


WOLFGANG SMITH

1930'da dogan Woirgang Smith, 1948'de Cornell Universitesi'nin fizik, felsefe ve matematik bélimlerinden
mezun oldu. Purduc Universitesi Fizik Bélimii'nde mastir yaptiktan sonra Bell Ugak Sirkci i'ue girdi ve orada
yabanci bir gazin aerodinamik 1sinma uzerindeki etkisiyle ilgilendi. Yayilma alanlari Gzerinde yazdi?,
makaleleri (journal of the Aeronautica! Sciences ), hava ugusu igin yeniclen giris sorununun ¢ézimuinde
teorik bir anahtar iglevi gordu.

Kolombiya Universiicsi'ndc matematik dalinda doktora yaptiktan sonra Dr. Smith, M.L.T ve U.C.L.A'da
ogrctim Ciyeligi yapti ve 1 968'den sonra Oregon Devlet Univcrsii csindc matematik proicsoru olarak galisti.
Lorcniz geometrisi, kismi difcransiycl denklemler, goreceli kozinoloji ve dilcransiycl 10poloji alanlarinda genis
arastirmalar yuruuu ve yazilar yayirnladi. Dr Smith ayrica temel ve disiplinler arasi meseleler izerinde iki
kitap \'C ¢ok sayida makale yayunladi. Yazar, 6zellikle "bilimsel bilgi ile bilimsel inanglar arasindaki keskin
olmasma karsin sik sik gézden kagirilan ayrim" diye 1arumladigi konuya egilmis ve bugun bilimsel hakikatler
adi altinda yayginca kabul goren belli basli hatali ve yaniltici anlayiglari ortaya koymak igin ¢ok ¢aba sarf
etinistir.



ONSOz
Bu kitap, kuantum fizigi ya da "kuantum gergekligi" adi verilen konu hakkindadir. Fizikgileri, felsefecileri ve
giderek genisleyen halk kesimlerini yillarca hayal kirikligina ugratmis bir bilmeceyi incelemektedir. Konu
hakkinda zengin bir literatlir mevcuttur ve gorunuse bakilirsa problemi anlamaya yoénelik her yaklasim -rie
kadar zoraki gorunurse goértunsin- bir yerlerde savunulmus ve incelenmistir. Tek bir kurulu dinya gorasinin
destegiyle fizigin otoritesinden yardim istendigi glinler geride kalmistir! Bu arada yasanan sey ise, kuantum
teorisinin iceriklerini kavrayan fizikgilerin simdi "klasik" diye adlandirilan kuantum dncesi dinya goérisunu "en
basta" reddetmesi oldu. Bu da sonugta adeta ontolojik boslugu- bu durum "gerceklik pazari" diye bir seyden
s6z eden son dénem yazarlarindan birini hatirlatmaktadir- doldurmak igin birbirleriyle rekabet eden alternatif
varsayimlar bollugunu dogurmustur. Kuantum mekanigini bir Weltanschauung arastirmasinda kullanilan
bilimsel bir teoridir. S6z konusu arastirma 192Tden beri siirdiiriimektedir.!

Bu arada on iki farkli diinya gorisiini destekleyen bir diizine bilim adamindan olusan manzara da pek
gliven verici degildir. Insan bu durumda dogrunun ulasilmaz ve daha kétiisii géreceli yani salt kisisel gériise
bagl olduguna iliskin bir gikarsama yapmaya yonlendiriimektedir.
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Oysa gereken sey, bilimsel distincenin temellerine, bizim ¢agdas dusunsel algilayislarimizi kosullandiran
gizli 6n kabullere daha yakindan bakmaktir. Genellikle gézden kacirilan meseleye bu mutevazi yaklagim,
drkaticu bir gergedi ortaya ¢ikarmaya yetecektir: her kuantum gergekligi Gnermesi bir ve ayni ontolojik 6n
kabule dayanmaktadir. Galileo ve Descartes'in felsefi sorgulamalarindan gikarsanmis ve yeterince hayret
uyandirici bir bigcimde 20. yizyilin en seckin kimi felsefecileri tarafindan gelistirilen tutarl ve keskin
saldirilara maruz kalmis bir gérise dayanmaktadir. Aslinda ontolojik bir varsayimin dolayisiyla en azindan
saninin enine boyuna kuantum gergekligi meselesi baglaminda itiraza maruz kalmadan varligini korumasi
ilging olabilir.? Ancak unutulmamalidir ki, bahsettigimiz gérts nerede ise bir 6n kabulolma noktasinda
bilimsel mantalitede kdklesmis ve onun kendi basina yanlis bir éricll olarak islev gérmesine izin verilmistir.

Bu noktada benim temel iddiam sdyle agiklanabilir: Bu hatayl ortadan kaldirmak ve heryerde karsimiza
¢ikan bu varsayimin nasil bir yanilgi oldugunu ortaya ¢ikarmaktir. Béylece kuantum bilmecesinin pargalari
yerlerine oturmaya baslayacaktir. Gergekte bu ontolojik diizeltmeden 6nce en anlasiimaz goértinen kuantum
teorisinin esas 6zelliklerinin simdi en aydinlatici 6zellikler oldugu ispatlanmistir. Tahmin edilecegi Gzere bu
ozellikler, teknik dizeyde ontolojik bir olguya, simdiye kadar saklanmig bir gercege uygunluk gdstermektedir.

Benim ilk amacim bu anlasiimasi zor yanhs dncilu tespit etmek ve onu olabildigince tutarli bir bicimde
olumsuzlamaktan ibarettir. Sonra da fizigin onunla tanimladidi 1. (hareket tarzi c.n)sinin tekrar gézden
gecirilmis bir agiklamasini, hali hazirda gegersizlesmis bir aksiyoma dayanmayan bir agiklamasini
sunacagim. Bunu yaptiktan sonra, bu garip ve bilmeceli olgularin en azindan anlasilip anlasiimayacagini
gbremeyecegirniz, kuantum teorisinin ¢arpici bulgularini yeniden muhakeme edecegimiz bir konumda
olmamiz gerekir. Bu da bu kitabin geri kalan kisminin amacini olusturmaktadir.

Bir agiklamayi gerektiren "tuhaf olaylar" listesinin basinda, kuantum fiziginin merkezi bilmecesi diye
tarnmlanabilecek, durum veniorcniin ¢éhlist olgusu bulunmaktadir. Bu, fizihsel evrenin dOgasi ve onun
diger ontolojik dizlemlerle iligkisini anlamak isteyen kimsenin atlayamayacagi veya gézardi ederneyecedi bir
sorunsal icermektedir.
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Hem bu tarz distnceler ne g¢alisan fizikgiye engel olur ne de kuantum mekaniginin insanin simdiye kadar
gelistirdigi en dogru en evrensel ve ayni zamanda en karmasik bilimsel teori oldugu gercegini degistirir.
Binlerce kili kirk yaran deney henliz onun yanlis oldugunu ispatlamis degildir. Aksine kuantum teorisi bir dizi
soruya cevap verme iglevi gérmekte ve ayrica kendine 6zgu bazi sorulari da 6nce gikarmaktadir. Klasik fizik
gbrece daha kaba ve hatali olmasina karsin herseyi bildigini sansa da, yeni fizik uyarici ve temkinli tavriyla
meselelere yaklagmaktadir.

Bu gelisigiizel gbzlemlerden sonra elinizdeki kitabin konuyla ilgili fizikgiler kadar genel ya da "rnatematikgi"
olmayan okurlar iginde yazilmig oldugu sdylenebilir. Oncelikle okuyucunun fizige iliskin herhangi teknik bir
bilgiye veya kuantum gergekligi literatiirii hakkinda 6n bir malumata sahip oldugunu varsaymamanin
dogurdugu zahmeti géze aldim. Kuantum teorisinin vazgecilmez teknik kavramlarini uygun bigimde
basitlestiriimis ifadelerle kisaca agikladim. Agiklanmamis teknik kavramlar ve géndermeler ise istisnasiz ana
konumuzun disinda kalacaktir. Matematikle ilgilenen okuyucular i¢cin kuantum teorisinin matematiksel
yapisina dair 6z bir bilgi sunan s6z konusu teoriye kisa bir girig; kitabin sonuna ekledim.

Yer yer pek bilinmeyen felsefi terimler kullandim ve bazi yerlerde kendime ait birkag teknik ifadeye yer
vermek zorunda kaldim. Bu 6zel ifadelerin anlamlari ilk gegctigi yerlerde agiklanmistir. Kisa tanimlamalar bir
ligatge iginde sunulmustur. Son olarak belirtiimesi gereken sey, kuantum gercgekligi sorunsal gértiniirdeki
"6zellesmis" dogasina ragmen kuskusuz bilimin éne sirdigu evrensel perspektifte en dnemli ve en zor



meseledir. Alisimis "klasik" olani radikal bigimde yikacak butlnlUkIG bir dinya gértsine ihtiyag vardir. Ben
de sonugta bunu basarmaya calistim. Ote yandan bu 6nséz niteligindeki yazida sorgulamamin
sonuglarindan bahsetmeyecegim. Vazgecilmez ontolojik kavramlar s6z konusu oldugunda kuantum
gercekligi baglarm iginde yeri geldikge onlar tek tek agiklanacaktir.
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[Yeni fizik 1925 ve 1926 yillarinda dogmustur, Fizik¢giler 1927'de Corno'da Uluslararasi Fizik Konferansi
icin toplandiklarinda, géreceli olmayan fizik teoreminin temelleri atildi. Daha sonra ayni yilda fizikgiler
Bruksel'de 5. Solvay Konferansi igin yine toplandiklarinda, kuantum tartismasi, Bohr-Einstein degis tokusu
biciminde tim gucuyle patlak verdi.

2Bunun tek istisnasi Heisenberg'in durumudur. Ancak her ne kadar o yer yer hatali dnculi sorgulasa da
onun, fizikgiler arasindaki anlasmazligiri baglica nedeni olabilecegini 6ne siirecek kadar ileri gitmistir.
Gdrecegimiz gibi, kendi kuantum teoremi yorumu da her halukarda bu gorist 6ngérmektedir.
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":") uantum teorisinin bulgularinin felsefi anlamlarinin pesine disti~gumiz anda kendimizi zorluklarin ve
kafa karisgtirici unsurlarin iginde buluruz. Bu yalnizca mikrokozmosun ince ve karmagsik yapisindan
kaynaklanmaz, asil dncelige ve 6neme sahip, Rene Descartes'den bu yana dusinsel alanda hakim bir
konuma sahip olan belli yanlis metafizik éncillere baglanmaktan kaynaklanir.

Bu énciiller nelerdir? tikin, renk gibi "ikincil" ya da niteliksel 6zelliklerin tiimiinden yoksun oldugu sanilan,
"yer kaplayan varliklar" veya res extansa diye adlandirilan varliklardan olusan bir Kartezyen dis diinya
tasavvuru s6z konusudur. Bu felsefeye goére geriye kalan her sey res cogitans ya da "dusinen varliklar" diye
siniflandiriimaktadir ki, bunlarin yapisal eylemi, deyim yerindeyse yer kaplamak degil diisiinmektir. Bdylece
Descartes'e gore evrende "res extensa" olmayan her sey "bir diisiince nesnesi"dir, baska bir deyisle, belirli
bir res cogitans'in veya zihnin disinda varligi olmayan bir seydir.

