ‘koordine edici

tanimdir’. 14

Reichenbach’a gore burada ‘kavramsal tanim’ ile ‘koordine edici tanim’in,
diialitesi acik¢a goriilebilir. Bir ‘birim’ ile ne anlatmak istedigimizi, yalnizca diger
kavramlarin ifadesiyle belirleyebiliriz. Reichenbach sdyle bir 6rnek vermistir: “Bir
‘birim’ bir mesafenin uzunluk olarak 6lciisiidiir.”*?> Ancak Reichenbach bu ifadenin
‘birimin biytikligi’ ile ilgili bilgi igermedigini sdyler ki biz bu birimi sadece, fiziksel
olarak verilen, Paris’teki standart metre uzunluguna refere ederek saptayabiliriz.
Ancak burada da ‘bir metre ne kadardir?’ gibi bir soru ile kars1 karsiya kaliriz.
Reichenbach bunun i¢in de soyle bir tanim vermistir: “Bir metre diinyanin g¢evresinin
40 milyonda biridir.” Eger tanim bdyleyse Reichenbach, bu ¢evre uzunlugu taniminin

yine baz1 diger kavramlara refere edildigini ifade etmistir.}?®

Reichenbach’in ifadesiyle:

“Eger kadmiyum 15181nin dalga boyu bir ‘birim’ olarak segilirse, bu sefer kadmiyum 15181
‘tanimin’  baglantili oldugu fiziksel fenomen olur. Bahsedilen tanimlardaki metodun
karakteristik 6zelligi, bir kavramin koordinasyonunun bir fiziksel nesneye olmasidir. Bu
diisiinceler ‘koordine edici tanim’ terimini agiklar. Eger tanim 6l¢iim olarak kullanilirsa, yani
aym uzunluk birimi durumunda oldugu gibi, bu bir ‘metrik koordine edici tamm’ olur.” %

Bu durumda Reichenbach’a goére soyle bir soruyla karsi karsiya geliriz:
“Fiziksel uzay i¢in hangi koordine edici tanim kullanilmalidir?”. Reichenbach bu
soruyu yanitlayabilmemiz i¢in 6nce bir geometriye ihtiyacimiz oldugunu daha sonra
da bir ‘uygunluk tanimi’ seciminin yapilmasi gerektigi goriisiindedir.}?® Béyle bir

secim yapmamiz durumunda Reichenbach’a gore dogru ya da yanlis olma olasilig

120 Bkz., A.e.

121 Bkz., A.e.s. 15.
122 pAe.s. 14.

128 Ae.s. 19.

124 A @

125Bkz., A.e.
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bulunan keyfi bir se¢im yaptigimizi unutmamamiz gerekir. Sonucta Reichenbach,
fiziksel uzayin geometrisinin anlik bir deneyim sonucu degil de koordine edici tanim

secimine bagl oldugunu ifade etmistir.*?®

Koordine edici tanimlari, ana hatlartyla yukaridaki gibi agiklamak
mimkiindiir. Bu aciklamalarin ardindan Reichenbach’in ‘zaman’ ile ilgili verdigi

koordine edici tanimlari ele alalim.

Reichenbach, ‘zaman’ ile ilgili dort tip koordine edici tanim yapmistir. Bu

koordine edici tanimlar asagidaki gibidir.

1. Koordine edici tanim:

Zaman birimi: Zaman araliginin sayisal degerini belirler.

2. Koordine edici tanim: Uygunluk (congruence) tanimi

Zamanin tek tipligi: Ardisik zaman araliklarinin kiyaslanmasina isaret eder.
3. Koordine edici tanim:

Eszamanhhk: Uzaymn farkli noktalarinda birbirine paralel zaman araliklarinin
kiyaslanmasini ifade eder. Eszamanliligin dual karakteri vardir: a) Kavramsal Tanim

b) Fizik fenomene referansla yapilan tanim.

4. Topolojik Koordine edici tammm: Ayni noktalardaki (nedensel zincir) zaman

diizenine isaret eder.

Ormnek: Eger Ei1, E2’nin etkisi ise Ez, E1’den sonradir denir. Bu zaman diizeninin

topolojik koordine edici tanimdir.

126 Bkz., A.e.
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Yukarida ‘zaman’ ile ilgili Reichenbach’in vermis oldugu koordine edici
tanimlar, tez calismamizin, (3.4), (3.5), (3.6), (3.7), (3.8) ve (3.10) kisimlarinda

ayrintili olarak ele alinacaktir.

Asagida ele alacagimiz boliimler, Reichenbach’in ‘uzay ve zaman felsefesi’
adli eserindeki goriisler esas alinarak ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu boliimleri ele
almamizdaki temel amag, Reichenbach’in epistemolojisinin kapsamli  bir
degerlendirmesini yapmaktir. Boylelikle tartisma ve sonug¢ kisminda, Reichenbach’in
uzay ve zaman kavramlarinin empirik o6zelliklerini kullanarak olusturdugu
epistemolojisi tartigilacaktir. Bu tartismada, Reichenbach’in epistemolojisinin analizi
ile Newton ve Gorelilik fizigindeki uzay ve zaman kavramlarinin degerlendirilmesiyle
ortaya konan sonuglar kiyaslanacak ve bu konuda kapsamli bir degerlendirme

yapilacaktir.

Simdi asagida ilk olarak ‘Grafiksel Gosterim Nedir’ baslikli boliimii ele alalim.

3.2 Grafiksel Gosterim Nedir?

Reichenbach, uzay ve zaman felsefesini fizik teorilerine dayandirarak insa
etmistir. Bu nedenle fizik fenomenlerin anlagilmasi, Reichenbach i¢in G&nem
tagimaktadir. Bu boliimde, fiziksel olgular1 anlamamizda bize yol gdsteren
metotlardan birisi olan ‘grafiksel gosterim’in, Reichenbach tarafindan ele alinisi

ortaya konmaya ¢aligilacaktir.

Grafiksel gosterim, ¢ok yaygin bir sekilde kullanilagelen bir yontemdir. Bu
yontem, fiziksel ya da teknik hemen hemen her uygulamadaki en karisik fenomenleri

anlama konusunda bize oldukca yardime1 olmaktadir.'?’
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Reichenbach, grafiksel gdsterim metodunu agiklamak i¢in 6ncelikle diyagram
kullanimina iliskin giinlik hayattan 6rnekler vermistir. Daha sonra bu 6rnekler ile
fiziksel ornekler arasinda bir analoji kurmustur. Reichenbach’in amaci, diyagram
kullanmanin bir ¢esit grafik gosterimi oldugunu belirtmek ve boyle bir uygulamanin
kolayliklarini ortaya koymaktir. Reichenbach soyle der:

“Bir mithendis, buhar makinelerini, motorlari, kdpriileri, elektrik akimlarini bir takim
diyagramlar kullanmadan tasarlayamaz. Miihendis bu diyagramlara Srnegin; motorlarin
verimini hesaplamak, maddelerin dayanikliligim1 belirlemek veya motorlarin titresim
diizeylerinin dengesini elde etmek i¢in ihtiya¢ duyar. Mithendisin yapmis oldugu bu dlgiimler

ve grafik diizlemine dokmiis oldugu bu boyutlar, onun isini kolaylastirmakla kalmaz
hesaplamalarinda da ona yardimei olur.”*?

Reichenbach bu 6rneginin ardindan bir fizikgiyi ayn1 agidan degerlendirmistir.
Reichenbach’in ifadesiyle:

“Bir fizik¢i, doga kanunlarini grafik diizlemi iizerinde soyle gosterir: Doga
kanunlarmi ifade eden kesin matematik fonksiyonlarini analitik geometri kurallarina gore
egriliklere ve diizlemlere tasir. Fizik¢i aymi grafik diizlemi {izerindeki noktalar1 birlestirip,
Olciimlerinin grafigini ¢izerek tanimli fonksiyonlari kesfeder. Fizik¢inin grafik kagidi tizerinde
koordinat olarak gosterdigi sey yalnizca noktalar, egriler ve uzamsal biiylikliikler degildir.

Bunlar basing, sicaklik, elektrik gerilimi gibi kisaca fizikte daha 6nceden bulunmus Slgiilebilir
biiyiikliikler olabilir.”?°

Bu agiklamalardan yola ¢ikarak Reichenbach’a gore su sorular sorulmalidir:

- Gazyasasi, elektrik desarj1 gibi birbirlerinden bu kadar farkli bir takim fizik
fenomenlerin hepsi nasil olur da ayn1 uzamsal diyagramlarda gosterilebilir?

- Bunlarin ayni1 uzamsal diyagramlarda gosterilebilmesine olanak veren
ortak ozellikleri nelerdir?

- Neden gercekte bu tip diyagramlar daha kolay anlasilir?*3°

Reichenbach bu sorularin yanitini sdyle agiklar: ona gore bu fiziksel olgularin,

matematiksel geometriye koordine edilebilen bir ¢esit mantiksal yapilari vardir. Bunun
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sonucu olarak bu yapilar, fiziksel geometriye de koordine edilebilmekte ve

diyagramlarla gosterilebilmektedir.t3!

Reichenbach yukaridaki sorulara karsilik vermis oldugu bu yaniti, daha

ayrintili olarak sOyle izah etmistir:

“Dogal fenomenlerin kontrolii, matematiksel kavramlarin anlamlandirilmasiyla
bagariya ulagir. Bu kavramlar, ortiik tanimlar tarafindan belirlenip, gorsellestirmenin biricik ve
spesifik ¢esidinden bagimsizdirlar. Gorsel nesneleri istedigimiz gibi koordine edebiliriz. Bu
nesneler kati Ol¢iim c¢ubuklar1 olabilecegi gibi basing ya da akim da olabilirler.
Koordinatlandirma siireci, bir koordine edici tanima denktir. Sadece diiz ¢izgiler ve kat1 61¢iim
cubuklari icin degil, ayn1 zamanda diiz ¢izgiler ve dogru akim ya da gergin bir ¢ubugun
gerilimindeki artig i¢in de bir koordine edici tanim vardir. Bir baska deyisle koordinatlandirma
stireci, sadece kesin olan seylere gore keyfi (arbitrary) degil ayni zamanda nesnelerin toplam
alanina da goredir. Bu nedenle geometrik aksiyomlar, kati cisimler ve 1s1k 1g1nlar1 gibi basingl
gazlar, elektrik fenomeni ya da mekanik kuvvetlerin anlamlari ile (bir tanim yoluyla) anlagilir
kiliabilir.”%?

Reichenbach’a gore bu agiklamalar beraberinde baska sorulari da getirir.

Ornegin;

- Grafiksel gosterim, fiziksel geometri i¢in ger¢ekten bir koordinasyon saglar
mi1?

- Herhangi birseyi degil de ideal yapilari m1 koordinatlandirabilmekteyiz?'33

Reichenbach’a gore biz gergekte fiziksel seyleri koordinatlandiriyoruz. Fakat
burada bir takim zorluklar ortaya ¢ikiyor. Reichenbach’a gore kati cisimleri,
matematiksel geometriye, bagintilar teorisini kullanarak koordine etmeye aligkinizdir.

Ancak bu aliskanligimiz yiiziinden burada bir diialite oldugunu fark edemiyoruz.

Bu dialiteyi agiklamak i¢in Reichenbach, A ve a olarak iki sistem
tanimlamistir. Reichenbach, A’y1r matematiksel bir sistem; a@’y1 ise kati cisimlere ait
fiziksel bir sistem olarak tanimlamistir. A ile ilgili her iddia, a ile ilgili bir iddiaya
cevrilebilir. A ile ilgili iddialarin sembollerini, a ile ilgili iddialar olarak tek basina

kullanmak, Reichenbach’a gére bir aliskanliktir. Buna “gorsel geometri” denir.™**
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a sistemi, A’nin gorsel uzayidir. Ama aksi durum yani A’nin igerigi
gorsellestirilemez, fakat formiille ifade edilebilir. Bu diisiince, Reichenbach’a gore

“saf gorsellestirme” diisiincesini aciklar.3®

Bu agiklamadan sonra Reichenbach, fiziksel sistemler ile geometrik sistemler
arasinda iliski kurmustur. Daha sonra da bu iliskiyi gorsellestirme formu olarak
aciklamistir. Bu durum asagidaki gibi ele alinmistir:

“a sistemini dogal nesneler sistemi olarak degil de Oklid geometrisinin bagintilarin
ornekleyen bir sistem olarak diisiiniiriiz. Boylelikle a sistemi 6geleri, saf gorsel uzam olur.

Elbette A sistemi icin sadece Oklid geometrisine bagh degiliz. Oklid-dis1 A® sistemi de

secilebilirdi. Mesela kat1 cisimler (solid bodies) gibi goziikken ama A’deki kurallara uyan a'

ideal nesnelerini diisiinseydik; o zaman a', Oklid-dis1 geometrinin saf gorsel uzay1 olurdu. a

sistemi, nesneleri a’nin iginde icat etmemize ya da nesneleri dogada bulmamiza bagh olarak
ya saf ya da empirik gérsellestirme uzay: olur.”*36

Reichenbach bdoylelikle geometrinin zaten bir grafik gosterimi oldugu
sonucuna ulasmistir. Bu nedenle Reichenbach, saf mantiksal yapilar1 bile grafik

formuyla sunmanin miimkiin oldugunu ifade etmistir.'*’

A sisteminin degil de sadece a sistemini gorsellestirebildigimiz siirece
resimlerle diisiinme avantajina sahip olabilmekteyiz. Dolayisiyla simdi Reichenbach’a

gore neden grafiksel gosterimin miimkiin oldugunu anlayabiliriz.

Reichenbach’in buraya kadar grafiksel gosterimle ilgili vermis oldugu
ornekler, kat1 cisim geometrisi 6zelligi tasiyan orneklerdir. Reichenbach, kati cisim
geometrisinin genellikle pratik yonii igin tercih edildigini belirtmistir.'*® Ancak bu

durum, kati cisim geometrisinin gorsellestirilebilen tek geometri oldugunu gdstermez.

Reichenbach’a gore biz bu geometriyi sanki tek uzay sekliymis gibi kabul
etmeye ¢ok aliskimzdir. Bu tercihin nedeni, Reichenbach’a gore yalniz

aliskanliklarimiz degil, ayn1 zamanda a’daki cisimlerin fiziksel 6zellikleridir. Cilinkii
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a’daki nesneler, kolaylikla cetvel, {iggen gibi geometrik araglara doniisebilir,

kolaylikla sabit kalabilirler ve diger fiziksel fenomenlerle kiyaslanabilirler.t%

Bu noktada Reichenbach, geometrik bagintilarin nesneler sistemi ile gosterimi
diisiincesinin elveriglilik sorunundan daha 6te bir sey oldugunu vurgulamak istemistir.
Bu durum, Reichenbach’a gore insan diisiincesinin temel gerekliligine dayanmaktadir.
Reichenbach sdyle devam eder:

“Elbette ki bagintilar1 soyut olarak diisinmek imkansizdir. Bu bagmtilari, soyut
iligkilerin somut bir modele uygulanabilmesine olanak veren bazi sembolik gdsterim metotlari
olmaksizin anlayamayiz. a sistemi se¢imi bir ¢ok olasi secimden elbette ki sadece bir tanesidir.
Semboller olmaksizin diisinmek imkansiz gibi goziikebilir. Bu diisiince bizi ‘segilen sembol,

diislince igerigi i¢in temeldir’ gibi bir yargiya gétiirmemelidir. Biz bagmtilar sistemini sadece
somut nesne terimleri ve bu sistemin mantiksal ydniiyle diisiinebiliriz.”4°

Yukarida, fiziksel olgularin, grafik gosterimi araciligiyla nasil ifade
edilebilecegini, Reichenbach acisindan degerlendirmeye ¢alistik. Grafik gosterimi, bir
cesit diyagram kullanimidir. Bu tip diyagram kullanimlari, fizik fenomenleri anlamda
bize olduk¢a yardimci olmaktadir. Grafik gosterimi, asagida ele alacagimiz, uzay ve
zaman arasindaki farkliliklar tespit etmek icin bize yol gosterecektir. Simdi uzay ve

zaman arasindaki farkliliklari, Reichenbach’in nasil degerlendirdigini ele alalim.

3.3 Uzay Ve Zaman Arasindaki Farkhhklar

Reichenbach, uzay ve zaman arasindaki temel farkliliklardan birisinin boyut
sayisindan kaynaklandigini belirtmistir. Asagida once Reichenbach’in goriisleri
dogrultusunda, uzaya ait bir takim temel sorunlar tespit edilip, bu sorunlarin ne

olduklar ile ilgili kisa aciklamalar yapilacaktir. Daha sonra bu sorunlarin, zamanin
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sorun alanina girip giremeyecegi asagidaki gibi tartisilarak “uzay ve zaman” arasinda

boyut sayisindan kaynaklanan temel bir fark oldugu ortaya konmaya calisilacaktir.

Reichenbach’a gore bilim felsefesi, uzay ile ilgili problemleri zaman ile ilgili
problemlerden daha fazla incelemistir. Bunun nedenini Reichenbach, zamanin tek
boyutlu, uzayim ise ¢ok boyutlu olmasina baglamistir. Zaman, Reichenbach’a gore

uzay ile hemen hemen ayn1 fakat daha basit bir sematik diizene sahiptir.#*

Reichenbach’a gore c¢ok boyutluluk, tek boyutluluktan daha fazla sorun
icermektedir. Zaman tek boyutlu oldugu icin, c¢ok boyutluluktan kaynaklanan
problemleri yoktur. Ornegin Reichenbach’a gore ‘zaman’in, ‘ayna-imge uygunlugu’
problemi yoktur. Bu problem, superimpoze olmayan denk ve benzer sekilli cisimlerin
varhig1 problemidir. Reichenbach’a gére diger problem, sadece uzaya ait olan ‘Oklid

ya da Oklid-dis1 bir yaptya sahip olma’ problemidir.#?

O halde Reichenbach’ a gore ¢ok boyutluluktan kaynaklanan problemler sdyle

siralanabilir;

1. Ayna-imge uygunlugu
2. Oklid ya da Oklid-dis1 yaprya sahip olma

Reichenbach, bu problemlerin, uzayin felsefi analizlerine izin veren ve ¢ok
boyutluluktan kaynaklanan problemler oldugunu iddia etmistir. Ancak bu problemler
tek boyutlu olmasi nedeniyle zaman igin gegerli degildir. O halde zaman ile ilgili

problemler nelerdir?

Bunun i¢in Reichenbach 6nce zaman ve zaman deneyiminin 6zelliklerini
belirtmistir. Sonra uzay deneyimi ve zaman deneyimlerinin 6zelliklerini birbirlerine
gore kiyaslamistir. Boylelikle uzay ve zaman arasindaki algisal farkliliklart tespit

etmigtir. Bu durum asagidaki sekilde ele alinmigtir:
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Yukarida bahsedildigi gibi uzay ile ilgili problemlerin zaman i¢in gegerligi s6z
konusu degildir. Reichenbach’in ifadesiyle:

“Zaman i¢in gegerli olan sey zamana ait olan 6zelliklerdir. Bu 6zellikler kendilerini
bize, uzamsal bir diizenin olmadig1 zamansal bir diizlemde gdsterirler. Bu 6zellikleri insanoglu
fizik deneyimleri ile algillar. Bu durum bize, neden zaman deneyimlerimizin biling
deneyimlerimizde ana bir yer tegkil ettigini gosterir. Bahsedilen zaman deneyimi, uzay
deneyimine gore daha anlik olarak hissedilir. Aslinda hayatimizda zamanin akigini
hissettigimiz gibi uzay1 hissedebilecegimiz dogrudan bir duyumuz yoktur. Zaman deneyimi,

ego deneyimi ile yakindan iligkilidir. ‘Ben ...” daima, ‘Ben gimdi ...’e denktir. ‘Ben’ sonsuz
bir simdideyimdir ve kendimi ¢abucak gegen zamanda ayn1 hissederim.”*4

Reichenbach yukaridaki ifadesinin sonucu olarak, zaman diizenin de doga
bilimlerinin en énemli inceleme konularindan birisi olan uzay diizeni gibi ele alinmasi
gerektigini ifade etmistir.}** Bir baska deyisle doga bilimlerinde uzay ele almirken

zaman da ayn1 kaygilar giidiilerek ele alinmalidir.

Reichenbach’a gore doga bilimlerinde uzay ve zaman ile ilgili analizler bizi
epistemolojinin merkezindeki problemlere gotiiriir. Bu nedenle Reichenbach’a gore
oncelikle uzay ve zaman diizenlerinin paralelliginden ortaya ¢ikan bu problemler
irdelenmelidir. Sonra da geometrinin felsefi analizlerindeki degisikliklerin zamanin

diizeni iginde de ortaya ¢ikan sonuglar gosterilmelidir.4°

Bunun i¢in Reichenbach ilk olarak uygunluk problemi iizerinde durmustur.
Uygunluk problemi yazinin basinda sadece uzaya ait olan bir problem olarak ele

alinmusti.

Ancak Reichenbach’a gore uygunluk problemi uzamsal uzakliklarin oldugu
kadar zaman araliklar1 i¢in de gegerlidir. Reichenbach, uzay ve zaman arasinda bir
paralellik oldugunu kabul ederek bu problemi ele almistir. Ona gére bu problem 4
boyutlu ¢esitlilikte daha da belirginlesir. Burada Reichenbach zamani 4. boyut olarak
kabul etmistir. Uzay ve zaman yapisini da bir arada 4 boyutlu uzay ve zaman cesitliligi

olarak ifade eder. Ancak biz bahsedilen paralellikle 3 boyutlu uzayda yiiz yiize kaliriz.
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Oysa uzay-zaman yapisi 4 boyutludur. Bu nedenle Reichenbach’a gore uzay ve zaman

ile ilgili boyut ve paralellikten kaynaklanan epistemolojik problemler ortaya

cikmaktadir. Bu konuyu aydinlatmak icin Reichenbach oncelikle zamanin 4. boyut

olarak ifade edilmesinin ne anlama geldigini belirtmis ve ardindan uzay-zamanin 4

boyutlu gesitliligi ile ilgili sorunlara dikkat cekmistir.1*® Reichenbach’in ifadesiyle:

seyin

“Uzay ve zaman kavramlarini 4 boyutlu gesitlilik olarak ele almak matematiksel fizik
icin olduk¢a verimlidir. Bu durumun epistemoloji alanindaki etkisi, sadece bir karisikliga
sebebiyet vermigtir. Zamana 4. boyut adini vermek ona bir gizem ve bir belirsizlik
kazandirmistir. Zaman, 4. boyut olarak ele alindiginda sanki bir ¢esit uzay gibi diisiiniilmeye
calistlmistir. Zamani, uzayin 4. boyutu olarak gorsellestirmeye c¢alismak bos bir ugrastir.
Bahsedilen boyut eklemesi sadece matematiksel bir ifadedir. Matematiksel ifadelerde bu tip
yanlis anlasilmalar s6z konusu olabilmektedir. Eger biz zamani, uzayimn {i¢ boyutuna uzay
boyutu gibi eklersek zaman ‘zaman’ olma 6zelligini yitirmez. Yani zaman artik
gorsellestirebilecegimiz farkli bir uzay boyutu olarak farkli bir anlam kazanmaz. Zamani,
uzayin Ui¢ boyutuna 4. bir boyut olarak eklemek bu ikiliyi, 4 boyutlu uzay-zaman ¢esitliligi
olarak ifade etmek demektir. Bunun anlami, bir olay1 ifade ederken olayin 3 boyutlu uzay
tasvirine bir de zamansal olarak boyut eklemek olacaktir. Bu sekildeki bir belirlenim
matematiksel olarak 4 boyutlu bir koordinat sistemi demektir.” 4’

Reichenbach, bahsedilen bu matematiksel ifade sekli ile ifadenin agikladigi

onceden sahip oldugu ozelliklerini kaybetmedigini ifade etmistir. Bu

matematiksel ifade sekli aslinda giinliik hayatimizda karsimiza ¢ikan birgok sey icin

de gecerlidir. Reichenbach bu duruma iligkin miizik tonlar1 ve renk orneklerini

vermistir:

“Miizik tonlar1 ses ve perdeye gore diizenlenir. Bu bize miizikle ilgili 2 boyutlu gesitliligin
oldugunu gosterir. Ayni sekilde renkler kirmizi, yesil ve mavi olarak ifade edilen 3 ana renkten
olusmustur. Yani biz herhangi bir rengi, bu ana renklerden ne kadariyla olustugunu
belirleyerek ifade ederiz. Bu diizen ne miizigin tonlarini ne de renkleri degistirir. Bu ifade sekli
¢ok dnceden beridir bildigimiz ve gorsellestirdigimiz seylerin matematiksel ifadesidir.”248
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Sonug olarak Reichenbach’in yukaridaki goriislerine dayanarak, zamani 4.
boyut olarak sematize etmemizin, zaman kavramu ile ilgili herhangi bir degisiklige yol

acmadigini séylemek miimkiin goziikmektedir.

Reichenbach’a gore bu cesitliligi matematiksel olarak ifade edebilmemizin
pratik yonii, onu uzamsal olarak gorsellestirebilmemizin altinda yatmaktadir. Yani bu
cesitliligi, grafik iizerinde gosterebiliriz. Tonlarin ¢esitliligini bir diizlem {izerinde
sembolize edebiliriz. Mesela bir miizik tonunu diisey eksende ve onun perdesini yatay
eksende gosterelim. Bu durumda grafik diizlemi {izerindeki bir nokta, ses ve perdeye
ait spesifik bir tona karsilik gelecektir. Reichenbach’a gore tonlarin boyle bir grafik
diizlemi tizerinde gosterimi epey pratik bir uygulamadir ama ¢ok da gerekli degildir.
Reichenbach’a gore biz miizik tonlarini grafik diizlemi tizerinde gostermesek de onlar
yine vardir. Haliyle onlar1 duyar ve ayirt ederiz. Yani bu iki boyutlu gesitliligi, grafik

diizlemi iizerinde gdstermek onlara ait olan 6zellikleri degistirmez. 4

Reichenbach bu noktada soyle bir agiklamayla karsimiza ¢ikar.

“Cok boyutlu bir cesitlilik, kavramsal bir yapidir. Gorsellestirilmis uzay, bu
kavramsal cerceveye igerik olarak ekleyebilecegimiz bircok miimkiin yapidan sadece bir
tanesidir. Bu nedenle ton ¢esitliliginin bir diizlem ile temsiline, 2 boyutlu ton gesitliliginin
gorsel temsili dememize gerek yoktur. Yani bir baska deyisle ton deneyimlerinin kendileri de
bu kavramsal ¢ergeveye igerik olarak ekleyebilecegimiz bir kavramsal g¢esitliliktir. Bu
Ornekteki ayni durum, 4 boyutlu uzay-zaman i¢in de gegerlidir. Ancak fizik diinya algimiz
buna izin vermez. Ciinkii gorsellestirebildigimiz uzay yapisi sadece ii¢ boyutludur.”%°

Reichenbach fizyolojik yapimiza aykiri1 olan bu duruma bir ¢6ziim aramistir.
Boyle bir durumu gorsellestirmek muhakkak imkansizdir. Ancak Reichenbach grafik
yonteminin ige yarayabilecegini diisiinmiistiir. Bu diisiincesine asagidaki gibi devam

eder:

“4 boyutlu uzay-zaman kesitlerini, onun uzamsal temsilleri olarak diistinmek faydali
olabilir. Mesela yatay eksen ile uzay boyutunu, diisey eksenle zaman boyutunu gosterebiliriz.
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Bu durum bize, zaman i¢inde olan olaylar biitiiniinii, uzay diizleminde ifade etme olanagi verir.
Bu diyagram, zaman akisimi gorsellestirmede oldukga faydahdir. Ornegin demiryolu
takvimlerini yahut ders programlarim bdyle bir grafik yardimiyla ifade ederiz.”*!

Yukarida bahsedilen grafik ile gosterme yontemi, igaret edildigi gibi zaman
kavraminin 6zelliklerini degistirmez. Biz daima 4 boyutlu uzay-zaman c¢esitliligini,
gecmiste baglantili oldugumuz uzay ve zamanin dogrudan algisal igerigi ile

doldururuz. Reichenbach’in ifadesiyle:

“Yasantimizda olaylar1 tecriibe ederken, uzamsal ve zamansal olarak belirlenmis olan
bu olaylar biitiinii, zaten 4 boyutlu uzay-zaman g¢esitliliginde sekillenir. Mesela tonlarin bir
diizlem {izerinde gosterimi, bizim bir tonun ses ya da perdesinin sezgisel temsilinden
vazgecmemizi gerektirmez. Bu durumda, uzay ve zamanin 4 boyutlu cesitlilikte
birlestirilmesinde de ayni seyi diigiinebiliriz. Ciinkii onlarin sezgisel temsilleri bir takim
farkliliklar1 ortaya cikarsa da bu durumu (grafiksel gosterime olanak vermelerini) yok
saymamizi gerektirmez. Aksine tiim 4 boyutlardaki bu sezgisel temsiller sadece bu form iginde
bir zorluk gerektirmeksizin miimkiindiir.”*%?

Reichenbach’a gore gorelilik teorisinin zaman ile ilgili ortaya koydugu
ozellikler, zamanin 4. Boyut olmasina bir anlam yiliklemez. Reichenbach bu konudaki

goriisleri agagidaki gibidir:

“Bu siireg, (zamanin doérdiincii boyut olarak adlandirilmasi) 6nceden de siklikla
kullanildigr gibi zaten klasik fizik teorilerinde miimkiindii. Ancak gorelilik teorisine gore 4
boyutlu ¢esitliligin yeni bir kavram oldugunu s6ylenebilir. Ciinkii bu ¢esitlilik, klasik teorilerin
kurallarinin disinda farkli kurallara uyar. Bu sonuglar, zamanin 3 boyutlu g¢esitliligine
uygulanmasindaki gibi bir analiz yoluyla ortaya ¢ikmigtir. Bu analiz, zaman i¢in bile keyfi
koordine edici tanimlarin yapilabileceginin fark edilmesini saglamistir. Bu durum baslangigta
epey garipsenen bazi gdriislerin olusmasina olanak vermistir.”*>

Reichenbach’a gore zaman kavramiyla ilgili bu degisiklikleri yapilandirmak
icin matematiksel faktorleri kullanmamiz gerekmektedir. Reichenbach, zamanin
algisal igeriginin bir kenara birakilip her seyi gorelilik teorisinin bize zaman ile ilgili

sundugu bilgilere gore gelistirebilecegimizi iddia etmistir. Reichenbach’a gore

BLAe.
B2 Ae., s. 112.
153 6.

51



epistemolojik bir gorlisle bu konuyu daha da ileri tasiyabiliriz. Diger taraftan da
sonuglarimizin matematiksel formiilasyonlarinin yardimiyla, 4 boyutlu ¢esitliligin
yapisinin Onemini fark etmemiz gerekmektedir. Boylelikle zaman ile ilgili bu gizemi

yok etmemiz miimkiin hale gelecektir.

Hatta Reichenbach’a gore uzay ve zamanin paralelligini savunmaya
kalkistigimizda Minkowski diinyasinin yanlis bir sekilde yorumlandigini bile
gdrmemiz olanakli hale gelebilir. Ote yandan Minkowski diinyas1, zaman boyutunun
Ozelligini, temel metrik formiiliindeki zaman ifadesinin 6niine matematiksel olarak bir
(-) getirerek ifade etmistir. Yani zaman ile ilgili, nesnel zaman deneyimini bile hesaba

katmaksizin boyle bir 6zellik ortaya ¢ikmistir.>*
Boylelikle Reichenbach’a gore sunlari sdyleyebilmek miimkiindiir:

- Uzay ve zaman arasindaki paralellik 6znel olarak yoktur.
- Doga bilimlerinde zaman, uzaydan daha esastir.
- Topolojik ve metrik bagmtilar, tamamen zaman go6zlemlerine

indirgenebilir. 1

Reichenbach yukaridaki sonuglara dayanarak zaman diizeni ve ‘nedensel
yayilim (causal propagation)’ arasinda bir ilgi kurmustur. O, zaman diizeninin,
nedensel yayilimin prototipini ortaya koydugunu fark edebilecegimizi iddia etmistir.

Boylelikle uzay-zaman diizeninin nedensel baglanti semasi1 gibi oldugunu
kesfedebiliriz.*>®

Reichenbach yukarida sadece fiziksel zamanla ilgili goriislerini ifade etmistir.
Zaman deneyiminin psikolojik karakterine de§inmemistir. Zamanin fiziksel diizeninin

analizini, uzayin fiziksel diizeninin analizi gibi ele almigtir.

154 Bkz., A.e.
155 Bkz., A.e.
156 Bkz., A.e.s. 113.
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Reichenbach’ a gore soyle bir farklilik kesinlikle mevcuttur: fizigin “madde”
ile ne ifade ettigini nasil agiklayabiliyorsak, fizigin “zaman” ile ne ifade ettigini de

aciklayabiliriz.*®’

Reichenbach’in ifadesiyle:

“Bu sekilde genellikle zamanin sadece fiziksel 6zelliklerini ortaya ¢ikarabilecegimiz
iddia edilmistir ve bu durum fiziksel zamana etki etmez. Zamanin psikolojik deneyimi a priori
karakterini korur ve kendi kurallarina uyar. Bu goriis gorelilik teorisi yapist altinda birgok
felsefe yazari tarafindan ifade edilmistir. Fakat bu goriis reddedilmelidir. Bizim a priori olarak
ifade edilen yargilarimiz, diisiindiigiimiizden daha fazla bir sekilde ilkel deneyimlerimizle ve
giinliik yasantimizdaki fizik ile belirlenir. Hi¢ bir sey bilimsel gelismeye, bu tip deneyimleri
apodiktik gereklilik gibi yorumlamaktan daha fazla zarar veremez ve bilgi alanimizin dogal
gelisimine bdylesine engel olamaz. Boyle bir tutum giinliik yasant1 fizigini, bilimsel fizik i¢in
norm haline getirebilir ve yine boyle bir tutum fizigi, saf diinya resminden kesin bilime dogru
gelistirmek i¢in  kullandigimiz  hayal gilicimiizii  diizeltmekteki isteksizligimizi
vurgulayabilir.”%

Reichenbach’a gore zamani, ‘deneyim olarak zaman’ ve ‘fiziksel zaman’
olarak aymrmamiz gerekmektedir. Reichenbach ‘fiziksel zaman’i, bizi zaman
kavramina daha derin bir bilimsel i¢ goriiyle gotiirecek olan sadece gecici bir yardim
olarak gOrmiistiir. Sezgisel deneyimlerimizi zamana bagli olarak diizeltebiliriz.
Reichenbach, bunun gergekte, sadece zamana ait rélativist bir kavram gergevesindeki

yeni bir goriis oldugunu ifade etmistir.*>
Reichenbach bu konudaki diisiincelerine soyle son verir:

“Yukarida yapilan bu analiz, giinlik deneyimlerin igerigini ve anlamini daha anlagilir
kilacaktir. Sonunda biz bu yolla, “zaman deneyimi” ile ne kastettigimizi, fenomenolojik analiz
yoluyla oldugundan daha iyi 6grenebiliriz.”%

Yukarida, Reichenbach’in goriisleri ¢ercevesinde, ‘geometri’, ‘koordine edici

tanimlar’ ve ‘grafik gosterimi’nin yardimiyla ‘uzay ve zaman’ kavramlarinin ayr1 ayri

157 Bkz., A.e.
158 Ae.

159 Bkz., Ae.
160 Bkz., A.e.

53



primitif yapilarim1 ortaya koyduk. Boylelikle uzay ve zaman arasindaki en temel

farkliliklar belirledik. Bu temel farkliliklar genel olarak soyle siralanabilmektedir:

1. Uzay ve zamanin boyutlari: Bu fark, uzay ve zaman arasindaki geometrik

bir farktir.

2. Uzay ve zaman diizeni arasindaki fark: Uzay ve zaman ait yapilan koordine

edici tanimlar ve grafik gosterimleri arasindaki farktir.
3. Uzay ve zaman deneyimi: Uzay ve zaman ile ilgili psikolojik farktir.

Simdi asagida, ‘uzaym fiziksel geometri problemi’ i¢in Reichenbach’in
onerdigi ¢oziimil degerlendirmek agisindan biiyiik 6nem tasiyan, ‘zamanin tek tipligi’

konusunu arastiracagiz.

3.4 Zamanin Tek Tipligi

Asagida, Reichenbach’in epistemolojisi ¢ergevesinde, zamanin tek tipligi
(uniformity of time) problemi ele alinacaktir. Zamanin tek tipliginin arastirilmas,
bizi zaman akisinin arastirilmasina gotiirecektir. Bu arastirmalarin  sonucunda
Reichenbach’in ulagmak istedigi sorun, “zaman akisinin Ol¢limii”diir. Bunun i¢in
Reichenbach ilk olarak ‘koordine edici tanimlar’ diislincesinden yola ¢ikmistir ve
koordine edici tanimlarin, uzamsal Ol¢limlerde nasil kullanildigini ele almistir.
Reichenbach’in amaci ayni yontemin zaman problemi i¢in gegerli olup olmadiginm

tespit etmektir. Reichenbach’mn bu diisiincelerini asagidaki gibi ele alalim:

Reichenbach’in fiziksel geometri problemi i¢in 6nerdigi ¢6ziim, koordine edici
tanim disiincesine dayanmaktaydi. Reichenbach’a gore ilk koordine edici tanim,

uzunluk birimi; ikincisi ise uygunluktur.'®! Reichenbach’i ifadesiyle:

161 Bkz., A.e.
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“Mesela iki ¢izgi parcasini kiyasladigimizi diisiinelim: bu ¢izgi parcalari birbirlerine
gore esit, biiylik ya da kiigiik olabilirler. Birbirlerinden uzakta bulunan iki ¢izgi pargasinin
birbirlerine gore esit, biiylik ya da kiigiik olmasi bir bilgi sorunu degil, bir tanim sorunudur. Bu
tanim, tamamen bir birim kavramina gore koordinatlandirilmis fiziksel nesneye yapilan
referanstan ibarettir. Zamanin tek tipliligi ile ilgili bir problemi ele aldigimizda bdyle bir
koordine edici tanima ihtiya¢ duyariz. Ciinkii bu tip bir koordinat tanimi1 yapmadigimizda ya
da yapamadigimizda, ele aldigimiz problem belirsiz kalir. Cizgi parcalart Ornegine geri
donecek olursak, birbirlerinden uzak ¢izgi pargalarini “uygunluk 6l¢iisiiniin” koordine edici
tanimi olmaksizin kiyaslamak, teknik degil, mantiksal bir imkansizliktir. Uygunluk taniminin
kati cisimler kullanilarak yapilmasi en kolay ve en elverisli olan yoldur.”6?

Bu agiklamalarindan sonra Reichenbach, zaman problemini ele almigtir.
Reichenbach’a gore benzer fikirler zaman problemi i¢in de giidiilmelidir. Zaman igin
de bir birim belirlemek durumundayiz. Bunun i¢in Reichenbach, ilk koordine edici

tamimdan faydalanabilecegimizi ifade etmistir.

Fizik nesneleri tanimlamak i¢in uzunluklari kiyaslama yonteminin nasil
kullanildigin1 yukarida agiklamistik. Reichenbach’a gére zaman i¢in de yine ayni
yontemi kullanmak durumundayiz. Reichenbach, bdylesi bir durumun epistemolojik
bir arastirma gerektirdigini iddia etmistir.!®* Fakat epistemolojik bir arastirmaya
girismeden Once soyle bir soru sorulmalidir: “zaman araliklarinin uzunlukca esit

olmasi1” fizik agisindan ne demektir?

Bu soruya yanit verebilmek icin Reichenbach’a goére elimizdeki en onemli
ornegi ele almak durumundayiz. Bu &rnek diinyanin doniisii  drnegidir. 1%

Reichenbach’in ifadesiye:

“Diinyanin bir tam doniisii i¢in gegmesi gereken zaman araliklarinin esit oldugu
varsayilir. Bu tip zaman araliklarini béliimlendirmek i¢in bir takim metotlar kullaniyoruz. Bu
metotlardan bir tanesi ‘a¢1 6lglimii’ metodudur. Bu metoda gére zaman araliklarini, diinyanin
doniisiiniin esit agilarina denk geldigi takdirde, esit kabul ediyoruz ve bunun sonucu olarak
elde ettigimiz duruma “uniform” (tek tiplik) diyoruz. Bu durumda zaman araliklarimin
“uygunluk” probleminin ¢6ziimiinii arastirmak, bizi zamanin tek tipliligi problemine
gotiirecektir.”166

1627 ., 5. 113-114.
163Bkz., A.e.
164Bkz., A.e.
165BKkz., A.e.
166 g,
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Bu noktadan itibaren Reichenbach’in tizerinde durmak istedigi asil soruna,

yani “zamanin tek tipliligi” problemine ulagsmis olduk.

Bu problemin ele alinmasi, bizi dogrudan zamanin 6l¢limii problemi ile karsi
karsiya birakir. Reichenbach’a gore, zamanin 6lglimii igin birbirlerinden farkli iki

metot kullanilmaktadir. Reichenbach bu metotlar1 sdyle ifade eder:

“Bu metotlardan birincisi, periyodik siiregleri saymayi; ikincisi periyodik olmayip
belirli bir siirece karsilik gelen uzamsal uzakliklar1 6lgmeyi igerir. Periyotlari sayma yontemi
ilk ve en dogal zaman Gl¢liimii yontemidir. Periyotlart saymak i¢in periyodik hareket yapan
cisimlerin hareketini incelememiz gerekir. Periyodik hareketlere drnek olarak, diinyanin doniis
hareketi ve bir sarkacin salinim hareketini verebiliriz. Diinyanin déniisiiniin tam bir devrinin
es zaman siireglerine sahip oldugunu diisiinmemizin nedeni, ayni tip periyotlar1 ortaya
koymasindan kaynaklanir. Bir sarkacin tam bir turunu tamamlamasinda da aym kural
gecerlidir. Tkinci metot ise diinyanmn doniis agilarini giindiiz siirelerine boliimlendirilmesi
diisiincesine dayanir. Bu durumda esit zamanlar, es uzamsal biiyiikliikler yardimiyla 6l¢iiliir.
Zaman 0l¢iimiiniin, bu sekilde uzam 6l¢iimiine indirgenmesi, eylemsizlik hareketini de ortaya
koyar. Eylemsizlik yasasina gore, iizerine hizlandiric1 ya da yavaglatict herhangi bir kuvvet
etki etmeyen bir cisim, esit zaman araliklarinda esit yollar alir. Biz bu hareketi, esit zaman
araliklarinda esit yollar alinmasi bakimindan “tek tipligin” 6l¢iimii olarak kullanabiliriz. Is1gin
hareketi de esit zaman araliklarinda esit yollar taradigi i¢in benzer bir metot kullanmamiza
olanak verir.”%¢

Reichenbach, sdyle bir kanaate sahip oldugunu ifade etmistir: “Gergekte hicbir
aktiiel zaman Olciimii yoktur. Biitliin zaman Ol¢limleri uzamsal Olclimlere
indirgenmelidir.”'®® Fakat Reichenbach aym zamanda bir bakima, bu diisiincenin
dogru olmadigini da dile getirmistir. Bu indirgeme sadece ikinci tip zaman 6l¢limiine
yani periyodik olmayan kesin bir siirece karsilik gelen uzamsal uzakliklar1 6lgme
yontemine uygulanabilir. Reichenbach’a gore ilk yontemin uzamsal 6l¢iimle higbir
ilgisi yoktur. {lk yonteme gore, bir saatin tik taklarmi saymak gibi periyodik olaylart
saydigimizda gercek bir zaman Ol¢e§i kullanmis oluruz. Yani seslerin ardigikligini
duyar ve her bir ardisik zaman araliginin esit oldugunu sdyleriz. Onlarin esit oldugunu
sOylememiz, her bir sesin, bir sarkacin tam bir periyodunu tamamladigini bildirmesini
anlamamiza dayanir. Gergekte bu ele alinan sarkacin bir periyodunu tamamlamasinda

nasil hareket ettigi, Reichenbach’in iizerinde durdugu asil sorun degildir.

17p ., 5. 114-115.
168 e.5.115.
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Reichenbach’a gore bu hareket i¢inde bizi ilgilendirmesi gereken sey, her bir sarkacin

tamamladig1 her bir periyodun esit olmas1 durumudur.

Periyot, bir sarkacin baslangic noktasi olarak kabul edilen bir noktadan
harekete baslayip ayni noktaya geri donmesidir. Yani burada uzamsal bir 6l¢lime gerek
yoktur. Bu tip bir zaman 6l¢iimii yukarida da agiklandigi gibi periyodik bir hareketin
tamamlanmasi fikrine dayanmaktadir. Ornegin, “saat” Reichenbach’a gore boyle bir
uygulamanin giizel bir illiistrasyonudur. Buradaki amag, daha 6nceden de belirtildigi
gibi periyotlar1 saymaktir. Bu periyotlar1 da akrep ve yelkovanin hareketlerinin
gosterdigi gibi agisal olarak boliimlendiririz. Bu da bize 6l¢iim birimlerinin sayisini
verir. Bu yontemle sadece zaman araliklarinin tam sayilarini 6lgebiliriz. Eger birim

yeterince kiiciik secilirse ortaya ¢ikabilecek kusur da o kadar kiigiik olur.16°

Yukaridaki agiklamalarin 1s181nda, Reichenbach’a gore bir diger 6rnek olarak
‘diinyanin doniisii’ verilebilir. Reichenbach bu 6rnegi su sekilde agiklamigtir:

“Ikinci yonteme gore diinyanin déniisiiniin agisal ydriingesini, sabit yildizlara gore

boliimlendirebiliriz. Zaman olgiimiine iliskin bu bélimlendirme agisal yollar olarak

adlandirilan ger¢ek uzamsal dlgitimleri igerir. Bu 6l¢lim, yukarida bahsedilen saat 6rnegindeki
acisal dlciimlerden faklidir.”*70

Buraya kadar yapilan agiklamalarin sonucunda Reichenbach’in diigiincelerini
sOyle Ozetleyebiliriz: Esit zaman araliklarinin dl¢iimii, esit zaman araliklarinda esit
periyotlar ile caligan mekanizmalarla elde edilir. Aslinda ger¢ekte Reichenbach’a gore
asla “saf zaman1” 6lcemeyiz. Saat 6rneginde ele alinan periyodik ya da sabit hizli bir
hareketin siirecini 6lgebiliriz. Her zaman gecisi bazi siireclerle baglantilidir. Zaten
diger tiirlii zaman geg¢isinin algilanmasi s6z konusu bile degildir. Bu yiizden zamanin
ol¢timil, fiziksel mekanizmalarin kesin davranigiyla ilgili bir varsayima

dayanmaktadir. 1’

169 Bkz., A.e.
170 Ae.
11 Bkz., A.e., s. 115-116.
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Peki, bu varsayimi nasil test edebiliriz? Bunun i¢in Reichenbach’a gore bir
cevap vardir: Bu varsayimi test edemeyiz. Bir baska deyisle iki ¢ubugu birbirinin
arkasma koyarak bu ¢ubuklarin uzunluklarini kiyaslayabiliriz. Fakat bir saatin iki
periyodunu bu sekilde kiyaslayamayiz. Yani iki periyodu yan yana koyup élgemeyiz.

2. periyot baglamisken, 1. periyodu geri getirmemiz miimkiin degildir."?

Reichenbach’a gore saatler ile ilgili empirik yargilarda bulunabiliriz. Fakat bu
durum, empirik yargilarda bulunmanin disinda bizi belli bir sonuca gotiiriir.

Reichenbach bizi bu sonuca gotiirecek durumu sdyle bir 6rnekle agiklamistir:

“Yan yana duran iki saat diisiinelim. Her iki saatin ayn1 anda ¢alismaya basladiklarini
ve periyotlarinin ayni oldugunu gozlemleyelim. Sonraki goézlemlerimiz, bu saatlerin
periyotlarini tamamlay1s siirelerinin ayni oldugunu gosterebilir. Bu deney bize yan yana duran
bu saatlerin, bir kez ayni periyodu ayni anda tamamladiktan sonra bu duruma hep ay1 sekilde
devam edeceklerini gosterir. Sonug ancak bu kadardir. Her iki saatin de diger periyotlarinda
daha fazla zamana ihtiya¢ duyup duyamayacaklari belirlenemez.”*"®

O zaman su sorular1 sorabilirizz Neden bu belirlenim imkansizdir? Fizik
kanunlari, Reichenbach’a gore yukarida verilen 6rnekteki bir sarkacin hareketindeki
periyotlarin esitligine inanmamiz1 saglayamaz mi?1’4 Reichenbach bu sorular1 soyle

yanitlamistir:

“Fizik kanunlarina gore buna inanmamiz gerekir. Ancak bu kanunlarin nereden
geldigini soracak olursak, bunlar periyotlarin esitligi prensibine gore ayarlanmis saatlerle
yapilan gézlemler yoluyla elde edilmistir. Yani kanit aslinda “dairesel”dir. Eger 6l¢tiimlerimiz
icin farkli bir gosterge cizelgesi kullanmis olsaydik, bu sefer de bu 6l¢iimil dogrulayan farkli
yasalar elde etmis olurduk. Periyodik olmayan bir siirecin zaman &lglimii de daireselligi
ortadan kaldiramaz. Eylemsizlik yasasi, bir zaman 6l¢iimil tayin eder. Ama bu yasa serbest
hareket eden bir cismin yavaslamasi ve yere dogru diisen bir cismin sabit hizla harekete
gecigindeki farkli bir zaman 6l¢timil i¢in kolaylikla yeniden ifade edilebilir. Bu yeniden ifade
edilis sekli herhangi bir i¢ celiskiye yol agmaz.”1"

Reichenbach’in zaman 6l¢timii ile ilgili tespit ettigi problemleri yukaridaki gibi
ortaya koyduk. Simdi bu problemlere iliskin bir ¢oziimleri arastiralim. Reichenbach

172 Bkz., A.e., s. 116.
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bu ¢ozlimleri 2 yolla elde edebilecegimizi onermistir. Bu ¢ozlimler, Reichenbach’a

gore asagidaki gibi siralanabilmektedir:

1. (3.4) kisminin basinda bahsedilen uzamsal uygunlukla ilgili olan ¢6ziimleri

zaman Ol¢limiine uygulama,

2. Zaman Ol¢limiinii, koordine edici tanim kavrami kullanimi yoluyla

tanimlama.’®

Zaman araliklarinin esitligi, Reichenbach’a gore, yukarida belirtildigi gibi bilgi
sorunundan ¢ok tanim sorunudur. Bu goriisle ilgili Reichenbach sunlar1 dile
getirmistir:

“Biiyiikliiklerin kiyaslanmasi belirlenmeden 6nce uzamsal uygunlukta oldugu gibi net
bir kural ortaya konulmalidir. Bu belirlenim, sadece fiziksel bir fenomene referans ile
yapilabilir. Ornegin, diinyanin dénmesi fiziksel bir fenomendir. Amacimiz zamanin tek
tipligini belirlemekti. O zaman diinyanin donmesi gibi fiziksel bir siireg, bir tanim yoluyla tek
tipligin olgiilimii olarak kullanilabilir. Bunun disinda elbette daha bir¢ok tanim yapmak
miimkiindiir. Bu yolla yapilan tiim tanimlar denk kabul edilebilir. Ancak fizik, belirli tanimlar

bazi 6zelliklerle belirler. Fizik zamanin tek tipliliginin tanimi i¢in 3 bagimsiz yonteme dayanan
tammlar kullanir.”t"’

Bu tanimlar1, Reichenbach’a gore asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

1. Dogal saatler kullanilarak yapilan tanim,

2. Mekanik yasalar kullanilarak yapilan tanim (Bu tanim sadece eylemsizlik
hareketinin ifadesini degil ayn1 zamanda diinyanin doniisiinii ya da sarkacin
salinimini kullanan ifadeleri de igerir.),

3. Isigm hareketi kullamlarak yapilan tamm (Isik saatleri).!’®

Reichenbach’a gore bu {li¢ tanim, zaman akisinin ayni sekilde ol¢limiine isaret
ettigi, empirik olgulart icermektedir. Bu tanimlarin sdyle bir 6zelligi vardir: Nasil ki
kat1 6l¢lim gubuklari uzamin dogal 6l¢limiinii yapar, saatler de ayn1 sekilde zamanin

dogal 6l¢iimiinii yaptigini kanitlar.1’

176 Bkz., A.e.
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Boylelikle dogal siireg, zaman akisini belirler. Ancak saatleri, Reichenbach’a

gore tek tipligin tanimi olarak kullanmak epistemolojik bir gereklilik degildir.

Yukarida da bahsedildigi gibi tek anlamli ve doganin ¢eliski igermeyen betimine bizi

gotiiren tiim diger tanimlar da epistemolojik bir bakis agistyla aym sekilde kabul

edilebilir. Kullanigh ¢oziimler i¢in, saatlerle ifade edilen tanimlar segilebilir. Cilinkii

bu tanimlar doganin betimini 6nemli Olgiide basitlestirirler. Bu basitlestirmenin

Reichenbach’a gore gercekle bir ilgisi yoktur. Bir bagka deyisle bu sadece betimsel bir

basitliktir.!8 Reichenbach’in ifadesiyle:

“Ote yandan bu tanimlarin 15131nda soyle bir sonuca da ulasabiliriz: Eylemsizlik
hareketi, 15181n hareketi ve diger tiim periyodik siiregler bizi zamanin ayni sekilde
olglildiigii bir siirece gotiiriirler. Bu ifade, a priori olarak degil de deneyim sonucu
olarak diistintilmelidir. Bu diisiince belki yanligtir. Bugiin biz bunun sadece ve
kesinlikle gravitasyonsuz ve durgun alanlara uygulanabildigini biliyoruz. Tam olarak
boyle alanlar gercekte yoktur. Sonu¢ olarak bu bir yakinsamadir ve biz dogal
stireclerin tek tip akisinin karakterizasyonunu sadece bir yakinsama olarak
kullaniyoruz.”8!

Bu yakinsama, Reichenbach’a gore yeryiizii ve astronomik iliskilere yiiksek

derecede uyar. Reichenbach’in ifadesiyle:

“Elbette her bilimsel 6l¢iimde oldugu gibi burada da bir sapma s6z konusudur. Fakat
bu sapma, kesinlik limitlerinin ¢ok altindadir. Astronomlar, zamanin tek tipligini,
diinyanin kendi rotasyonundan kaynaklanan doniis hareketinin dalgalanmalarindan,
eksensel salinimlardan, giinesin etrafindaki deviniminden ve ayin etkisinden bagimsiz
tutmaya c¢aligirlar. Bahsedilen bu zorluklar, bize tek tipligin koordine edici taniminin
sematik olarak kavranabilecegini, fakat bu tamimlarin bu kadar kolay
verilemeyecegini gosterir. Dig etkilerden bagimsiz ve denge durumlarina net olarak
gelebilen higbir periyodik hareket yoktur. Diinyanin doniisiinii bile bu sekilde kabul
edebiliriz. Diinyanin eksenindeki bu devinimi sirasinda bile ¢ok ¢ok az farkliliklar
vardir ve bu nedenle her doniisiin tamamlanis noktasi, bir dncekisi ile ayni degildir.
Bu nedenle tek tipli zamanin, gézlenen zamanla esit oldugu diisiiniilemez. Tabi bu
durumda bircok diizeltme yapilir. Bu metot uzunluk 6l¢iimii ile ilgili kullanilan
metotla aynidir. Mesela sicaklik 6l¢iimii yapmak i¢in kati bir 61¢iim ¢ubugundaki yeri
degisen sivinin gosterdigi deger, dolayli bir 6l¢iim degeridir. Bu metodun bize dogru
zamani vermedigi asikardir. Ama astronomlar, fizigin dolayli olarak belirledigi
yasalarla, belirli bir zaman akisini, mekanik yasalarin yardimiyla basit bir sekilde
belirler. Fizik yasalarindaki bir degisiklik yoluyla tek tipligin yeni bir tanimi
yapilsayds, bu astronoma farkli bir “zaman™ verecekti.” 182

180 Bkz., A.e.
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82 Ae., s 117-118.
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Reichenbach, uzunluk kiyaslamalarinin tanimini nasil sematize ediyorsak ayni
yolla zamanin tek tipligini de fizik yasalarini kullanarak sematize edebilecegimizi
iddia etmistir. Bunun i¢in yukarida isaret edilen, kapali periyodik sistem olarak
belirlenen saat tanimlarinda Reichenbach’a gore bir ayrim yapmak zorundayiz. Bu
ayrim icin evrensel ve diferansiyel kuvvetler arasindaki farkliligi kullanabiliriz. Bu iki

kuvvet arasindaki farklilik sudur: Evrensel kuvvetler tim maddelere ayn sekilde etki

eden kuvvetlerdir. Diferansiyel kuvvetler ise her maddeye ayn1 sekilde etki etmez.'8

Reichenbach’in ifadesiyle:

“Eger diinyanin doniis periyodunu degisken olarak hesaba katsaydik, -ornegin (keyfi bir
noktadan baglayarak) ikinci periyodun, birinci periyodun iki kati; figiincii periyodun, birinci
periyodun ii¢ kati olmasi gibi- o zaman bu tanim, bagka bir tanimla ifade edilen bir kuvvetin
ortaya cikisiyla fizik denklemlerinde fark edilebilir hale gelecekti. Bu kuvvet, doniis
periyodunun siirekli artmasi “etkisine” sahiptir, diyebilecektik. O zaman bu kuvvetin, biitiin
saatleri ve biitiin serbest hareket eden cisimlerin hareketini ayni1 sekilde yavaslattigini tespit
edecektik ve bu kuvvetin, evrensel bir kuvvetin sahip olmasi gereken biitiin 6zellikleri
tasidigini bilecektik. Simdi bu kuvveti bir tanimla sifira esitleyebiliyoruz. Yani kapali sistemi,
diferansiyel kuvvetlerden bagimsiz belirleyip evrensel kuvvetleri ise ihmal ediyoruz. Bu tanim,
o nedenle 6lgiilen kuvvetlerden bir “sifir noktas1” belirler. Boyle bir sifir noktasi olmaksizin
bir kuvvetin biiylikligii belirlenmemis olarak kalir ki kuvvet dedigimiz sey bir degisikligin
etkisiyle ilgilidir. Zamansal ya da uzamsal bir siirecin degisimi sadece dnceden uygunlugun bir
koordine edici tanimi verilmigse belirlenebilir. Yani zaman araliklarinin uygunluk tanimi bir
kuvvet alani sorunu ile ilgilidir. Bu nedenle zaman kiyaslamasi i¢in uygunluk tanimi, aym
zamanda bir kuvvet dl¢iimii i¢in de temeldir. Bir baska deyisle bu uygunluk tanimi, karsit
olarak bir kuvvetin dl¢iimiindeki kurallar yoluyla da verilebilir.” 18

Reichenbach’n ele almig oldugu kapali sistemlere ait olan kuvvetlerin etkileri
(3.5.) bolimde, pratikte kullanilan saatleri incelemek igin kullanilacaktir. Bu
kuvvetlerin zaman Ol¢iimiiyle ilgili iliskisi bahsedilen boliimde ayrintili olarak ele

alinacaktir.

Reichenbach son olarak, bu konuda bir baska zorluktan daha bahsetmistir. Bu
zorluk, kapal1 bir sistemin herhangi bir tanimi i¢in var olan zorluktur. Reichenbach’in
bu konudaki goriisleri soyledir:

“Bir sistemi asla dis diferansiyel kuvvetlerden tamamen izole edilmis bir sekilde insa

edemeyiz. Ciinkii bu inga, net bir yakinsaklik derecesine kadar miimkiindiir. Neticede net bir
yakinsaklik derecesi igin kapali bir sistem belirleyebiliriz. Bu derecedeki bir yaklasiklik

183 Bkz., A.e.
184 A, s. 118-1109.
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sistemin i¢ ve dis kuvvetleri arasindaki iliskiye baglidir. Yani verilen bir dis (diferansiyel)
kuvvetler alanindaki bir sistem, digerlerine gore kapalidir ama bagkalarina gore de tam olarak
kapal1 degildir. Bir baska deyisle ayn1 sistem, dis (diferansiyel) alana bagli olarak bazen kapali
bazen de tam olarak kapal degildir.”*

Yukarida ifade edilenlerin 1s181nda, Reichenbach zamanin tek tipli akiginin
cesitli yollarla ortaya konulabilecegini aktarmistir. Zamanin tek tipli akisi, zamani
6l¢memizi miimkiin kilar. Zaman O6l¢iimiinii Reichenbach’in yukarida belirttigi gibi
bir 6l¢tim degeriyle belirleyebiliriz. Bu béliimde Reichenbach, bahsedilen belirlenimin
ancak bir koordine edici tanim yoluyla yapilabilecegine dikkat ¢ekmistir; bu koordine
edici tanim ise zamanin tek tipligine isaret eden bir fizik fenomene referans yoluyla
yapilmalidir. Bir bagka ifadeyle Reichenbach yukarida, zamanin tek tipligini fizik
yasalarini kullanarak sematize edebilecegimiz goriisiindedir. Bu nedenle Reichenbach,
kapali sistem olarak belirlenen saat tanimlar1 ele almistir. Bahsedilen bu tanimlar

15181nda “Pratikte kullanilan saatleri” ele alalim:

3.5 Pratikte Kullanilan Saatler

Bu baslik altinda, zaman 6l¢iimii i¢in kullandi§imiz saatleri ve bu saatlerin
fizik agisindan calisma prensiplerini, Reichenbach’in gorisleri ¢ercevesinde ele
alacagiz. Ele alacagimiz bu saatler; sarkagl saat, yayli saat (cep saati), diinya saati ve

son olarak da atom ¢evresinde donen elektronlarin atom saatidir.

Yukarida bahsettigimiz bu saatlerin fizik agisindan ¢caligma prensiplerini ortaya
koyabilmek i¢in onlar1 Reichenbach’a gore ‘acik ya da kapali sistemler’ olarak
degerlendirmemiz gerekmektedir. Bunun nedeni zamanin tek tipli 6l¢iimiiniin en
dogru yaklasiklikta belirlenmesine dayanmaktadir. Buna olanak veren saat sistemleri
Reichenbach’a gore kapali sistemler olmalidir, ¢linkii kapali sistemler acik sistemlere

gore iizerlerine etki eden kuvvetlere daha az maruz kalirlar.'8®

185 Ae.,s. 119,
186 Bkz., A.e.
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(3.4 Zamanin Tek Tipligi adli bolimde, kuvvetleri ikiye ayirmistik. Bunlar;
evrensel kuvvetler ve diferansiyel (tiiretilmis) kuvvetlerdi. Evrensel kuvvetler biitiin
cisimlere ayni sekilde etki eder. Diferansiyel kuvvetler ise her cisme ayni sekilde etki
etmez.®") Boylelikle kapali sistem olarak varsayilan saatlerle, zamanm tek tipli

6l¢iimiinii belirlemek olanakli hale gelecektir.