Bu ikiligin kendine 6zgu bir isleve sahip oldugu kabul edilir; aslinda ikincil 6zelliklerin, Kartezyen
kategorilerin ikincisine atfedilmesi yoluyla birinci kategoriler bir adimda 6l¢lilemez derecede basitlestirilir.
Geriye kalan, aslinda tam da matematiksel fizikgilerin prensipte "artik-
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siz dinya" diye dusundukleri "dis dinya" olacaktir. Ancak bunun bir bedeli vardir: Bir kez gergek ikiye
bdlindugu igin hic kimse parcalarin tekrar nasil bir araya getirilecegini bilmemektedir. Bilhassa res cogitans,
"res extensa "nin bilgisine nasil sahip olacaktir? Elbette algi yoluyla; ama bu sefer de algiladigimiz seyin ne
oldugu sorusu giindeme gelecektir. Kartezyen dncesi ddonemde felsefeciler ve felsefeci olmayanlar
tarafindan paylasilan ortak dislince, gorsel alg edirniyle bizim gergekten "dis diinyayi gézlem"ledigimizdi.
Rene Descartes buna karsi ¢ikar ve iyi bir neden gostererek Kartezyen ipso faeto res cogitans'a ait
olmalidir, ¢linkli res extansa higbir surette renge sahip olamaz. Bdylece Descartes bastaki ilk 6n kabullerini
izleyerek ¢atallanma diye bilinen gdrusun teorisini kurmaya yonelmistir. Bu tez, yani algisal nesnenin
munhasiran res cogitans'a ait oldugunu veya baska bir deyisle bizim gergekte algiladigimiz seyin 6zel ve
Oznel oldugunu 6ne surer. Kartezyencilik ortak inanca kaba bir karsi ¢ikisla bizim "dis dinyayi
g6zlem"lemedigimiz Gzerinde 1srar eder. Bu felsefeye gore bizler gercekligin icinde hapsolmus
durumdayizdir, her birimiz kendi 6zel diinyasi icinde yasamaktadir ve normalde bizim dig diinyanin bir
parcasini olusturdugumuz goérisu aslinda bir hayal varligi algisal eylemin 6tesine gegcmeyen -dis gibi-
zihinsel bir kurgudur.

Ne var ki bu sav hi¢ degdilse kugku uyandiricidir, cinkd sayet algilama eylemi, i¢ ve dis dunyalar
arasindaki, res cogitans ve "res extensa" arasindaki mesafeyi gergekten kapatamiyorsa, o zaman bu
mesele nasil kapatilacaktir? Baska bir deyisle dis varliklarin ve éncelikle bir disg diinyanin oldugu nasil
bilinecektir. Hatirlanacagi gibi, Descartes o meshur stphelerinin Ustesinden gelmek igin blylk zorluklar
¢ekmis ve sonunda bugiin ¢ok az insanin ikna edici buldugu dolambagh bir argimanla ancak o zorluklari
atlatabilmistir. getin ceviz bilim adamlarinin uzun zamandan beri génillu olarak deneysel bilginin gercek
imkanini yalanlayan akilci bir doktrini dne sirmus olmalari tuhaf degil mi?

Ancak bu epistemolojik ¢cikmaz géz ardi edilirse -ya da onun ¢6zildigu Uzerinde 1srar edilirse-
Kartezyericiligiri sundugu bariz kazangtan tatmin saglanabilir. Az dnce de belirttigim gibi, ¢catallanmadan
dogdan dis diinyanin basitlesmesi, sinirsiz bir alanda islev goérecek bir matematiksel fizigi disinmernizi
ongormektedir. Fakat mesele, her halukarda gatallanmanin bir bakima faydal olup olmadigi, basitce onun
dogru ve
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esasen ispat edilebilir olup olmadigidir. tik dnce ¢dzllmesi gereken husus budur. Fizigin yorumu ile ilgili tim
diger meseleler agikga buna baghdir ve dolayisiyla siralarini beklemeleri gerekir.

Bilimsel, felsefi ve akli her arastirma diinyanin varligini ve onun kismen de olsa bilindigini en basta kabul
eder. O kimi bilim adamlarinin ya da felsefecilerin diistndukleri belirli anlamlarda var olmak zorunda degildir.
O, tam da kendini bizim incelernemize sunacak bir konumda var olabilecek ve var olmasi gereken bir seydir.
Dahasli onun bu sekilde kendini bir mantiksal zorunlulukla sunmasi gerekir, ¢ginki o kismen bilinebilen
gercek bir dinya kavrayisina aittir -diizlemin bir gélgesini kaplamak igin bir daire yapisina ait olsa bile-
Bagska bir deyisle, eger diinya kismen bilinemeseydi, 0 zaman o ipsa [acto higbir surette "bizim" diinyamiz
olamazdi. Bundan dolayi bir bakima -her ne kadar kolaylikla yanlis anlasilabilse de- diinya "bizim igin"
mevcuttur; daha énce belirttigim gibi "bizim incelememiz i¢in" oradadir.

Simdi bu incelerneyi kuskusuz duyularimiz sayesinde algisal yolla yapabiliriz. O, algilamanin sabit ve saf
bir duyumsamak olmadigi gercedinden hareketle ancak anlasilabilir. Yani o, sadece goriintilerin pasif bir
algilanigi veya insan zekasindan yoksun bir eylem degildir. Ne var ki bu eylem nasil sonuglanirsa
sonuglansin, bizi gevreleyen seyleri algiladigimiz sartlarin elverdigi dlglide onlari gorebildigimiz,
duyabildigimiz, tadabildigimiz, koklayabildigimiz ve onlara dokunabildigimiz gercegdi degismez.

Bu nedenle dinyanin prensipte algilanamaz ya da algilanmamis oldugunu séylemek tamamen abes ve
bos konusmak olur. Ustelik bu dile karsi islenmis bir sugtur -tipki okyanusun kuru, ormanin bos oldugunu
soylemek gibi. Diinya acikga algilanabilir seylerin alani olarak kavranildiginda o, su anda aktuel olarak
algilanamasalar bile uygun sartlar olustugunda bir sekilde algilanabilecek seyleri kapsamaktadir. Burasi can
alici noktadir. Sézgelimi, ben su anda masarni algiliyorum (gérme ve dokunma duyularirnia) ve ¢alisma
odamdan ayrildigimda artik onu algilayamayacadim ama esas nokta déndugimde onu tekrar
algilayabilecek olmamdir. Piskopos Berkeley'in hakli olarak belirttigi gibi maddi bir nesnenin var oldugunu
sdylemek onun her sartta algilandigini séylemek degil, uygun sartlar altinda algilanabilecegini sGylemektir.

Bu sikga unutulan yagsamsal gergek onun meshur s6zinin altini gizmektedir: Esse est percipi (Var olmak
algilanmaktir). Gergi bu hayli
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kisa ifade aslinda sahte bir idealizm seklinde de yorumlanabilir. Bu tehlike -irlaridali piskoposun olmamasi
icin cok dua ettigi! -6ncelikle Berkeley'in formulindeki percipi'nin kasitli bicimde yanlis anlasiimasindan
dogabilir. Az dnce isaret ettigim gibi algilamak salt bir duyumsamak olarak yanlis anlasilabilir ve bu aslinda
John Locke'nin zamanindan 20. yuzyila kadar ¢cogu felsefecinin distigu hatadir. Sirasi geldiginde bu kaba
ve yetersiz gorus incelenmis ve dncl ekoller tarafindan 1skartaya ¢ikariimistir.

Dis nesneyi algiladi§imiz garanti altina alindiktan sonra tabii onu kismen algilayabildigimiz ve varlik
yigininin deyim yerindeyse kac¢inilmiz bicimde gézlerimizden sakli kaldigini da kabul etmemiz gerekir. Soyle
ki, en Ust algi tiiriinde, yani gorsel algida dis ylzey gortinirken i¢ kisim algilanamaz durumda kalmaktadir.
Simdi bir nesnenin algilanabilmesi igin onun bitindyle algilanmasi gerektigi distndlebilir -bu olgu agikgasi
bizim aslinda higbir seyi higbir surette algilayamadigimizi ima eder- Ne var ki bu, bizim gerceklige ancak
kismen niifuz eden algilama durumumuza, dis nesneleri algiladigimiz varsayimina degil bilhassa "ya hep ya
hi¢" algilama gorisine karsi degil midir?

Gergek su ki, kendini yalnizca kismen ortaya koyma nesnenin dogasina ait bir seydir, ayni bir dairenin
dizlemin belirsiz bir kismini digarida tutmasi gibi. Asina oldugumuz maddi alanda isleyen basit ve acgik bir
"belirsizlik ilkesi" mevcuttur: Ne genis ¢capta dis dinya ne de onun i¢indeki en kiglk bir nesne "artiksiz"
olarak bilinebilir ya da algilanabilir. Dolayisiyla o hem, basit ya da tek yanli olan, beseri gdézlemcinin sahip
oldugu belli bir yetersizlik nedeniyle hem de maddi nesnenin kendi asli dogasi geregi bilinemezdir. Elbette
daha cok algilamak ve algisal bilgimizi arttirmak mamkunddr, tipki bir daireyi baytitmenin mimkin olmasi
gibi. Ote yandan imkansiz olan sey nesneyi alg! yoluyla "tiketmek"tir, daireyi diizliemde "belirsiz bir kalinn"
disarida birakmayacak noktaya kadar blyitmek gibi. Keza "dislarni olmayan" bir daire daire olamayacag
gibi "tamamen algilanmig" maddi bir nesnenin de artik maddi bir nesne olmayacagi akildan ¢ikarilmamalidir.

Daha basit sekilde sdyleyecek olursak, eger Tanrilarinin géziyle dinyayi "gézlern'tlersek bdyle bir diinya
artik var olmayacaktir -tipki yeterince parlak bir is1gin vurmasi halinde sinema ekraninin tzerindeki
goruntilerin kaybolmasi gibi. Sinema metaforu kuskusuz ¢ok da ileri gétirilmemelidir, glinki eger Tanri
maddi diinyayi "gériur" ise, bu al-
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gl dinyanin icindekileri yok etmez. Ancak maddi varliklar mevcudiyetlerini sirdurseler bile onlar artik herseyi
bilen gdézlemcinin gérdigu seyler olmaktan ¢ikacaklardir. Yine ayni noktaya geldik; bir kez maddi bir nesne
"butlndyle bilinirse", artik o ipso facto maddi bir nesne olmaktan gikar. Bu varliklarin -tanirn geregi- "bizim
icin", algi yoluyla kesfedilrnek icin var olduklari unutulmamalidir.

Gergek su ki, "biz" ekranda bir sekilde bulunuyoruz -bu érnekte bir nesne olarak degil bir 6zne olarak- Bu
6znel varlik unutulabilir veya gbz ardi edilebilir ama oradan ¢ikarilamaz-yani daha yakindan bir incelemeyle



su sOylenebilir; gdézikmek nesnenin kendi asli dodasinda vardir. Nesne ¢esitli yollarla beseri gdzlemciye
yonelik varligini gérecelilik isaretleriyle birlikte kaginilmaz bigimde sergiler. Bu "isaret'Terderi biri, bizim de az
dnce degindigimiz gibi, nesnenin ancak kismen bilinebilmeye ya da algilanabiimeye uygun olugudur. Ote
yandan bizim ancak kismen algilayabildigimiz gercegine ilaveten, biz yine kaginilmaz olarak "baglamsal”
algilariz ve bu da nesnenin lizerinde kendinden atamayacagi bir 6zelligini olusturur. Baska bir ifadeyle

maddi bir nesnenin OZ nitelikleri istisnasiz belli anlamda baglamsaldir.

Bu noktaya daha yakindan bakalim. Ornegin bir nesnenin algilanan sekli benim nesneye gére hangi
konumda olduguma baghdir. Hatta renk bil 1s131n hangi agidan vurduguyla ilintilidir. Her ne kadar seklin
baglamsalli§i stiphe duyulmadan genellikle kabul edilse de renk de ayni derecede bir "baglamsal 6znitelik"
olduguna gore, onun da Kartezyen anlamda "ikincil 6zriitelik" olmasi gerekir iddiasi ikna edici gérinmektedir.
Ama nigin? Gergekten de baglamsal bir 6zniteligin nesnel bir ger¢cek olmasina engel olan sey nedir? Cevap;
gergekgi bir nesnellik diistincesine baglaridigirniz siirece higbiri buna engel olmaz.

Seklin baglarrisalligi s6z konusu oldugunda, iki boyutlu algilanan sekillerin sabit G¢ boyutlu bir "sekil'Tn
dizlemsel izdigtmleri olarak duslnulebilecegi agiktir. Yine de Ui¢ boyutlu sekil ve aslinda tim birinci
Oznitelikle ne kadar "sabit" olsa da, daha temel bir anlamda baglamsal olmak zorundadirlar. Bir 6znitelik
herseyden dnce bir etkilesirnin gézlemlenebilen dzelliginden ne eksik ne fazladir. Ornegin kitle, yercekimsel
ve ivmesel etkilesirnlenn gézlemlenebilen bir 6zelligidir, bu sayede bariz bir cisim su kadardir deriz, onu bir
teraziye koydugumuzda terazinin ibresinin onun agirligi oraninda oynadigini goruruz.
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Niteliksel 6zellikler icinde durum aynidir. Sézgelimi renk de "etkilesimin gdézlemlenebilen bir 6zelligi"dir -
¢cunkd bildigimiz gibi, bir nesnenin rengi, o nesnenin yansittigi bir 151k demetiyle etkilesimi sonucunda
algilanir- Elbette niteliksel 6zelliklerle niceliksel 6zellikler arasinda buyuk bir fark vardir- "kategorik" bir lark-' -
Ornegin kirmizilik kiitleden farkli olarak sayacin géstergesi tarafindan tespit edilebilen bir sey degildir, daha
¢ok o dogrudan algilanir. Bu nedenle o nicelestiriliemez veya matematiksel bir formile sokulamaz ve
sonucta matematiksel bir sabit olarak degerlendirilemez. Yine de kirmizilik bir ¢esit sabittir, cinkl gergekte
kirmizi bir nesne beyaz bir 15131n altinda bir gézlemci tarafindan gézlemlendiginde -her seferinde!- kirmizi
gorinecektir.

Her iki tir 6zellik de kaginilmaz olara baglamsal oldugu gibi ayni zamanda nesneldir de; kiitle kadar renk
de dyledir. Nesnel olmak éncelikle bir nesneye ait olmak demektir. Ote yandan maddi bir nesne bulundugu
konuma bagli olarak 6zelliklerini -niteliksel ve niceliksel tabiisergileyen bir sey degilse, nedir peki? Nesne
Kartezyen res extansa ya da Kantgi "dirig an sich" oldugundan bu yana, gercekte kendi dzriitelikleri
acisindan anlagiimis ya da tanimlanmigtir. Daha dogrusu somut nesne kendi 6zniteliklerinin buttind ile ideal
bicimde 6zdeslestiriimistir ve bu dzniteliklerin her biri prensipte gézlemlenebilir olsa da ¢odu nesnelerin
dogasinda sonsuza degin gézlemlenemez olarak kalacaktir.

Basta anlasiimasi gereken diinyada her seyin "basit¢e var olmak'ttan uzak oldugudur. Var olan hersey
mutlaka baska varliklarla etkilesim igindedir -eri uzak gézlemciler de dahil olmak tzere. Dolayisiyla diinya
pek ¢ok bireyin, kendi basina var olan cisimlerin -onlar ister res extarise isterse "atomlar" olsun fark etmez
salt bir ardaligi olarak anlasilmamalidir, bunun yerine her unsurun bir bagkasiyla ve dolayisiyla bitinle iligki
icinde oldugu zorunlu bigimde bilinci veya 6znel kutbu igeren organik bir birlik olarak anlagiimalidir. Bu temel
kesif -pek ¢oklarinin bugtnlerde kuantum fiziginin son bulgulariyla ya da Dodu gizemciligi ile iliskilendirdigi -
"ciplak g6z "le bile yapilabilir. Oyle ki, o duyu yoluyla algilanan maddi diinyaya oldugu kadar yeni kesfedilen
kuantum sahasina da uygundur. Kartezyenci hatali pesin hikimlerden dodan yanilsamalar ve 6nyargilara
kapilmadan maddi diinyayl gérmemize asirlardir engel olan sey iste budur.

Her ne kadar kiitle gibi niceliksel dzellikler baglamsal olsalar da, tamamen dig dinyada olduklari gibi
kesinlikle kavranilamaz yollu bir iti-
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razda bulunabilir. Fakat kirmizilik gibi "algisal bir nicelik" s6z konusu oldugunda bu itiraz gegersizdir. Su
halde gorinuse bakilirsa "saf nesnel bir evren" -hi¢cbir gdzlemcinin bulunmadigi bir evren- aslinda ancak
"ikincil 6znitelikler"inden (kirmizilik gibi) yoksun olmasi kosuluyla kavranabilir.

Bu dusunceyi ele alalim. Bagta kirmizilik gibi bir nitelik ideasi algilama eylemine géndermede bulunur,
yani kirmizilik kaginilmaz bicimde algilanan bir seydir. Ne var ki bu, bir seyin gercekte algilanmadi§i sirece
var olamayacag! anlamina asla gelmez. Agikcasi biz kirmizi algilanmamis seylerden s6z ederken sunu
demek istiyoruz, sayet onlar algilanmis olsalardi kirmizi gériineceklerdi (tabii uygun bir 1gikta ve normal ya
da elverigli bir bedene sahip bir gdzlemcinin bulunmasi kosuluyla). Dolayisiyla "su érnek nesne kirmizidir"
O6nermesi kosulludur ve bu kosulluk nedeniyle onun dogrulugu kesinlikle nesnenin gercekten algilanip
algilanmadigina bagh degildir. S6zgelimi meyva bahg¢esinde onu algilayacak kimse bulunmasa dahi olgun



bir kirazin kirmizi oldugundan stiphe edilemez. Eger diinyadaki akilli yagsam birdenbire ortadan kalksaydi,
kirazin hala kirmizi oldugundan suphe etmek igin bir neden bulunmaz di.

Su halde "beseri gézlemcilerin yoklugu'nda bile niteliksel 6zelliklerle dolu bir evrenin var oldugu
sdylenebilir. Asil sorun, tim niteliklerden soyutlanmis hayali bir evrene génderme yapilarak bundan daha
fazlasinin evetlenip evetlenemeyecegidir. Bu noktada kiitle gibi niceliksel 6zelliklerin renge oranla daha
dolayh algilandigi- gériildiigii, dokunu Idugu vb.- kabul edilmelidir. iste bundan dolayi niceliksel 6zellikler
klasik Kartezyenci anlamda "birincil 6zellikler" olarak daha kolay distnulebilir. Fakat fizikle iligkili niceliksel
Ozelliklerin herseyden 6nce deneysel olarak tanimlandigi yani onlarin, tanimlari geregdi, ne kadar dolayli ya
da uzak olursa olsun duyusal algiy! zorunlu bir referans olarak gérdukleri unutulmamalidir. Bir cismin
kutlesinin dogrudan algilanmadigi dogrudur (devin duyumsal algi kimi durumlarda bize kaba bir tahmin
yapma imkani saglasa da) Bu anlamda kutle renkten farklhidir. Bununla birlikte dikkat edilirse, kitlenin
"gbzlemlenmesi" ya da 6lgiimi zorunlu olarak algisal bir eylemle tamamlanir. Bu nedenle bir cismin su
agirhga sahip oldugunu sdylemek cismin agirliginin élglistiinun o degeri verecegini sdylemektir. Demek
oluyor ki, biz o belli igslemi gergeklestirirsek ona karsilik gelen duyu algisi kendisini tekrarlar (6rnegin
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bu ya da su sayiyi terazide algilariz). Bundan dolayi kiitlenin ve diger birincil 6zelliklerin durumu,
Kartezyencilerin diisindtgu gibi, rengin durumundan farkli degildir. Her iki durumda da 6zelligin tahmini (su
kadar kltle veya sdyle bir renk) tamamiya ayni mantiksal Jorma sahip bir yargiyi olusturur. O halde kutle
renkten daha az duyusal algiyla ilintili zihinsel bir eylem yoluyla fiiliyata gegirilen bir gizilgti¢c degildir. Fakat
bir gizil gli¢ olarak her biri dis diinyada mevcuttur -yani her biri mevcuttur demek her biri gizilgti¢ olarak
gérinmektedir demektir. Bir 6zellikten mantiksal agidan isteyebilecedimiz ya da mantiksalolarak
bekleyebilecedimiz hersey budur. Daha fazlasini isternek onun ayni anda hem var olup hem de yok olmasini
istemeye benzer.

Nesnellik ve gézlemciden bagimsizlik s6z konusu oldugdu stirece kutlenin ve rengin durumu tamamen
birbirine esittir; her iki 6zellik de gercekte nesnel ve en gigli anlamiyla gézlemciden bagimsizdir. Yalnizca
kitle ve diger "bilimsel" 6zellikler drneginden tanimin karmasikligi imkansizi beklemeyi, diger bir ifadeyle
diinyanin orada "bizim igin" duyularimizin deneyimi yoluyla kesfedilmeyi bekleyen bir alan
olarakbulundugunu unutmayi psikolojik olarak kolaylastirmaktadir.

"Yanilsarriah" algilarin bulundugu gercegini dile getirmek bu noktada faydal olabilir. S6zgelimi, bir filmi ya
da televizyon programini seyrederken gercekte olmayan nesneleri algilariz veya algilarmis gibi gériniruz.
Ekranin icinde ne agaclar ne nehirler vardir, ne de oturma odamizda birbirlerine ates eden adamlar; yine de
onlari gliya gerceklermis gibi algilariz. Bu kendi basina gatallanmaci gértusu destekler mi? Bu, gercekte
bizim algiladigimiz seyin 6znel oldugunu beynimize ya da algilayici zihnimize bir sekilde yerlesmis salt bir
disglem oldugunu gosterrnez mi?

Simdi o algiladigimiz seyin 6znel olabilecegdini, yani "optik bir yanilsama" ya da yanlis bir algilama
olabilecegini kanitlar kugkusuz. Ancak her alginin yanilsamali ya da hatali oldugunu kanitlar mi? Agikgasi
hayir. Aslinda optik bir yanilsamadan ya da hatali bir algidan s6z ederken bunlardan ayri yanilsamali ya da
hatali olmayan algilarin da olmasi gerektigi gergegine isaret ederiz.

O halde iki durum arasindaki fark nedir? Agikcasi sudur, dogru ya da hakiki bir algi "gergeklik 6lglisi'ine
uygundur. Bir nehri algilarken onun icine atlayabiliyor muyum? Algiladigim bir ata binebiliyor muyum? Su
halde maddi bir varligin her anlamli algisi, prensipte testten
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gecirilebilen bir "islernsel tahminler" sendromuna ortaklik eder. Eger (stphe durumunda) bunlarin kimi
mantikli alt kimesi sinanir ve onaylanirsa s6z konusu seyin gercekte algiladigimiz seyolduguna kanat
getiririz. EGer onu surebiliyor. bir vagona baglayabiliyor ve yulafla besleyebiliyorsam o zaman o bir attir. Bu
durumda elbette benim basta ati algilayisim yanilsamali degil dogruydu. Yanlis ve dogruyu birbirinden
ayirmaya yarayan iste bu gergeklik 6lgtistidir. Ornek bir alginin degerlendirilmesi zorunlu olarak bagka
algilamalar yoluyla yapilir. Teorisyene bu yol ¢evrimsel gértnebilir.

Ote yandan gatallanmaci goéris algilarin "yamisamali” (ya da "dznel") oldugunu bize séylerken onlarin
normal anlamda yanilsamali ya da yanlis olduklarini kastetmemektedir. Kartezyenci filozofa gére benim
Uzerinde yazdi§im masayi algilamam, ekrandaki nehirleri ve daglari gercekmis gibi algilamam kadar
"yanilsarnali'tdir, ¢inku her ikisi de kisisel fantazilerdir. Kugkusuz Kartezyenci algilari siradan anlamda
dogru ve yanls diye birbirinden ayirmaktadir. O bunu yaparken sunu varsayar; dogru bir algi durumunda dis
dinyadaki bir nesnenin varligi séz konusudur ve o belli 6zgul acilardan algisal olana karsilik gelir. Bu
felsefeye gore aslinda iki masa vardir; benim algiladigim "zihinsel" masa ve benim algilamadigim digsal
masa bu ikisi oldukga farklidir. Birincisi kahverengidir ve uzayda bir uzama sahip degildir, ikincisi ise uzamh
degildir ama kahverengidir. Ancak bu farkliliklara ragmen gliya onlar belli agilardan benzerdirler. Eger
algiladigim masa dikdértgen bir diizleme sahip goriiniyorsa, digsal masa da dikdértgen bir diizleme sahip



demektir. Ama tum bu Kartezyenci iddialar siphesiz tamamiyla varsayimsaldir, yani onlarin higbirisinin
dogru oldugu ilkece kesinlenemez. Daha dogrusu gatallanma dogmasi dogru olsaydi, mutekabil "iki nesne"li
algi teorisi ipso facto dogrulanamaz olurdu, ¢linki basit¢e dissal nesnenin var olup olmadigi biryana onun
geometrik agidan algisal nesneye benzeyip benzemedigini ortaya ¢ikarmanin bir yolu olmayacakti. Yalnizca
bizim g6zlemlernekte oldugumuz bir nesne vardir, o kadar. tki nesne oldugu goértsu batundyle asilsizdir.
Dolayisiyla "iki nesne"li algi teorisinin kendisini yasladigi ¢atallanmaci goéris bir metafizik bir éncul olusturur
ve bu Oricul herhangi bir deneysel ve bilimsel yollarla ne ¢irutilebilir ne de ispatlanabilir.