Bu goriislerin 1s1ginda ilk olarak sarkagl saatleri inceleyelim. Reichenbach,
baslangicta bu saatleri kapali sistem olarak kabul etmemistir ve bu nedenle ona gore

sarkacl saatler, kapal sistemler olmadiklari icin saat sayilmazlar.'8®

Reichenbach, sarkagli saatlerin baslangicta neden kapali sistem olarak kabul
edilemeyecegini, bu saat sistemlerine etki eden kuvvetleri inceleyerek aragtirmistir:

Reichenbach’in ifadesiyle:

“Sarkacli saatler, diinyanin ¢ekim kuvveti nedeniyle hareket ederler. Diinyanin ¢ekim kuvveti,
evrensel kuvvetler sinifina aittir. Dolayisiyla sarkagli saatler, bu tanim nedeniyle elenebilirler.
Ancak bu sekilde genel bir analiz, sarkacli saatlerin, saat sayilip sayillamayacaklarin
belirlemek icin yeterli degildir.”*%

Bu analizi yeterli bulmayan Reichenbach, sarkagli saatlere etki eden kuvvetleri

incelemeye soyle devam etmistir.

“Daima sarkacin hareketine neden olan ve bu hareketi yer¢cekimi kuvveti icin dengelemeye
destek veren bir diferansiyel (tiiretilmis) kuvvet buluruz. Buldugumuz bu kuvvet, bir elastik
(esnek) kuvvettir. Bu elastik kuvvet, esas bir dig diferansiyel kuvvettir. Bu kuvvet olmasaydi,
sarkac salinim hareketi degil serbest diisme hareketi yapardi. Bu kuvvet, sarkaci hareket ettiren
kuvvet ile ayni sayilabilecek bir biiyiikliiktedir. Bu nedenle sistem kapali olmaktan g¢ok
uzaktir,”1%0

Sarkagli saatler, Reichenbach’a gore bu sebeple sadece tek tip bir zaman

Ol¢iimii i¢in kullanilabilirler. Bu 6l¢iim ise diinyanin ¢ekim kuvvetinin sabit olarak

187 Bkz., A.e., s. 113-119.
188 Bkz., A.e.

189 Ae., s. 119-120.

1%0 Bkz., A.e., s. 120.
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kabul edilmesini gerektirmektedir. Reichenbach’a gore sarkacli saat, yerin ¢ekim
kuvvetinin gostergesinden baska bir sey degildir. Reichenbach’in ifadesiyle:
“Bu kuvvet, mekanik denklemlerle &lgiiliir. Ornegin, diinya saatinde oldugu gibi ‘zaman’
gercek kapali sistemlerle tanimlandiginda, bu kuvvet sabittir. Bu nedenle sarkacli saatin bile
tek tipli zaman Sl¢limiinii verdigi kabul edilebilir. Eger sarkacli saati, farkli bir enlemde hareket
ettirmis olsaydik, zaten mekanigin denklemleri de bize saatin zaman biriminin degistirilmesi

gerektigini gosterecekti. Bunun nedeni ekvatorda yerin ¢gekim kuvvetinin, kutuplardan daha az
olmasidir.”1%

Bu nedenle sarkacin belirledigi zaman tanimi, daha 6nce “Zamanin Tek
Tipligi”'® bashkli (3. 5) boliimiinde verilen tanimlardan ikinci tanima uyar. Yani,
hatirlatmak gerekirse, bu tanim mekanik yasalar kullanilarak yapilan bir tanimdi. Bu
tanim, sadece eylemsizlik hareketinin ifadesini degil ayni zamanda diinyanin

doniisiinii ya da sarkacin saliimimi kullanan ifadeleri de icermektedir.'%

Sarkagli saatten sonra yayli (cep saatini) ele alalim: Reichenbach’in
ifadeleriyle bu saatin 6zellikleri asagidaki gibidir:

“Bu saatteki periyodik salinimin biyiikliigiinii, yayin elastik kuvveti belirler. Bu kuvvet, saate

etki eden i¢ kuvvettir. Bu durumda yercekiminin bir etkisi yoktur. Yercekiminin etkisi

olmadigi i¢in yayin elastik kuvvetinin enlemden de bagimsiz oldugunu sdyleyebiliriz. Bu tip

bir saat, yildizlararas1 uzaydaki kiitlelerden ¢ok uzak bile olsaydi, yine bodyle bir salinim

yapabilirdi. Oysaki sarkacli saat, bu sartlar altinda salinim yapamazdi, ¢iinkii yukarida
belirtildigi gibi sarkagli saat, yerin gekim kuvvetinin gostergesidir.”1%

Reichenbach’in yukaridaki ifadelerine gore yayl saatin, su ana kadar kapali
sisteme ait en iyi Ornek oldugunu diisiinebiliriz. Ancak kesin ve net zaman
Olctimlerinde yayl saatlerin, astronomik amacli kullanilan sarkag¢li saatlere gore bir
takim eksiklikleri vardir. Reichenbach bu eksiklikleri agiklamak i¢in yayli ve sarkaclh
saate etki eden kuvvetlerin etkisini kiyaslamigtir. Her iki saatin de belirli bir noktada
ve durgun oldugunu kabul edelim. Elastik kuvvetin yayl saat iizerindeki etkisini
degerlendirelim: Elastik kuvvetlerin hafif bir sekilde dalgalanir. Bu dalgalanma

nedeniyle yayli saat sisteminin kesin bir sekilde periyodik olmadigini tespit edebiliriz.

BLAe.
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Bu durumda Reichenbach’a gore yayli saat sistemi, net bir sekilde kapali degildir. Bu

nedenle yayli saat sisteminin 6l¢tiigli zaman, sarkacgli saatinki kadar dogru degildir.

Bu eksikligi Reichenbach’a gore belirledikten sonra gemilerde sarkagh
saatlerdense, yayli kronometreler kullanildigin1 ifade edelim. Eger bu tip gemilerde
sarkagli saatler kullanilirsa, enlemlerin degisiminin bu saat sistemleri iizerindeki etkisi
fark edilebilir diizeye ulasir ve gemide olusan sarsintilar, sarkag¢ saliniminin hareketini
devam ettiren kuvvetlerle ayni biiyiikliik sirasinda olan elastik destek kuvvetlerinde
dalgalanmalara neden olabilir. Bu 6rnek Reichenbach’a gore hareket ettirici ve elastik

destek kuvvetlerin saatler iizerine etkisini gdsteren giizel bir drnektir.!%

Reichenbach’a gore yayli saat ile ilgili unutulmamasi gereken bir detay vardir:

Reichenbach’in ifadesiyle:

“Bu detay, yayli saatin ¢ok yaklasik bir degerde dis fiziksel kuvvetlerden bagimsiz olmasidir.
Ornegin yayli saatin, ¢ekim alaninda diismesinin engellenmesi i¢in saglam bir destek iizerine
yerlestirilmesi gerekir. Dis bir kuvvet olan bu elastik kuvvet saate etki eder ve onun dislileri
ile milinin biraz da olsa egilmesine neden olur. Boylelikle yayli saat durdugu tarafa bagli olarak
bir sekilde daha farkli ¢alisir. Bu etki son derece kiigiiktiir. Su sekilde ifade edersek: D1s fiziksel
kuvvetler, saati hareket ettiren i¢ kuvvetlerle kiyaslandiginda ¢ok kiigiiktiirler. Bu tip bir saat
o nedenle netlige son derece kapalidir. Tabi ki bu ancak elastik kuvvetler g¢ok biiyiik
olmadiginda miimkiindiir. Mesela bir saati donen bir diskin tizerine baglamis olsaydik ve saat
boylelikle giiglii bir merkezka¢ alanina maruz kalsaydi; destekleyici kuvvetler artacakt.
Dolayistyla bu durum dislilerin ve milin egilmesine neden olacakti. O zaman da bu saat higbir
sekilde kapali bir sistem olarak diisiiniilemeyecekti.”*%

Yayl saatin ozelliklerini yukaridaki gibi tespit ettikten sonra ‘diinya saatini’
ele alalim. Reichenbach’a gore pratik zaman Olc¢limleri i¢in en 6nemli saat diinya

saatidir. Reichenbach bu saatin hareketini soyle ifade etmistir:

“Bu saatin hareketi tam bir periyodik hareket degildir. O nedenle bir takim diizeltmelerin
yapilmasi gerekir. Diinya saati uzayda serbest haldedir ve iizerine etki eden radyasyon ihmal
edilebilir. Bu nedenle diinya saati iyi bir kapali sistemdir. Ayin ve giinesin, diinya saati lizerine

195 Bkz., A.e., s. 120-121.
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¢ok az bir ¢ekim etkisi vardir. Bir bagka deyisle tek bir periyot i¢in bu etkiler de ihmal
edilebilir. Diinya saati bu agidan bakildiginda yayli saate gore daha iistiindiir.” %

Reichenbach diinya saatinin 6zelliklerini asagida soyle ifade etmistir:

“Diinya saati, her bir periyodunda bile ayni sekilde hareket eder. Boylelikle zaman birimi,
agisal dlgiimlerle ifade edilebilecek sekilde boliimlendirilebilir. Ote yandan, periyotlar1 saymak
daha zordur. Ciinkii bir periyodun tamamlanigt dogrudan fark edilemez. Diinyanin tam bir
periyodunun nelere bagh oldugu sadece onun gevresine gére tanimlanabilir.”%

Bu noktada Reichenbach’a gore iki ayr1 giin tanim1 yapilabilmektedir. Bunlar;
yildiz giinii ve glines giliniidiir. Y1ldiz gilinii ve gilines giinii arasinda Reichenbach’a gore

sOyle bir fark vardir:

“Glines giinii, yildiz giinine gore 4 dakika daha uzundur. Ciinki iki yildizsal periyot
tamamlanisi, diinyanin yoriingesel hareketi yiiziinden artar. Eger diinya, evrende tek basina
olsaydi, bir saat olarak kullanilamazdi. Ciinkii bu sekilde diinyanin tam bir periyodunun
tamamlandigina dair bir gdsterge olmazdi.”*%

Bu nedenle Reichenbach, diinya saatinin duyularimiza gore dogal bir saat
olmadigini iddia etmistir. Diinya saatini diger saatlerle kiyaslayan Reichenbach’a gore
yayli sarkaca karsilik olarak diinya saati kapalidir. Ideal saatlere gére de periyodik

degildir. 2

“Zamanim Tek Tipligi”?*! basglikli boliimde, zaman dl¢iimii ile ilgili yapilan
tanimlarin Ozelliklerinden bahsetmistik. Bu tanimlarin 6zelliklerinden bir tanesi;

tanimin, periyodik hareket sisteminin Ozelliklerini ya da eylemsizlik yasasim
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kullanmasiyla ilgiliydi. Bu hatirlatmadan sonra Reichenbach’in diinya saatine iliskin

verilebilecek olan tanimiyla ilgili goriislerini asagidaki gibi ele alalim:

“Diinya saati ile ifade edilen bir zaman 6l¢iimii tanimi, su ana kadar ifade edilen tanimlar
arasinda periyodik hareket sistemini kullananlar1 degil, eylemsizlik yasasimi kullananlar
icermelidir.”?%

Bunun nedeninin diinyanin hareketiyle ilgili oldugunu ifade eden Reichenbach,

su noktaya dikkat ¢ekmistir:

“Diinyanin giines etrafindaki eliptik hareketi periyodik bir siirectir. Diinyanin giinese en yakin
oldugu nokta, giinberi noktasi, periyodun bitis noktasi olarak diisiiniilebilir. Bu bir eylemsizlik
hareketi degil, ¢ekim hareketidir.”?%

Bu ylizden Reichenbach’a gore ‘diinyanin “gercek” bir donlisii ne zaman

tamamlanir?’ sorusu, sadece mekanik kurallar esas alinarak yanitlanabilmektedir. Bu

sorunun yaniti, astronomik eylemsizlik sistemin belirlenimine baglidir. Dolayisiyla

diinyanin doniisii, bu belirlenimle baglantili olmalidir.

204

Son olarak da atom saatini ele alalim. Reichenbach’a gore atom saatinin higbir

pratik kullanimi yoktur. Ancak atom saati, saatlerin gorelilik kanunlarinin deneysel

arastirmasinda, 6nemli bir rol oynar. Reichenbach, atom saatinin ¢alisma prensibini

sOyle aciklamistir:

“Bir elektron, atomun i¢inde yiiksek derecedeki bir hassasiyetle doner. Onun periyodu
bize, zamanin nerdeyse kesin bir Ol¢limiinii verir. Elektrona etki eden atomun cekirdek
kuvvetleri, elektrona kapali bir yol cizerler. Bu kuvvetler, saate etki eden i¢ kuvvetler olarak
diistiniilebilir.

Bahsedilen saatler, yiiksek derecede kapalidirlar. Ciinkii atoma etki eden dis
kuvvetler, ona etki eden i¢ kuvvetlere kiyasla oldukga zayiftirlar. Kuantum teorisi sonuglari
disinda atom, ideal bir saat sayilabilirdi. Bir atom saatini asla diger saatleri
gozlemleyebildigimiz gibi gézlemleyemeyiz. Biz sadece 1s1manin frekansini dlgebiliriz. Klasik
teoriye gore frekans, elektronun doniis periyodunun dogrudan dlgiimiidiir.

202 A, 8. 122,

203 Ae.
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Bohr’un kesifleri bize atomun 15181 farkli bir sekilde yayinladigini géstermistir. Dénen
bir elektron higbir 151k yayinlamaz. Sonug¢ olarak elektronun doniis periyodu ile ilgili hi¢bir
bilgiye sahip degilizdir. Isik sadece elektronun bir yoriingeden bir bagka yoriingeye atlamasiyla
yaymlanir. Bu nedenle periyodik sistem sartlari uygun degildir. Bohr’un teorisi yine elektronun
bir yoriingeden digerine atlamasi sirasindaki 1stmumin frekansinin belirlenebilecegini
gostermistir.

Bu durum fazla karmasiktir. Sorumuz, bu sartlar altinda atomun bir saat olarak sayilip
sayillamayacagidir. Isigin yayinlanmasindaki siireg ile ilgili net bilgimiz olmadig: siirece, ancak
bu konudaki tartismalar1 ifade edebilmemiz miimkiindiir. Ote yandan elbette “deneysel olarak
atom saati, saatlerin gorelilik kanunlarina ne kadar uyar?”, sorusunun bir arastirmasi
yapilabilir. Bu sekilde biz dogrudan ya da dolayli olarak atomun, zamanin gorelilik teorisine
gore bir saat sayilip sayllamayacagim kesfedebiliriz.”?%

Reichenbach’in pratikte kullandigimiz saatler hakkinda yukarida ortaya
koydugumuz goriislerini su sekilde 6zetleyebiliriz: Reichenbach, zamanin tek tipli
akisin dlgebildigimiz saatlerin ¢alisma prensiplerini incelemistir. Bu saatler, sarkagh
saatler, yayli saatler, diinya saati ve atom saatleridir. Reichenbach yukarida bu saatleri,
sistem olarak ele almis ve onlarin iizerine etki eden diferansiyel ve evrensel kuvvetlere
gore kapali sistemler olarak kabul edilip edilemeyecegini tartismistir. Cilinkii zamanin
tek tipli akisinin 6l¢limii i¢in sistem, Reichenbach’in belirttigine gore kapali bir sistem
olmalidir. Boylelikle kapali sistemlerin yardimiyla zamanin tek tipli akisinin 6lgiimii
miimkiin hale gelmektedir. Zamanin tek tipli akisinin 6l¢iilebilmesi ile de olaylarin
eszamanl olup olmadiklar1 tespit edilebilir. Eszamanlilik nedir? iki olaym eszamanl
olmasi ne demektir? Bu sorular1 yanitlayabilmek i¢in simdi de eszamanlilik

problemini arastiralim.

205 A e, s 122-123.
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3.6 Eszamanhhk

Reichenbach’in bu boliime kadar ele aldigimiz goriislerinde, zamanla ilgili iki
tip metrik koordine edici tanim verdigi ortaya koyduk. Bunlardan zamanin ilk metrik
koordine edici tanimi, “zaman birimi” iizerine kurulmustu.?’® Zamanin ikinci tip
metrik koordine edici tamimi ise “zamanin tek tipliligi (uniformity of time)”
cercevesinde verilmisti.?%” Ikinci tip koordine edici tamimin, zaman araliklarinin
uygunlugu problemi ile ilgili oldugunu belirtmistik. Bu ¢calismada zamanin ti¢lincii tip

metrik koordine edici tanimi1 olan “eszamanlilik” problemini ele alacagiz.

Bu konuyu ele almadan 6nce Reichenbach’a gore, dncelikle zaman kiyaslamasi
problemini bir kez daha gdzden gegirmemiz gerekmektedir.?® Zaman kiyaslamasini,
uzayin ayni noktasinda ortaya g¢ikan ardisik zaman araliklari ile yapabilmekteyiz.
Reichenbach’a gore boyle bir zaman kiyaslamasmin diginda, uzayin farkli
noktalarinda ortaya c¢ikan paralel zaman araliklar ile ilgili ikinci tip bir zaman
kiyaslamas1 daha vardir. Iste Reichenbach’a gore bu tip zaman araliklarinin
kiyaslanmas1 bizi zamanin ii¢iincii tip metrik koordine edici tanimi1 olan ‘eszamanlilik

problemine’ gotiirecektir.?%®

Reichenbach’a gore, eszamanlilik problemini ele alirken, Einstein’in zaman ile

ilgili galismalarindan yola ¢ikmamiz gerekmektedir. Reichenbach’in ifadesiyle:

“Zamanin tek tipliligi 6nceleri, bir tanim sorunuydu. Ornegin Mach, zamanin tek tipliliginin
tanimsal karakterini vurgulamistir. Daha sonra ise eszamanliligin tanimsal karakteri, ilk kez
Einstein tarafindan fark edilmistir. O zamandan bu zamana da bu konu, ‘zamanin goreliligi’
olarak iinlenmistir. Einstein, eszamanlilik problemi ile ilgili ¢éziimiinii hemen teorik fizige
uygulamistir. Bu nedenle onun bu kesfinin epistemolojik karakteri, fiziksel sonuglarindan asla
net olarak ayirt edilmemistir.”?1

206 Bkz., A.e., s. 109-113.
207 Bkz., A.e., s. 113-119.
208 Bkz., A.e., s. 123.

209 Bkz., A.e.

20 A e, s. 124,
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Bu nedenle, eszamanlilik probleminin ele alinigina, bu epistemolojik karakteri

aragtirmakla baslayalim.

Reichenbach, eszamanlilik problemini daha iyi gorebilmemiz i¢in, Einstein’in
calismalarinda belirttigi olaylarin eszamanlilik ¢esitlerine dikkat gekmistir: Bunlardan
ilki ayni yerdeki olaylarin eszamanlilii; digeri uzamsal olarak ayrilmis olaylarin
eszamanliligidir. Reichenbach, sadece sonuncusunun asil eszamanlilik problemini
kapsadigini soyler. Reichenbach’a gore ilki, zamanin kimligi ile ilgilidir. Reichenbach
burada “zamanin kimligi ile ilgili” ne anlatmak istedigini ortaya koymak icin

“rastlant’”nin tanimin1 yapar. Reichenbach’in ifadesiyle;

“Olaylarin ayni yerde, ayn1 zamanda ortaya ¢ikmasina “rastlanti” denir. Tam bir
rastlantida zaten konum ve zaman her iki olay i¢in de aynidir. Bu nedenle uzay ya da zaman
kiyaslamasi yapilamaz. Pratikte, rastlagan bdyle iki olay, birbirinden uzun uzadiya ayirt
edilemez, ama yakinsak bir rastlant: fark edilebilir. Iki kiirenin ¢arpismasi ya da iki 151k 1511n1n
kesigmesi (intersecting) orneklerinde oldugu gibi eszamanlilik, kabaca yaklasik rastlanti
durumlarinda bile temel bir rol oynamaz. Ciinkii uzak olaylarin zaman kiyaslamasi, komsu
olaylarm zamamnin belirlenmesinde ihmal edilebilecek ¢ok kiigiik farkliliklar gdsterir.”?'!

[hmal edilebilecek bu farkliliklara iliskin verdigi drnegini ileride ele alacagimiz
Reichenbach’a gore eszamanlilikla ilgili yaptigimiz arastirma bizi, uzak olaylarin
eszamanliliginin bir koordine edici tanima dayali oldugu sonucuna gotiirecektir. Ona
gore bu sonucu, zaman kiyaslamasimin tasidig1 koordine edici tanim &zelliklerini
gostererek ispat etmeliyiz.?!? Bu ispat igin Reichenbach, iki diisiince ortaya

koymustur:

Bu diisiincelerden ilki, birbirinden uzak iki saatin, zamanlar1 gdsterme
konusunda “dogru” ayarlanip ayarlanmadigimin belirlemenin imkéansiz oldugu
goriisiidiir (1. Goriis). Ikincisi ise bu saatlerin keyfi ayarlanmalar1 durumunda bile

higbir ¢eliskinin ortaya ¢cikmayacag diisiincesidir (2. Goriis).?*3

AL A,
22BKkz., A.e.
213 Bkz., A.e.
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3.6.1 1. Goriis:

Reichenbach’a gore bu goriis ¢ergevesinde sdyle bir soru sorulmalidir: “Uzak

olaylarin eszamanliligi nasil belirlenebilir?” Reichenbach’a gére bu soruyu

yanitlamadan 6nce uzak olaylar ve komsu olaylarin kiyaslamasi hakkinda bir agiklama

yapalim ve buna iliskin bir 6rnek verelim:

“Iki olay arasindaki uzaklik, insan viicudunun boyutlariyla kiyaslandiginda daha biiyiik ise bu
olaylar1 ‘uzak’ olarak diisiinmeliyiz. Eszamanliligin algisal yargisi bu sartlar altinda yeterli
degildir. Mesela bir gok giiriiltiisii duyduk ve o anda saatimize baktik. Saatimizin 08:50’yi
gosterdigini farz edelim. Burada yapmis oldugumuz eszamanlilik belirlenimi, komsu olaylarin
kiyaslamasidir. Yani saatin 08:50’yi gosterdigi ani, simsegin ortaya ¢iktigi anla degil, gok
giiriiltiisliniin sesinin kulagimiza geldigi anla kiyasliyoruz. Eger biz bu zaman belirleniminden
g0k giiriiltlisiiniin ortaya ¢iktig1 dogru zaman tiiretmek istiyorsak, bunlara ek olarak fiziksel
olgularimiz olmalidir. Bir bagka deyisle 08:50 aninin 6ncesinden, simsegin ortaya ¢iktigi ana
kadar bir hesaplama yapabilmek i¢in, ‘sesin kulagimiza kadar aldig1 yolun uzakligr’ ve ‘sesin
hizr’ gibi fiziksel olgular1 bilmememiz gerekmektedir.”?!4

Peki, daha bagka fiziksel olgular yok mudur? Reichenbach’in ifadesiyle:

“Eger biz gok giiriiltiisiiniin sesini duymayip, sadece simsegin ¢aktigini gdrmiissek, verilen
ornek icin sesin hizin1 bilmemize gerek yoktur. Simsegin c¢aktigini 08:49:50. saniyede
gozledigimizi farz edelim; o zaman simsegin goriintiisii ve gok giiriiltiisiiniin sesinin tam bu
zamanda ortaya ¢iktigim diisiinebiliriz.”?'

Bu yargi dogru mudur? Bu sorunun yaniti i¢in Reichenbach’a gore, yukarida

bahsedilen fiziksel olgularin, 6rnekteki olaya etkilerini tespit etmemiz gerekmektedir.

Reichenbach’in tespiti agagidaki gibidir:

24 A e s. 124-125.

25 Ae.
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“Bu tip bir zaman belirlenmesinde durum, prensipte degil ama nicelik olarak degisir. Simsek
15181n1n gdze gelene kadar kesin bir miktar zamana ihtiyaci vardir. Bu nedenle bizim yargimiz
aslinda simsegin gergekte ortaya ¢iktigi an degil de 15181n gdziimiize ulastigi an ile ilgilidir. Bu
zaman farklili§i son derece kiiciiktlir. Bu nedenle pratik amaglar icin bu farkliligi ihmal
edebiliriz.”?6

Reichenbach’in ele aldigimiz yukaridaki 6rneginin ardindan ‘bir sinyalin
hareketinin’ ne anlama geldigini arastiralim. Ona gore bir sinyalin bir yerden bagska bir
yere gonderilmesi ‘nedensel bir zincir’dir. Dolayisiyla uzak olaylarin zaman
kiyaslamasi da bu nedensel zincir nedeniyle miimkiindiir. Reichenbach’a gore bu bir
siirectir. Bu siire¢ bir rastlantiya neden olur.?!’ (Rastlantinin tanimi ve rastlanti
kavramin1 neden kullandigimiz yukarida verilmisti). Reichenbach, uzak olaylarin
zaman kiyaslamasinin, sadece bir ¢ikarim yardimi ile belirlenebilecegini ifade

etmistir.?*® Bu ¢ikarimda ne gibi varsayimlar igerilir?

Reichenbach, bu ¢ikarimdaki varsayimlarin, uzaklik bilgisinin yani sira

sinyalin hizinn biiyiikliigiiniin bilgisini de i¢ermesi gerektigini iddia etmistir.?°

Bu hiz nasil olgiiliir? Reichenbach’a gore prensipte, asagida siralananlar
sematize edebilecegimiz tek bir metot mevcuttur: Bu metodu acgiklamak icin
Reichenbach, bir diizenek kurgulamistir. Bu diizenek, Reichenbach’in ifadeleriyle

asagidaki gibi ele alinmistir:

“Bu diizenekte P1ve P2 gibi iki nokta vardir. Bir sinyalin, bu iki nokta arasinda hareket ettigini
farz edelim: Sinyal, bir P1 noktasindan t1 aninda ayrilir ve bir P2 noktasina t2 aninda ulagir. Bu
sinyalin liz1 (t>-t1) zaman arahigi ve (P2-P1) uzaklik farki ile verilir. Bu nedenle iki farkli
uzayda yapilan iki farkli zaman ol¢iimiine ihtiyag vardir. Bu zaman 6l¢timiinii, P1 ve P2 de
bulunan iki ayr1 saat yardimiyla yapabilecegimizi varsayalim. Bu saatler, senkronize bir sekilde
ayarlanmis olmalidirlar. Bir bagka deyisle saatlerin, bulunduklari yerde, ayni anda, ayni zaman
degerini gdsterdiklerinin belirlenmis olmas1 gerekir.””?%°

216 A e,

217 Bkz., A.e.

218 Bkz., A.e.

219 Bkz., A.e.

20 Bkz., A.e., s. 125-126.
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Yukaridaki ifadelerin 15181nda, Reichenbach’a gore, bu yilizden bir hiz1 6lgmek

icin uzak olaylarin eszamanlilig1 zaten bilinmelidir.

Bu yarg1 dogru mudur? Bu sorunun yaniti i¢in Reichenbach, Fizeau’nun 15181n

hizin1 6l¢gme yontemini ele alir: Fizeau’nun deneyi su sekildedir:

“El yapimu aletlerle 1g1k hizin1 6lgmek igin ilk basarili metot, Hippolyte Fizeau (1819-1896)
tarafindan 1849 yilinda gelistirilmistir. Bu metotta temel diigiince, 15181n bir noktadan uzaktaki
bir aynaya gidip gelmesi i¢in gegen zamani 6lgmektir.

Fizeau, gegis zamanini 6l¢mek i¢in, siirekli 151k demetini 1g1k atmalari serisine doniistiiren disli
cark kullanmigtir. Boyle bir ¢arkin dénmesi, gozlemcinin 151k kaynaginda neyi gérecegini
denetler.

Fizeau bu deney sonucunda 151k hizini 3,1x108 m/s olarak bulmustur. Diger arastirmacilar
tarafindan yapilan calismalarda da 151k hizmin  yaklasik 2.9979x108 m/s oldugu
bulunmustur.”??

Reichenbach, Fizeau’nun 15181n hizini farkl: bir sekilde 6l¢tiigiinii sdyler. Ona
gore Fizeau’nun farkliligi gercekte uzak olaylarin eszamanligini gerektirmeyen bir
yontem kullanmis olmasindan kaynaklanir. Reichenbach, Fizeau’nun 6l¢iim

diizenegini agagidaki gibi sematize eder:

3
SR ptektiie £
E--_—------—-- -‘.q t’

' 222

Sekil 6: Bir Isik Sinyalinin Bir noktadan Diger Noktaya Hareketi.??

221 http:/ftr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1k _h%C4%B1z%C4%B1#Fizeau_y.C3.B6ntemi.
222 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 126.
23 Ae.
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Sekil 6.’da A noktasindan t1=12:00 aninda bir 151k 15101 gonderilir. Bu 151 A
noktasindan ‘I’ kadar uzaklikta bir B noktasindan yansir ve sonunda t3=12:06 aninda,
A noktasina geri doner. Yani bu 1sin, A noktasina geri gelebilmek igin 2I°
uzunlugunda bir yol almis ve 6 dakika sonra A noktasina geri gelmistir. Bu 1sinin hizi,
verilen bu sayilarin oranidir. Bu diizenekte, zaman sadece A’da oSlgiiliir. Sadece bir
saat kullanilir ve sadece bir saat kullanilmasindan 6tiirii, uzak olaylarin eszamanliligs,

C‘I”

probleme etki etmez. Reichenbach, aktiiel bir deneyde “I”nin kilometrelerce uzunlukta
olmast durumunda bile, zaman araliklarinin 6 dakikadan daha kiiciikk olacagim
belirtmistir.??* Reichenbach, illiistrasyonu aciklamak igin kabaca biiyiik sayilar

se¢mistir.

Reichenbach’a gore bu ol¢iim ile ilgili daha derin bir inceleme yapildiginda,

GEI”

15181 hizinin, “I’nin her iki tarafindan giderken de ayni alinmasi gibi test edilmeyen
bir net varsayim icerdigini goriiriiz.??® Reichenbach bu varsayimin tespitini sdyle ifade
etmistir:
“AB yOniiniin, BA yoniinden daha kisa oldugunu varsayalim. O zaman AB yoniinde
hesaplanan hiz degeri, BA yoniinde hesaplanan hiz degerinden daha biiyiik olur. Bu durumda

deneyin sonucunda, Fizeau tarafindan hesaplanan 1s1g1n hizinin biiytikliigi, bu iki hiz degerinin
ortalamasimi verecektir.”’?2

Bu varsayimi Fizeau ile nasil kanitlayabiliriz? Reichenbach’a gore bu soru,
ancak 15181 B noktasina ulastig1 t2 an1 bilindiginde yanitlanabilir. Bunun anlami, bizim
yine iki saat kullanmamiz ve uzak olaylarin bir kiyaslamasini yapmamiz demektir.
Reichenbach’in “bir yondeki herhangi bir hiz 6l¢iimiiniin, bir eszamanlilik bilgisi

gerektirmesi”??’ tezi, bu nedenle dogru olarak kabul edilmistir.