Bizim sorumuz siradan anlamiyla "yanilsarnal" algilarin oldugu gerceginin ¢atallanmaci goérusu
destekleyip desteklemedigi idi. Simdi onu desteklemedigi agik¢a gérilmektedir. Optik yanilsamalar ya da
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sanril algilar oldugu gercgegi, siradan bir algilama durumunda gergekte Kartezyerici felsefecinin tahayydil
ettigi gibi iki nesnenin oldugunu géstermez. Hakikatte durum bunun tersini géstermektedir, ¢linki eger optik
bir yanilsama ya da bir sanri algilama eyleminin yanhs yurutilmesiyle tanimlandiriliyorsa o zaman normal
algilamalarda bu eylem yanlis yuritilemez, yani bu durumda bizim algiladigimiz sey muhtemelen tam da o
digsal nesnedir.

En temel kavrayiglarimizla gelisen ve prensipte kendisini onaylayacak bir delilin bulunamayacagi stupheci
bir doktrin olan Kartezyen felsefesinin nasil bunca zaman Bati dislincesinde hakim bir yer edindigi yolunda
bir soru ydneltilebilir. Nicin bilim adamlari, dig diinyay! deneysel yollar bilinemez kilan bu asilsiz 8gretiyi
kabul etmek zorunda olsunlar ki? Biri ¢ikip Kartezyenci spekulasyonu, kendi amacinin énindeki en buyik
engel olan metafizik fantaziler ve basi bos dusler diye kiigimseyebilir. Bilindigi Uzere 18. ylzyildan bu yana
Kartezyencilik ile fizik dylesine yakinlagmistir ki ylzeysel bir gdézlemci ¢atallanma dogmasinin gercekte
fiziksel kesiflerin olanca agirhgiyla desteklenen bilimsel bir gérisu ortaya koydugunu sanabilir. Hersey bir
yana o buyik Newton bile bu tuhaf yakinlasmaya bel baglamistir. Béylece giiniimiize degin bu birligin
gorundrde ¢ézilemez oldugu kamtlanrmstir.>

Halbuki ne Kartezyenci 6nctil, ne de onun fizikte ortaklidi aslinda guines altinda yeni bir sey degildir,
cunki insan distncesi tarihinde ilk kez 6ne surilmus ¢atallanmaci goris, atomculugun meshur babasi
Democritus'dan bagkasina ait degildir. Democritus, "Genel kaniya gére, renk, aci ve tat vardi, oysa gergekte
sadece atomlar ve bosluk vardir" der." Bununla birlikte s6z konusu doktrinin iki yarisi arasinda zorunlu bir
baglanti vardir; evreni "atornlar ve bosluk" yoluyla agiklayan kisi, dncelikle duyusalolarak algilanan
ozelliklerin nesnel gergekligini olumsuzlamalidir. Clnki Democritus'un son derece agik ve segik
g6zlemledigi gibi:

Biz bir cismin hareketinin nasilolup da bir bagka cisimden kaynaklandigini ve onun pargalarinin durumuna
hacmine ve sekline gbre cesitlilik sergiledigini rahatlikla kavrayabiliriz, fakat bu seylerin (hacim, sekil ve
hareket) kendilerinden butiintyle farkli dogaya sahip baska bir seyi tGretmelerini asla anlayamayiz, érnegin
pek ¢ok felsefecinin cisimlerde bulundugunu sandigi su tozsel formlari ve gergek nitelikleri. 5
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Her ne kadar Descartes dis gercekligin atomcu modelini kabul etmese de, yukarida bahsedilen husus
geregi aralarindaki fark son derece énemsizdir. Zira ister sliregen res extansa, isterse Democritus'un
atomlari agisindan hadiseye bakalim, yukarida alintilanan bélim her iki durumda da nigin batincal bir fizigin
-evreni artiksiz olarak kavrayan bir fizigin- ¢atallanmayi neredeyse zorunlu bir bela olarak kabul etmek
zorunda oldugunu anlatmaya yeter.

Ote yandan gatallanmaciligin faydalarinin gergek olmaktan ziyade goriiniiste olduguna dikkat edilmelidir.
Cunkul aslinda Kartezyenci nihai anlamda "bizim buttinlyle kavrayistan yoksun oldugumuz" seklindeki temel
iddiay! kabul etmek zorundadir. Bunu kabullenmek zorundadir, 6zellikle duyuyla algilanan niteliklerin -orilar
ne kadar 0zel ya da "yanilsamah" olsa da- "Hareket eden" pargaciklar tarafindan agikga meydana gikarildigi
(onun kendi varsayiminin giict oraninda) algi islemi s6z konusu oldugunda. Hosunuza gitsin ya da gitmesin
0, nasilolup da "bu benzer seylerin kendilerinden butlinuyle farkh bir dogaya sahip bir seyi uretebildiklerini"
ve bunu, sonunda "biz tamamiyla kavrayigtan yoksunuz" yargisina baglama geregini agiklamak zorundadir.
Bdyle bir sey nasilolabilir? Bu nedenle ¢atallanmaci varsayimdan h'tbir felsefi ilerleme dogmaz. Demek
oluyor ki, buttncul fizik iddialari her bjlikarda terk edilmeye mahkumdur. Kisacasi istisnasiz her sey
tamamen niceliksel yollarla agiklanabilir veya anlasilabilir.

Democritus'a donecek olursak, onun varsayiminin Platon ve ardindan modern zamanlara kadar buyuk
felsefe okullari tarafindan siddetle reddedildiginin alti gizilmelidir. Atornculuk ve gatallanma, bu iki ikiz gérus
esasinda "heterodoks" diye siniflandirilabilir. Gel gelelim bilindigi GUzere eski hurafeler 6lmez, yalniz
zamanlarini beklerler ve kabul edilmeleri igin gerekli sartlar olusunca ayni sekilde yeniden kesfedilirler,
tutkulu bicimde yeniden onaylanirlar. Democritus érneginde ise, onun doktrini aradan iki bin yil gegtikten
sonra 17. ylzyilda restore edilmistir. liging olan su ki, teorinin her iki yarisin dénusleri yaklasik ayni zamana
denk gelmektedir. Galileo -birincil ve ikincil 6zellikleri birbirinden ayirip atomculuga kayan- belki de geri



dondsi nilk s6zclsu olmustur. Her ne kadar Descartes, siiregen madde fikriyle ¢atallanmaci distinceyi 6ne
surse de, Newton'un kendisini bir tir atomcu kimyasal spekulasyona kaptirdigini gértriz. Ne var ki o erken
donemde fizikgilerin elinde atomcu varsayimlarini nicelestirebilecekleri ve sinaya-
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bilecekleri araglar yoktu. Gergekte 19. ylizyila kadar "atomlar" deney sahasina ¢ikmis degildi. Ancak
herseye ragmen maddenin atomcu algilanigi kararli kahramana bir roloynamistir. Heisenberg'in belirttigi gibi,
"Son yuzyillarda fizik ve kimya Uzerinde en guglu etkiyi kuskusuz Democritus'un atornculugu yapmistir."?

Gel gelelim 20. ylzyilin seyri icinde manzara degismeye bagsladi. en basta Kartezyenci énciillere meydan
okumak ve onlari ¢iritmek icin bir dizi gg¢li ve ekili filozof -Husserl, Whitehead ve Nicolai Hartman gibi-
nihayet sahneye ¢ikti. Bu arada ¢atallanmaci gértsu olumsuzlamaktan ziyade onu es gecen baska
felsefeler de ortaya ¢ikti, pragmatizm, neopozitivizm ve varolusguluk gibi. Béylece 6ncii felsefi ekollerin
gerek es gegme gerekse gurutrne yoluyla Kartezyenciligi artik yirirlikten kaldirdiklari séylenebilir.

Ote yandan bilim diinyasinda Democritus'un atomculuk doktrini saldirilara maruz kalirken, ¢atallanmaci
oncul goriniste sorgularimadan varligini stirddrmustir. Atornculuga gelince -pargacik fiziginin bulgulariyla
olduka kavgali olan- yalniz birka¢ 6ncu fizikeinin kendi Weltanschauung'u icinde gizli Democrituscu
kalmadigi ortaya gikmistir. Heisenberg iste bundan sikayet ediyordu: "Bugtin pargacik fizigi alaninda iyi fizik
bilingsizce kotii felsefe tarafindan bozulmaktadir." 7 Ote yandan sadece birkag kisi, bu "kétii felsefe"nin iki
yarisinin hala bizimle varliklarini stirdirdiginun ve eger biri ginimuz fiziginden felsefi ¢ikarimlarda
bulunacaksa onlari terk etmeleri gerektiginin farkina varmigtir.

Bununla birlikte ¢atallanmacilik daha biiyiik bir sorun dogurmaktadir. Oncelikle gatallamacilik daha temelli
ve dolayisiyla daha anlagiimazdir, fakat daha da énemlisi o, fizigin butlincul kavranisinin dayandigi
Onculdur. Fizikgiler atomculuk olmadan iglerini gayet iyi yuritebilirler ama genelde batincil iddialarini terk
etmeye pek hevesli gérinmuyorlar. Bu durumda onlar, hoslansinlar, hoslanmasinlar, Kartezyenci hipoteze
mahkum olurlar.f

Sayet algilama eylemi bizi dis diinya ile iliskiye gegiriyorsa -benim iddia ettigim gibi- o zaman kaginilmaz
bicimde su soru 6niimuze ¢ikacaktir; bu mucize nasil gergeklesmektedir? Goérsel algilama durumunda
(kendimizi bununla sinirlandirirsak) stiphesiz dissal bir nesnenin algisal bir goriintiisi olugur ve fakat bizim
gercgekte algiladigimiz sey o gorintl degil bizzat nesnedir. Goértntlyl "goririz" ama nesneyi algila-
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riz; bir bakima biz gérdigimuzden daha fazlasini algilariz, bu biz verilen ya da edilgen algiladigimizdan
daha fazlasidir. Bu tir bir algilama basit¢e saf bir duyumsama degil, dusinsel bir etkinligi harekete geciren
bir duyumsamadir.?

Ote yandan algisal eylemin akilci ya da akli bir eylem olmadiginin altini gizmeliyim. Bir nesnenin
algilanmasi akil yaritmeyi elbette icermez. Eder algilama eylemi akli olsaydi, gorintiyu, digsal nesnenin bir
tasavvuru olan goruntlyd, yorumlama geregi degardi ve bu ilkin nesnenin varsayimsal -algidan farkh bir
kavram olarak- oldugunu ifade ederdi, ikincisi bu goriinti kendi agisindan goriinti olarak gérinurdu ki,
gercekte Oyle degildir. Buradaki hadise sudur: Algilama eyleminde goriinti, gorinti olarak degil de,
nesnenin bir pargasi ve gehresi olarak gorillr, baska bir deyisle nesneye ait bir seyolarak goralir. Tipki bir
insan ylzinidn o insana ait olmasi gibi. Boylece goruntt géruntiden daha fazlasi olur. $oyle ifade edersek
0, s6z konusu goéruntiyu 6l¢isiz derecede agmis bir yuzey, bir yliz, bir seyin bir sureti olarak algilanir.

Simdi bu kesin gecis -goruntuderi surete- akil ya da akil yiritme tarafindan ne etkilenebilir ne de
anlasilabilir bir seydir. iste bu gergek felsefecilerin algilama sorununun pengeleri iginde nigin onca zorluk
cektiklerini iyi aciklamaktadir. Sezgisel, dogrudan ve anlik isleyen bir zekanin, gidimli ya da diyalektik
dusuneeye ihtiyaci olmayan, bir ok gibi hedefine dosdogru ilerlemeyi zorlayan bir zekanin varhidi genellikle
unutulur. Bu ylce ve unutulan yetinin -eskilerin tabiriyle "anlik" (intellectjm -islevsel oldugunu ve algilama
eyleminde énemli bir rol oynadidini pek fark etmeyiz. Gidimli distineeye gore 6runti ve nesne sonsuza dek
ayrik pargalanmis olarak kalmalidir giinku analiz etmek, pargcalamak akil ylritme yetisinin asil dogasini
olusturur. Dolayisiyla (anlik)in yoklugunda -baska bir deyisle, akil yetisinin yaninda gorintileri pasif bigcimde
algilama kapasitesinden daha fazlasi bize verilmis olsaydi- hakiki algilama mimkiin olmazdi. Yani dis diinya
bize gbre salt bir kavrayistan ya da sipheli bir varsayimdan ibaret olurdu. Decartes gibi onu asla géremez
ona asla dokunamaz, onun sesini asla duyamazdik.