Bu durumda, Reichenbach’a gore kisir dongii bir argiimanla karsilasiriz.??® Bu

argliman sOyledir:

224 Bkz., A.e.
225 Bkz., A.e.
226 A g,
21 A @,
228 Bkz., A.e.

74



“Uzak olaylarin es zamanliligini belirleyebilmek i¢in bir hiz degeri bilmemiz gerekir ve bir hiz
degerinin biiyiikligiinii 6lgebilmek i¢in de uzak olaylarin es zamanlilig: bilgisine ihtiyacimiz
vardir.”??°

Bu kisir dongii, Reichenbach’a gore eszamanliligin, bir bilgi sorunundan
ziyade koordine edici tanim sorunu oldugunu kanitlar. Reichenbach bu tespitini ortaya

koyduktan sonra 2. Gorlise gecelim:

3.6.2 2. Goriis:

Reichenbach, bu goriis ¢ercevesinde bir kavram ileri siirmiistiir: Bu kavram,
Reichenbach’a gore bir koordine edici tanimin, ikinci karakteristigi olan ‘keyfilik
(keyfi se¢im)’ dir. Ona gore ‘keyfi se¢im’in, yukarida ele alinan deney i¢in uygun
oldugunu fark edebiliriz.?®® Reichenbach’m ifadesiyle:

“Bu keyfi se¢im, 15181in B’ye varis anina atfettigimiz (t2) amdir. Eger bu zamanin 12:03

oldugunu farz edersek, bu durumda 15181n hizinin biyiikliigii, her iki yon i¢in de ayn1 olur. Eger

bu zamanin 12:02 oldugunu varsayarsak, 1sik 1g1n1 ilk yonde 2, diger yonde 4 dakika gecirmis
demektir ki bu varsayim Fizeau’nun 8l¢iimleriyle kiyaslanabilir.”?3!

Reichenbach’a gore bu noktada empirik bir yargi ile degil bir tanimla ilgili
oldugumuz siirece, 12:02 zamanina “yanlistir” ya da “imkansizdir” demenin higbir
anlami yoktur. Reichenbach’in ifadesiyle

“Tlgilendigimiz tanim, 15131 hizin1 ve eszamanliligin bir kez belirler. Béyle bir tanim asla bir

celiski yaratmaz (2. Goriig). Eger olaylarin eszamanli olduguna iligkin Sl¢iimleri, hiz ile
belirlemek istiyorsak, daima bir tanimla verilmis olan eszamanlilig1 elde etmeliyiz.”?*?

Bunun i¢in Reichenbach soyle bir esitlik vermistir:

29 A e, s. 126-127.
20 Bkz., A.e., s. 127.
BLA
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To=t1+1/2(tz-t1) oovneneee (12

Bu esitlik Reichenbach’a gore bize, 6ncelikle 6rnegimizdeki 1s1k 1s1ninin B’ye
varig zamanini, A’dan gonderilen zaman ile A’ya dondiigli zamanin tam ortasindaki
zaman olarak belirlenimini gésterir. Ote yandan ayni esitlik bize, Einstein tarafindan
verilmis olan eszamanlilik tanimini nasil anlamamiz gerektigini de ortaya koyar. Bu
tanim, Reichenbach’a gore 0zel gorelilik teorisi i¢in temeldir. Ama epistemolojik
olarak gerekli degildir. Reichenbach, Einstein’in taniminin da diger miimkiin

tanimlardan sadece biri oldugunu iddia etmistir.3*

Reichenbach asagida bir bagka esitlik daha vermistir. Bu esitlik, (1) de verilen
esitligin bir katsayiyla ifade edilen keyfi bir formudur:

To=tite(ta-ty) ... ) 0<e<l...... (3)2®

Reichenbach’a gore eger (2) ile verilen esitlikte kurali takip etmissek bu da
Reichenbach’in tezi i¢in yeterli olur ve buna yanlis denemez. Reichenbach’in

ifadesiyle:

“Eger ozel gorelilik teorisi ilk tanimi segerse, €=1/2’ye esit olur ve bu tanim daha basit
bagmtilara yol agar (Bu esitlik, yeryiizii i¢in gecerlidir). Burada, betimsel basitlikle
ilgilenildiginin agikga fark edilmesi gerekir. Bu 6rnekteki keyfi zaman se¢imi, sadece to’nin, t1
ve t3 arasinda olmasi gerektigini bildiren (3) sart1 ile kisithidir. Diger tiirlii sinyalin B’ye varis
siiresi A’dan ayrilis siiresinden daha az olurdu.”?%

Reichenbach’a gore yukarida ortaya konan fikirler bize, ‘eszamanliligin’ bir

koordine edici tamim sorunu oldugunu gostermistir.>®” Reichenbach, eszamanlilign,

23 Ae.
234 Bkz., A.e.
B5 Ae.
26 A e
237 Bkz., A.e.
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uzunluk birimi tanimi i¢erisinde kolaylikla gozleyebilecegimiz ikici karaktere 6zgii bir

ozelligi oldugunu belirtmistir. Reichenbach’in bu konudaki ifadeleri asagidaki gibidir:

“Bu ikici karakteri a¢iklamak icin uzunluk biriminin 6zelliklerinden faydalanalim. Uzunluk
biriminin ne anlama geldigi kavramsal olarak belirlenebilir. Bir ‘uvzunluk birimi’; diger
uzunluklarla kiyaslanabilen bir uzakliktir. Bu tanim uzaklik biriminin kavramsal tanimidir.
Aktiiel 6lgiimlere bir birim olarak hizmet eden uzaklik, sadece baz1 aktiiel uzakliklara ‘yalniz
ve sadece (ultimately)’ bir referansla verilebilir. Uzunluk birimi igin verilen bu fikirler,
‘eszamanlilik’ icin de gecerlidir.”?%8

Bir bagka deyisle Reichenbach’a gore once ‘Eszamanlilik’in kavramsal bir

tanimini verebiliriz. Bu tanim s6yle olabilir: Farkli uzaylardaki iki olay, e§er zaman

Olcekleri bu olaylar icin ayr1 ayri, ayn1 zaman degerini gdsteriyorsa, bu olaylar

‘eszamanlidir’, deriz.?*® Ancak bu tanim Reichenbach’a gore yeterli degildir.

Reichenbach’in ifadesiyle:

“Uzunluk biriminde oldugu gibi ‘eszamanlilik’ i¢in de ‘yalmiz ve sadece (ultimately)’ bir
referansa ihtiyag vardir. Yani paralel zaman 6l¢eklerinin, hangi zaman noktasinda ayni zaman
degerini kabul edecegi, sadece aktiicl olaylara ‘yalniz ve sadece’ referansla belirlenebilir. Bu
referans temel olarak su formdadir: ‘Bu ayri1 olaylar, es zamanlidir.” Uzunluk birimi igin 6l¢iim
gubuklart ile ilgili olan bu form, eszamanlilik i¢in de sadece ‘yalniz ve sadece’ referans olarak
diistiniiliir.”4

Yukaridaki ornekteki eszamanliligin ifadesinde ‘1sik’ kavrami ve buna ek

olarak bir takim operatorler kullanilmisti. Eger eszamanlilikla ilgili yapilan tanimda,

Reichenbach’a gore 151k ve operatorlerle ne ifade edilmek istendigi agiklanmigsa, bir

dogrudan referansi, kolaylikla tekrar edilebilen bir operatorler betimi ile

degistirmemiz miimkiin hale gelir.?*! Reichenbach’a gore yapilabilecek bu tanimlarda

belirli baz1 6zellikler olmalidir. Reichenbach’in ifadesiyle:

28 Ae.s. 128,
29 Bkz., A.e.

240 Ae.

21 Bkz., Ae.
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“Isik sinyalleri kullanilarak yapilan eszamanlilik tanimi, 6rnegin Einstein’in tanimi, Paris’teki
‘metre’ tanimiyla kiyaslanamaz. Ancak 151k sinyalleri kullanilarak yapilan bu tanim, ‘diinyanin
gevresi’ fizik fenomenini igeren bir metre tanimiyla kiyaslanabilir. Daha dnce verilen ve
koordine edici olan bu metre tanimi soyle ifade etmistik: ‘Bir metre, diinyanin ¢evresinin 40
milyonda biridir.” Boyle bir tanimda ‘diinyanin cevresi’ fizik fenomeni, eszamanlilik
tanimindaki ‘151k’ fizik fenomenine karsilik gelir ve ‘40 milyon kere sayma kural’, ‘A’dan
B’ye gonderilen ve tekrar A’ya gelen bir 151k sinyalinin B’ye ulagma siiresi, A’daki iki zamanin
ortalamasidir’ kuralina karsilik gelir. Boyle bir kural, ‘is1k’ ve ‘diinyanin g¢evresi’ ile ne
anlatildigr ‘yalniz ve sadece’ bir dogrudan referansla belirlenebildigi siirece, koordine edici
tammin dogasim degistirmez.”?42

Eszamanliligin koordine edici tanimla baglantili olan kavramsal tanimi1 bos gibi
goziikebilir. Reichenbach, eszamanliligi, paralel zaman 6lcekleri iizerindeki zaman
degerlerinin esitligi olarak belirlemenin totoloji oldugunu ifade etmistir. Ama durum
Reichenbach’a gore diger baska kavramsal tanimlardan hi¢ farkli degildir. Biitiin
kavramsal tanimlar, Reichenbach’a gore sadece analitik iliskilere degindigi siirece

totolojiktir.2*

Bir  kavram, diger kesin  kavramlarin  bir = kombinasyonuna
koordinatlandirilabilir ve diger kavramlardan sadece kendi anlamiyla tiiretilebilir.
Uzunluk biriminin kavramsal tanimi da bu agidan bakildiginda bir totolojidir.24*
Reichenbach’n ifadesiyle:

“Eszamanlilikla ilgili bilgi verirken, daha fazlasini anlatmak istiyoruz; farkl bir tarzda, paralel

zaman Olceklerini kisitlayan bir kurali arastirtyoruz. Biz bu arastirmanin eszamanliligin

goreliligini elemeyecegini ama sadece (3)te verilen keyfilik kisitlamasini hakli ¢ikaracagini
umuyoruz.”?4

Reichenbach’in yukarida ele aldigimiz eszamanlilik ve o6zellikleri ile
goriislerine dayanarak giinlimiiz fiziginin eszamanlilig1 nasil ele aldigina deginebiliriz:
Giliniimiiz fizigi olaylarin eszamanliliklarini belirlerken en bastan, yukarida bahsi
gecen tanimlarda kullanilan saatlerin senkronize olduklarini kabul eder. Saatlerin
senkronize olmasit durumu ‘eszamanliligin belirlenimi’ i¢in en gerekli etmendir.

Reichenbach, bu saatlerin gergekte senkronize bir sekilde ayarlanip

22 A e

243 Bkz., A.e.

244 Bkz., A.e., s. 128-129.
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ayarlanamayacaginin belirlemenin imkansiz oldugunu savunmustur.?® Fakat fizikteki
hesaplar bu varsayimin {izerine kurulmustur. Ancak Reichenbach, saatlerin
senkronizasyonunu belirlemenin imkansiz olmasinin, eszamanlilikla ilgili yapilacak
olan koordine edici tanimin dogasii degistirmeyecegi diisiincesindedir. Boylelikle
giniimiiz fiziginin en bastan kabul ettigi bu varsayim, Reichenbach’a gore
eszamanlilik ile ilgili yapilan bir koordine edici tanim sorunu halini almis ve bu
tanimin dogasimi degistirmemistir. Reichenbach, eszamanlikla ilgili goriislerini
saglamlastirmak i¢in mutlak eszamanliliin olamayacagini ifade etmistir. Bu nedenle
asagida Reichenbach’in mutlak eszamanlilig1 belirlemeye yonelik yapilan girisimleri

degerlendirdigi goriislerini ele alacagiz:

3.7 Mutlak Eszamanlihig1r Belirlemeye Yonelik Yapilan Girisimler

Asagida mutlak eszamanliligi belirlemeye yonelik yapilan girisimleri,
Reichenbach’in tasarimsal deneylerini ele alarak, ortaya koymaya ¢alisacagiz. Bu
girisimleri asagida {i¢ baglik altinda degerlendirecegiz. Bu girisimler, Reichenbach’in
gegerligini ayrica tartigtigl bir takim fizik kabullere dayanan deney diizenekleri ile
verilmistir. Once bu girisimlerde ele alnan deney diizeneklerinin dayandi§
varsayimlari belirtip, ardindan diizeneklerin nasil ¢aligtigini agiklayacagiz. Son olarak
da kurulan bu deney diizeneklerinin c¢alisma prensiplerindeki eksiklikleri ve fizik
fenomenlerle ¢elisen 6zelliklerini tespit eden Reichenbach’in bu konudaki goriislerini
ortaya koyacagiz. Reichenbach’in tespit ettigi bu eksiklikler ve ¢eliskiler bizi “mutlak
eszamanliligin” olmadig1 sonucuna gotiirecektir. Reichenbach’in ele aldig: sekilde,
mutlak eszamanliligi belirlemeye yonelik yapilan girisimler asagidaki gibi

siralanabilir:

246 Bkz., A.e.
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3.7.1 1. Girisim

Reichenbach’a gore bu girisimlerden ilki, ‘1s1k hizindan daha biiyiik hizlar
kullanma’ diisiincesine dayanmaktadir.?*” Bu girisimde, 3.6 Eszamanlilik?*® bashkli
kisimda ele alinan, A noktasindan B noktasina génderilen sinyalin hareketine iliskin
deney diizenegi kullanilmistir. Bu deneyde sinyalin A noktasindan ayrildigi zaman (t1)
dir. Bu sinyal B noktasina ulasir ve A noktasma (t3)zamaninda geri déner.?*® Bu
deneyde, “sinyal 151k hizindan daha biiyiik hizla hareket edebilir” varsayimini

Reichenbach soyle yorumlamistir:

“Sinyalin hiz1 ne kadar biiylik olursa (ts-t1) zaman aralig1 o kadar kisalacaktir. Bu durumda
eszamanlilik daha az keyfi hale gelecektir. Eger sonsuz hiza sahip bir sinyal var olsaydi, zaman
aralif sifira esit olurdu ve mutlak eszamanlilik insa edilebilirdi. Sonsuz bir hiza ulasmak miimkiin
degildir. Cok yiiksek hizlar1 kullanarak bu yanlislik arzu edildigi kadar kiiciik yapilabilir. Boyle bir
yakinsaklik, mutlak eszamanliligi bir limit olarak belirlemeye yetebilir. Ancak boyle yiiksek hizlara
ulagmak miimkiin degildir, eger keyfi olan bu yiiksek hizlara erisilebilseydi, ger¢ekten de mutlak
eszamanlilik var olabilirdi.”?>

Reichenbach, sonsuz hiz limitine ulagsmanin imkansiz olmasi nedeniyle 1.
Girisimin mutlak eszamanliligi belirleyemeyecegini tespit etmistir. Simdi 2. Girigimi

ele alalim:

247 Bkz., A.e.
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3.7.2 2. Girisim

Reichenbach, girisimlerin ikinci grubunun, mutlak eszamanlilig1 belirlemek igin
ozel olarak tasarlanmig bir mekanizma kullandigim soyler.?>! Boyle bir mekanizma

asagida sekildeki gibidir:

| E

G 252

Sekil 7: Bir elektrik devresi ile mutlak eszamanliligi belirlemeye yonelik bir

girigim.?®

Sekil 7’de bir elektrik devresi verilmistir. Bu elektrik devresinde Ti1 ve T,
anahtarlari; E, pili; G ise galvanometreyi (Galvanometre, akim 6l¢mek i¢in kullanilan
bir devre elemanidir. Galvanometrede bir sapmanin gozlenmesi, devreden akim
impulsunun gectigi anlamina gelir) ifade eder. Reichenbach, ikinci girisimin

kullandig1 bu deneyin dayandig1 varsayimi soyle ifade etmistir:

“Eger Ty ve T anahtarlar1 kapaliysa E pilinden, G galvanometresine dogru bir akim gecer. Bu
anahtarlardan sadece birisi kapali ise G’ye dogru higbir akim gegmez. T1 ve T2 nin bir an igin
kapal1 oldugunu diisiinelim. Devre, anahtarlarin kapali olduklari bu anlar eszamanli ise kapali
bir devre olacak ve kisa bir elektrik akimi impulsu, tek bir sapma gdsterecek olan G’ye dogru
akacaktir. Eger anahtarlarin kapali olduklar1 bu anlar eszamanli degillerse, devre asla kapali
olmayacak ve G’de herhangi bir sapma gozlenmeyecektir. G’deki sapma, bu nedenle iki olay

%1 Bkz., Ae.
B2 A @
23N e,
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(T1 anahtarinin kapali olmasi 1. Olay; T, anahtarinin kapali olmasi 2. Olay olarak alinmugtir)
arasindaki eszamanliligin kriteridir ve bu eszamanlilik keyfi bir segim olmadan belirlenir.”?%

Deney yukaridaki gibi Reichenbach tarafindan ifade edilmistir. Bu deneyde
cok basit gibi goziiken ancak gozden kagmamasi gereken bir takim hususlar vardir.

Dikkat edilmesi gereken hususlar Reichenbach’in ifadesiyle asagidaki gibidir:

“Bu girisim ¢ok zekice gibi goziikse de daha ayrintili incelendiginde nerede basarisiz oldugu
ortaya cikar. Bu diislincede ¢ok ilkel bir elektrik akimi teorisi kullanilmistir. Bir elektrik
akiminin devrede akmasi i¢in, o devrenin durgun ve tamamen kapali olmasi gerekir. Hizli
degisen sartlar altinda elektrik akimi tamamen farkli 6zellikler gosterir. Bir an i¢in sadece T1’in
kapali oldugunu farz edelim. E’den T1’e dogru yayilmis olan elektromanyetik alan simdi G’ye
devam eder. Teldeki elektronlar hareket i¢indedir ve akimin kisa bir impulsu G’ye dogru akar.
Bu akimin karakteri, acik T> kontaginin kapasitesi nedeniyle bir yer degistirme akimidir. G,
eger hassas bir galvanometre ise elbette bu deney icin dikkate alinmalidir. Boylelikle iki
anahtardan sadece birisi kapaliyken bile bir sapma gozleriz. Eger bir ekleme icinde T»
anahtarini kapatirsak, akimin ikinci bir impulsu G’deki ikinci sapmayi artiran bir sonuca ulasir.
Burada Ti ve T, anahtarlarinin, eszamanli ya da kisa bir zaman araliginda kapali olmasi
gereksizdir. Her iki durumda da iki impulsun ortalamasini iceren ayni sapmay: elde ederiz.”2%

Bunun nedeni elektromanyetik dalgalarin 151k hiziyla yayilmasidir. Reichenbach,

yukaridaki devrede kurgulanan diisiincede “cok ilkel bir elektrik akimi teorisi

99256

kullanilmistir”>® ifadesini de ayni nedenden otiirii belirtmistir.

Ayni deneydeki bir bagka olasilik ise Reichenbach tarafindan soyle ifade

edilmistir:

“Eger iki olay (T1 ve T, anahtarlarinin kapali olmasi) arasindaki zaman farki ¢ok biiyiikse
T1’den G’ye dogru yayilan manyetik alanin distiirbansi, ikinci anahtar kapandiginda T»’ye
ulagmus olacaktir ki sadece bu durumda G’deki sapmanin biiyiikliigiinde bir farklilik olacaktir.
T1’den T ye yayilan elektromanyetik alan zaten 151k hiziyla hareket eder. Boylelikle iki akim
impulsunun birbirini, G’de herhangi bir etki yaratmadan takip edebilecegi ¢cok kiigiik bir zaman
araligi vardir. Bu nedenle iki anahtarin eszamanli kapali olmasi zorunlulugu yoktur. Ciinkii bu
anahtarlar, kii¢iik bir zaman araliginda bile kapali kalmis olabilirler.”’

Mutlak eszamanliligr belirlemek icin kurulan elektrik mekanizmalari, elektrigin

151k hiziyla yayilmasi nedeniyle Reichenbach’a gore basarisiz olurlar. Reichenbach,

254 A e, s.130.

255 A e. 5.130-131.
256 A e s. 131,

BT A e,
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bu girisimin basarisiz olma nedenlerini arastirmaya devam ederken daha detayl bir
analiz yapmistir. Bu analizinde “Temasla hareket prensibi” (The principle of action
by contact) ve ‘“nedensel yayilim” (causal propagation) ozelliklerinden
faydalanmistir. Elektrik alanin hareketi, nedensel yayilama bir 6rnektir. Reichenbach,
elektrik devresinde 151k hiziyla yayilan elektrik alanin hareketinden baslayarak,
aciklamalarini agsagidaki gibi su sekilde ifade etmistir:
“Durgun bir devrede olaylar arasinda bir iligki saptamak icin ilk anda bir hareket olmalidir.
Fizikte buna ‘Temasla hareket prensibi’ denir. ‘Temasla hareket prensibi’ fizigin en temel
kanunlarindan biridir. S6z konusu devre goz oniine alindiginda ‘Temasla hareket prensibi’ni
ihlal edecek bir durum yoktur. Herhangi bir uzaklikta hareketten kaynaklanan herhangi bir

olusumun aninda fark edilmesi imkansizdir. Devrede hareketten kaynaklanan etki, tim ara
noktalardan hareket ederek yayilir. Bu prensip, nedensel yayilimin her formuna uygulanir.”?%

Reichenbach nedensel yayilima 6rnek olarak ‘yer ¢ekimini’ verir. Ona gore yer
¢cekiminin nedensel yayilim konusunda higbir istisnai durumu yoktur ve Newton un
yer¢ekimi kanunu sadece durgun sartlar altinda dogrudur. Hizli hareket eden sistemler
icin, bu kanun, yer¢ekiminin sonsuz hizla yayildig: belirtilerek diizeltilmelidir. Ancak
Reichenbach i¢in yukarida ifade edilenlere gore temasla hareket prensibinin, tim
nedensel yayilimlarin hizina sonlu bir limit koymasi gibi bir gereklilik oldugu sonucu
cikarilmamalidir. Prensipte, sonsuz hizlar, herhangi bir keyfi hizla kiyaslama

yapilabilmesi i¢in kullan1lmaz.?® Reichenbach’in ifadesiyle:

“Eger sonlu bir limitin varhigim1 savunmak istiyorsak, bu savunma temasla hareket prensibine
eklenmek zorundadir. Sadece bu ekleme bile, mutlak eszamanliligi belirlemek igin higbir
mekanizma olmadigim1 savunmamuza yeterlidir. Yergekimi kuvvetleri bile, 11k hiziyla
yayilmalar1 nedeniyle, bu tip bir mekanizma igin kullanilamaz.”?%0

Reichenbach, buraya kadar ele almis oldugu mekanizmalarin, ayni temel

diisiincenin varyasyonlar1 oldugu goriisiindedir. Bir baska deyisle her biri farkh

58 Ae.
29 Bkz., A.e., s.131-132.
%0 Bkz., A.e., s. 132.
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yollardan, nedensel yayilimin sonsuz ya da keyfi yiiksek bir hizda oldugunu

varsaydiklari igin, Reichenbach’a gére basarisiz olurlar.?5!

Reichenbach, bu agiklamalarindan sonra bir baska 6rnegi ele almistir. Bu 6rnek
Reichenbach’a gore kati cisimlerin (solid bodies) hareketinin yanlis anlagilmasina
dayanan bir girisime aittir. Bu 6rnek i¢in, A ve B noktalariyla isaretlenen yerlerde biten

bir kat1 cubuga ait sekil asagidaki gibidir:

262

Sekil 8: Hareketli Kati Cubuk Yardimiyla Mutlak Eszamanliligi Belirlemeye Y6nelik

Bir Girisim?%

Reichenbach’m ifadesiyle 6rnek su sekildedir:

“Eger ¢ubuk birdenbire A’dan tutulup sola dogru ¢ekilirse, A ve B noktalartyla igaretlenen
yerler, artik gubugun bitis noktalar1 olmaz. Cubugun iki bitis noktasiyla, A ve B noktalarinin
rastlantisinin kayboldugu iki an, klasik fizik kanunlarina gére mutlak bir sekilde eszamanlt
olmalidir. Bu durum, temasla hareket prensibini i¢eren bir fizik i¢inde agiklanamaz. Boyle bir
fizik icinde mutlak kati cisimler yoktur. Etki, A’dan B’ye elastik yayilim ile yayildig1 igin,
gubugun tutuldugu A noktasi ve bittigi B noktasi hemen hareket etmez. Bu elastik yayilim, 151k
hizindan daha biiyiik olamaz (Zaten ¢ok kiiciiktiir). Bu nedenle bu diizenek de mutlak
eszamanlili1 belirlemek icin kullanilamaz. Dolayisiyla bu tip bir diisiince i¢inde kati cisimler
de yer alamaz.”?4

%1 Bkz., A.e.
%62 Bkz., A.e.
%63 Bkz., A.e.
264 A e, 5.132-133.
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Yukaridaki agiklamalarin sonucu olarak “mutlak eszamanlilik” Reichenbach’a gore

nedensel yayilim yoluyla elde edilemez. Nedensel yayilim Sekil 7’deki elektrik

akiminin 151k hiz1 ile hareket etmesinden otiirii, Sekil 8’de ise ¢ubuga uygulanan

kuvvetin elastik yayiliminin hizinin ¢ok kii¢iik olmasindan 6tiirii mutlak eszamanliligi

belirlemek i¢in kullanilamaz. Bu 0Orneklerde kullanilan metotlarin  disinda

Reichenbach’a gore farkli bir metodun olasiligi tasavvur edilebilir. Bu da mutlak

eszamanlilig1 belirlemeye yonelik girisimlerden tiglinciisiidiir:

3.7.3 3. Girisim

Reichenbach, 3. Girisime, “mutlak tasima zamani” (absolute transport time)

adm1 vermistir.?® Bu girisimde kullanilan metot, Reichenbach’m ifadeleriyle

asagidaki gibi ortaya konmustur:

“Bu girisim, mutlak eszamanlilig1 saptamak icin “saatlerin tasinmas1” metodunu kullanir. lk
once birbirine yakin iki saat senkronize edilir (Yani saatlerin kollar1 ayni anda, ayn1 konumda
bulunurlar). Sonra bir tanesi tasinir. Bu durumda ilk saat ile uzak bir noktada bulunan
senkronize bir saatimiz olur. Bu saatlerin bu sekilde diizenlenisine “tasima senkronizasyonu”
(transport synchronization) diyebiliriz.”2%

Reichenbach’a gore oncelikle saatlerin taginmasi metodunun bizi gercekten

eszamanliliga gétiiriip gotiiremeyeceginin arastirilmast gerekmektedir. Reichenbach

bu metotla ilgili yaptig1 aragtirmayla ilgili goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“Bu metot, bastan saatlerin zaman gostergelerinin, yoldan ve tasima hizindan bagimsiz
oldugunu farz eder. Soyle bir iddia dogru olabilir: ‘Bir yerde senkronize edilen iki saat, farkli
yollar boyunca, farkli hizlarla bir yere gotiiriildiigiinde hala senkronize durumdadirlar.” Oysa
bu ifade, Gorelilik fizigince reddedilir. Gorelilik fiziginin varsayimlari olmasa bile tasima
senkronizasyonun olasiliginin, test edilmesi gereken deneysel bir varsayima bagl oldugunu
sOyleyebiliriz. Eger Gorelilik fizigi yanlis olsaydi ve saatlerin tasinmasiin yol ve hizdan
bagimsiz oldugu gosterilebilseydi; bu, yazinin basinda vurgulanan epistemolojik sonuglari
degistiremeyecekti. Bunun nedeni saatlerin tasinmasi durumunun, bir eszamanlilik tanimin
gerektirmesidir. Yukarida bahsedilen iki saatin, tasindiktan sonra tekrar bir araya
getirildiginde, ayn1 zamani gostermeleri durumunda bile, gegen zaman iginde birinin ya da her
ikisinin de degigmedigini nereden bilecektik? Eger tek bir tasima senkronizasyonu s6z konusu
ise bu sadece bir eszamanlilik tanimiyla miimkiindiir.”2%7

265 Bkz., A.e. s.133.
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Reichenbach’in yukarida ortaya koydugumuz goriislerini soyle Ozetlemek

miumkindiir;

Zaman metrigi ii¢ koordine edici tanima baglidir: Birincisi “zaman birimi” ile
ilgili olup, bir zaman araliginin sayisal degerini belirler. Ikincisi “tek tiplik™ ile ilgili
olup, ardistk zaman araliklarinin kiyaslanmasma gonderme yapar. Ugiinciisii
“eszamanlilik” ile ilgili olup, uzaym farkli noktalarinda birbirlerine paralel zaman
araliklarinin ~ kiyaslanmasmi ifade eder. Bu 1ii¢ tanim, zaman Ol¢limiiniin
yapilabilmesini miimkiin kilar. Bu tanimlar olmadan zaman 6l¢limii mantiksal olarak

belirlenemez.268

Reichenbach’in yukaridaki goriislerine gore ‘mutlak’ ile ne ifade edildigi
konusunda bir agiklama getirmek durumundayiz. Reichenbach bununla ilgili
goriiglerini sOyle ifade etmistir:

“Eger biz ‘mutlak’tan sadece “dogru zaman™ anliyorsak, bu durumda ne “mutlak

eszamanlilik” ne de “mutlak tektiplik”ten s6z edebiliriz. Tektipligin tanimi, saatle ya da

eylemsizlik kanunun yardimiyla yapilabiliyordu. Bunu biz deneylerden biliyoruz. Bu sekilde
yapilan tektiplik tanimlari, diger tanimlardan daha basittir. Bu tanimlarin, digerlerinden daha
basit olmalariyla ortaya ¢ikan farklilik, 6zel gorelilik teorisinde de korunur ve sadece daha
genel gravitasyonel alanlarda kaybolur. Eszamanlilik tanimlart arasinda, sonsuz hiz limiti ya
da saatlerin tasmnmasia dayali olan tanimlar en basit tanimlar haline gelir. Oyle ya da bdyle
bu iki tanimin ortaya koyduklar1 empirik bir sorundur; iki olasilik da 6zel gorelilik teorisi

tarafindan reddedilir. Bundan dolaytr bu teori, eszamanlilifin tanimsal karakterinin
netlestirilmesinde 6nemli bir rol oynar.”?%°

Yukarida Reichenbach’in  ‘mutlak eszamanliligin olmadig1’ yoniindeki
iddiasin1 ortaya koyduk. Reichenbach bu iddiasini, Sekil 7 ve Sekil 8’te ele alinan
deney diizeneklerinin dayandig1 varsayimlarin eksikliklerini ve diizeneklerin kendi
icindeki celigkileri ortaya koyarak goOstermek istemistir. Nitekim mutlak
eszamanliligin olmamast ve eszamanliligin bir koordine edici tanim yoluyla
yapilabilmesinin Reichenbach’a gére 6nemli bir sonucu vardir. Bahsi gegen iki 6zellik

sayesinde zaman Ol¢limiinlin belirlenebilmesi olanakli hale gelir. Bir kez zaman

%68 Bkz., A.e., s.135.
269 A g,
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Olciimii yapildiginda ise bu Sl¢iimiin ifade edilisinde ¢eliskilerin ortaya ¢ikmamasi
saglanmis olur. Zaman Sl¢iimii yapildig: takdirde zaman diizeni ile ilgili sorunlarin
tespit edilmesi ve bu sorunlarin ¢oziimiine iliskin goriisler ortaya koymak miimkiin
hale gelecektir. Bu nedenle once Reichenbach’in zaman diizeni ile ilgili verdigi
koordine edici tanimi ele alarak, onun bu konudaki goriislerini, zaman diizeni basligi

altinda asagidaki gibi ortaya koyalim:

3.8 Zaman Diizeni

Reichenbach, bundan 6nceki ¢aligmalarda belirtildigi gibi, zamanin ii¢ tip
metrik koordine edici tanimini vermistir. Bunlar, zaman birimi, tektiplik ve
eszamanlilikla ilgilidir. Zaman diizeni adli bu baslikta ise Reichenbach’in, ‘topolojik’

olarak adlandirdigs, bir baska koordine edici tanimi ele alinacaktir.?’