Anligm yardimiyla algilananalgilama eylemindeki idrakle birlesironun bona fide veya gegerli algi olmasi
durumunda tabii.- Zira daha dnce de belirttigimiz gibi algilama eylemi gercekte yanls uygulanabilir sézgelimi
optik yanilsama ya da sanrili algilama durumlarinda oldugu gibi. Eskilerin dedigi gibi algilama eyleminin
yanlis gerceklestirilebil-
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mesinin nedeni onun salt anlikli olmamasi, yalnizca ariliga "istirak" etmesidir. Ne var ki bunlar simdilik bizi
ilgilendirmeyen meselelerdir. Simdilik sayesinde algisal goriintiiden algilanan nesneye gegisin
gerceklestirildigi, zihnin akli olmayan bir ¢galisma kipinin bulundugu ve onun akildan ya da gidimli
distinceden farkh oldugu gergegini unutmamak yeterlidir. Bu algilama eyleminde akildigi bir seyin
bulundugu anlamina gelmez elbet, daha dogrusu, felsefi onaylama yaparken fiiliyatta biz dis dinyaya
bakariz.

insan aklinin Gizerine az evvel sdylenenlerle bagdlantili olarak anligin akla indirgenmesinin -ki bu akilcihgin
hatasidir, bir tek Rene Descartes'in degil, onun simdiki takipgilerinin hatasidir- belki de modern felsefenin ilk
hatasini olusturdugunu séylemenin yeri gelmistir. Hatta akilciliga karsi olan okullar bile pragmatizm ve
varolusculuk gibi, ayni indirgemeyi, anhdin akilci reddini kabul ederler. Fakat bir kez felsefi agidan bu
olumcil varsayimi kabul ettik mi artik kendimizi higbir surette birlesmeyecek ikili bir yapinin tutuklusu
buluruz. Sonra maddenin dis diinyasi ile zihnin i¢ dliinyas! birbirleriyle olan iligkilerini agik¢a kaybederler ve
bu sonugcta evreni ve onun igindeki konumumuzu de facto (Lat. fillen) anlasiimaz kilar. Analiz etmek hatta
parcalamak aklin dogasinda vardir. Elbette ondan sonra Tanri'nin birlestirdigi akla dayali bir
Weltanschauung onarilmaz bir halde kendi basina pargalanir. Halbuki anlk blylk bir baglayicidir o, daha
Once var olan derin bir bagi ortaya ¢ikararak ayn goériinen -tabii sonsuza dek degil- seyleri birlestirir. Mitik
ifadelerle sOyleyecek olursak, "Kralin tim adarinin ve adamlarinin tekrar bir araya getirmeyi basaramadiklari
seyi kralin anligi gabucak eski haline getirir".

Bu muhtesem basarinin siradan érnegi kuskusuz siradan, hantal, duygusal algilama eylemidir, érnegin bir
elmayi tutma eylemi. Ozne ve nesne arasindaki bosluk -Descartes ve Kant'i bocalatan epistemolojik
ucurum- bir géz kirpigla kapanir. Her cocuk bu mucizeyi gercgeklestirebilir ve fiilen gerceklestirir de- ama bu
onun harikaligini azaltmaz. -Zira o bir mucizedir- elmanin bizim disimizda oldugunu gérmek ve buna ragmen
onu algilamak- ve dyle kalacaktir. Aristo'nun deyisiyle bilme eyleminin i¢cinde "anlik ile onun nesnesi birlesir".

Bundan itibaren kimse mucizeyi inkar edemez: Bizler goérunti yoluyla ("tipki bir gozliikten bakar gibi")
nesnenin kendisini, disaridaki bir seyi algilamaktayiz. Artik onunla ilgili bir hata olamaz. Yonelimsel
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eylemin ifadesi basitge baska bir goriintli ya da nesnel bir tasarim degil, nesnenin kendisidir; algiladigimiz
sey, kesinlikle elmadir; bir resim bir kavram ya da bir elma ideasi degil. Stphesiz bizim algimiz tam degildir:
"Simdi karanlik bir camin arkasindan baktigimiz igin ... kismen biliyorum" (l.eor. 13: 12)

Su halde gunlik, alsik oldugumuz eylemler iginde ortaya ¢ikan seyler kigik seyler degildir. Clinkd orada
kendini gbsteren akil gizemlidir: icimizde yer edinmis hakiki varlidi, insan ne olduguna ve nasil olustuguna
iliskin gorsel kavrayislarimizi yalanciya ¢ikaran korkutucu bir gugtur.

Simdi genelde algilama eyleminin nasil tahayyul edildigine bakalim.

Distan gelen bir uyarim bir duyu organini uyarir (farz edelim retinayi) ve kaydedilmis bir bilgi akiminin sinirli
yollari boyunca uygun beyin merkezine ulagsmasini saglar. Peki sonra ne olur? Bilim adamlarinin ¢ogu, hala
beyin herseydir, yani psisik yasam beynin ikincil fonksiyonudur yolundaki o eski maddeci ya da "teki" gériisu
kabul ederler. Ote yandan sayilari gitgide artan bir takim nérofizyologlari ve beyin uzmanlari -buna énci
otoriteler de dahil- tek¢i gériisiin savunulamaz olduguna ve algilama dustinme olgularinin, ancak beyinle
birlikte "ikinci bir unsur"un ya da zihnin varligiyla agiklanabilecegine inanmaktadirlar. Bir beyin cerrahinin da
belirttigi gibi:

Beyindeki sinirsel fonksiyonlara dayanilarak her zaman zihni izah etmenin son derece zor olacagi kesin
g6randugu icin ve bence insanin yasami boyunca beynin surgit bir unsur gibi kendi basina geligip
olgunlastidi icin ve bir bilgisayarin (yani beynin) kendi basina anlama yetenegine sahip bir unsur tarafindan
calistirlmasi gerektigi icin, varligimizin iki temel unsura dayanilarak agiklanabilecegi yolundaki gérisu kabul
etmeyi uygun buluyorum.!?

Ikinci bir unsuru ya da zihni makinedeki bir hayalet olarak dederlendirmeye yatkin olabiliriz -sayet onu
baska nasil kavrayabilecegimiz bilmiyorsak- Bu, milyarlarca sinir hiicresinin durumlarini ¢dzebilecek ve bu
bilgiyi algilanmis bir gériintilye donlstirebilecek belirsiz bir biling amili gérisiini ortaya koyar- hersey bir
anda olup bitecek!- Fakat bizi sagirtan aslinda iglemin hizi ya da karmagikhgindan ¢ok onun dogasi, zira ne
bir mekanizma ne de beseri bir gézlemci uzaktan bdyle bir isi becerebilir.
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Yine de varsayalim ki, zihin bir sekilde "bilgisayari okuyabilrnekte" sinirsel bilgiyi algisal bir gérintiye
donustirebilmektedir. Peki ya sonra? Algilama eylemini nihai senaryosu, anlasilan dis bir kaynaga bagli
monitorleri seyreden bir gbzlemciye denk diismektedir. Simdilik herseyin yolunda oldugu ve hi¢ degilse
tutarli bir modele ulasildigi disunulebilir. Ama durum bundan farkhdir, ginkii gézlemcinin algiladigi sey
agikgasi monitérdeki bir gérintidur, hi¢ de dis nesne degil, Simdi bir bilgi-teorik bakis agisinda bu durum
sorun teskil etmez ve gergekten gézlemcinin dis diinyayi algiladidi gorusu ile algilamadigr gérusu arasinda
onemli bir fark yoktur. Sézgelimi digsal bir aletin okunmasi durumunda gézlemcinin monitére ya da



dogrudan digsal 6lgl aletine bakmasi kesinlikle 6nemli degildir. Ote yandan bizim anlamaya calistigimiz sey,
bilginin tasinmasi (elektrik akimlari yoluyla) degil bitintyle farkli bir seyolan algilama olgusudur- gergi o da
elbette kosullu bir tagsinmayi gerektirir. Unutulmamasi gereken sey, belirttigimiz gibi, hakiki alginin salt bir
goruntlyle degil digsal bir nesnenin bir ylizi ya da yaniyla son buldugudur. Ne var ki bu noktada
gbzlemci/monitér modeli gegersizlesmektedir: gdzlemcimizin algiladigi seyin monitér, sadece monitor
oldugunu gosteren bir olgu yoktur ortada. Kisacasi s6z konusu model bu haliyle kaginilmaz olarak
catallanmaci olmak zorundadir. O beyne uygun olabilir, ama ikinci unsuru, zihni ve onun melekelerini
anlamakta yetersizdir.

Algilayan goéziin, nesneyle birlesmesi icin bir "isik" génderdigi yolunda eski ve uzun sire unutulmus bir
inang vardir. Bu inang diger bir "hurafe" olarak simdilerde bir cogumuza ¢arpici goriinse de, nesneden
idrake yonelik bir ilerlemenin gercekte ters ydnde bir hareketle tamamlanmaya ihtiyag duymasi anlasilir
olmalidir. Sayet bilim bdyle disa yonelik bir "igin'tiri izini henliz bulmamigsa, sakin bunun nedeni onun
metotlarinin bu islemi tespit etmeye uygun olmamasindan kaynaklanmasin? Su halde, sayet ice yonelik
hareket "maddi" ise disa yonelik hareket "zihni" olamaz mi? Bana Oyle geliyor ki, algilama meselesi s6z
konusu oldugunda, elimizdeki "tuhaf doktrinleri reddetme konumuna guigliikle gelebiliyoruz. Bu noktada
bilmemiz gereken husus, su anda bilimsel alandaki pargalarin birbirlerine uymadigidir. Bu da bulmacanin
eksik pargasinin aslinda "tuhaf' olmasi gerektigini ima etmektedir. Ona ister "zihin", ister "ruh", isterse baska
bir sey diyelim, Sir Charles Sherrington'un tespit ettigi gibi, "Uzamsal diinyamizin icinde hayaletten da-
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ha hayali bir varlik siren bir sey var. Gériinmeyen, fiziksel varligi olmayan, tasarimsal bile olmayan, hatta bir
sey bile olmayan.t'-! Bu seckin ndrofizyologun, goriintrde algilama eyleminin mukemmelee gerceklesmesini
saglayan, bdylesine anlagilmasi zor ve muammali bir varligi "tanimlamakta yada onu incelemekte" bilim
zayif kalmistir bigcimindeki gortsine katilmamak imkansizdir.

Biz, Maddi diinya'dan normal bir insanin gérme, duyma, dokunma, tatma ve koklama duyulariyla
dogrudan algilayabildigi olaylar ve varliklar bitinini anlamaliyiz. Yani maddi diinya ne eksik ne fazla
normalde bizin kendimizi iginde buldugumuz aktiel dinyadir. Kuskusuz ne kadar agik ve basit olsa da bu
onaylamaya, g¢atallanmaci gorus tarafindan hemen karsi ¢ikilir. Ona gére, gercekte bizim algiladigimiz sey
hi¢ de bir diinya -dissal bir gergeklik- degil, belli niceliksel 6zelliklerinin nesnel bir dnemi oldugu 6zel bir
duslerndir sadece. Baska bir deyisle, bu durumda felsefe 6ncesi bir dizeyde diinyanin var oldugunu kabul
edip, onun digsal ya da nesnel konumunu, daha ileri gidersek fizik¢inin tasavvur ettigi dinyayi inkar
etmekteyiz. Bundan dolayi, ¢atallanmaci olmayan diye tanimlanabilecek ilke, Descartes ve onun
takipgilerine gére var olmayan maddi bir dinyanin yeni bir kesfini ya da onayini dngoérur.

Gergek hayatta hi¢ kimsenin Kartezyerici otoriteleri Snemsemedigi muhakkaktir. Yani giindelik
hayatimizda duyu-algisal dinyanin hakikiligini inkar etmek bir yana onu sorgulamayiz bile, herkes kendi
isine devam eder. Zen ustasinin belirttigi, "Daglar dagdir ve bulutlar bulut" yéniindeki kanaate uyariz. Ama
yine de gogumuzun Kartezyerici durumlari vardir. Ornegin bir Gniversite profesériinii ya da iyi dereceyle
mezun olmus bir 6grenciyi ¢atallanmanin olmadigina ikna etmeye galistigimizda ¢ok gegmeden ondaki
Kartezyencinin ortaya giktigini gériiriiz. iste bu egitimin giiciidiir ve sorgulamanin dogasidir, ¢iinkii aslinda
tepkiselolmayan durumda agik olan sey, ipso facto dogru degildir adeta diistincesizlik tek basina hatasizhgi
bahsedebilirmis gibi- Bu nedenle Kartezyen slpheler gecersizlikten uzaktir ve bizim gercekte kabul
etmedigimiz, stpheler degil felsefedir.

Egitim sureci icinde bu felsefe iliklerimize kadar isledigi icin, algilana n dinyanin aslinda gercek oldugu,
uyanik gecen hayatimizin cogunda -¢atallanmaci goéruse aldiris etmedigimiz saatler ve glinler boyunca- hi¢
de hata yapmadigimiz bize sdylendigi anda sok etkisi yapabilir. Gercekte incelendiginde tuhaf
bulunabilecek, ¢atallanmaci olma-

28 « KUANTUM BILMECESI

yan ilkeye yonelik cogumuzun gelistirdigi bu bariz diren¢ ve inangsizlik, diger tim zamanlarda, felsefe
aralarindan énce ve sonra s6z konusu ilkeye sadik kaldigimizi kesinkes géstermektedir. Ancak ¢atallanmaci
olmayan gorus acikga ispatlandigi zaman bagka zaman katiyetle inandigimiz seye sirtimizi donip, onu
sevingle reddederiz genellikle. Kisacasi Kartezyen felsefe bizi, ortak sizofrenik bir hale, ¢agdas
hastaliklarimizin coguyla yakindan baglantili, kesinlikle saghkli olmayan bir duruma sokmustur.

Newtoncu bir bagdi kesip, celiskili bir felsefenin yukinu atmak gérindtgiu kadar kolay bir is degildir. CUnku
catallanmacilik, gerci 6zel bir ilgiye mazhar olmasa da, kendi agisindan bituncdul fizik iddialarini apagik
desteklemenin kayda deger faydasini saglamaktadir. Buna, hakim Weltanschauung'un, dogru ve kesin
bilimin pozitif bulgularinin buyrugu altina girdigi yoniindeki yaygin kaniyi da eklerseniz sorunun
buyukluglinun farkina varmaya baslarsiniz. Bu durumda fizigin felsefi temellerinin karmasa i¢inde oldugu
anlasilmaktadir. Whitehead'in olaylarin seyrinden yakinip, "Bilimsel distnce, felsefi kozmoloji ve
epistemolojide tam bir kansikhdm'v? oldugunu bize bildirmesinden bu yana yarim yuzyildan fazla bir zaman



gectigi halde karisiklik halen sirmektedir ve, eski kadehleri icine yeni sarabl dokmekten baska bir sey
yapmayan, acelece yazilmis, yalan yanlis bir yigin felsefe yazilariyla daha da kizistmlacaktir. Fizikgiler s6z
konusu oldugunda onlarin ¢gogu felsefi temellerin kesfine pek egilimli oimadiklari ve bilimsel cesaretlerini
genellikle felsefi alana tagimadiklari gériilmektedir. Heisenberg'in hakli olarak belirttidi gibi:

Eger biri ¢ikip Einstein gibi usta bilim adamlarinin bile kuantum teorisin Kopenhagci yorumunu benimsemek
ve anlamakta gektikleri buyuk gucligu takip ederse, onun izlerinin Kartezyenci bélinmeye kadar gittigini
g6rebilir. Bu bélinme Descartes'den sonra Ug¢ yuzyil boyunca insan zihninin derinliklerine islemis ve onun
yerini gergeklik sorununa dair sahici, yeni bir yaklagimla degistirmek uzun zaman almigtir.i '
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i Descartes, Berkeley ve Kant'in ¢atallanmaci géruslerini Cosmos and Transcendence adli kitabimda
irdeledim (La Salle, IL: Shenvood Sugden &: Co., 1984), bO1.2. [Tabiat ve Askinlik ismiyle Insan
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3Bkz. Ozellikle E.A.Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science (New York:
Humanities Press, 1951).

"Hermann Diels, Die Fragmente der Vorsokratiker (Dublin: Weidmann, 1969), 5.168.
5Principia Philosophiae, Oeuvres (Paris, 1824) 1V, 198; E.A.Burtt'un op.cilt, s.
112'de zikrettigi.
6Encoumers with Einstein (Princeton, Nj: Princeton University Press, 1983),5.81 70p.cilt.s.82.

sinsan Danwin'in evrim teorisine sonucgta hangi nedenle inaniyorsa ¢atallanmaci gérise de o nedenle
inanir, zira gergekte Doganin her olgusunun ilke ce yalnizca fiziksel metotlarla anlasilabilecegi tUizerinde israr
edildigi slrece her iki dogmanin da vazgecilmez oldugu ortaya ¢ikar. Benim bu konudaki ayrintili
dislineelerim igin bkz. Cosmos and Transcendence, béL. i; ve Teilhardism and the New Religion (Rockford,
IL: TAN Books, 1988) boL. i; ve in Cosmos, Bios, Theos, editér Henry Margenau ve Roy A.Varghese
(Chicago: Open Court, 1992).
9Her ne kadar goruntisi duzlemsel olsa da biz nesneyi U¢ boyutlu algilariz.
Gergekte iki gorintl oldugu yolundaki stereoskopik goruse iki nedenden 6tir itiraz edilebilir: Birincisi biz
fiilen iki tane degil bir tane gorintli goririz ve ikincisi as ina oldugumuz bir nesneye tek gézimizle baksak
bile yine onu ¢ boyutlu algilariz.

IOWilder Penfield, The Mystery of The Mind (Princeton, Nj: Princeton University.

Press, 1975): E.E Schumacher'in alimisi bkz. A Guide for Perplexed (New York: Harper &: Row,
1977),5.76. bkz. Akl karisiklar Igin Kilavuzuz Yayinlari, Mustafa Ozel gevirisi (g.n)
liMan on His Nature (Cambridge: Cambridge University Press, 1951),5.256. 12Nature and Life (New York:
Greenwood, 1968), 5.6.
13Physics and Philosophy (New York: Harper &: Row, 1958),5.81.
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FiZIKSEL EVREN NEDIR?

f

iziksel evrenin basitge fizik¢inin algiladigi evren oldugu séylenebilir. Ama o zaman da fizikginin evreni nasil
kavradiginin belirginlestiriimesi gerekir. En basta hatirlanmasi gereken, fizigi n muhtesem bir gelisim
yasadidi ve sigrayiglar ve sekrneler yoluyla gelisimini sirdtrdigudir. Dahasi fizigin tamamiyla neyi ortaya
cikardigr konusunda fizikgiler arasinda pek de dyle bir fikir birligi yoktur. Tim bunlardan sonra "fizikgi
tarafindan kavranilan dinya" ifadesinden s6z edilebilir mi?

Fizigin kendine 6zgu bir metodolojisi, farkli bir arastirma modeli oldugu gergeginden hareketle ancak bir
noktaya kadar bundan s6z edebiliriz. Tikel fizik teorilerinin yerleri bagkalariyla doldurulabilir ve felsefi
gorusler ortalikta ugusabilir. Fakat fizigin onlarla tanimlandigi temel bilissel yollar degismeden kalir ve
bilissel yollar genel bir usul Gizere kendi amaglarini belirler. Burasi gok 6nemli bir noktadir. Fiziksel evrenin
bu belirli yollarla prensipte bilinebilen seylerin sahasi oldugu séylenebilir. Simdi bu savin nereye vardigina
bakalim.

Onceki béliimde maddi dinyanin "bizim igin", duyusal algilama yoluyla bilinebilen seylerin alani olarak var
oldugunu goérmustik. Simdi de fiziksel evrenin ayni anlamda "bizim igin" var oldugunu tespit ettik. Ancak iki
bilme yolu kayda degder oranda farkhdir. Birinci
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durumda biz dogrudan algilama yoluyla biliriz, ikincisinde ise dlgliye dayali karmasik bir modus operandi ile
biliriz. Bu ikisi tamamen farkh seylerdir.



Olgme islemini kisaca inceleyelim. nk dnce belirtiimesi gereken, élgmenin dogrudan gozle ya da bagka bir
duyu organiyla degil de bir aletle, uygun bir aracgla yapildigidir. Aslinda nesne ile arag arasindaki iliski 6nemli
bir rol oynamaktadir; aracin son durumunu dolayisiyla 6lgcimun sonucunu belirleyen odur. Bu sonug bir
nicelik sayi olacaktir. Bu noktada deneysel fizik¢i elbette her asamada kendi duyularini kullanacaktir ve
bilhassa duyusal algilama yoluyla aracin son durumunu tespit edecektir. Gelgelelim bu onun s6z konusu
niceligi algiladigi anlamina gelmez. Daha acgikgasi, hig kimse asina oldugu bir nesnenin agirligi ya da capi
gibi seyleri algilamaz, tipki elektronun manyetik momentini algilayamayacagi gibi. insanin algiladigi seyler
sadece gesitli tirlerdeki maddi nesnelerden ibarettir, bilimsel aletler de dahilolmak (izere. insan ibreye
bakarak élgtrniin degerini okuyabilir elbette, ama 6lgllebilir nicelikleri algilayamaz. Bu yizden bir alete
ihtiya¢c duyar. S6z konusu nicelik algilanabilir olmadigindan muhakkak bir alete ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle
aletin islevi bir nesnenin algilanabilir olmayan bir niteligini algilanabilir hale ¢evirrnektir, béylece duyusal
algiyla kisi kendi basina algilanabilir olmayan bir seyin bilgisini elde edebilir.

Simdi evvelce de belirttigim gibi fizigi n modus operandisi 6lgmeye dayanir; 6lgme etkinlikleri sonucunda
fiziksel evren inceleme sahasina gikar. Fizik¢i algilamanin siradan beseri melekeleriyle degil, yapay aletler
aracihgiyla gergeklige bakar ve bu insan yapisi "gozler"le gérdiigu sey, nicelikler ve matematiksel bir
yapidan olusan, yeni, garip bir dinyadir. Ozetle o, fiziksel evreni bilindik maddi diinyadan farkli bir bicimde
go6zlemler.

Oyleyse bu ikilikten ne gikarabiliriz? Sézgelimi iki alandan birinin gergek digerinin 6znel veya her nasilsa
kurgusaloldugunu sdyleyebilir miyiz? Gértinlse bakilirsaher iki indirgemeciligi de destekleyen tutarh yapilar
bulunmaktadir. Gérdiguniz sey, hangi "gézlik'Te baktigimza bagladir. Meselenin 6zu budur.

Nasiloluyor da gértinirde bu iki dinya -ya da "gerc¢ekligin" kesisim alanlari-birlikte var olabiliyor veya
birbirine uyum saglayabiliyor seklinde bir soru sorulabilir. Simdilik sunu séyleyelim ki bu, iki alandan
herhangi biriyle ilintili biligsel yollarla anlasilabilecek ya da kesfe-
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dilebilecek bir mesele degildir. Ne duyusal algilama ne de fiziksel metotlarla bu mesele ¢ozilemez - bunun
basit nedeni, bu biligsel yollarin her birinin kendi alaniyla sinirli olmasidir. ideal anlamda gerekli olan sey,
butlnlGklIu bir ontolojidir. Ayrica bdyle bir girisim mimkuinse simdilik meseleyi ¢6zimsuz olarak da
birakabiliriz. Bu arada anlagiimasi gereken elimizdeki iki alanin her biri -maddi alan kadar fiziksel alan
dakendi sahasiyla sinirlidir. Her bir durumda belirli biligsel yollarla bilinebilecek ve bilinemeyecek seyler
vardir. Bir gember gibi, her bir alan kavram geregdi bazi seyleri disarida tutarken bazilarini da igeri
almaktadir. Kuskusuz gercekte her birinin disarida tuttugu, kendine 6zgu tim igeriginin -hakkinda
bocaladigimiz- blyukliginden él¢llemez derecede daha buyuktir.