Reichenbach, zamanin ilk topolojik belirleniminin, aynt noktadaki zaman
diizeni ile ilgili oldugunu ifade etmistir.2’* Ayni noktada ortaya ¢ikan iki olayin
zamansal  degisimi, Reichenbach’a  gore  “Oncelik-sonralik”  iliskisiyle
belirlenebilmektedir. Reichenbach, bu kiyaslamay1 sembollerle ifade edebilecegimizi
bildirmistir: Bu ifadede E1 ve E2 ayr1 ayr iki olaya karsilik gelir. ifade sdyledir:

‘E2>E1’ ve bu ifade E2’nin, E1’den daha sonra oldugu anlamina gelir.?"2

Reichenbach, Ei ve E2 olaylarim gozlemleyen bir gozlemcinin, 6znel
deneyimleri sayesinde iki olay arasinda zaman diizeni iligkisi kurabilecegini iddia
etmistir. Ancak Reichenbach asagida, olaylarin sirasint belirlemek i¢in 6znel
duyumlar1 kullanmanin prensipte imkénsiz oldugu diisiincesini savunacaktir. Bu
yiizden Ona gore, zaman diizenindeki olaylarin sirasin1 belirlerken bu 6znellikten

kurtulmamiz igin farkl1 bir kriter saptamamiz gerekmektedir.?’®

210 Bkz., A.e.
211 Bkz., A.e.
212 Bkz., A.e., s. 136.
213 Bkz., A.e.
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Reichenbach, boyle bir kriterin nedensel iliskide bulundugunu belirttikten
sonra sOyle devam etmistir:
“Eger E2, E1’in etkisi ise; ‘Ez, Ex’den sonradir’ denir. Bu, zaman diizeninin topolojik koordine

edici tanimdir. Bu ifadeyi tamamlamak i¢in, ifadeye E1’in, E2’nin sadece nedensel kismi ya da
E2’nin, E1’in kismi bir etkisi oldugu durumunu da eklemeliyiz.”?™

Reichenbach yukaridaki agiklamaya gore ‘-den sonra’ tanimui ile ‘-den once’
taniminin da verilmis oldugunu dile getirmistir ve bu tanimlarin olaylarin zaman
diizeni ile ilgili kurduklari iligkiyi su sekilde agiklamistir: ““~-den Once’ iliskisi, -den
sonra’ iligkisinin tersinden baska birsey degildir. Eger E2, E1’den sonraysa; E1 de
E2’den oncedir. Bu analitik olarak birbirini izler ve yeni bir koordine edici tanima

gerek yoktur.”?"

Burada Reichenbach’a gore olaylar arasinda ‘neden’ ve ‘etki’ iligkisi ile zaman
diizenini belirlemekteyiz. Ancak “-den sonra” taniminin, bu iliskide dairesel bir
diisince igerip icermedigi durumu séz konusudur. Buna iliskin Reichenbach’in
diislincesi soyledir: “Aslinda “neden” ve “etki’nin ne oldugunu, bunlarin zamansal
diizenini bilmeden farkina varabiliriz. Burada tartisilmas1 gereken sorun, nedensel
olarak baglantili iki olaydan; “etki’nin mi? yoksa “nedenin mi?” daha sonra

oldugudur.”?"®

Reichenbach bu soruya yanit ararken soyle bir sonuca ulagmistir:

Reichenbach’in ifadesiyle:

“Tartigilmast gereken bu sorunda, aslinda bir reddetme s6z konusudur. Bu reddetme,
nedenselligin, iki olayin arasindaki baglanti oldugu ama bunlar arasindaki yonii belirlemedigi
varsayimindan ileri gelir. Ne var ki bu varsayim yanlistir. Nedensellik iki olay arasinda
simetrik degil asimetrik bir iligki kurar.”?77

M Ae.
Z5Ae.
215 e,
2TA e,
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Neden-etki iligkisini ‘C’ sembolii ile gosterirsek iki durum soyle ayrilabilir:

C(E1, E2) ve C(E>, E1).278

Reichenbach’a gore deneyim bize gercekte yukaridaki durumlardan hangisinin

ortaya ¢iktigini sOyler. Bu ayrimi agsagidaki gibi belirleyebiliriz:

“Eger E1, E2’nin nedeni ise E1’deki kii¢ilik bir degisiklik (isaret), E2’deki kiigiik

bir degisiklikle iliskilidir, ancak Ez’deki kiigliik degisiklikler, E1’deki degisikliklerle

ilgili degildir.

93279

Eger yukarida sembollerle ifade edilen formiilasyonun zamansal diizen

kavramint kapsamadigini daha da net bir sekilde ortaya koymak istiyorsak,

Reichenbach bunu E” ile ifade edilen ¢ok kiigiik bir degisikligin gosterildigi asagidaki

formda belirtebilecegimizi iddia etmistir:?%°

EiE, - E'E2 - EiE2° (1) kombinasyonlarini gozlemleriz.

Ei"Ez 2) kombinasyonunu asla gézlemleyemeyiz.28!

Reichenbach bu diizenlemenin ne ifade ettigini su sekilde agiklamistir:

“Bu diizenlemede iki olay (E1 ve Ez) asimetriktir ve bu yiizden burada bir ‘diizen’ belirtilir, E2
ile ifade edilen gozlemlenmemis isaretsiz kombinasyon igindeki olaya ‘etki’ ve dahasi
“zamansal olarak sonra olan olay” denir. (1) ve (2) iddialar1 bir diizenin tahmini olmaksizin
elde edilmislerdir. Bu kombinasyonlar arasinda, ilk dnce E2 olayini yerlestirebilseydik, hala
E2’nin ‘etki’ olabilecegini fark edebilirdik. Ote yandan varsayim, E ve E” olaylarini
ayirabilmek i¢in yapmistik. E1 ve E2’nin, iki ayr1 olay oldugunun ayirt edilebildigi varsayimi
gibi; E”m de, iki ayrn olayin kombinasyonu gibi ayirt edilebildigini varsayabiliriz. Bu
varsayim, tek tek olaylar1 ayirt edebildigimiz tahmini yapmamiza olanak veren
sematizasyonumuzda yatar. Bu sematizasyonun dogrulugunu, uzay ve zaman ile siirli olan

218 Ae., s. 137,

9 Ae.

280 Bkz., A.e.

BLAe.
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simdiki tartigmamizin biinyesinde heniiz gdsteremeyiz. Cilinkii bunun igin ihtiyacimiz olan
gerekcelendirme, nedensellik?®? kavraminin analizinde yatar.”?3

Reichenbach’in nedensellik kavramimin ele alisin1 ortaya koymadan oOnce,

yukaridaki agiklamalarina iliskin verdigi iki 6rnegi asagidaki gibi degerlendirelim:

“A’dan B’ye bir 151n gondeririz. Eger A’daki yola kirmizi bir filtre tutarsak, 151k B’de kirmizi
goziikecektir. Eger 1s18in B’deki yolunda kirmizi bir filtre tutarsak, 1smm A’da
renklenmeyecektir.”?8

Reichenbach ikinci 6rnegi ise su sekildedir. Reichenbach’in ifadesiyle:

“A’dan B’ye bir tas atariz. Eger tas1 bir tebesirle A’dayken isaretlersek, tag B’ye vardiginda bu
izi tasiyacaktir (Ez olay1). Eger tas1 B’ye vardiginda isaretleseydik, tas A’dan ayrildiginda
isaretsiz olacakt: (Ez olayr).”2%

Yukarida goriildiigii gibi Reichenbach verdigi bu 6rneklerde, olaylar arasinda

isaretin taginmasina dayanan bir ayrim yapmistir. Ona gore bu ayrim disaridan

Onemsiz gibi goziikebilir ama o, bu ayrimin fazlasiyla 6nemli oldugu goriisiindedir.

Reichenbach bu goriisiinii nedensellik kavrami ile agiklamistir. Reichenbach’in

ifadesiyle:

“Tarif etmis oldugumuz bu metot, giinliik yasantida bir zaman diizeni belirtmek i¢in kullanilir
ve dogrudan gozlemenin zor oldugu, ¢ok kiiciik zaman araliklarinin zamansal diizeninin
tespitinde kullanabilecegimiz baska metodumuz yoktur. Bu nedenle igaret prensibini, zaman
teorisinin temeline dahil etmeliyiz. Yukaridaki prensibin, zamanin yoniinii kullanmayan,
nedensel bir diizen i¢in bir kriteri vardir ve biz bunu zaman diizeninin tanimi i¢in kullanabiliriz.
Bu, zaman diizeni igin topolojik bir koordine edici tanimdir. Bu tanimi, genel olarak olaylar
diizeninin, zaman diizenine uydugu ‘nedensel zincir’ kavrami {izerine dayandirabiliriz. Bazen
buna ‘sinyaller’ ya da ‘sinyaller zinciri’ denir. ‘Sinyal’ sézclgiiniin ‘igaretlerin tasinmasi’
anlamina geldigi unutulmamalidir ve bundan 6tiirii, bu durum tartismis oldugumuz nedensel
diizen prensibiyle ¢ok alakalidir.”?8

282 Max Planck, Modern Doga Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, Cev. Yilmaz Oner, Istanbul,
Spartakiis Yaynlari, 1996, s. 20-26.

283 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 137.

84 Ae., s 137-138.

B Ae., s 138.

26 Ae.
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Nedensel diizen, zamanin yoniiniin tespit edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu
nedenle Reichenbach nedensel diizen ile ilgili yukarida yapmis oldugu analizin
sonuglari kullanarak zamanin yoni ile ilgili bilgi vermistir. Bunun i¢in zamanin
ilerleyis yOniinii, bir diizlem {lizerindeki noktalarin ilerleyis yonii ile kiyaslamistir. Bu
kiyaslama Reichenbach’in ifadeleriyle asagidaki gibi ele alinmistir:

“Bir diizlem tlizerindeki noktalar serisinin iki yonii vardir. Zamansal diizenin de iki yonii vardir.

Bunlar; 6nceki olaylar yonii ve sonraki olaylar yoniidiir. Zaman erken olan olaydan, sonra olan

olaya dogru akar. Bu nedenle zaman, sadece asimetrik iligskiyle meydana gelen diizenli serileri

degil ayni1 zamanda tek yonliiliigii de temsil eder. Genel olarak sunu ifade etmek miimkiindiir:

Onceki olaydan, sonraki olaya; nedenden, etkiye olan yon, zamanin ilerleyisinin yoniidiir.

Ancak bahsedilen bu durum, ‘zamanin ilerlemesi’ ile ne ifade edildigi belirtilmedigi siirece bos

bir iddiadir. Aym sekilde bir diizlem iizerinde noktalarin soldan saga dogru ilerledigini

sOyleyebiliriz. Ama bu da, ‘noktalarin ilerleyisinin’ secilen yondeki ilerleyisi ifade ettigi siirece

bos bir iddiadir. Zamann ilerleyisi hakkinda konusuyorsak, fiziksel ger¢eklige ve dogrudan
bir deneyime deginen sentetik bir iddia yapmay1 amacliyoruz.”?%

Reichenbach’in yukarida ele aldigimiz iddiasina gore ‘daha 6nce- daha sonra’
olarak belirlenen yon, zamanin ilerleyisiyle ayn1 yondiir, yargisinda bulunabiliriz.
Reichenbach, olaylar arasindaki zamansal diizen iliskisini “nedensel zincirler”
kavramini kullanarak tespit etmeye caligmistir. Bunun igin asagidaki sekilden

faydalanalim:

87 Ae., s. 139.
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288

Sekil 9. Kapali Bir Nedensel Zincir.?°

Sekil 9. Reichenbach’in ifadeleriyle sdyle agiklanmustir:

“Sekilde E1’den E2’ye dogru E2’yi E1’in bir etkisi; ayn1 zamanda E1’i de, E2’nin etkisi gibi
yapan bir nedensel zincir vardir. Kombinasyon kendi orjinine donen nedensel bir zincirde
sonuglanir. Goriildiigii gibi burada bir ¢eliski ortaya ¢ikar. Bu ¢eliskiyi ortadan kaldirmak igin
‘kapali nedensel zincirler yoktur’ varsayimini yapmaliyiz. ‘Kapali nedensel zincirler yoktur’,
ifadesi sadece tecriibeyle ortaya konmus bir sonucu ifade eder.”2%

Reichenbach, nedensel zincirler kavramini, diinya-cizgileri ornegi ile
aciklamistir. Burada Reichenbach, ‘diinya-¢izgisi’ ile bir insanin zamanda ilerleyerek
yasamina devam etmesini ifade etmistir ve asagidaki sekli kullanarak diinya-gizgisine

iliskin bir 6rnek vermistir:

28 A e, s. 140.
29 A e,
290 A e, s. 139-140.
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I u 201

Sekil 10: Yan Yana Bir Ac¢ik ve Bir Kapali Diinya-Cizgisi.?%?

Sekil 10’da gosterilen diinya-¢izgisi-1 ve diinya-¢izgisi-II’nin her ikisi de

insanoglunun yasantisina ait diinya-cizgileridir. Reichenbach’in ifadesiyle bu diinya

cizgilerine iliskin ilging bir 6rnegi asagidaki gibi ele alalim:

“Diinya-¢izgisi-I, normal bir yagsam ¢izgisini ifade eder. Diinya-¢izgisi-II, kendisiyle dogrudan
kesismez. Ama spirale benzeyen, gerg¢ekte kapali olmayan, ancak sadece kendi noktalarindan
komsu bir noktaya geri donen bir egriyle temsil edilir. Bu olgu, belirli bir noktadaki kiigiik bir
yay ile gosterilir. Bu diinya-gizgisinin, komsu boliimleri arasindaki bir nedensel baglanti,
kiiciik yay bolgesi igerisindeki sinyal (konusma) yardimiyla kurulabilir. Eger siz bir diinya-
¢izgisi —I1 kisisi olsaydiniz, sdyle bir deneyiminiz olabilirdi:

-Bir giin, sizin gelecekteki haliniz oldugunu iddia eden birisiyle tanisiyorsunuz. Bu kisi size, o
andaki durumunuzla ilgili biitiin bilgileri veriyor ve hatta size o an ne diisiindiigiiniizii bile
sOylilyor. Bu kisi hem de onun suan ki pozisyonundan daha sonraki bir gelecekte olabileceginiz
halinizi tahmin ediyor ve sizin Onceki halinizle tanigtyor. Elbette adamin deli oldugunu
diisiiniip, yiirimeye devam ediyorsunuz. Diinya-¢izgisi-I tizerindeki esiniz bu konuda size
katiliyor. Yabanci, size bakarak, bilmis bir giilimsemeyle yoluna devam ediyor. Diinya-
cizgisi-1 deki esiniz ve siz yabanciy1 gozden kaybediyorsunuz ve her ikisini de unutuyorsunuz.
Yillar sonra, birdenbire gencliginiz gibi hatirladiginiz geng bir adamla karsilagiyorsunuz. Daha
once karsilastiginiz yasli adamin size sdylediklerini, harfi harfine ona anlatiyorsunuz. Size
inanmiyor ve deli oldugunuzu diisliniiyor. Bu sefer bilmis bir giiliimsemeyle ayrilan kisi, siz
oluyorsunuz. Ayni zamanda sizin eski esinizi goriiyorsunuz. O da, onu en son gordiigliniiz
kadar yagli. Ancak o sizi tanidigim inkar ediyor ve sizin geng halinize sizin deli oldugunuz

BLAe., s. 141,

292 Ae.
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konusunda katiliyor. Bu karsilagsmadan sonra onunla beraber yiiriiyorsunuz ve geng haliniz
gdzden kayboluyor. Ondan sonra normal hayatiniza devam ediyorsunuz.”?%3

Reichenbach, bu olaylarin ¢ok garip goziikebilecegini, ancak mantiksal olarak

imkansiz olmadigini 6ne siirmiistiir. Ona gore bu durumla ilgili bazi temel prensipler

kullanilmaz, c¢linkii bu prensiplerin yanlis oldugu diisiiniiliir. Reichenbach, bu

prensiplerin ne oldugu konusuna deginmemistir.?%*

Reichenbach, Sekil 10 i¢in agiklamalarina su sekilde devam etmistir:

“Ayn1 diinya cizgisi lizerinde birbiri ardi sira gelen periyodik “simdi noktalar1’” vardir.
Yukaridaki sekilde R bdlgesinde, nedensel etkilesim iginde, ayni diinya ¢izgisinin iki simdi
noktasini gorebilirdik ve bu sartlar altinda, zamanin akis1 i¢inde kendimize es kisileri tasavvur
etme olasiligin1 kaybedebilirdik. Bu diinya ¢izgisinde, net zaman araliklarinda, yine ayni diinya
¢izgisinde seyahat eden yeni kisilerin dncekilerin yerine gegmesi durumu olabilirdi. Diinya-
¢izgisi-1 de bazi periyotlarin simnirlarini ¢izmeliyiz; ¢linkii bu diinya-cizgisinin kisileri, diger
diinya-¢izgisi kisilerinin simdi-noktalarina nedensel etkilesim iginde asla giremeyecekleri igin,
onlarin asla farkina varamazlardi. Boylelikle, sadece zaman diizeninin essizliginin degil ayni
zamanda, zamanin gegcisi siiresince kisilerin kimliklerinin de kaybedilebilecegini fark
edebiliriz. Bu kavram, higbir nedensel zincir olmadig1 olgusundan kaynaklamr.”2%

Reichenbach burada fiziksel gercekligi kontrol eden temel bir prensiple

karsilastigimizi iddia etmistir. Ona gore bu prensip bizim, essiz bir simdi noktasi ve

essiz bir zaman diizeni hakkinda konusabilmemize olanak verir. Dahasi bu prensip,

zamanin gecis slirecinde ‘ayni kalan kisi’ kavramini miimkiin kilar. Reichenbach’in

bu durumla ilgili dip notu soyledir:

“Bu siklikla “genidentity” terimiyle belirtilir. Bu terim, K. Lewin, (in Der Begriff der Genese,
Berlin, 1922) tarafindan 6ne siiriilmiistiir.”%

28 Ae.,s. 141-142.
24 Bkz., A.e.

2% Ae.
2% Ae.
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Reichenbach, yukarida ortaya koydugumuz agiklamalarina iliskin soyle bir
ikazda bulunmustur:
“Yukarida ifade edilen, zaman diizeni ile ilgili en 6nemli aksiyomdur. Bu aksiyom sayesinde

nedensellik ve zaman diizeni arasindaki iligkiyi kolaylikla kurabiliyoruz. Bu aksiyomun, bir
deney sonucu oldugu unutulmamalidir.”2%

Reichenbach, zaman diizeninin asimetrik bir iligski oldugunu, zaman diizeni ile
ilgili deneyimlerimizden ve duyumlarimizdan kaynaklanan bir O6ngoriiye sahip
oldugumuz goriisiindedir. Bu nedenle Reichenbach bu 6znelligin dahil olmadig1 bir
kriter saptanmasinin gerekli oldugunu vurgulamistir. Bu kriter ise, zaman diizeni
icerisinde  zamanin  ilerleyis  yOniiniin  ‘nedensel  zincir’  kavramina

dayandirilmasidir.?%

Ancak zamanin ilerleyis yoniiniin ‘nedensel zincir’ kavramina dayandirilmasi
beraberinde bir takim celigkiler ortaya ¢ikarabilmektedir. Reichenbach bu ¢eliskileri
ortadan kaldirmak igin, K. Lewin tarafindan 6ne siiriilen ‘genidentity’ terimine isaret
etmistir. Buna gore zamanin gegis siiresince kisi ayni kalir. Dolayisiyla nedensel
zincirler kavrami, zamanin ilerleyis yoniinii koordine edici tanim yoluyla belirlemis
olur. Reichenbach zaman diizeninin belirlenimini yukaridaki ifadelerle tespit ettikten
sonra yine ‘nedensel zincir’ (sinyaller) yardimiyla zamanin kiyaslanmasi diisiincesini

asagidaki gibi ele alacaktir:

27 A
298 Bkz., A.e.
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3.9 Zamanin Kiyaslanmasi

Reichenbach, uzayin farkli noktalarindaki iki zaman serisinin kiyaslanmasini
ele almistir.?®® Bu kiyaslamay1 yapabilmek igin, “zaman diizeni”3% baslikli boliimde
oldugu gibi yine sinyallerin hareketini iceren Ornegi inceleyecegiz. Bu Ornegi
kullanmamizin amaci, uzay ve zaman igerisindeki olaylarin zaman diizeni bakimindan
siralanmalarim1 géstermektir. Bu olaylardan bazilar1 asagida ele alinacagi gibi zaman
diizeni igerisinde siralanabilmekte, bazilar ise siralanamamaktadir. Reichenbach bu

olaylar1, zaman diizeni tanimina gore asagidaki gibi ele almistir:

Reichenbach, sinyallerin hareketi ile ilgili 6rnegi agiklamadan 6nce uzayin
herhangi iki noktas1 arasinda daima bir sinyal baglantisi oldugu varsayiminin
yapilmasi gerektigini belirtir. Reichenbach’in sinyallerin hareketi ile ilgili 6rnegi
sOyledir:

“Sinyal, (P) ve (P') olarak adlandirilan noktalar arasinda hareket etsin. Sinyalin (P)

noktasindan ayrilisina, (E) olay1; (P') noktasina varisina da (E') olay1 diyelim. Bu durumda

(E) ve (E') olaylari, birbirlerine bir sinyalle baglanmig olur. Bu olaylar zaman diizeni iginde
siralidirlar. Bir baska deyisle (E'), (E)’den sonra olmalidir.”3%

Bu 6rnege gore Reichenbach, bazi olaylarin zaman diizeni olarak birbirinden
Once veya sonra ortaya ¢ikmasina gore sirali olduklarini, ama bazi olaylarin bu sekilde
sirali olmadiklarini belirtmistir. Reichenbach, bunun nedenini agiklamak igin bizi ‘ilk-
sinyal’ kavramiyla tanistirmistir.>°? Reichenbach ‘ilk sinyal’ kavraminin ne anlama
geldigini yukarida (P) - (P") noktalar1 arasinda hareket eden sinyal 6rnegi igerisinde
sOyle ifade etmistir:

“Eger (P)’den aym anda bir¢ok sinyal gonderilmisse, bunlar (P')’a farkli zamanlarda

varacaklardir. Onlarin (P')’a varits zamanlarini siralamak i¢in, sadece (P')’daki zaman

serilerine ihtiyacimiz vardir. (P")’a en erken zamanda ulasan sinyale “ilk-sinyal” denir. Bu

sinyal, (P")’a en erken ulasan sinyal olmasi bakimindan uzaydaki iki nokta arasindaki ‘en hizli
mesaj tagtyict’ olarak tanimlanir,”3%

29 Bkz., A.e., s. 143.

300 Bkz., A.e., s. 135-142.
0L Ae.,s. 143,

302 Bkz., A.e.

303 A g,
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Reichenbach, yukaridaki orneklerde zaman diizeni olarak belirlenebilen
olaylar1 ortaya koymustur. Ancak “zaman diizeni olarak belirlenemeyen” olaylar da
vardir. Reichenbach bu tip olaylar1 ortaya koymak i¢in yukaridaki 6rnegini soyle
devam ettirir. Reichenbach’in ifadesiyle:

“(P)’den bir ilk-sinyal gonderelim. Bu sinyalin (P)’den ayrili olayma (E1); (P')’a varisg

olayma (E') diyelim. Bu sinyalin (P')’a vanisiyla eszamanl olarak, bir bagka ilk-sinyali

(P")’dan gonderelim. Bu sinyalin (P)’ye varis olayma da (E) diyelim. Bu durumda (E')’m
zaman diizeni olarak siras1 (E;) ve (E,)’ye bagldir.”%%

Bu olaylar diizenini Reichenbach’a gore asagidaki sekilde ifade edebiliriz:
(E'), (E1)’den daha sonradir.

(E"), (E;)’den daha 6ncedir.>®

A A
.
> E*
E
E,

306

Sekil 11: Zaman Diizeni Olarak Belirlenemeyen Olaylar.3%’

304 Ae.
305 Bkz., A.e.
306 A e
307 Bkz., A.e.
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Reichenbach’in ifadesiyle:

“Yukaridaki olaylarin disinda (P)’deki bir bagka (E) olayinin, (E4) ve (E3)

arasinda oldugunu soyleyelim, (E) nin, (E')’a gére durumu nasildir? sorusuna zaman

diizeni tanimimizla yanit vermeye calistigimizda, tanimimiz burada basarisiz olur.

99308

Bu basarisizligin nedenini Reichenbach soyle izah etmistir:

“Sekil 11°den de kolaylikla goriilebilecegi gibi (E)’den goénderilen bir ilk sinyal, (P')’a,
(E'y’dan daha sonra varabilirdi ve (E')’dan gonderilen bir ilk sinyal (P)’ye, (E)’den sonra
varabilirdi. (E) ve (E’) olaylarim bir sinyal yardimiyla iliskilendirmek imkansizdir ve
dolayisiyla bu olaylarin zaman diizeni belirlenemez. Boyle olaylara  ‘zaman diizeni olarak
belirlenemez olaylar’ deriz.”3%

Zaman diizeni olarak belirlenemez olaylarin tanimini1 yukaridaki gibi veren

Reichenbach igin Sekil 11°e gore iki durumdan bahsedilebilir. Bu durumlar

Reichenbach’in ifadesiyle agsagidaki gibi ele alinmistir:

“lIk durumda (E{E;) zaman araligi (E') olayma koordine edilmistir ve bu zaman araliginin
bitis noktalar1 digindaki her olay, (E')’a gore zaman diizeni olarak belirlenemez. Sinyallerin
hizlar1 sinirlidir. Eger sinyallerin hizlari sinirli olmasaydy, ilk sinyalin sonsuz bir hizi olabilirdi.
Ikinci durumda (E,E,) zaman araligi Sekil 11°de gosterilmeyen (Eq) gibi bir tek noktaya
indirgenebilirdi. Daha sonra bu (Eg) noktasi, (E')’a koordine edilebilir ve bu nokta (E’)’a gore
zaman diizenin belirlenemez oldugu, (P)’deki tek nokta olurdu.”3°

Reichenbach’a gore yukarida anlatilanlar, bizim diinyamizda bu iki durumdan

hangisinin ortaya ¢ikacagina iliskin empirik bir soru ortaya koymustur. Reichenbach,

bu soruna klasik fizigin verecegi cevabin birinci durum; gorelilik¢i fizigin verecegi

cevabin ise ikinci durum oldugunu ifade etmistir. Gorelilik¢i fizigin bu durumu nasil

degerlendirdigini, Reichenbach su sozlerle dile getirmistir:

38 Ae.

309 Ae., s. 143-144.
310 A g, s. 144,
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“Zamanin gorelilik¢i teorisi i¢in kesin bir empirik kanit vardir. Bu kanit 1518 hizinin bir
limitinin olmasi ve fiziksel olarak daha yiiksek hizlara ulasmanin imkansiz olmasidir. ‘Isik bu
nedenle bir ilk-sinyaldir.” Hem hiz hem de eszamanlilik kavramlar1 olmadan 1sik hizinin
kisitlayici karakterini formiile edebiliyor olusumuzu séylemek 6nemlidir; ilk-sinyalin (P
P'P)’den ayrilisi ve doniisii, (P)’de zamanm sonlu bir arahigiyla ayrilir.”3!

Reichenbach yukarida anlatilanlarin 1s18inda bir degerlendirme yapmustir. Bu

degerlendirmede, ‘eszamanlilik’ ve ‘zaman diizeni olarak belirlenemeyen iki olay’

arasinda eszamanlilik tanimin1 veren soyle bir ilgi kurmustur:

“Yukaridaki ifadeler, eszamanlilik probleminin netlestirilmesinde 6nemli bir rol oynar.
Eszamanlilik tanimi, uzayin farkli noktalarina ‘es zaman’ degerleri atfeder. Bu tanim,
(E,), (E') ve ayn sekilde (E2) nin zaman degerlerini kisitlayan zaman diizeni tanimimizla
¢elismemelidir. Bu nedenle sadece ‘kendi zaman diizenleri olarak belirlenemez olaylar’
eszamanli olarak degerlendirilebilir. Bu durumda ‘kendi zaman diizeni olarak belirlenemeyen
iki olaya eszamanlidir’ diyebiliriz.”%1?

Reichenbach’a gore ‘kendi zaman diizeni olarak belirlenemeyen iki olay

eszamanlidir’ tanimi1 topolojik bir tanimdir. Reichenbach’in ifadesiyle:

“Bu topolojik tanim, zamanin klasik teorisinde bir eszamanlilik tanimi i¢in yeterli olabilirdi.
(P")’daki her bir (E') olayina, (P)’deki zaman diizeni olarak belirlenemeyen tek bir (E) olay
karsihik gelir ve bu (E) olay1 dolayisiyla (E’) ile eszamanli olarak kabul edilebilir. Sekil
11°deki gibi sonlu ve sinirlayict bir hiz nedeniyle, eszamanliligin topolojik tanimi 6zel bir
belirlenim ortaya koymaz, ancak bu tanim, (E) ve (E,) arasindaki herhangi bir (E) olayini,
(E') ile eszamanl gibi kabul eder.”%*3

Reichenbach’in  yukaridaki topolojik tanim ve eszamanliliga iliskin

degerlendirmesi soyledir:

“Eszamanlilik kavrami, ‘zaman diizeni olarak belirsiz’ tanimina indirgenebilir. Bu sonug,
eszamanlilik kavramini sezgisel olarak anlamamiza yardimci olur. Nedensel bir zincir lizerinde
eszamanli iki olay Oyle bir yerlesmistir ki; nedensel zincir birinden digerine her iki yonde de
gidemez. Boyle bir anda ortaya ¢ikan olaylar bizden higbir sekilde etkilenmez. Ote yandan bu
olaylar, su anda burada ne oldugunu da etkileyemezler. ‘Eszamanlilik nedensel zincirin diginda
kalmak demektir’, diyebiliriz. Bu sonug, epistemolojik bir aragtirma ¢ergevesinde hakli olarak
ortaya ¢ikar. Sonugta, bu tanim, farkli bir yerde verilen herhangi bir olay1 tek bir olaya

LA,

312 A e, s. 144-145.
313 Ae., 5.145.

99



koordinatlandirir. Bu, sadece nedensel yapinin 6zel bir formu i¢indir. Bu form fiziksel realiteye
uymaz.”3t

Reichenbach’a gore gorelilik¢i temsilde, epistemolojik meseleleri karistiran iki
temel hata vardir. Reichenbach tespit etmis oldugu bu hatalari asagidaki gibi

aciklamistir. Reichenbach’in ifadesiyle:

“Hatalardan birisi eszamanliligin goreliliginin, farkli gézlemcilerin hareketlerinin farkli
durumlarindan tiiretilmesinden kaynaklanir. Eszamanliligin, farkli hareket eden sistemlerde,
Lorentz doniisiimleri altinda farkli bir sekilde belirlenebilecegi dogrudur. Ama bdyle bir tanim
gerekli degildir. Bir (K) Sisteminin eszamanlilik tanimini, (K)’ye gére hareket halinde olan ve
bizi aym sonuglara gotiiren bir baska (K') sisteminde de diizenleyebilirdik. (K)’ deki
eszamanliligin tammi®!® cercevesinde €, %4’ye esit olmayabilir ve baska bir deger alabilirdi.
Hareketin, eszamanliliktaki goreliliginin gerekli oldugu fikrinden alinmasina inanilmast, ciddi
bir yanlighktir. Zaten eszamanliligin goreliliginin, goreli hareketle bir ilgisi yoktur.
Eszamanliligin goreliligini, farkli gézlemcilere gore degerlendirmek de bir bagka karisikliktir.
Gorelilik teorisindeki gdzlemci gesitliliginin bir 6nemi yoktur. Biz burada referans noktalarinin
farki ile degil, 6l¢iimle ilgili mantiksal tahminlerdeki fark ile ilgiliyiz. Zamanin kiyaslanmasi,
zaman Ol¢liimiiniin her yerde miimkiin olmasindan dnce, bazi yontemlerle belirlenmelidir. Bu
belirlenim, kesin limitler i¢inde diinyanin nedensel yapis1 yiiziinden, keyfidir.”3!6

Reichenbach hatalardan digerini aciklamaya soyle devam etmistir:

“Gorelilikei temsillerin iistlendigi bir baska yanlishik, mutlak zaman teorisinin, mantiksal
olarak imkansiz bir kavram oldugu inancinda yatar. Boyle bir elestiri sadece, genellikle
gorelilik teorisi 6geleriyle temsil edilen mutlak zaman kavramlarina uygulanir. Mutlak zaman,
‘zaman diizeni olarak belirlenemez’ kavraminin tek bir eszamanlilig1 temsil ettigi nedensel bir
yapt i¢inde var olabilirdi: 6rnegin (P)’de (P P’P)ilk-sinyallerinin ayrilis ve doniisiiniin
arasinda sonlu bir zaman aralig1 olmamasi nedensel yap1 olarak kabul edilebilir. Sadece bu
kesin formiilasyon zamanin klasik teorisindeki hatayr ortaya cikarir: Empirik bir arastirma
yapilmak istendiginde, nedensel yapinm bu 6zelligi, ‘a priori’ olarak postiile edilmistir.”3

Rolativistik fizik¢iler gergcekte zamanin dogru bir teorisini formiile etmislerdir
ama Reichenbach’a gore bu teoride epistemolojik olarak arastirilmayi bekleyen birgok
varsayim s6z konusudur. Bu varsayimlardan bazilar1 ‘uzay ve zamanin gercekligi’

baslig1 altinda ele alinacaktir.