Fiziksel evren dlgim yoluyla géz énine gelir, ama hemen eklemeliyiz ki, bu élgim yeterli degildir. Bilme
isleminin ayrica teorik bir yana sahip oldugu, yani fiziksel sahayla ilgili hi¢bir seyin bir teori, uygun bir model
olmaksizin bilinemeyecegi aciktir. Bu bilim dalinin deneysel ve teorik yanlari birlikte ¢alisir. ikisi arasinda
muhtesem bir yasam birligi vardir -belki de ders kitaplarinin diliyle séylersek son derece hassas bir birlik.
Teori ile deneyin tek bir bitigsel girisim, tek bir "bilme yolu" olugsturmak igin birlestigini sdylemek bu noktada
yeterlidir.

Oyleyse fiziksel nesneler uygun bir model, bir tiir teorik tasarim yoluyla bilinebilirler, nesne ile tasarim
cakismaz elbette. Nesneyi tasarim yoluyla biliriz -tipki insanin maddi bir nesneyi zihinsel bir gértinti yoluyla
bilmesi gibi. Bu ylizden teorik tasarim bir sembol, bir isaret islevi gérir -zorunlu olmasa da. Clnku aslinda
insan bir modele, bu ya da su teorik tasarima bagvurmadan da fiziksel bir nesneyi bilebilir hatta kavrayabilir.
Kuskusuz biz verili bir fiziksel cismin tasarimini degistirebiliriz ve bunu sik sik yapariz, ne var ki bunu, bir
modelin yerine bir bagkasini koymadan yapamayiz. -Aksi halde nesneyi bitlniyle kaybetme. nin acisi
gundeme gelir. |

Azami acgiklik adina sunu kaydetmeliyiz: Eger nesne gercekte tasarima indirgenebilseydi, o dogrusu
6lglim nesnesi olamazdi; 6ncelikle salt bir model bizim aletlerimizi etkileyemez. Ote yandan fiziksel
nesnelerin uygun 6lgiim aletlerini -tanim geregi- etkileyebilecekleri meydandadir. Bu da onlarin kendine
6zgu bir varligi oldugu anlamina gelir. Dolayisiyla tasarimda nesneye gegis, elbette hantal duyumsama
eyleminden daha fazla muammali olan, yonelimsel bir eylemi icermektedir. Bu
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konuyu gelecek bdlimde isleyecediz. Fizigin modus operandisine uygun olan bu can alici adimin yeterince
anlagiimadigi aciktir. Agikgasi fizikginin bu ydnelimsel eylemi, onun insanoglunun genel bir kazanimi
oldugundan beri, titiz bir acemiligi 6ngdérur -muhtemeleri herkesin tam kapasitede sahip olmadidi kimi 6zgul
dislinsel vasiflari belitmemek icin. Tim bunlar epistemolojik meselenin kolayca anlasiimasina vesile olmaz.
Fakat daha 6nemlisi, buglnlerde bizim kabullenmeye egilimli oldugumuz felsefi dnclller, gercekte fiziksel
nesnelerin higbir bilgisini saglamaz -maddi varliklari algilanmasini saglamaktan 6te. Bununla beraber her
saygideger fizik¢i, bahsettigimiz yonelimsel eylemi tamamlamayi 6grenmistir ve kuskusuz onun kendisi



mesleki ¢alismalarinda bu énemli eylemi defalarca tamamlar -her ne kadar felsefeci sifatiyla bu bilissel
etkinligin imkanini reddeden bir diisiince okuluna mensup olsa da. Senaryo, bitlinliyle, duyu algisi imkanini
reddeden -yine o felsefi anlarinda- o gatallanmacidan kalmadir; her giin yaptigimiz, diinyayi ve ¢ok sayida
varligi -salt duyu verilerini veya zihinsel tasarimlari degil- algilama etkinligini reddeden ondan gézlemlemek.
Bu ilging konuya 1. Bolimde yeterince deginmistik. Simdi bilimsel bilgilenme baglarm iginde o yine
karsimiza ¢iktl. Her halukarda meselenin can damari, bilme ile nasil bildigimizi bilmenin bambagka seyler
oldugu gergegidir.

Fiziksel bir nesnenin, sayesinde bilindigi model, kesinlikle él¢llebilir olgulara uygun olmalidir, yani ondan
deneysel acgidan ispatlanabilir sonuglar ¢gikarma imkani mevcut olmalidir. Hakeza tasarim belirli bir iglevsel
anlama ya da deneysel igerige sahiptir ve basarisiz olmasi durumunda bilimsel ugrasla iliskisi kesilir. Iyice
anlasiimasi gereken bir baska husus da onun, ayrica yonelimsel bir icerige sahip oldugudur. Demek oluyor
ki 0, bizzat fiziksel nesnenin kendisini isaret eden bir isaret ya da sembol iglevi gorur. tki ¢esit icerik ya da
anlam -yorielirnsel ve islevsel- birbirine yakindan baglidir, ¢iinki fiziksel bir nesne, kendini deneysel bir
gbzlem e ne sekilde sunuyorsa, tamamen ayni sekilde tasarimlanabilir ya da modellestirilebilir. Gergi bir
nesneyi aletlerimizi etkiledigi oranda biliriz, ama yine de onu, bu gézlemlenebilir etkilerin digsal ya da askin
bir nedeni olarak algilariz, yalnizca o etkilerin toplami olarak degiL. Ornegin bir elektromanyetik alan, bir dizi
6lciimden ve protonun buhar hiicresindeki izlerinin bittiininden kesinlikle daha fazla bir seydir. Pozitivistlerin
inandiklarinin aksine, fiziksel bir nesne aslinda kendi gézlemlenebilir etkilerine indirgenemez. Sonucta
nesne gosterim de-
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gil, bizzat kendini gésteren bir varliktir. Bu ylizden bizim élgimlerimiz ve kisaltma isaretlerimiz kendilerinin
Otesini isaret eder ve bu élcimlerin ve gézlemlerin fizikgiyi ilgilendirmesinin nedeni tam da budur. Onun
temel ilgi alani pozitivist oyunlar degil, tim olgilebilir etkilerle kendini kismen de olsa gosteren, sakh bir
gercekliktir. Bundan dolayi fiziksel evren, en az maddi evren kadar agkin bir durumdadir -her ne kadar
defalarca sdyledigim gibi "bizim i¢in" varligini surdirse de.-

Dogrusu simdiye dek hi¢ kimse fiziksel bir nesneyi algilamis degildir ve simdiden sonra da
algilamayacaktir da. Fizigin modus operandisine yanit veren varliklar dogalari geregi gérunmezler,
duyulmazlar, dokunulrnazlar, tat ve kokudan yoksundurlar. Bu algilanamaz nesneler matematiksel modeller
tarafindan algilanip uygun aletler kullanilarak gézlemlenirler. Ote yanda kendilerini maddi nesneler bigiminde
sunan fiziksel varliklar da vardir. Bagka bir deyisle, her X maddi nesne her ¢esit 6lcimiin nesnesi olabilir ve
SX seklinde bagdasik fiziksel bir nesneyi belirler. S6zgelimi sayet X bir bilardo topu ise, biz onun kutlesini.
capini ve diger fiziksel parametrelerini dlgebilir ve SX bagdasik fiziksel . nesnesini degdisik yollarla sunabiliriz,
Ornegin sabit yogunluktaki kati bir kiire olarak. Burada énemli nokta X ile 5X'in ayni seyler olmamasidir. tkisi
gece ve glunduiz kadar farkl seylerdir, ¢linkl X algilanabildigi halde SX algilanamazdir.

Simdi bu iddialari ilki agik ve degistirilemezdir. Herkes bilardo topunun algilanabilir oldugunu bilir. Daha
dogrusu ¢atallanmaci diginda herkes bunu gayet iyi bilir. Peki ya SX: O nigin algilanabilir degildir? Elbette
kati bir kiirenin ¢ok iyi algilanabilecegini savunanlar olacaktir. Ne var ki, agikgasi ben bu durumdan séz
etmiyorum, mesele bununla ilgili degil. 2 Onlimiizdeki sorun, kati kiire gibi seylerin algilanip
algilanamayacagi degil, SX'in olup olamayacagidir. Gérdugiintz gibi bunlar farkh seylerdir. Clnku
ornegimizdeki bagdasik fiziksel nesne SX esasinda kati bir kiire olarak sunulacagi gibi (elbette belirli
dogruluk sinirlari iginde), baska sekillerle de sunulabilir. Ornegin elastik bir kiire -gercekte daha dogru bir
tanimlamaya imkan saglayan bir model- olarak. Daha énemlisi bugiin herkes fiziksel nesnelerin atomlardan,
daha genelde atomalti parcaciklardan olustugunu ve tim bu siregen ya da "klasik" sunumlarin, s6z konusu
varligin kaba ve kismi bir gérintisinden daha fazlasini yansitmadidiri bilmektedir. Simdi biz SX'i aslinda
atomlardan ya da atomalti pargaciklardan olusmus bir
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yapi olarak kabul edersek onu yine algilayabilir miyiz? Kesinlikle hayir, guinku bizim algiladigimiz sey,
atomlarin, atamalti pargaciklarin ya da Schrondinger dalgalarinin bir toplami degil, tamamen bir bilardo
topudur. Atomlar ya da atamalti pargaciklar batintnin, bir sekilde algilanan veya algilanabilir olan bir
nesneyi meydana getirdigi iddia edilebilir elbette -arna bu butinlyle farkli bir konudur- Simdilik bizi
ilgilendiren, bu algilanan ya da algilanabilir olan nesnenin ézdesligidir, onun varsayilan nedeni degdiL. Bu
Ozdeslik tartismanin 6tesindedir: bir kez daha tekrarlarsak, bizim algiladigimiz sey, kirmizi veya mavi bir
bilardo topudur. Hi¢ kimse bir atomlar butiinind ya da atamalti parcaciklar toplamini algilamamistir asla.
Bdylece catallanmaci gorusin uzun sire gizledigi bir tespitte bulunabiliriz: Artik her X maddi nesnesini bir
bagdasik SX fiziksel nesnesinin belirledigi sonucuna rahatlikla varilabilir. Bu noktadan itibaren X' den S-X'in
sunumu olarak s6z etmemiz dogru olur. Her fiziksel nesne bir sunuma sahip degildir tabii, yani bizler fiziksel
varhlari iki sinifa ayitabiliriz; sunuma sahip olanlar ve olmayanlar. Maddealti olanlar ve Maddeustu olanlar.
Ne var ki bu ikiligin, s6z konusu fiziksel nesnelerle degil de, onlarin maddialanla iligkileriyle ilintili oldugunu



hemen sdylemeliyim. Diger bir deyisle, s6z konusu nesnelerin fiziksel 6zelliklerini veya yapilarini arastiran
fizikci, bu ikiligin izlerini bulamayacaktir. Atomlar molekiillere, molekiiller de birleserek makroskopik yapilara
doénlUsurken, maddealti sahanin baglangi¢ noktasini isaret eden, sihirli bir sinir gizgisi ya da noktasi yoktur.
Cunkl dogrusu, maddi dizleme génderme yapilarak bu kavram tanimlanabilir. Dolayisiyla eger bizler, tek
bir fiziksel diizleme uyan gozlere sahip olsaydik -ve sadece atomlari ve onlara benzeyen seyleri
gorebilseydik- maddealti yapilari maddeulstu yapilardan ayirabilmemizi saglayan bir yololmazdi.
Ote yandan bu ayirim fizigin ekonomisi igin yagsamsal degerdedir.
Daha énce belirttigimiz gibi, dlciim aletlerinin maddi olmasi gerektigi agiktir. Olgme islemi, éncelikle, maddi
bir nesnenin algilanabilir durumu iginde sona erdirilmeyi gerektirir. Onceki diisiincelerimizin i1g1§1 altinda bu
su anlama gelir; fiziksel alet zorunlu olarak maddealtidir, daha dodrusu o, maddi bir i aletinin SI'si olmak
zorundadir.