Reichenbach epistemolojik olarak incelenmesinin gerektigi diisiindiigii

varsayimlara 6zetle soyle ulasmistir: Reichenbach sinyallerin hareketini inceleyerek

34 Ae.

315Bkz., Hans Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, New York, Dover Publications, Inc.,
1958, s. 127. “g” Ozel Gérelilik Teorisi cergevesinde eszamanlilik tanimi igerisinde yer alan zamanin
keyfi se¢imi ifade eder. Yeryiizii i¢in gegerli olan eszamanlilik esitliginde “&”nun degeri V% dir.

316 Ae., 5.146.

317 Ae., 5.146-147.
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uzay-zaman ¢esitliligindeki olaylari, zaman diizeni olarak siralanabilen ve zaman
diizeni olarak siralanamayan olaylar olmak {izere ikiye ayirmistir. Reichenbach’in
uzay-zaman cesitligi icindeki olaylar arasinda bdyle bir ayrim yapmasimin nedeni,
eszamanlilik tanimi ile zaman diizeni olarak belirlenemeyen olaylar arasinda ilgi
kurmak istemesinden kaynaklanmaktadir. Reichenbach bu ilgiyi ‘kendi zaman diizeni
olarak belirlenemeyen iki olay eszamanhdir’ seklinde kurar. Ona gore bu ifade
eszamanliligin topolojik bir tanimidir. Bu topolojik tanim, ‘zaman diizeni olarak
belirsiz’ ifadesine indirgenmistir. Boyle bir ifade Reichenbach’a gore birbirlerinden
farkli yerlerdeki olaylardan birisini zamansal olarak tek bir olaya koordinatlandirir.
Ancak, boyle bir indirgeme fiziksel realiteye uymaz. Reichenbach bu durumu
eszamanliligin goreliliginin degerlendirilmesinde yapilan hatalar1 gostererek ortaya
koymaya c¢alignustir. Iste Reichenbach buradaki tespitleri ile epistemolojik olarak

incelenmesi gereken varsayimlar oldugu diislincesini ortaya koymustur.

3.10 Gercek Dis1 Seriler

‘(3. 9.) Zamanmn Kiyaslanmas1’®!® bashkli kisimda, Reichenbach tarafindan
gelistirilen bir zaman teorisi ortaya konmustur. Ortaya konan bu zaman teorisinde
Reichenbach, eszamanliligin goreliligini, 151k hizinin sonlu bir degere sahip olmasina
dayandirmistir. Asagida ise 1s1k hizinin sonlu olmasiin bilinmesine ragmen keyfi
yikksek hizlara ulagmanin miimkiin olup olmadigi, Reichenbach’in gorisleri
cergevesinde arastirilacaktir. Bu arastirmayla, Reichenbach’in ‘gercek disi seriler’
adin1 verdigi kavram ortaya koyulacaktir. Reichenbach’in bahsi gecen kavramini

ortaya koymak igin, asagida Sekil 12°de verilen mekanizmadan faydalanacagiz:3°

318 Bkz., A.e., s. 143-147.
819 Bkz., A.e., s. 147.
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Sekil 12. Iki Cetvelin Hareket Eden Noktalarinin Kesigimi.3?

Sekil 12°de verilen mekanizmaya gore birbirini egik olarak kesen iki cetvel ele
alalim. Bu iki cetvelden egik olanini, Sekil 12’ de gosterilen ok yoniinde hareket
ettirelim. Bu durumda ‘S’ ile ifade edilen ve iki cetvelin kesisimini gosteren nokta,
diiz duran cetvel boyunca asagi dogru hareket eder. Cetveller arasindaki ag1

kiigiildiik¢e, S noktasinin hizi artacaktir. Eger bu cetveller, paralel hale gelirse, kesisim

noktasinin hizi sonsuz olacaktir.3?2

Reichenbach, acikladigr bu mekanizmaya iligkin su sorular1 sormustur: “Bu
kesisim noktasini hareket eden bir sinyal gibi diisiinemez miyiz? ve bdylelikle

eszamanlilik icin ihtiyacimiz olan sonsuz hizi1 saptayamaz miy1z?”3%3

320 Ae.
2L Ae.
822 Bkz., Ae.
28 A
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Reichenbach’a gore bu sorular sinyal tanimina gore yanitlanabilir ve yanit

Reichenbach’in ifadesiyle asagidaki gibidir:

“Kesisim noktasi, bir isaret tastyamaz. Ornegin Sekil 12°de noktalarla gdsterilen bir €V’
yansimasini asagidaki cetvele ekleseydik, sinyal kesilebilirdi. Ote yandan, sinyal gercekte
degismeden cetvelin asagi kismina ulagir. Hareketli noktalarda olusan ‘sinyal’ bu nedenle
gercek bir siire¢ degildir ve ‘sinyal’ olarak ifade ettigimiz sey bir ‘sinyal’ degildir. Buna tam
anlamyla ‘gergek dist seri’ diyebiliriz”3%

Reichenbach, yukaridaki durumu ‘gercek disi seri’ olarak adlandirmustir.
Ciinkii sinyal gibi diisiiniilen nokta, kendi 6zelliklerinden 6tiirii bir yon belirtmez.3%°
Reichenbach’a gore bu durum, ‘E’ olaylarinin kombinasyonlari kullanilarak soyle

ifade edilmistir:

Eger kesisim noktasinin yukaridan ayrilisina ‘E1’ ve asagiya varisina ‘E2’ olay1 dersek,

dort kombinasyon diizenlememiz gerekir.
Su kombinasyonlar1 gozleriz: E1E2  E1*E2  EiE2* ...l Q)

( “*’ 1sareti olay tlizerinde yapilan bir degisikligi ifade etmektedir. Eger ‘E1’, ‘E2’nin
nedeni ise ‘E1’, ‘Ez2’den Once gergeklesmistir. ‘Ei’de yapilan degisiklikler ‘Ez’de
degisiklige neden olacaktir. Bu degisiklikleri yukaridaki kombinasyonlarda

gdzleyebiliriz.)3%
Sunu ise asla gozleyemeyiz: E1*Ex*. ... (2)

(‘E2’de yapilan degisiklikler ‘Ei’de asla bir degisiklige neden olmayacaktir. Bu

nedenle (2) kombinasyonunu gozleyemeyiz)®?’

‘3.9 Zaman Diizeni’ bashkli boliimde®?®’de belirtmis oldugumuz (1) ve (2)

diizeninin aksine, burada E1 ve E2’nin simetrik bir sekilde ortaya ¢iktigini goriiriiz.

324 Ae.

325 Bkz., A.e., s. 148.

326 Bkz., A.e., s. 137.

827 Bkz., A.e.

328 Bkz., A.e., s. 135-143.
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Sonug olarak bu olaylarin ortaya ¢ikis zamanlari, kesisim noktasinin hareketinin yonii

fenomeni temel alinarak belirlenemez.%°

Reichenbach’a gore ‘kesisim noktasinin hareketinin yonii, cetvelin egildigi
yone baghdir’ seklinde bir itiraz yapilabilir, ancak bu itiraz, cetvelin egiminin,
hareketli bir cetvelle ilgili oldugumuz siirece dogrudan belirlenemeyecegi olgusunu

gozden kagirir.

Reichenbach’in ifadesiyle bu durumu séyledir: “Cetvelin egimi, hareketli bir
¢izginin olusumu i¢inde belirlenebilir; bunun i¢in durgun bir sistemde, cetvelin her

noktasii eszamanl olarak yansitir ve yansimanin egimini dlgeriz.”3%

Reichenbach burada sonucun sadece eszamanlilik tanimina bagl oldugunu
soyler. Reichenbach cetvellerin kesisim noktasina gore yapilan bu eszamanlilik
tanimlarini su sekilde ifade etmistir:

“Bir tanima gore cetveller paraleldir ve kesisim noktasi sonsuz hizla hareket eder. Bir bagka

tanmima gore ise kesisim noktasi, yukar1 dogru; bir ti¢iincii tanima gore ise asag1 dogru hareket

eder. Bu nedenle kesigim noktasinin hareketi, eszamanliligin tanimi i¢in kullanilamaz. Aksine

kesisim noktasinin hareketinin yOniiniin belirlenimi, eszamanlilik taniminin Oncesine
gereksinim duyar. Bu agiklananlar, tiim ‘gercek dis1 seriler’ i¢in kanitlanabilir.”3%!

Reichenbach’a gore gergek dist seriler tartigmasi, zamanin nedensel teorisinin
onemini acik¢a gostermistir. Reichenbach’a gore sadece gergek bir nedensel siireg
icinde gergeklesen olaylar zaman diizeni olarak siralanabilmektedir. Gergek disi seriler
zaman siireclerini, sistem i¢inde zaten belirtilmis olan bazi zaman kiyaslamasi
metotlarinin sonuglari olarak elde ederler. Reichenbach bu tespitiyle, zamanin goreli
teorisinin, zaman fenomenini klasik teoriden daha iyi acikladig1 savina ulagmugtir.33

Reichenbach’in bu savini asagida ‘Zamanin Tekil Yapisi’ baslikli kisimda soyle ele

alacagiz:

329 Bkz., A.e., s. 148.
330 Ae.
BLAe.
332 Bkz., A.e., s. 149.
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3.11 Zamanin Tekil Yapisi

Bu baslik altinda, Reichenbach’in goriisleri c¢ergevesinde, Lorentz
doniistimlerinden elde edilen, uzay ve zamana iliskin temel metrik formun 6zelliklerini
ele alacagiz. “Diiz harita mesafelerini egri yiizeylerdeki ger¢ek mesafelere doniistiiren
matematiksel nicelige uzaym ‘metrigi’ denir. Metrik bize uzayin egriligi hakkinda

bilgi verir.”33® “Lorentz doniisiimlerinden elde edilen temel metrik form
Ax% + x5 + x5 — x% = As?

seklindedir, 4s biiyiikliigiine, iki olay ya da dort boyutlu iki nokta arasindaki
‘uzaklik’> denir.”®** Genel gorelilik teorisinin temel topolojik 6zellikleri, bu temel
metrik formda ifade edilir. Reichenbach’in temel metrik formun G&zelliklerini
incelemesinin sebebi, bu Ozelliklerin bize zamanin tekil yapisina iligkin bilgi

vermesinden kaynaklanmaktadir.3%

Reichenbach bu metrigi, metrikteki degiskenlerin 6nlerindeki isaretlerin pozitif
(+) ya da negatif (-) olmasi bakimindan ikiye ayirmistir. Degiskenlerin oniindeki isaret
pozitif oldugunda metrik ‘belirli’ (definite), negatif oldugunda ise ‘belirsiz’dir
(indefinite).3*® Belirli ve belirsiz metrikler arasindaki farki Reichenbach, asagidaki

sekiller yardimiyla aciklamaya calismistir:

333 B, Bassett, R. Edney, izafiyet Teorisi, Cev. Duygu Akin, istanbul, NTV Yayinlari, 2009, s. 62-63.
3% Einstein, izafiyet Teorisi, . 81.

3% Bkz., Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 269.

336 Bkz., A.e., s. 178.

105



N

Sekil 13. (a) Belirli Tip Bir Sekil 13. (b) Belirsiz Tip Bir
Metrik 33 Metrik338

Reichenbach’a gore, Sekil 13 (a), belirli tip bir metrige, Sekil 13 (b) belirsiz tip
bir metrige karsilik gelmektedir. Sekil 13 (a)’da orijinden baslayan dairelerin
aralarindaki uzaklik aynidir, ancak Sekil 13 (b)’de orijinde baslayan esytikselti

egrilerinin hepsi birbirlerine ayn1 uzaklikta degildir.3%°

Reichenbach, bu ¢alismada ayrintili bir sekilde ele alinmayacak olan, 4s2 nin
¢Oziimiinii, Sekil 13 (a) ve Sekil 13 (b)’ye uygulamistir. Reichenbach’in ¢oziimiine
gore belirsiz metrikteki negatif isaret, zamanin tekil yapisina isaret eder. Uzay-zamani
dort boyutlu siireklilik olarak degerlendiren bu metrik, zamani1 bir boyut, diger {i¢
boyutu ise uzay boyutu olarak ele almamiza olanak verir. Bu da Reichenbach’a gore

zamanin tekilligi anlamina gelir.34°

Reichenbach, yukaridaki sekillerin matematiksel analizleri sonucunda,

zamanin Ozellikleri ile ilgili goriislerini su sézlerle ifade etmistir:

“Zamanin temel 6zelliklerinden biri, ‘yon’ kavramu ile ifade edilebilir olmasidir. Bu spesifik
ozellik, zamanin, uzay ve zaman teorimizi iizerine temellendirdigimiz ‘nedensel zincirlerin bir

337 Bkz., A.e., s. 179.
338 Bkz., A.e.

339 Bkz., A.e. 182-190.
340 Bkz., Ae.
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boyutu olmasi’ olgusuna dayanir. Zaman, nedensel zincirlerin uzanim: boyuncaki ¢esitlilik
¢izgisinin yoniidiir; uzay ise sadece nedensel zincirlere eslik eden komsuluk iliskilerini
yansitir. Nedensel zincirlerin yonii, kendileriyle ayni kalan ve bu nedenle nedensel zincirlerin

0zel bir durumunu temsil eden nesnelerin diinya-cizgilerinin yoniidiir. Bu ¢izgiler, zamanin

tekil karakterini en net bir bigimde gosterirler.” 341

Reichenbach’a gore uzayin bir diinya-¢izgisi iizerinde bulunan herhangi bir
cubugun atomlar1 birbirinden farklidir. Bu atomlar birbirlerine dinamik baglarla
baglidir. Bu baglar, atomlarin 6zgiinliiklerini bozmadan onlar1 bir komplex iginde
baglar. Ote yandan uzayin diinya-gizgileri noktalari, aym1 nesnenin durumlarina
karsilik gelmektedir. Bir baska deyisle; diiniin atomu ile bugiiniin atomu aynidir, ancak

bir cubugun sagindaki atom ile solundaki atom birbirlerinden farklidir.34?

Bu bir zamansal kimlik tespitidir. Boyle bir kimlik tespitinde daha once
‘Genidentiti’®*® terimini kullanmistik. ‘Genidentiti prensibi’>**/**® bizim, essiz bir
simdi noktast1 ve essiz bir zaman diizeni hakkinda konusabilmemize olanak
vermektedir. Dahasi bu prensip, zamanin gegis siirecinde ‘ayni kalan kisi’ kavramini

ifade etmeyi miimkiin kilar.34

Reichenbach ‘Genidentiti prensibine’ iligkin sdyle bir 6rnek vermistir:

“Ornegin insan organizmasi kadar karmasik bir yapiy1 ele alalim. Diiniin Bay A’s1 ile bugiiniin
Bay A’st aynidir ama Bay A ile Bay B ayni degildir. Eger uzay ve zaman arasindaki bu
belirleyici farklilik olmasaydi; diiniin Bay A’sin1 bugiiniin (ya da hatta diiniin bile) Bay B’sinin
devamlilig1 gibi diisiinebilirdik.”34

341 Ae. 269.

342 Bkz., A.e., s. 269-270.

343 Bkz., Flavia Padovani, “Genidentity and Topology of Time: Kurt Lewin and Hans Reichenbach”,
The Berlin Group and The Philosophy of Logical Empiricism, Boston Studies in the Philosophy
and History of Science, ed. by Nikolay Milkov and Volker Peckhaus, Vol. 273, 2013, s. 97-122.

344 Bkz., Hans Reichenbach, “Are Phenomenal Reports Absolutely Certain?”, Duke University Press
on Behalf of Philosophical Review, The Philosophical Review, Vol. 61, No. 2, April, 1952, s. 147-
159.

35 Bkz., Ronald C. Hoy, “The Role of Genidentity in the Causal Theory of Time”, Philosophy of
Science Association, Vol. 42, No.1, March, 1975, s. 11-19.

346 Bkz., Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 142.

37 Ae., s. 270.
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Reichenbach’in ‘Genidentiti prensibi’ lizerine olan goriisleri ve Sekil 14’{in

Genidentiti prensibiyle iliskisi asagidaki gibi ele alinmistir: Reichenbach’in ifadesiyle:

“Genidentiti teorisi, Eter teorisinin (evrenin ‘eter’ denilen bir madde ile kapli oldugunu savunan goriis)
tekrar ele alinistyla meydana gelen t6z kavraminin elestirisinden biiyiik bir darbe almistir. Buna gore
maddesel bir alanin diinya ¢izgilerini, belirli bir yondeki gizgiler gibi diisiinmek gerekli degildir; ¢izgi
secimi net bir keyfilik icerir. Eger maddesel bir alanin durumu, Sekil 14’teki gibi geleneksel bir bicimde
grafikle temsil edilirse; diisey cizgiler, noktali egimlerle birlikte, 6zgiin taneciklerin diinya-¢izgileri gibi
diistiniilebilir. Boylelikle Aj; tanecigi, By, Cs, Da.... ile birlikte; As, Aas... ile genidentik gibi
diistiniilebilir. Doga bu durumda bize tek bir kural sunmaz. Einstein, bu olguda eski t6z kavraminin
cokiisiinii gérmiistiir. Einstein gravitasyonel kuvvetlerle yayilan metrik alani karakterize etmeyi
istemistir. Diger taraftan, i¢cinde dogal ¢izginin oldugu maddesel alanlar da vardir. Buna bir 6rnek atom
maddesidir.”34

349

Sekil 14. Siirekli Bir Alan Icindeki Diinya-Cizgileri Seritlerinin Keyfiligi.3®

348 Ae., s. 270-271.
39 Bkz., A.e., 271.
30 Bkz., A.e.
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Sonug olarak genidentiti kavrami, Reichenbach’a gore nedensellik kavramiyla
yakindan iligkilidir. Bu kavram, bir isaretin tasinmasi Orneginde oldugu gibi,
Reichenbach’in nedensel zinciri bir sinyal gibi ele alan goriisiinii desteklemistir.
Reichenbach’a gore ayni isaretin taninmasi ile ilgili bir durumdan bahsetmek, uzay-
zaman gesitliliginin bir ¢izgisini isaret etmektir. Ancak Reichenbach’a gore buna
karsilik her diinya-¢izgisi, bir igsaretin yayilim ¢izgisi gibi yorumlanamamaktadir. Ayni1
zamanda, isaret prensibiyle ifade edilen nedensellik karakterizasyonu, Reichenbach’in
goriigleri gercevesinde, Sekil 14’te diyagramla ifade edilen genidentiti ¢izgilerinin

secimindeki keyfiligi icerecek sekilde yeteri kadar genisletilebilmektedir.>>

Reichenbach, ‘genidentiti’ kavraminin, zaman diizeninin tespitindeki rolii ile
ilgili iddialarin1 yukaridaki gibi ortaya koyduk. Ancak ona gére zaman diizeni ile ilgili
acikliga kavusturulmasi gereken bir takim ozellikler tespit edilmelidir. Bunun igin
asagida Reichenbach’in ‘zamanin topolojik 6zelliklerini nasil daha detayli bir sekilde

karakterize edilebiliriz?’ sorusunun yanitina iligskin goriisleri ele alinacaktir:

“‘Daha once, daha sonra ve zaman diizeni olarak belirlenemez’ dedigimiz temel kavramlar,
zamanin fiziksel diizeninin ¢ekirdegini olugturmaktadir. Bu kavramlar ayni zamanda, zaman
diizenin sezgisel karakterine de ait kavramlardir. Rolativistik gravitasyon teorisi, zaman
diizeninin sezgisel karakterini bozmaz. Zaman diizeninin topolojik aksiyomlarinin gegerliligi,
gravitasyonel alanlarda sadece kesik bolgelerde one siiriilebilir. Bir biitiin olarak diinyanin
yapisi, 6zel goreliligin infinitesimal (sonsuz kiigiik) bolgelerdeki gegerliliginin, tek matematik
temel oldugu farz edilmesi halinde belirlenemez. Bir bagka deyisle, eger anlatim infinitesimal
alanlarla kisitlanirsa, biitiinciil 6zellikler belirlenemez; dolayisiyla evrenin topolojik karakteri
acik bir soru haline gelir. Ozellikle, bir biitiin olarak evren igin ‘kapali nedensel zincirlerin var
olmamasi’ aksiyomu basarisiz olabilir.”%%

Bu durumunun matematik diliyle Reichenbach’a gore ifadesi soyledir: “Bir
biitiin olarak diinyada nedensel zincirlerin kapali olabildigi ve 6zel gorelilik teorisinin
istisna olmaksizin infinitesimal alanlarda uygulanabildigi bir diinya tasarlamak

miimkiindiir.”3%3

%1 Bkz., Ae., s. 271-272.
%2 Ae., s. 272.
B3 A
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Boyle bir diinya tasarimini agiklamak i¢in Sekil 15’ten faydalanalim:

354

Sekil 15. Kapali Zaman-Cizgilerini I¢eren, Tekilsiz, iki Boyutlu Bir Diinya.3%®

Sekil 15°teki Iki boyutlu diinyanin o6zellikleri Reichenbach’in ifadesiyle

asagidaki gibi ele alinmistir:

“Sekil 15°e gore bir silindirin ylizeyine ¢izilen, bir boyut uzay ve bir boyut zaman olmak {izere,
iki boyutlu bir diinyanin grafik temsilini diisiinelim. Uzay koordinati, silindirin eksenlerine
paralel iki yonde sonsuza giden bir ¢izgiye karsilik gelirken, zaman koordinati, silindiri
cevreleyen bir ¢izgiye karsilik gelir. Bu bir uzay-zaman ¢esitliligidir. Boyle bir ¢esitliligin
egriligi yoktur. Bu ¢esitlilik, 6zel gorelilik teorisine sonlu kesik-alanlarda her agidan uyar. Bu
cesitliligin, zaman ¢izgisinin sadece bir biitiin olarak kapali olabilmesi gibi bir 6zelligi vardir.
Sekil 15’e gore bir ‘L’ 151k sinyali bir spiral yoriingesini takip ederek sonsuza kadar hareket
edecektir. Bu sinyal baslangic noktasina (S)’ye geri donecek sekilde yansitilabilir.”3%

Reichenbach’a gore bu modelin bir takim eksiklikleri vardir. Reichenbach’in

ifadesiyle:

“Bu basit model, kapali diinya-¢izgilerinin, 6zel gorelilik teorisinde tekilliklerin olmadig1 bir
diinyada var olabilecegini kat1 bir sekilde gosterir. Buna iliskin kanit ise, belirsiz metrigin
Minkowski geometrik temsilinin, belirli ve belirsiz metrikler arasinda birinden digerine dogru
sonuglanmast diisiincesine dayanmaktadir. Belirli bir uzaydaki miimkiin bir yilizey, bize
belirsiz bir uzaydaki koordinatlandirilmig bir yiizeyi gosterecektir. Sekil 15°te bir tekillik s6z
konusudur. Ancak bahsi gegen kanit, boyle bir tekillige ihtiyaci oldugunu gézden kagirmustir.

%4 Bkz., A.e.
35 Bkz., A.e.
36 Ae., . 272-273
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Bu ihtiyag, kapali diinya-¢gizgilerinin varhgmin, koordinat sisteminin zaman ekseninin
orijininde olmasi gerekliliginden dogar.”%’

Reichenbach’a gore “bu sonuglar gorelilik teorisinin, zaman problemine
katkisin1 azaltir, gorelilik teorisi, nedensellik ve zaman kavramlar1 arasindaki
baglantiyt kurmustur ve bu teori zaman dilizeninin genel aksiyomlarinin

formiilasyonuna izin vermistir.”%®

Reichenbach’in bu konudaki goriislerini sdyle Ozetleyelim: Reichenbach’a
gore nedensellik kavraminin detayli olarak incelenmesi bize zamanin dogasi ile ilgili
bilgi vermektedir. Reichenbach nedensellik kavramini ‘nedensel zincirler’ yahut
‘sinyallerin taginmasi’ ad1 altinda ele almistir. Sinyallerin taginmasi, Reichenbach’a
gore olaylar arasinda zaman diizeni iligkisi kurulabilmesine olanak verir. Bu sekilde
olaylar arasinda zaman diizeni olarak ‘Once’, ‘sonra’ ya da ‘zaman diizeni olarak
belirlenemez’ seklinde kurulabilecek bir iligkiyi tespit edebilmekteyiz. ‘Zaman diizeni
olarak belirlenemeyen’ olaylar, Reichenbach’a gore bir koordine edici tanim yoluyla

‘eszamanli1’ olarak ifade edilebilmektedir.

Ancak bazi olaylar ise sinyallerin taginmasi metodu kullanildiginda, zaman
diizeni kurmakta basarisiz olurlar. Reichenbach bu tip olaylar1 ‘gergek-dist seriler’
olarak yorumlamustir. Iste olaylar arasinda zaman diizenine iliskin bahsedilen
ayrimlar1 yapabilmemize olanak veren Ozellik, zamanin tekil yapisinin olmasidir.
Reichenbach zamanin tekil yapisini, temel metrik formun belirsiz 6zelligi lizerinde
durarak ifade etmeye ¢aligmistir. Bunun yani sira Reichenbach, ‘Genidentiti prensibi’
ile zamanin akis1 esnasinda ‘ayni kalan kisi’ ye olanak veren egsiz bir zaman diizeni
oldugunu savunmustur. Bu prensip ile zamanin akiginin yonii bir ‘gen kimligi’ referens
alarak yapilabilmektedir. Yani bir bakima ‘genidentiti prensibinin’ nedensellik
kavrami ile yakindan iligkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nedensellik ve

Genidentiti prensibi arasindaki iliskiyi tespit eden Reichenbach, zamanin dogasi ile

%7 Ae., s. 273.
38 A e,
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ilgili daha fazla bilgiye ulasmanin nedensellik konusunda daha fazla arastirma

yapilmasiyla miimkiin olacagini savunmustur.

3.12 Uzay Ve Zamanin Gerc¢ekligi

Bu baglik altinda Reichenbach’in uzay ve zamanin gergekligine iliskin
goriislerini, onun uzay ve zaman diizeni ile ilgili yapmis oldugu agiklamalara®®
dayandiracagiz. Reichenbach’in uzay ve zaman diizeni ile ilgili yapmis oldugu
aciklamalara gore en giivenilir olanlar topolojik agiklamalardir. Bu nedenle, bu baslik
altinda, topolojik bir ifade olan ‘Her yerde ve her zaman bir uzay-zaman koordinat
sistemi mevcuttur.’ iddias1 dikkate alinacaktir. Bu iddianin dikkate alinmasinin nedeni,
iddianin ‘uzay ve zamanin topolojik olarak ayrilabilirligini’ belirtmesinden
kaynaklanmaktadir. Reichenbach’a gore uzay ve zamani topolojik olarak, uzay-zaman
koordinat sistemindeki boyutlardan birinin zaman, diger igiiniin ise uzay boyutu

oldugunu kabul ederek ayirabilmekteyiz.3®°

Bu topolojik ayrim asagidaki sekillere gore agiklanacaktir:

39 Bkz., A.e., 5.135-142.
360 Bkz., A.e., s. 283.
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361

(@) (b)

Sekil 16 (a) ve (b). Uzay ve Zaman Cesitliliginin Topolojik Olarak

Boliinebilirligi.>®?

Sekilde 16’da bolinmiis gizgiler gosterilmistir. Uzay ve zaman igindeki bu

boliimlendirme, 15181n diinya-cizgileriyle yapilir. Reichenbach’a gore Sekil 16 (a), 6zel

gorelilik; Sekil 16 (b) ise genel gorelilik icindir.%%3

Reichenbach Sekil 16°deki ¢izimlerin topolojik ozelliklerini su sekilde ifade

etmistir:

“Sekil 16 (b)’deki diyagram, Sekil 16 (a)’daki diyagrama topolojik olarak denk oldugunda,
kendi metrigiyle birinci diyagramdan onemli olgiide ayrilir. Iki diyagramda da noktal
cizgilerle gosterilen bir zaman diinya-¢izgisi (oklu) ve bir uzay diinya-¢izgisi (oksuz) vardir.
Sekil 16’da 15181n diinya-cizgilerine referansi yoluyla topolojik olarak karakterize edilebilen
bu cizgiler sayesinde, acisal bdlgenin nasil ¢aprazlama geg¢irildigi kolaylikla goriilebilir: Uzay
diinya-gizgileri oklu bir dal ve oksuz bir dal arasindan agisal bolge boyunca ilerler. Zaman
diinya-gizgileri ise sadece oklu olan ¢izgilerin arasindan agisal bolge boyunca geger. Eger bir
dizi uzay ve bir dizi zaman diinya-¢izgisini ayni sekilde ¢izmis olsaydik, bunlar bir uzay-zaman
koordinat sistemini (gergek bir sistemi) temsil etmis olacakt1. 364

361 Bkz., A.e., 284.
362 Bkz., A.e.

33 Bkz., A.e., s. 283.
364 Ae., s. 283-284.
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Reichenbach’a gore bdyle bir koordinat sistemiyle Sekil 16°daki gibi bir
cesitliligi aciklamak gerekli degildir. Boyle bir agiklama Reichenbach’a gore daha
kolay yollarla yapilabilir. Bir baska deyisle; iki dizi uzay ¢izgisi yardimiyla da iinik
bir agiklama yapilabilir. Bu matematiksel bir kolayliktir. Reichenbach, ‘topolojik
olarak boliinmiis bir koordinat sistemi secilebilir’ olgusunun, fiziksel diinyanin en
onemli 6zelliklerinden birini ifade ettigini iddia etmistir. Boyle bir koordinat sistemi,

bize uzay-zaman cesitliligi ile ilgili bilgi vermektedir.®°

Reichenbach, uzay-zaman cesitliligiyle ilgili durumu gorsellestirebilecegimizi
ifade etmistir. Ona gore bir uzay-zaman koordinat sistemi, uzay ve zamana iliskin su

ozellikler verildiginde elde edilebilmektedir:3%
1) Uzay noktalarin siirekli bir sekilde numaralandirmak,

2) Zamani, sadece ‘zaman diizeni olarak belirsiz’ olaylarla baglantili olan

eszamanliliktaki bir saatle lgmek. 3%’

Reichenbach, bu oOzelliklerin degismesi halinde bir baska Ornek daha

verilebilecegini savunmustur. Reichenbach’in ifadesiyle:

“Yukarida bahsedilen iki 6zellik disinda zaman belirlenimini tamamen farkli bir sekilde
degistirebilirdik. Ornegin, biitin uzayda ardistk olarak numaralandirilmis bir mermi
saganaginin oldugunu ve bdyle bir ortamda bir olay tarif ettigimizi farz edelim. Bu durumda
zaman gosterimi yerine, tarif edilen olaya en yakin merminin numarasini, ii¢ uzay koordinati
disindaki dordiincii koordinat olarak kullanabiliriz. Bu sekilde elde edilen koordinat sistemi,
gercek bir sistem degildir ama bu koordinat sistemi, biitiin olaylarin {inik bir belirlenimini
gosterir. Bu nedenle koordinat sistemine boliinmils bir uzay-zaman se¢iminin gereksiz
oldugunu sdyleyemeyiz. Ancak ‘bu daima miimkiindiir’ demek, uzay-zaman cesitliliginin
topolojik olarak boliinebilmesiyle ayni anlama gelir.”3%

Reichenbach  yukaridaki goriislerin  beraberinde bir soru getirdigi

diislincesindedir. Bu soru, infinitesimal (sonsuz kiiciik) bolgelerde, bdyle bir

365 Bkz., A.e.
366 Bkz., A.e.
37 Bkz., A.e.
368 Ae., s. 284-285.
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koordinat se¢iminin olasiliginin, 6zel gorelilik teorisinin gegerliliginden tiiretilmesinin

miimkiin olup olmadigiyla ilgilidir.3%°

Reichenbach bu sorunun yanitin1 aramistir, ancak daha sonra tespit etmis

oldugu goriis ve girisimlerin savunulamayacagini soyle ifade etmistir:

“Tiim olaylarin, bir boyut zaman ve ii¢ boyut uzay igerisinde diizenlemenin miimkiin olmasi,
uzay ve zamanin fiziksel teorisinin temelini olusturmaktadir. Bu goriisle kiyaslanacak olursa,
bir metrigin olasiliginin 6nemi ikinci planda kalir. Bu metrik, sadece genel gorelilik teorisinde
gravitasyonel alanin bir etkisi olarak anlasilabilen bir metriktir. Bu nedenle uzay-zaman
koordinatlar i¢indeki bir diizenlemenin miimkiin oldugu agiklamasini yeterli bulmaliyiz. Bu
diizenlemede {ii¢ boyutluluk, uzay ve zamanin topolojik ozelliklerinden birini temsil
etmektedir. Buna iliskin yapilan herhangi bir agiklama, uzay ve zamanin siirekli diizeninin
oldugu varsayimu ile baglamistir. Diger girisimler, uzay ve zamanin topolojisini agiklamak i¢in
yapilmistir. Koordinat sistemi, herhangi bir metrikten bagimsiz bir sekilde rastlantilar
sistemiyle nokta olaylar arasindaki miisterek bir diizeni saptar. Bu nedenle bu rastlantilar
diizeni, esas bir olgu olarak anlagilmalidir. Yukaridaki diisiincelere gére duyum algilari
dogrudan sadece rastlantilar1 algilar ve uzay-zaman diizeninin nihai 6gesi, bizim duyum
algilarimizin karakteri ile belirlenir.”37

Reichenbach’a gore, bu goriisiin savunulamaz. Ciinkii ona gore ilk olarak su
aciktir ki; algilarin 6znel diizeni, dis olaylarin nesnel diizenine karsilik gelmedigi
takdirde verilen rastlantilar diizeni dikkate alinamaz. Bunun nedeni sdyle aciklanabilir:
nesnel nokta olaylar dort boyutlu bir ¢esitliligi temsil eder; oysa biz ‘tek boyutlu bir
zincir formunu’ algilariz. Buradaki asil problemi bu durum teskil etmektedir. Bu
nedenle, nesnel diizen yapilart i¢in bir takim kurallar ortaya konmalidir. Bu tip
kurallar, Reichenbach’a gore, topolojik koordinat tanimlarinda formiile

edilmislerdir.®"

Reichenbach, yukarida iki rastlantt durumundan bahsetmistir: Bunlar 6znel ve
nesnel rastlantilardir. Bu rastlantilar, Reichenbach’in ifadeleriyle asagidaki gibi

aciklanmustir:

“Rastlant1 tiplerinden birincisi atomlar, bilardo toplart ya da kesigen 11k 1s1nlart gibi ve hi¢bir
gbzlemcinin olmadigi zamanlarda bile ortaya cikan fiziksel seylerdeki nesnel rastlantidir.
Ikincisi ise duyum algilarinin karigmasi durumunda ortaya ¢ikan 6znel rastlantidir. Duyum
algisina 6rnek olarak bir simsegin ¢akmasini ele alabiliriz: Bu 6rnekte simsegin ¢akisinin sesi
ile gorlintlisiiniin algis1 karisabilir. Bir bagka deyisle ses deneyimi, 1s1k izlenimi ile karisabilir.
Boyle bir rastlanti 6znel rastlantidir. Uzay-zaman diizeni sadece nesnel rastlantilarla ugragir.
Nesnel rastlantilar sisteminin, 6znel sisteme uygunluk iligkisi nasildir? seklinde bir soru

39 Bkz., A.e., s. 285.
370 Ae., s. 285-286.
871 Bkz., A.e., s. 286.
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soralim. Bu soru sayesinde uzay ve zaman diizeni problemleri disina ¢gikmig oluruz. Bu sorunun
analizi, bir yandan nesnel ger¢eklik ve biling; diger yandan ise nesnel gergeklik ve algi
arasindaki baglantiy1 ortaya koyan epistemolojiye aittir. Burada sadece su sdylenebilir: Nesnel
rastlantilarla ilgili herhangi bir aciklama, fiziksel bir olguyu ilgilendiren herhangi bir agiklama
gibi epistemolojik olarak ayni sekilde degerlendirilebilir.”372

Reichenbach’a gore uzay ve zamanin topolojisini, gézlemcinin dogasindaki
Oznel alanlara indirgemek miimkiin degildir. Diger taraftan da prensiplerimizi, tespit
edilmis bir nesnel rastlantiya gore belirtmeliyiz. Bu durum, fiziksel bir olayin bir, iki
ya da daha fazla nokta-olaylara ayrilip ayrilmadigina nasil karar vermemiz gerektigini

gbsteren bir metot bulmamiz anlamina gelmektedir.®"®

Reichenbach’a gore, bu tip metotlar siklikla fizikgiler tarafindan
kullanilmaktadir. Nesnel rastlantilar, digerleri gibi fiziksel olaylardir; onlarin ortaya
cikislar1 sadece teorik aragtirmanin igerigi icerisinde tasdik edilebilir. Olaylar, nesnel
rastlantilara indirgenebilecegi siirece, bu durum Reichenbach’a gore, fiziksel diinyanin
bir rastlantilar sistemi olmasina karsilik gelmektedir. Bu ise en genel empirik bir olgu
olarak diisiinilmelidir. Bu olgu, en karmasik gravitasyonel alanlarda bile tiim uzay-
zamansal diizenin tizerine kuruldugu bir olgudur. ‘Ne ¢esit fiziksel olusumlar rastlanti
sayilabilir?” sorusu, empirik bir kanitla tek bir sekilde belirlenmemistir, ancak bu

sorunun cevabi yine bizim teorik bilgimizin biitiinliigiine baglidir.3"

Reichenbach’a gore bahsi gegen bu fikirlerin en 6nemli sonucu, uzayin

nesnelliginin 6zelliklerini ortaya koymasidir. Reichenbach’in ifadesiyle:

“‘Uzay ve zamanin gercekligi’, epistemolojik analizlerimizin reddedilemez sonucu haline
gelir. Bu sonug bir sekilde, kendisinin ifade edildigi anlatimin se¢imi i¢indeki keyfilik olarak
goriilebilir. Keyfiligin koordine edici tanimlara uygun oldugunu gostererek, tiim uzay-zaman
tammlarinm empirik dgeleri hakkinda kesin bir agiklama yapilabilir.”37

372 Ae.

373 Bkz., A.e.

874 Bkz., A.e., s. 286-287.
875 Ae., s. 287.
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“Filozoflar, uzay ve zamanin idealist bir yorumunu tek miimkiin epistemolojik durum gibi
diistinmiislerdir. Ciinkii bu filozoflar, uzayin matematiksel ve fiziksel problemlerinin dogasini
iki misli gézden kagirmiglardir. Matematiksel uzay ‘kavramsal bir yapi’dir ve bu sekilde
‘ideal’dir. Fizigin, bu matematiksel yapilardan birini ‘ger¢eklige’ koordine etmek gibi bir
gorevi vardir. Fizik bu gérevini yerine getirirken ‘gerceklik’ ile ilgili agiklamalar yapar.”37

Fizigin bu matematiksel yapilardan birini, gergeklige koordine etme gdrevini
‘gerceklik’ ile ilgili agiklamalar yapmasiyla iligkilendiren Reichenbach, yukarida
bunun topolojik tanimlarla miimkiin olabilecegini tartismistir. Bu topolojik tanimlar
bize uzay ve zamanin 6zellikleri ile bilgi vermektedirler. Uzay ve zamani koordinat
sistemi tizerinde ifade edebilmek fizik diinyanin en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Reichenbach’a gore bu argiimanin en dnemli sonucu, boyle bir koordinat sisteminin
bize uzay-zaman c¢esitliligi ile ilgili bilgi vermesidir. Bir baska deyisle fiziksel
olaylarin, bir boyut zaman ve ii¢ boyut uzay icerisinde diizenlemenin miimkiin olmasi,
uzay ve zamanin fiziksel teorisinin temelini olusturmaktadir. Bu diizenleme ise uzayin
nesnel 6zelliklerini ortaya koymaktadir. Reichenbach’a gore boyle bir diizenleme ile
uzayin nesnel Ozelliklerine ulagmak, ‘uzay ve zamanin gercekligi’ ile ilgili
epistemolojik analizlerin sonucu olarak diisiintilebilmektedir. Reichenbach’a gore
uzay ve zaman kavramlarini sadece onlar1 ortaya ¢ikaran fenomenler oldugu siirece
kullanabiliriz. Reichenbach’in ifadesiyle, giiniimiizde bdyle fenomenlerin varlig
sadece makrokozmos igin dogrulanmistir. Kati cisimler (solid bodies), saatler,
nedensel zincirler, rastlantilar olarak adlandirilan, uzay ve zaman diizenine temel olan
tiim fiziksel kavramlar, makrokozmik fenomene refere edilir. Onlarin, atom i¢indeki
diinya gibi mikrokozmosa uzanip uzanamayacagiyla ilgili bilgi sahibi olabilmeyi,

ancak gelecekte yapilacak arastirmalar dogrultusunda basaracagiz.

376 Bkz., A.e.

117



TARTISMA VE SONUC

Zaman ve uzay kavramlar tarih boyunca fizik¢ilerin ve filozoflarin stirekli
dikkatini ¢ekmistir. Bilimsel gelisim her ne kadar bu kavramlar1 farkli agilardan
tanimlamis olsa da felsefi acidan degisen bir sey oldugunu sdylemek kolay
gorinmemektedir. Boylesine zorlu bu iki kavramin yeni bir felsefi yorumunu yapma
yoluna gidemezdik. Ne var ki, Reichenbach’in bu kavramlarla ilgili 6zgiin yorumlarini
analitik ve elestirel bir tarzda ele alip degerlendirmenin hem fizik hem de felsefe ile
ugrasanlar agisindan 6nemli bir katki saglayacagini ileri siirmek yanlis olmayacaktir.
Sorunun fizikgileri ilgilendirdigi kadar filozoflarla ilgili de bir yoni vardir.
Reichenbach’in her iki agidan da soruna 6nemli bir katki yaptig1 bilinmektedir. Bu tez
calismasi siliresince uzay ve zaman konusunda Ozellikle giiniimiizde de yapilan

calismalar1 da dikkate alarak Reichenbach’in ¢alismasini analiz etmeyi amagladik.

Tartisma ve sonug¢ bdliimiinii {i¢ kisim olarak ele aldik. Ik kisma ‘uzay’ ve
‘zaman’ kavramlarinin Newton ve rolativist fizikteki anlamlarinin ve igeriklerinin bir
degerlendirmesini yaparak baslayacagiz. Ikinci kisimda Reichenbach’m bu kavramlari
yorumlayist ile bu kavramlarin Newton ve rolativist fizik agisindan nasil ele aldigini
Ozetlemeye calisacagiz. Bu oOzetleme tezimiz igerisinde ayrintili olarak yapmis
oldugumuz analizleri ve Reichenbach’in epistemolojik goriislerine ¢esitli yazarlar
tarafindan yapilan elestirileri kapsayacaktir. Son olarak elde edilen sonuglar ile
‘Tartisma ve Sonu¢’ kisminin ilk ii¢ sayfasinda yorumladigimiz uzay ve zaman
kavramlarinin, Reichenbach’in gortsleri g0z oninde  bulundurularak

degerlendirilmesi yapilacaktir.

Degerlendirmemize ilk olarak ‘uzay’ ve ‘zaman’ kavramlarinin Newton ve
rOlativist fizikteki anlamlarini ve igeriklerini ele alarak baglayalim. Tez ¢alismamiz
siiresince incelemelerimiz ve analizimizin sonucunda su yorumlari yapmak
miimkiindiir: Hareketi anlamak i¢in yapilacak bir ¢aligma bize evrenin yapis1 hakkinda
da bilgi verme 6zelligine sahiptir. Hareketin insasi, varsayilan bir takim 6nkabullere

bagli olarak gergeklestirilir. Ornegin, Newton un hareket sistemi bize mekanik olarak
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isleyen agik bir evren modeli sunar. Bu sistem i¢inde ‘mutlak uzay’ ve ‘mutlak zaman’
gibi kavramlarin aksiyomatik bir ilke olarak kabul edilmesi adeta kagiilmazdir.
Boylece, hareketin tanimi, bir uzay tanimini gerektirmekte ve bu uzay tanimi da “fizik

nesne’ hakkinda bilgi 6ngérmektedir.

Newton evrendeki tiim nesnelerin ayn1 yasaya tabi oldugunu ve nesneler
arasinda bir mahiyet farki olmadigini gostermistir. Newton boylece fizikte ¢cok biiyiik
bir zihniyet devrimi gergeklestirmistir. Ciinkii Newton oncesi fizik anlayisi, nesnelerin
0zlerinde farkli 6zelliklere sahip oldugu ve evrende farkli yasalarin gegerli oldugu
varsayimi lizerine kurulmustur. Aristoteles fiziginde hareket, nesneler arasinda
mahiyet farkina dayanan, nesnelerin sahip oldugu varsayillan metafizik Ozleri
araciligiyla ve onlarin kendi dogal alanina yonelme egilimiyle aciklanmistir. Ancak
Newton fiziginde fizik nesnelerin hareketi tek bir formiil altinda, evrensel ¢cekim yasast
olarak ifade edilmistir. Newton sistemi icerisinde fizik nesneler, Oklidyen bir uzay
icerisinde hareket ederler. Nesnelerin bu hareketi i¢in gerekli uzay tanimlanmasinda
Oklid geometrisi yeterlidir. Fakat nesnelerin hareketinin anlasiimasinda uzay disinda
bir de ‘zaman’ kavramina gerek vardir. Burada sozii edilen ‘zaman’ kavrami, daha
once ele alindig gibi, ‘mutlak’ bir zamanin kabuliinii gerektirmektedir. Cilinkii bir
nesnenin hareketinin anlasilmasi i¢in ge¢en zamanin bir referans tanimina gore
hesaplanmasina ihtiya¢ vardir. Bunun icin bir baslangic ve bitis noktasi tayin etmek
zor degildir. Fakat belli bir aralik icinde bu gecen siirenin bir baska aralikla
iliskilendirilmesi i¢in Newton sisteminde ‘mutlak zamanin’ bir referans noktasi olarak
varliginin kabul edilmesi zorunlu olarak gerekmistir. Newton sistemi i¢inde varsayilan
fizik nesnelere uygun bir zaman kavrami ancak bu sekilde tanimlanabilmektedir.
Newton sisteminde ‘zaman’ ve ‘uzay’ tanimlari, fizik nesne tanimii da beraberinde

getirmektedir.

Bir bagka ifadeyle bir fizik sisteminde, nesnelerin hareketinin incelenmesi,
‘zaman’ ve ‘uzay’ tanimlarin1 gerektirmektedir ve bu tanimlarin beraberinde gelen

fizik nesne taniminin da felsefi bir takim kabuller gerektirdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Newton sisteminde gozlemcinin dikkate alinmadigini, siiratin, uzay ve zamani

etkilemedigini géormekteyiz. Klasik fizikte hiz, mutlak uzay ve mutlak zamanin bir
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fonksiyonudur. Newton fizigine gore, bir sistemin belli bir andaki durumundan yola
cikarak, o sistemin gecmisteki deviniminin ne oldugu ve gelecekteki deviniminin ne
olacag1 hesap edilebilmektedir.®”” Halbuki rélativist fizikte uzay ve zaman hizdan

bagimsiz olarak diigiiniilemez.

Referans sistemlerinin hizi, Einstein’in fizik sisteminde ¢ok 6nemlidir. Isik hiz1
sabit olup higbir hiz 151k hizindan biiylik olamaz. Rolativist fizik bu anlamda zaman
kavramima farkli bir bakis agis1 getirmistir. Rolativist fizikte zaman ve uzay,
gbzlemcinin referans sisteminden bagimsiz bir sekilde tanimlanamaz. Zaman,
gozlemcinin referans sistemine bagli bir tasavvurdur. Bu tasavvurun belirleyici unsuru
gozlemcinin referans sistemiyle dogrudan ilgilidir. Fakat ne tuhaftir ki gdzlemcinin
sahip oldugu zaman, dogustan gelen ve degismeyen bir zaman degildir. Gorelilik
teorisi, gozlemcinin sahip oldugu zamanin fizik diinyasinin sahip oldugu 6zelliklerin
bir yansimasi olarak yorumlamistir. Ancak bu yorum bir gézlemcinin varligini sart
kosmaktadir. Gozlemci yoksa, diger bir ifadeyle gozlemcinin varlik kazandirdig: bir

referans sistemi yoksa, doganin 6ngoérecegi bir zaman kavramindan s6z edilemez.

Newton sistemi, zaman ve uzaym saf biling olarak algilandigini, bu
kavramlarin a priori olduklarmi 6ngdrmiistiir. Oyle goriiniiyor ki rolativist fizik
acisindan zaman ve uzay, hareketin/hizin bize yansimasi olarak yorumlanabilir.
Dolayisiyla ‘zaman’ ve ‘uzay’ kavramlarmin saf biling olarak tanimi s6z konusu

degildir.

Yukarida da isaret edildigi gibi, hareketin incelenmesi ‘zaman’ ve ‘uzay’
kavramlariin tanimlarinin yapilmasini gerektirmektedir. Bu tanimlar da bizi bir evren
tasavvuruna gotiirmektedir. Bu evren tasavvuru, fizik nesnelerin ontolojik tanimini da

yapmamiza olanak vermistir.

Ote yandan her iki fizik sisteminde de, zaman ve uzay1 bir araca bagli olarak
tespit etmek s6z konusu degildir. Gozlemci gozlem yaptiginda, zaman bilgisine
ulagsmaktadir. Zamanin varligi, 6l¢lim aracina gerek duyulmayan bir ontolojik kabul

tizerine kurulmustur. Roélativist fizikte gozlemci vasitasiyla uzay ve zamanin nesnel

377 Heisenberg, a.g.e., s. 25.
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tasviri yapilmaya ¢alisilirken, 1s1k hizindan, biiyiikliigli degismeyen ve asilamayan bir
sabit olarak faydalanilmasi gozden kagmamalidir. Isik hizi, zamana gozlemciden
bagimsiz nesnellik kazandirir. Zamani, goézlemcinin dogasindaki 6znel alanlara
indirgemek miimkiin degildir. Goriildiigii gibi nesnelligi saglayan etmen ‘1s1k hizi’dir.
Newton sisteminde, ‘mutlak uzay’, bu sisteme nesnellik ve aksiyomatik bir sistem
olusturulmasina olanak saglayan bir 6zellik konumunda bulunmaktadir. Benzeri
ozellikleri, 6zel gorelilik teorisinin ‘1s1k hiz1’ ile ilgili degerlendirmesinde de gérmek
miimkiindiir. Isik hizinin, gorelilik teorisinin aksiyomatik olarak kabul ettigi bir ilke
oldugu soylenebilir. Bu iki fizik sisteminin dayandigi matematik ilkeler ve evren
tasavvurlari birbirlerinde ¢ok farkli olsa da her iki sistemde zaman ile ilgili kabul

edilen varsayimlar ortak bir gorev listlenmis gibi bulunmaktadir.

Reichenbach’a gore zaman, yeryiizlinlin doniisiiyle degil, 151tk hiziyla
belirlenebilmektedir. Bir bakima 1sik hizi, olaylarin birbirlerini etkileyebilecekleri
siir1 temsil etmektedir. Bu durumda rélativist bakis agisina gore tek bir zaman yoktur.
Her ayr1 bir referans sistemi i¢in ayr1 bir zaman akisindan s6z edilebilmektedir.
Neticede gbzlemcinin bulundugu referans sisteminin hizi bu sistemdeki zaman akisini
degistirecektir. O halde zamanin ontolojisine iligkin klasik fizikteki anlayisin,
rolativist fizikte radikal bir sekilde degisiklige ugradigini séylemek gerekmektedir.
Klasik fizik ve rolativist fizikte uzay ve zaman kavramlar1 ayni nesneden sz ediyor
goziikse de bu iki goriis agisindan agiklamalar farkli igeriklere sahiptir. Dolayisiyla
bu noktada uzay ve zaman kavramlarmin Klasik fizik ve rolativist fizikte sadece
ontolojik olarak degil, epistemolojik olarak da farkli oldugu soylenebilir. Bu durum,
‘uzay’ ve °‘zaman’ kavramlarinin aslinda varlik kazandirdigr sistemlere gore

diistiniilmesi gerektigini gostermektedir.

Simdi tezimizde ayrintili bir sekilde ele aldigimiz Reichenbach’in goriislerini
ve Reichenbach’in epistemolojisine yoneltilen elestirileri 6zetleyelim. Daha sonra bu
Ozetle yukarida yapilan ‘uzay’ ve ‘zaman’ kavramlariyla ilgili analiz arasinda iliski
kurmaya calisgalim. Bdylece Reichenbach’in goriislerini  yukaridaki analiz

cercevesinde degerlendirme olanagi elde edecegiz.
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Reichenbach, uzay ve zaman felsefesini ‘fiziksel geometri’ ve ‘koordine edici
tanimlar’ iizerine kurmustur. Reichenbach i¢in ‘uzay ve zaman felsefesi’ ile ‘fizik
teorileri’ arasindaki ilgi fiziksel uzaym geometrisinin se¢imi ve koordine edici
tanmimlarin se¢imi yoluyla kurulur. Bir baska deyisle bu ilgi, geometri ve koordine edici
tanimlar kavramlarini i¢ine alan uygunluk tanimlari ile yapilir. Bu yaklagim ise ‘uzay
ve zaman felsefesinin’, ‘bilimsel teorilere’ yahut daha spesifik bir ifadeyle, ‘fizik
fenomenlere’ dayandirilarak agiklanmasi demektir. Shapiro’ya goére Reichenbach,
uzay ve zaman felsefesinde bilimsel teorileri, semantik bir bakis agisiyla
degerlendirmistir.3’® Bu diisiinceye gore, Reichenbach’m uzlasimei (conventionalist)
fikirleri, uzay ve zaman felsefesinde one ¢ikar. Reichenbach’in uzlagimeilig1 uzay ve
zaman felsefesine uygulamasi, koordine edici tanim diisilincesi c¢ercevesinde

odaklanmustir.

Asagida Reichenbach’in uzay ve zaman ilizerine olan diisiincelerini
tartigabilmek igin oncelikle onun fiziksel geometriye bakisi, ardindan koordine edici

tanimin Reichenbach’in felsefesindeki yeri ve 6nemini 6zet olarak ele alalim.

Reichenbach’mn tiiretilmis (diferansiyel) ve evrensel kuvvetler kavramlarinin,
kendi uzay ve zaman felsefesinin ingasina dnemli bir katkisi olmustur. Fakat bu
kavramlar daha sonra elestirilmistir. Bizim amacimiz ise, Reichenbach’in uzlasimei
kimligi ile fizik¢i ve empirist kimligi yoluyla ortaya koydugu uzay ve zaman ile ilgili

fikirleri elestirel bir gozle fizik felsefesi bakimindan degerlendirmek olacaktir.

Oncelikle Reichenbach’in fiziksel geometri ile ilgili diisiincelerini ele alarak

baslayalim.

Calismamizin {iglincli boliimiinde belirttigimiz gibi Reichenbach’a gore uzayin
yapist ile ilgili problemler dogrudan geometri ve geometrinin dogasiyla ilgili

problemlerdir. Bu nedenle Reichenbach fiziksel geometrinin yapisinin arastirilmasinin

378 Bkz.: Lionel S. Shapiro, “‘Coordinative Definition’ and Reichenbach’s Semantic Framework: A
Reassessment”, Erkenntnis, C. 41, No:3, Kasim, 1994, s. 287.
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gerekliligi lizerinde durmustur. Reichenbach, ‘fiziksel uzaymn yapisi nasildir?’
sorusuna yanit aramistir. Reichenbach bu sorunun yanitini kendi uzay ve zaman
felsefesinde teknik bir dille ortaya koymustur. Beauregard, Reichenbach’in uzay ve
zaman felsefesindeki teknik c¢alismalarinin ¢ogunda, onun fiziksel geometri ve
gorelilik teorisindeki empirik merkezden, uzlagimer 6geleri ayirmay1 gorev edindigini
dile getirmistir.>”® Beauregard bu tespitinde haklidir, ¢iinkii Reichenbach’a gére
fiziksel uzayin geometrisi, empirik bir problem olarak ele alinmalidir. Bu anlamda
fizik, Reichenbach’a gore miimkiin uzay cesitlerinden aktiiel uzayr se¢mekle
yikkiimliidiir ve bu se¢imini empirik anlamda yapabilir. Bir baska deyisle, aktiiel
uzayin se¢imi matematiksel dl¢timler araciligiyla ortaya ¢ikartilmalidir. Bu 6l¢iimler
sayesinde uzayin geometrik betimlemesinin yapilabilecegini ifade eden Reichenbach,
uzaym bir tek geometrik betiminden bahsedilemeyecegi, birbirine esdeger farkli
betimlemeler oldugu goriisiindedir. Bu noktada s0yle bir soru sorulabilir: Uzayin bir
tek geometrik yapisi s6z konusuysa, neden birbirinden farkli geometrik betimlemeler
yapabilmekteyiz? Reichenbach’a gore bu farkliliklar, formiile edildikleri dilin

ozellikleri nedeniyle ortaya ¢ikarlar. Ancak hepsi ayni seye isaret ederler.

Mili¢ Capek, Reichenbach’m bu konudaki gériislerini soyle yorumlar:

“Evrenimiz biiylik 6l¢eklidir. Biz bu evrende orta 6l¢ekli bir alani algiliyoruz. Antik ¢agdan
bu yana uzay, zaman ve nedensellik kavramlar1, Oklid geometrisi terimleriyle ifade edilmistir.
Ancak gercekte evrenin yapist non-Oklidyendir. Bizler, bilimsel gelismeleri, iginde
bulundugumuz orta-6lgekli evreni ifade ederken kullandigimiz terimleri 6diing alarak tarif
etmeye c¢alistyoruz. Tabi ki bunlarin kiiciik 6l¢ekli evrende karsiliklarini bulmada
zorlantyoruz.”3%

Capek soyle devam eder:

“Reichenbach’a gore Newtoncu-Oklidyen evren yapisin ozellikleri bizim orta-boyut
algimizdaki aligkanliklarimizla ilgilidir. Bu gercekligin sinirlt bir kismudir. Gergekligin bu
sinirlt kism1 mikro ve makro kozmos arasinda kalmistir ve Reichenbach buna ‘orta boyut
diinyas1’ der. Bahsi gecen orta boyut diinya, giinliikk deneyimlerimizin merkezidir. Klasik
bilime goére biz bu boyuta adapte olmusuzdur. Bu adaptasyon nedeniyle mikro ve makro

379 Laurent A. Beauregard, “Reichenbach and Conventionalism”, Synthese, C. 34, No: 3, Hans
Reichenbach, Logical Empiricist, Part 111, Mart, 1977, s. 265.

380 Mili¢ Capek, “The Development of Reichenbach’s Epistemology”, The Review of Metaphysics,
C.11, No: 1, Eyliil, 1957, s. 44-45.
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kozmos algimiz basarisiz olur. Reichenbach’a gore bu algiy1 yaratan eski alisgkanliklarimiz
yenileriyle degistirilmelidir.”38!

Reichenbach’in bu sorunu giiniimiiz fizigiyle iliskilendirmesi ise soyledir:

“Giiniimiiz fizigi artik ne Oklid geometrisinin aksiyomlarini ne de nedensellik ve t6z ilkelerini

gecerli saymaktadir. Artik matematigin analitik oldugunu, matematigin fizik diinyaya ait tim
uygulamalarinin (fiziksel geometri dahil) ise empirik tiirden bir dogrulamaya konu
olusturdugunu bilmekteyiz. Bu durumda geometrinin sentetik 6zelliginin, empirik bilimlerin
bir pargasi say1ldigini sdylemek miimkiindiir.”3?

Yukarida isaret ettigimiz Reichenbach’in fiziksel geometri ile ilgili
diisiincelerini uzay ve zaman felsefesi ile iliskilendirmek ve bu diisiincelerinde hakli
oldugunu gostermek icin Reichenbach’in ‘koordine edici tanim’ kavramindan
faydalanmamiz gerekmektedir. Reichenbach, Einstein gorelilik kuramlariyla ortaya
cikan gelismeleri, Oklid-dis1 geometriler ile analiz ederken Kant’m uzay ve zamanin
dogasi lizerine olan goriiglerini nispeten reddetmistir ve Reichenbach bu analizinde
koordine edici tanimlar1 kullanmistir. Reichenbach’in bu analizini ele almadan 6nce
koordine edici tanimlarin, kendi uzay ve zaman felsefesindeki yeri ve Onemini

tartigmak yerinde olacaktir.

(133

Reichenbach’a gore “‘tanimlama’ bir kavrami diger kavramlara indirgeme
(reducing) anlamma gelir.””% Fizigin kullandig1 aciklamalar da genis dlciide bu tip
tanimlara dayanmaktadir. Reichenbach, bu tip tanimlarin disinda ikinci tip bir tanim
cesidi olduguna dikkat ¢ekmistir. Ona gore bu tanim ¢esidi, matematik nesnelerden
degil, fiziksel olgulardan tiirer ve gercek nesnelerle ilgilidir.8/°® Bir baska deyisle
Reichenbach’a gore fiziksel bilgi, sadece kavramlarin diger kavramlarla

tanimlanmasiyla degil ayrica kavramlarin diger nesnelere koordinasyonuyla da

karakterize edilir.38/%8" Reichenbach sdyle devam eder:

BLAe., s. 44,

32 Reichenbach, Bilimsel Felsefenin Dogusu, s. 38-41.

383 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 14.

384 ALe.

35 Bkz.: Robert A. Holland, ‘Kant, Reichenbach, and Aprioricity’, Philosophical Studies: An
International Journal for Philosophy in the Analytic Tradition, C. 66, No:3, Haziran, 1992, s. 210.
386 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 14.

37 Bkz.: Shapiro, “‘Coordinative Definition’ and Reichenbach’s Semantic Framework: A
Reassessment”, s. 288.
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“Basit olarak ifade etmek gerekirse bu koordinasyon, ‘belirli bir kavramin’ ‘belirli bir seye’
ilgisini belirtir. Genel olarak bu koordinasyon keyfi (arbitrary) degildir. Kavramlar test
edilebilir iligkiler i¢inde oldugu siirece koordinasyon ‘dogru’ ya da ‘yanlis’ olabilir. Burada
kural ‘bir kavramin, hep aym nesneyi belirtmesi’ olmalidir.” 388

Reichenbach’a gore kesin baslangi¢ koordinatlari, koordinasyon metodu
ileriye gotiirilmeden o©nce belirlenmelidir: Bu nedenle Reichenbach, bu ilk
koordinatlara ‘koordine edici tanimlar’ adin1 vermistir.%®® Bunlar tiim diger tanimlar
gibi keyfidir. Reichenbach’a gore bu koordine edici tanimlarin se¢imi, bilimin

ilerlemesiyle gelistirilen kavramsal sisteme baglidir.3%

Kamlah, Reichenbach’in koordine edici kavramlariin epistemolojik énemini
sOyle ifade etmistir:

“Hans Reichenbach, Kant’in saf gorii (pure intuition) teorisini ¢iiriitmek istemistir. Bunu

gergeklestirmek i¢in Reichenbach, Kant’in teorisinin dayandigi 6n kabullerden birisini yikar:

‘diigiince yonelimli semantik’ (thought oriented semantic). Ayn1 zamanda sagduyuya uygun

diisen bu semantige gore bir kelimenin anlami, bir kimsenin kelimeyi ifade ettigi anda

diistindiigii mental imge, diislince ya da bu tip bir seydir... Reichenbach, bir koordine edici

tanim vasitastyla diigiinceye ya da imgeye koordinatlandirilmak zorunda olan empirik anlamin,
diisiince ydnelimli anlamdan farkli bir sey oldugunu gdstermistir.”%%

Reichenbach’in koordine edici tanimlariin epistemolojik 6éneminin daha net
bir sekilde anlasilabilmesi i¢in, Reichenbach’in koordine edici tamimlara iliskin
verdigi ornekleri hatirlamak yerinde olacaktir:

Reichenbach, koordine edici tanima 6rnek olarak bir ‘uzunluk birimi’ se¢imini
onermistir. Eger bir mesafe 6lclilmek istenirse, uzunluk birimi 6nceden bir ‘tanim’
tarafindan belirlenmelidir. Iste bu tanim Reichenbach’a gore ‘koordine edici’ bir

tanimudir.3%?

388 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 14.

389 Ae.

390 Bkz., A.e.

391 Andreas Kamlah: “Hans Reichenbach’s Relativity of Geometry”, Synthese, C:34, No:3, Hans
Reichenbach, Logical Empirist, Boliim III, Mart 1977, s. 260.

392 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 15.
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Reichenbach’a gore burada kavramsal tanimla koordine edici tanimin diialitesi
acikca goriilebilir. Bir ‘birim’ ile ne anlatmak istedigimizi, yalnizca diger kavramlarin
ifadesiyle belirleyebiliriz. Reichenbach soyle bir 6rnek verir: “Bir ‘birim’ bir
mesafenin uzunluk olarak olcisiidiir.””®®® Ancak Reichenbach bu ifadenin ‘birimin
biyiikligii’ ile ilgili bilgi igermedigini sdyler ki biz bu birimi sadece, fiziksel olarak
verilen, Paris’teki standart metre uzunluguna refere ederek saptayabiliriz. Ancak
burada da ‘bir metre ne kadardir?’ gibi bir soru ile kars1 karsiya kaliriz. Reichenbach
bunun i¢in de sdyle bir tanim verir: ‘Bir metre diinyanin ¢evresinin 40 milyonda
biridir.” Eger tanim bdyleyse Reichenbach, bu ¢evre uzunlugu taniminin yine bazi

diger kavramlara refere edildigini sdyler.>** Reichenbach séyle devam eder:

“Eger kadmiyum 1s18inin dalga boyu bir ‘birim’ olarak secilirse, bu sefer kadmiyum 15181
‘tanimin’  baglantili oldugu fiziksel fenomen olur. Bahsedilen tamimlardaki metodun
karakteristik 6zelligi, bir kavramin koordinasyonunun bir fiziksel nesneye olmasidir. Bu
diisiinceler ‘koordine edici tanim’ terimini agiklar. Eger tanim 6l¢tim olarak kullanilirsa, yani
aym uzunluk birimi durumunda oldugu gibi, bu bir ‘metrik koordine edici tanim’ olur.”3%

Beauregard’in, Reichenbach’in yukaridaki koordine edici tanim 6rneklerine

iliskin yorumu soyledir:

“Reichenbach, koordine edici tanima Ornek olarak, bir uzunluk birimi se¢imini onermistir.
Peki, ama boyle bir koordine edici tanima olan ihtiyacin kaynagi nedir? Cevap bellidir.
Uzunluk 6l¢timii yapmak isteyen birisinin ‘saf mantiksal bir gerekgeyle’ bir birime ihtiyaci
vardir. Bir uzakligi (ya da bir zaman-araligini), dnceden belirlenen bir uzunluk birimi (ya da
bir siire¢ birimi) olmadan 6lgmek mantiksal olarak imkansizdir. Koordine edici tanimlara olan
gereksinim, azimsanamayacak kadar fazladir.” 3%

Reichenbach da Beauregard ile ayn1 goriistedir: “Koordine edici tanimlara,
klasik uzay ve zaman teorisinde inanilandan daha fazla ihtiyag vardir.”*®” Beauregard
ise Kamlah’in yukarida ifadelerine destek vererek, bu ihtiyacin bir bi¢imsizlik

(amorphousness) sorunu olmayip, semantik sorunu oldugunu ifade etmistir.3%/3%°

38 A, s 14,

3% Ae., s 19,

3% A, s 19,

3% Beauregard, A.g.e., s. 267.

397 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 177.
3% Bkz., Beauregard, a.g.e., s. 269.

39 Bkz., Kamlah, a.g.e., s. 260.
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Yukaridaki goriisler koordine edici tanimlarin olduk¢a 6nemli bir 6zelligine
isaret eder: Bu o0zellik, koordine edici tanimlarin, kelimeleri degil kavramlari
tanimlamasidir. Bu 6zellik ise yine olduk¢a 6nemli epistemolojik bir tezdir. Bu goriisii
destekleyen Lawrence Sklar’in, Reichenbach’in koordine edici tanimlari tezine, bilim

felsefesi bakimindan yaklagimi soyledir:

“Reichenbach kelimelerin anlamlarindaki kaymalar1 (shift), bilimsel teorilerdeki bazi1 spesifik
terimlerin anlamlarindaki degisiklik olarak aciklamaya calismustir. Ornegin, eski bir teoriyi
aciklamaya yardimci olan bir koordine edici tanim ele alalim. Bu koordine edici tanim yeni bir
teoriyi agiklamada kullanildig: takdirde, zaten yeni teori bu tanimi reddedecektir. Bu reddedis,
yeni teoriye gore terimin anlamindaki kaymadan kaynaklanir ki séz konusu bu durum,
bilimdeki ilerlemeye isarettir.”4%°

Sklar’in da yukarida ifade etmeye calistig1 gibi Reichenbach’in koordine edici
tanimlar1 paradigmatik bir 6zellige sahiptir. Reichenbach’in da aslinda tam olarak
anlatmak istedigi budur. Cilinkii Reichenbach’in ifadelerine gore koordine edici tanim
icin dogru ya da yanlis demek anlamsizdir. Agiklanmak istenen teoride, koordine edici
tanimi, bir fizik fenomene refere etmek yeterlidir. Eger o koordine edici tanimin refere
edildigi fizik fenomen, teoriyi aciklamada yeterli degilse, koordine edici tanim
degistirilmedir. Asagida koordine edici tanimlarin bu 06zelliginden faydalanan
Reichenbach’in fiziksel geometri ile koordine edici tanimlar arasindaki iligkiyi ele
alisini kisaca degerlendirelim:

“Fiziksel diinyanin geometrisi hakkindaki ifadeler, ancak ve ancak uygunlugun bir koordine

edici tanim1 yapildiktan sonra bir anlam ifade eder. Eger uygunlugun koordine edici tanimini

degistirirsek bu farkli bir geometri ifadesine neden olacaktir. Bu olguya ise ‘geometrinin
goreliligi’ denir.”40!

Reichenbach’n ifade ettigi ‘geometrinin goreliligi’ olgusuna, Kamlah soyle bir

yorum getirmistir:

“Reichenbach’in geometri ile ilgili diisiincelerinde, geometrinin sadece koordine edici
tanimlara gore dogru ya da yanlis olabilecegi ifade edilmistir. Bu koordine edici tanimlar,
uzunluk gibi niceliklerin nasil belirlenebilecegi ve uygunluk gibi geometrik iligkilerin nasil

400 Sklar, a.g.e., s. 98.
401 Hans Reichenbach, The Rise of Scientific Philosophy, Berkeley-Los Angeles, Univ. of California
Press, 1951, s. 132.
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saptandigim bildirir. Ornegin, bir grup koordine edici tanima gore fiziksel uzayin Oklidyen,
bir baska grup koordine edici tanima gore ise hiperbolik oldugunu sdyleyebiliriz. Bir geometri
sadece eger ona koordine edici tanim eklenmisse empirik olarak anlamli olur. Eger bu
ozellikler bir geometri tanim iceriginde yoksa bu tip bir geometri, sadece empirik icerikten
yoksun bir dizi dogrudan tammlamadan ibarettir.” 402

Capek, uzaymn geometrisine iliskin yukaridaki ifadeleri destekledigi gibi ayni

zamanda elestirir. Capek’in bu konudaki goriisleri asagidaki gibidir:

“Uzayin geometrisinin Oklidyen olmas1 m1 yahut non-Oklidyen olmas1 m1 dogrudur? sorusu,
Ingiliz birim sistemleri mi yahut metrik sistemler mi ‘dogrudur’? sorusu kadar anlamsizdir. Bu
sorulara verecegimiz cevaplar, yalnizca uzlasimlar olan tanimlarimiza baglidir ki bu tanimlar
ne dogrudur ne de yanlis... Reichenbach’a gore aciklamalarimizda en basit olam segeriz.”*%

Capek, Reichenbach’in, koordine edici tanimlar ile ilgili agiklamalarinda
uzlagimer yaninm korurken, fiziksel geometri ile ilgili aciklamalarinda ise empirist-
fizik¢i yanini ortaya koydugunu ifade eder ve Reichenbach’t uzlasime1 ve fizikgi
kimligi arasinda gidip gelmekle elestirir. Capek’in bu elestirisi bana kalirsa
gereksizdir. Cilinkii Reichenbach, yukarida isaret edilen ifadelerinde, tanimlama
yaparken en basit olandan faydalanmak gerektigini vurgulamistir. En basit agiklama
kullanimi, uzlagimer kimlik yahut empirist-fizik¢i kimlik gerektirebilir. Bu durum da
en az bir koordine edici tanimin dogru ya da yanlis oldugunu tartismak kadar

anlamsizdir.

Reichenbach, yukarida ana hatlariyla deginilen ¢alismalarindaki gorisleri ile
her ne kadar elestirilmis olsa da cagdaslar1 olan bilim felsefecilerinden ayrilir.

Glymour, bu durumu su sekilde agiklamigtir:

“Reichenbach’in Carnap, C. I. Lewis ve ¢agdaslari olan diger bilim felsefesiyle ilgili ¢aligma
yapanlardan, bir takim epistemolojik ayriliklar1 vardir. Reichenbach’in onlardan farki, kendi
epistemolojisini, fiziksel teorilerdeki yenilikleri, dikkatli bir sekilde yapmis oldugu analizlerle
ortaya koymus olmasindan kaynaklanir. Reichenbach goriislerini fiziksel Orneklerle
desteklemistir.404

402 Kamlah, a.g.e., s. 250.
403 Capek, a.g.e., s. 63.
404 Clark Glymour, “Reichenbach’ Entanglements,”Synthese, Vol. 34, No. 2, Subat 1977, s. 219.
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Reichenbach’t fiziksel teorilerdeki bu yeniliklerin analizini yapmay1 iten
nedeni ise Reizler sdyle aciklamistir: “Reichenbach bilim felsefesiyle ilgili ¢alismalar
yapmaya bagladigi andan itibaren kendisini ‘fiziksel problem nedir?’ sorusunun
cevabina adamistir, dolayisiyla ‘uzay ve zamanin fiziksel problemlerini’, ‘fiziksel

problem’ bashig1 altinda incelemistir.”*%

Simdi de Reichenbach’in ¢ok tartisma yaratan kuvvetler ayrimina deginelim.
Bunun i¢in 6nce Reichenbach’in evrendeki nesnelere etki eden kuvvetleri nasil ve
neye dayanarak ayirdigini ve isimlendirdigini ele alalim. Sonra da bu ayrimin uzay ve
zaman felsefesine hangi amag ile hizmet ettigini vurgulayalim. Bunun ardindan da
Reichenbach’in bu ayrimina yoneltilen elestirileri ele alip bu konudaki tartismamizi

sonlandiralim.

Reichenbach evrendeki kuvvetleri ikiye ayirmistir. Bunlar, Reichenbach’in

ifadesiyle:

“Evrensel kuvvetler ve diferansiyel kuvvetlerdir. Bu iki kuvvet arasindaki farklilik sudur:
Evrensel kuvvetler tiim maddelere ayni sekilde etki eden kuvvetlerdir. Diferansiyel kuvvetler
ise her maddeye ayni sekilde etki etmez.”4%

Reichenbach’in ‘Uzay ve Zaman Felsefesi’ adli eserinin 6nsoziinde Carnap,
evrensel ve diferansiyel kuvvetlerin ayrimindan 6vgiiyle s6z etmistir. Yukaridaki

sorularin cevabi niteliginde olan Carnap’in ifadeleri asagidaki gibidir:

“Reichenbach’in felsefi teorinin gelisimine katkida bulundugu birgok verimli diisiinceden, ben
sadece birine, bana fizigin metodolojisi i¢in milkemmel bir ilgi olarak goriinen ancak simdiye
kadar hak ettigi ilgiyi bulamamig diigiinceye deginecegim. Bu diisiince, evrensel kuvvetlerin
elenmesi prensibidir. Reichenbach, karsit olarak higbir yalitim duvarinin insa edilemeyecegi
ve her maddeye ayni sekilde etki eden fiziksel kuvvetlere “evrensel” der. Einstein’1n tasarladigi
uzayin Oklid-dis1 yapilarin &zelliklerini kullandigi teori formuna T diyelim; T°de higbir
evrensel kuvvet yoktur. T, farkli geometrik yapilari kullanan ve T ile fiziksel olarak es deger
gozlemsel sonuclari elde eden bir baska T' formuna déniistiiriilebilir. Reichenbach, T' gibi bir

405 Kurt Reizler, “From Copernicus to Einstein by Hans Reichenbach,” Philosophy and
Phenomenological Research, Vol. 3, No. 1, Eyliil 1942, s. 123.
406 Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, s. 118.
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teorinin, 6l¢iim gubuklarimizin sadece uzayda bulunduklari konumlara bagli olarak kisalmaya
ve genislemeye maruz kalacaklarint ve bu nedenle bu degisiklikleri hesaba katmak igin
evrensel kuvvetleri igin igine katmayi varsaymak gerektigini gosterir. Reichenbach, tiim
evrensel kuvvetlerin ortadan kalkmasina gore, fiziksel olarak esdeger formlar arasindan
sectigimiz bir teori formunu (ya da bir baska deyisle, “kat1 cisim” ya da “6l¢iim standardi”
tanimini) genel metodolojik bir prensip olarak kabul etmeyi 6nerir. Eger bu prensip kabul
edilirse, bir dl¢iim isleminin se¢imindeki keyfilikten kaginilir ve fiziksel uzayin geometrik
yapisi sorununun &zgiin yanit1 fiziksel dlgiimlerle belirlenir.”4%

Reichenbach, uzay ve zaman felsefesinde koordine edici tanim uygulamalari
i¢in yukarida bahsi gegen yontemi onermistir. Kuvvetlerin her maddeye ayni sekilde
etki edip etmemelerine dayanan bu ayrim yardimi ile uzay ve zaman ile ilgili uygunluk
koordine edici tanimlar1 yapilabilecegini gdstermistir. Ancak Reichenbach’in bu
ayrimi bir takim tartismalara da neden olmustur. Nitekim Carnap, yukarida deginilen,
Reichenbach’in ‘Uzay ve Zaman Felsefesi’ adli eserine yazmis oldugu 0nsoz
yazisindaki olumlu tavrin1 daha sonra degistirmis ve kendisi de bu tartismalara
katilmistir. Carnap 1966 tarihinde yayimladigi kitabinda, Reichenbach’in kuvvetler

ayriminin, ‘evrensel etkiler’ olarak kullanilmasimin daha iyi olacagimi dnermistir.*%8

Reichenbach’in evrensel ve diferansiyel kuvvetleri ayrimina Shapiro da elestiri

getirmistir. Shapiro’nun elestirisi asagidaki gibidir:

“Reichenbach’in epistemolojisinde farkedilen karigiklik, geometrik bir degisiklikten sorumlu
olan bir seyi Reichenbach’in bir ‘kuvvet’ olarak belirsiz bir gekilde karakterize etmesi
nedeniyle ortaya c¢ikiyor. Problemin kokeninde simdiye kadar fark edilmemis olan
‘Reichenbach’in kuvvet’ kavraminin belirsiz kullanimi yatiyor.”4%°

Salmon ise Reichenbach’in kuvvetler ayrimi analizini s6yle degerlendirmistir:

“Reichenbach uzay ve zaman analizinde iddial1 terimler kullanmistir. Reichenbach’in
kullandig1 s6z konusu iddiali terimlerden biri ‘evrensel kuvvet’tir. Reichenbach, bu kavrami

407 Rudolph Carnap, Introduction to “The Philosophy of Space and Time”, by Hans Reichenbach New
York, Dover Publications, Inc., 1958, s. vii.

408 Bkz., Rudolph Carnap, Philosophical Foundations of Physics, New York, Basic Books, 1966, s.
169.

409 Shapiro, a.g.e., s. 299.
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yeterince agik anlatamamistir. Bunun nedeni bana kalirsa, Reichenbach’in ifade tarzinin
metaforik olmasiyla iligkilidir. Eger tanimlama siirecinde bir netlik s6z konusu olmasi istenirse,
‘kuvvet’ ve ‘etki’ gibi terimlerin metaforik kullanimindan kagmmak gerekir.”*10

Salmon yapmis oldugu bu tespitte haklidir, ¢iinkii Reichenbach’a bu konuda
yoneltilen bir baska elestiri de ayni sekilde Ernest Nagel’den gelmistir. Nagel,
Reichenbach’t uygunluk tanimlari tartismasinda ‘gegici hipotezlemelere’ (ad hoc

hypotheses) basvurdugu gerekcesiyle elestirmistir.!

Yukarida deginilen elestirilerin disinda, Einstein, Reichenbach’in gorelilik
teorisi iizerine yazdi1*'? epistemolojik degerlendirmesinden 6vgiiyle s6z ederken, bu
degerlendirmenin gorelilik teorisi ile ilgili o zamana kadar yazilan en aydinlatici

epistemolojik ¢alisma oldugunu ifade etmistir.*3

Reichenbach Einstein’in gorelilik teorisi hakkindaki degerlendirmesinde,
yukarida ele aldigimiz temel kavramlardan faydalanmis ve bu kavramlarin gorelilik
teorisinde uzay-zamanin yapisina iligkin agiklamalarda nelere karsilik geldigini isaret

etmistir. Reichenbach’in degerlendirmesini ana hatlariyla ele alalim:

“Uzay ve zamanin yapist i¢in kullanilan tanimlar belirli tip tanimlardir. Bunlar koordine edici
tanimlardir. Yani bu tanimlar bir fizik nesnenin ya da fiziksel bir siirecin bazi temel kavramlara
koordinasyonu yoluyla verilirler. “Egit uzunluk™ kavramu, bir fizik nesneye referans yoluyla
tanimlanir; yer degisimi denk uzunluklara karsilik gelen bir katt ¢ubuk buna ornektir.
“Eszamanlilik” kavrami, denk uzunluklar iizerinde hareket eden 1sik 1sinlart kullanimiyla
tanimlanir. Gorelilik teorisinin tanimlarmin tiimi bu tiir tanimlardir; bunlar koordine edici
tammlardir,”#14

Calismamizin Uglincli boliimiinde ‘denk uzunluklar’ ve ‘eszamanlilik’

kavramlarmi ayrintili bir sekilde inceledik. O nedenle simdi sadece, bu kavramlarin

4105almon, a.g.e., s. 29.

411 Bkz.: Ernest Nagel, The Structure of Science: Problems in The Logic of Scientific Explanation,
New York, Harcourt, Brace &World, 1961, s. 264-265.

412 Bkz.: Hans Reichenbach, “The Philosophical Significance of The Theory of Relativity”, Albert
Einstein, Philosopher-Scientist: The Library of Living Philosophers Volume VII, Ed. by Paul
Arthur Schilpp, New York, MFJ Books, 1970, s. 287-311.

43 Bkz.: Albert Einstein, “Remarks to the Essays Appearing in this Collective Volume”, Albert
Einstein, Philosopher-Scientist: The Library of Living Philosophers Volume VII, Ed. by Paul
Arthur Schilpp, New York, MFJ Books, 1970, s. 663-688.

414 Reichenbach, “The Philosophical Significance of The Theory of Relativity”, s. 294.
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tanimlarindaki nesneleri, Reichenbach’in gorelilik teorisi analizinde nasil ele aldigini

ve ulastig1 sonuglari ortaya koyalim. Reichenbach’in ifadeleriyle:
“Uzay-zamansal diizende genel iliskileri ifade edilen nesneler; kati cisimler, 151k 1g1nlar1, dogal
saatler yahut dénen atomlar, donen gezegenler gibi kapali periyodik sistemlerdir. Gorelilik
teorisinde 151k 1g1mlarinin oynadigi roliin 6nemi, 151g1n en hizli sinyal olmasindan kaynaklanir.
Isik, nedensel zincirin en hizli formunu temsil eder. Nedensel zincir kavrami, uzay ve zamanin
inga edildigi yapinin terimleri arasinda en temel kavram olarak gosterilebilir. Bu nedenle uzay
ve zamansal diizen, fizik diinyanin nedensel diizeninin ifadeleri ile ilgili olmalidir... Zaman
diizeni, éncelik ve sonralik diizeni olarak nedensel diizene indirgenebilir. Bu temel bir olgudur.
Neden daima etkiden daha 6ncedir, bu tersinemez bir iligkidir. Eszamanliligin géreliginin

sonucu olan, belirli olaylarin zaman diizeninin tersinirligine Einstein’in teorisi tarafindan
olanak taninmasi, bu temel olgunun bir sonucudur.”*!®

Reichenbach’a gore gorelilik teorisi, uzay ve zamanin ne Platon anlaminda
ideal nesnelerine ne de Kant anlaminda insan akli i¢in gerekli olan diizen formlarina
isaret eder. Gorelilik teorisinde uzay ve zaman, Reichenbach’a gore, fizik nesnelerin
bazi genel 6zelliklerini kullanarak iliskisel bir sistem meydana getirir. Reichenbach,
boylelikle uzay ve zaman kavramlar1 kullanilarak, fizik diinyanin bir betimlemesinin

yapilabilecegi diisiincesindedir.*®

Reichenbach’in uzay ve zaman felsefesini lizerine insa ettigi temel kavramlarin
basinda ‘koordine edici tanim’ gelmektedir. Reichenbach’in koordine edici
tanimlarinin uzay ve zaman felsefesi ve bilim felsefesindeki yeri, epistemolojik
ozelliktedir. Reichenbach, koordine edici tanimlarin fiziksel geometri ile olan
iliskisinde, evrensel ve diferansiyel kuvvetler ayrimi yapmistir. Bu ayrim
cergevesinde, Reichenbach’in kuvvetlerin elenmesine dayali goriislerinin bazi
belirsizlikler igerdigi ve s6z konusu kuvvetleri net olarak agiklamadigini soylemek

mumkindiir.

Asagida, tartisma ve sonug¢ kisminin ilk béliimiinde isaret ettigimiz sonuglarin,

Reichenbach acisindan bir degerlendirmesini yapalim:

45 A ., s. 303.
416 Bkz.: a.e., s. 294.

132



Reichenbach’in uzay ve zaman kavramlarini ele alisi, kendi felsefesindeki
epistemolojik  bir eksen etrafinda odaklanmigtir. Reichenbach  kendi
epistemolojisinde, oOzellikle Gorelilik fizigindeki uzay ve zaman kavramlarin

incelerken, bu kavramlarin empirik 6zelliklerini kullanmustir.

Reichenbach, Einstein’in gorelilik teorisinin sadece fiziksel bir teori oldugunu
savunanlari elestirmistir. Reichenbach’a gére Kant’in yahut Platon’un uzay ve zaman
ile ilgili doktrinleri nasil felsefi teorilerse, Einstein’1n teorisi sadece fiziksel bir sorunu
ilgilendiren bir fizik teorisi degil ayn1 zamanda da felsefi bir teoridir. ‘Uzay’ ve
‘zaman’ kavramlar1 Reichenbach’a gore felsefenin en 6dnemli problem konularindan

biri olmus, felsefe tarihi kadar eski iki kavramdir.

Einstein, uzay ve zaman kavramlarina eskisine gore oldukga farkl fiziksel ve
matematiksel agiklamalar getirmistir. Bu agiklamalar, felsefenin ilgi alanindadir.
Dolayisiyla gorelilik teorisi Reichenbach’a gore bir fizik teorisi oldugu kadar ayni
zamanda da felsefi bir teoridir. Bu nedenle gorelilik teorisi igerisinde ortaya konan

‘uzay’ ve ‘zaman’ kavramlari, felsefi bir yaklagim ¢ergevesinde ele alinmalidir.

Bu konuda bizim goriisiimiiz, hareketin incelenmesinde gerekli olan ‘zaman’
ve ‘Uzay’ tamimlarinin, fizik nesnelere varlik kazandirilmasina olanak veren bir sistem
olusturdugu; bu sistemin de fizik diinya tasavvurumuzu bigimlendirdigi yoniindedir.

Reichenbach, uzay ve zaman kavramlarinin, epistemolojik bir incelemesi
yapildiginda, bu kavramlarin felsefi acidan ne kadar Onemli oldugunun
anlagilabilecegini ileri stirmiistiir. Reichenbach da gérelilik teorisinin epistemolojik bir
analizini yapmistir. Ona gore tarih boyunca fizik teorileri uzay ve zamanin insasini,
gozlemsel veriler ile matematiksel analizleri birbirlerine baglayarak yapmustir.
Gorelilik teorisi de bu Ozelliklere fazlasiyla sahip bir fizik teorisi konumundadir.
Gorelilik teorisi uzay ve zamana iligkin getirdigi a¢iklamalarla diger fizik teorilerine

kars1, bu kavramlara bakisimizi radikal bir sekilde degistirmistir.

Reichenbach uzay ve zaman gibi kavramlarin insan aklinin bir {iriinii oldugu

fikrine katilir. Ancak insan aklinin bu iiriinleri fizik diinyanin tasvirini yapmada yeterli
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olamaz. Reichenbach, nitekim Einstein’in gorelilik teorisinden Once, ‘uzay’ ve
‘zaman’ kavramlarmin fizik diinyay1 tasvir etmede yeterli olmadigini ileri stirmiistiir.
Einstein’in teorisinde uzay ve zaman aracilifiyla yapilan fizik diinya tasviri,
Reichenbach’a gore simdiye kadar yapilan tasvirler arasinda gegerligi en fazla olandir.
Gorelilik teorisinde, uzay ve zaman, Reichenbach’a gore, fizik nesnelerin baz1 genel
Ozelliklerini kullanarak iligkisel bir sistem meydana getirir. Bu iliskisel sistem fizik
diinyanin tasvirinden baska bir sey degildir. Einstein’in sisteminde uzay ve zaman
kavramlari, fizik nesnelere (kat1 cisimler, 1s1k 1sinlari, saatler vb.) karsilik gelir ve
onlar1 tanimlar. Bu tamimlar, Reichenbach’in epistemolojisinde, fizik diinyanin
betiminin yapilmasina olanak veren ‘koordine edici tanimlar’ olarak adlandirilmistir.
Kavramlar ve fizik nesneler arasindaki 6zel bir iliskiden hareketle Einstein tarafindan
kurulan bu sistem, Reichenbach’a goére milkemmel bir genellestirmeyle fizik
kanunlarimi formiile eder. Reichenbach’a gore bu iliskisel sistem Newton fiziginde,
Newton’un ¢ekim kuvvetiyle kurulmustur. Reichenbach’a gore Newton’un sistemi
yanlig bir iligkisel sistem olmayip, Newton’un dahiyane fikirleri ile gecerligini 200
sene korumus bir sistemdir. Ne var ki Newton sisteminin ‘mutlak uzay’ ve ‘mutlak
zaman’ kavramlar1 gecerligini bir yere kadar korumustur. Reichenbach burada ilging
bir noktaya da dikkat ¢eker. Reichenbach’a gore Einstein, zaman kavramiyla ilgili
diistincelerimizi degistirmekle kalmayip, klasik zaman kavramini daha iyi anlamamizi
saglamistir. Bir bagka deyisle Einstein sayesinde ‘mutlak zaman’ kavraminin ne ifade
ettigini daha iyi anliyoruz. Reichenbach’a gore Einstein’in sisteminde, Newton’ un
sistemini daha iyi tasavvur edebiliyoruz. Reichenbach, Newton’un bir bakima,

sistemler aras1 iligki diisiiniildiigiinde Einstein’1n atasi oldugu goriisiindedir.*’

Newton fiziginde uzay ve zaman bir yasaya bagli olarak tayin edilirken,
gorelilik teorisinde uzay ve zamanin kendisi yasa konumundadir. Reichenbach,
Newton fiziginden farkli olarak, Gorelilik fiziginde zamanin yeryiiziiniin doniisiiyle
degil, 151k hiziyla belirlendigine dikkat ¢ekmistir. Bir bakima Newton fizigindeki
‘mutlak zamanin’ yerini, 151k hizina goére belirlenen ‘goreli bir zaman’ kavrami

almistir.  Reichenbach, analizlerinde bu kavramlarin epistemolojik olarak

417 Bkz., A.e., s. 310.
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farkliliklarina dikkat ¢ekmis ve goriislerini fiziksel 6rneklerle desteklemistir. Ancak
Reichenbach’in, bu kavramlara, Newton ve Gorelilik fizigindeki ontolojik farklartyla
ilgili dikkate deger bir yorum getirmedigi distinilebilir. Bir diger ifadeyle
Reichenbach, bu kavramlarin fizik diinyadaki varliklarinin, yani ontolojik ig¢eriklerinin
tizerinde durmamaistir. Reichenbach analizinde, ‘uzay ve zamanin fiziksel problemleri

nedir?’ sorusunun yanitini epistemolojik bir eksen ¢er¢evesinde arastirmistir.
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