Belirtiimesi gereken baska bir husus da fizigin, dlgtimle birlikte fiziksel bir parametrenin sayisal degerini
g6stermekle degil de, bir gesit resimli sunumla sona erecek deneysel metotlara gereksinim duydugu-
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dur. Bu baglamda érnekler ¢oktur, bir siirii teleskop gesidinden tutun da elektron mikroskobu ve elektronun
hareketini gésteren cihazlara kadar. Her durumda, fiziksel bir nesne ya da stireg bir sekilde s6z konusu
nesne ya da sureg ile ilgili bilgiyi barindiran resimli bir sunuma gevrilir -6rnegin bir fotografa. Ve bu bilgi yine
niceldir, ama illaki sayisalolmak zorunda degildir. Sonugta élcimi -ki bu neticede sayisal bir deger ya da bir
"ibre okuma"dir- ikinci tdr bir bilimsel gézlemden -daha iyi bir ifade olmadidi i¢cin ona gdsterim diyecegiz-
ayirmak zorunludur. tki usul birlestirilebilir elbette, drnegin bir fotografin -bir gésterimin sonucu- dlgiimde
kullaniimasi gibi. Ayrica ortak yasam ters yonde de isleyebilir bir dizi 6lcimn sonugclarina eslik eden grafik
go6steriminde oldudu gibi. tki usuliin yakindan baglantili olmasina karsin zoraki biri 6tekine, benzetilemez ya
da indirgenemez, yani fizigin her ikisine de ihtiyaci vardir.'

Fiziksel nesnelerin algilanamaz oldugu gergegi 1siginda, simdi prensipte algilanamaz olan bir seyin
"resimli bir gosterimi"nden hangi anlamda s6z edilebilecedi yolunda bir soru sorulabilir. Gésterimin bir
benzerligi tasidigini distinirsek hataya diisme ihtimalimiz artar -siradan bir fotograf bile gésterdigi nesnenin
bir suretini tasir- Fakat eger orijinalolan gériilmemisse ve aslinda hi¢ goériilemeyecek bir haldeyse, 0 zaman
benzerlikten nasil s6z edebiliriz? Bir portrenin onun sureti olup olmadigini séyleyebilmek icin en basta resmi
yapilan kisiyi gézlernek gerekir, ama sayet o kisi prensipte gériinemiyorsa o zaman "g6zlem" s6z konusu
olmaz ve artik bir benzerlikten s6z etmek sagmalasir.

Gosterimde bdyle bir durum vardir. Siradan anlamdaki benzerlikten bahsetmiyoruz. Eger siradan
anlamdaki benzerlik gecersiz olursa, baska bir ¢esit benzerlik daha olmalidir ki, onun yoklugunda
g6sterimden sdz etmek anlamsiz olsun. Sonugta gbsterime uygulanabilecek bir benzerlik kavrami vardir ve
bu benzerlik matematiksel bir formun, soyut bir yapinin benzerligi oimalidir. Kugkusuz her matematik
ogrencisi, matematiksel bir formun ara sira gorsel ifadelerle gosterilebildigini bilir. Aritmetik ya da analitik
geometri almis her 6grenci y=x2 formuliiyle gosterilen fonksiyonun parabolik grafigini ¢ok iyi hatirlayacak ve
bu grafigin siradan anlamda bir benzerlik tasimadigini da gayet iyi bilecektir. Ne ki grafigin bir anlamda
fonksiyonu gosterdigi vakiadir; her seyden 6nce, grafie bakarak x=0 noktasinda en kiiglik degerini aldigi,
bu noktada tim tirevlerinin tanimsiz oldugu, tirevlerinin mutlak degeri-
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nin x in mutlak degerinin artmasiyla birlikte arttigi ve bunun gibi pek ¢ok seyanlasilabilir. Ustelik grafikten
yola ¢ikilarak fonksiyon elde edilebilir, yani yatay ve dikey koordinatlarin pratikte keyfi bir kararlilikla
kesinlenemeyecegi gercegini géormezden gelirsek, her x'e karsilik gelen f (x) degerini grafikten bulabiliriz.

Bilimsel gdsterimde nesne bir matematiksel form degil bir ¢esit fiziksel varliktir. Elbette fiziksel varliklar da
matematiksel formlara sahiptir ve gosterilmesi gereken de o formlardir. Bu nedenle gdsterim drnegi grafik
Ornegine benzer, ¢lnkul sayet fiziksel varlik ayrica matematiksel olmayan 6zellikler tagiyorsa, onlar
gOsterimde sunulmayacaktir. Bagka bir deyisle fotografin gui¢li radyo sinyalleri veren bir yildizla ya da kendi
aralarinda etkilesen bir parcaciklar bitini -veya bu baglamda eski kati kiiremiz- ile ortak yani matematiksel
bir forma sahip olmalaridir.

Bu temel noktayi aydinlatmak igin gok sayida érnek verilebilir. Ornegin siradan kati bir nesnenin X isinlari
ile cekilmis fotografini distnin. Eger alani Kartezyen bir bicimde koordinatlara ayirir ve X i1sinlarinin z
eksenine paralel hareket ettigini, fotografiri negatifinin xy dizlemine paralel yerlestirildigini kabul edersek, o
zaman fotografin kendisi x ve y koordinatlariyla tanimlanabilir ve emdilsiyonun (¢ekimden ve banyodan
sonraki) f (x, y) optik yogunlugu, belli bir f fonksiyonunu tanimlar. Fotografin s6z konusu nesne ile paylastigi
sey iste bu f fonksiyonudur. Ayrica nesnenin "optik yogunlugu" 8 (x, y, z) bilinirse, bu yogunlugun z ye gore
threvi, 8*(x, y) "etkin optik yogunluk"u verecektir. Ve bu yodunluk bilindiginde f kolaylikla hesap
edilebilecektir. X isinlarinin faydasi, bu hesabin tersine gevrilebilmesine imkan tanimasidir; eger f biliniyorsa
8* hesaplanabilir. X i1ginlarinin gdsteriminin amacinin 8* fonksiyonunu ortaya ¢ikarmak oldugu sdéylenebilir. X



isinlarinin seffafligini inceleyebilmemizi saglayan 8* foriksiyonudur; alanin géreceli aydinligina ya da
karanhigina bakilarak 8* in nerede kigiik ya da biytk oldugu gorilebilir. Boylece degisik dogrultularda onu
kigultme veya blylitme adimi atilabilir." Aslinda seffaflik, fonksiyonun degerlerinin "yogunluk noktalari" ile
gosterildigi, iki degiskenli bir fonksiyonun "grafigi" olarak degerlendirilebilir.

Pek ¢ok baska turlerde gosterimlerin oldugu muhakkaktir ve alti gizilmesi gereken husus, nigin bir
gosterimin x ve y koordinatlarinin sabit bigimde uzamsal boyutlari géstermesi gerektigi sorusunun bir agik-
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lamasi olmamasidir. Bu noktada meshur osiloskop drnegi 6greticidir. Onun en basit islem kipinde, V nin
voltaji ve t nin zamani gosterdigi tek bir V (t) girdisi mevcuttur. Sonra monitér, ordinatin voltaji (ve dolayisiyla
voltaj girdisi neyi temsil ediyorsa onu), apsisin zamani temsil ettigi bir V fonksiyonun grafigini gosterir.
Boylelikle bir elektrik akimini, bir ses dalgasini, bir 1s1 degisimini ya da V (t) girdisi neyi temsil ediyorsa onu
"gorebilir'iz. Ya da varsayalim ki bu sefer osiloskop iki degiskenle, diyelim V (t) ve W (t) ile kullanilacak. Bu
durumda monitér, V ile W arasindaki baglantiyr VW-duzlemindeki bir egriyle verir. Her hallkarda gosterim
durumunda da gosterilen sey ya bir fonksiyon veya daha genel bir iligkidir, 6te yanda fiziksel sistem
gérinmez halde kalir.

Her bilimsel gézlemin -O ister bir 6lgiim isterse gosterim olsunmaddi bir X nesnesi ile onunla bagdasik bir
SX fiziksel nesnesi arasindaki mutekabiliyetten dogdugu belirtiimelidir. Baska bir deyisle o, bir temsil
etkinliginden (SX'i temsil eden X) dogar. Genelde gbzlemi tamamlayan, fiziksel alandan maddi alana gegis
tam da SX'den X'e gegisle gerceklesir, zira biz fiziki ile maddi varlik dizeyleri arasinda bagka bir baglanti ya
da bag bilmiyoruz. Dahasi deneysel fizik¢inin dogalolarak hep bu baglantidan yararlandidi acgiktir. O, érnegin
maddi bir nesneye fiziksel bir sistem gbzlyle bakarken ya da maddi varliklari maddeUstu fiziksel bir sistem
"hazirlamak" i¢in kullanirken bunu yapmaktadir. Ve yine o fiziksel bir nesneyi 6lcerken ya da gdsterirken de
kesinlikle bunu yapmaktadir.

Halbuki bu hayati baglanuya hi¢bir yerde rastlanmaz. Hele lizik¢inin haritalarinda onun hig yeri yoktur,
bunun basit nedeni ne o haritalarin bash basina fiziksel alani referans almasidir (ve dolayisiyla s6z konusu
baglaniyr disarida birakmasidir), ne de bizim geleneksel fizik diinyamiz da onun yeri vardir ¢ink bilindigi
gibi, bu Kartezyen veya "klasik" Weltanschauung gatallanmaci teoriye dayanir. Sonugta o maddi alanin ve
dolayisiyla bir baglantinin mevcudiyetini reddeder. Yine de rastlansin ya da rastlanmasin sunum baglantisi
oradadir ve gercekte onun kesin olarak bilimsel anlamda var oldugu gértlmektedir. Bizim bu baglaniyi
anlayamama -ister fiziksel ister felsefi arastirrnayladurumumuz en azindan sorun teskil etmez. Hem biz
duyusal alglyl da tam anlamiyla kullanmiyor degil miyiz -bu da en az onun kadar anlasiimazdir?

Gelinen nokta sudur: Sunum olmadan fiziksel alanin bilgisi de 01-
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maz - ayni duyusal alginin yoklugunda maddi diinyanin bilgisinin olamayacagi gibi. Kuskusuz élimcil
derecede inatg! birisini fiziksel evrenin varligina ve onun bilinebilecegine ikna etmenin yolu yoktur. Pozitivist
bir indirgemecilije sapma ihtimali hep mevcuttur. Ote yandan insanin sunum diistincesinden
vazgegemeyecegini- fiziksel evreni gézden gikarmak kosulu disinda- sGylemek yeterlidir.

Simdi 6niimiize su soru ¢gikmaktadir: Sunumuna bakarak fiziksel bir nesne hakkinda ne 6grenebiliriz? X ile
SX'in olabildigince farkli olmalari ger¢egine ragmen -6rnegdin kirmizi bir bilardo topu ile bir atomlar bulutunu
disundn- bu ikisi arasinda kesin bir "benzerlik" olmalidir, aksi halde X, SX hakkinda bize hi¢bir sey
soyleyemezdi. Oyleyse bu "benzerlik" ya da baglanti nedir. Bu baglamda belirtiimesi gereken ilk sey, X ile
5X'in batindyle ayni uzamsal bolgeyi isgal ettikleridir -bu tuhaf gérinebilir.5 Clnku aslinda aksi halde maddi
alan ile fiziksel alan arasinda bir ayirirm yapmanin hi¢ anlami olmazdi -bunun nedeni de biz onu maddi alana
iliskilendiremedigimiz slrece fiziksel alanin bir anlam tagimayacagidir. Ote yandan bu iliskilendirmeyi biz tek
bir sunum yoluyla yapabiliriz. Bu da, iki alanin 6zdeslesmesi ve dolayisiyla X ile 5X'in uzamsalolarak
cakismasi demektir.

Fakat bu uzamsal gakigma, uzaklik ve agi kavramlarinin -ki bunlar bilindigi gibi, maddi uzakliklarin
Olguimleriyle ifade edilir- madde alti alana devredilecegini isaret eder. Bu nedenle bir X maddi nesnesinin
maddi parcalara her ayrismasi, 5X'in benzer ya da geometrik agidan izomorfik bir ayrismasina karsilk gelir.
Kisacasi X ile 5X arasinda "geometrik bir siireklilik" vardir." iste tam da bu geometrik siireklilik nedeniyle
fiziksel nesneler gdzlemlenebilir. Olglim aletindeki ibrenin konumundan (maddi bir ibre, maddi bir dlgiim aleti
demeye gerek yok) fiziksel bir aletin durumunu sorusturmayi sagladidi igin, bu sureklilige tesekkir etmeliyiz.
Daha genel bir bigimde ifade edersek, fiziksel bir aletin durumu, onun sunum yoluyla maddi alana tasinmis
ic geometrisiyle -daha dogrusu maddealti parcalarinin karsilikli konumlariyla- verilidir. Agikgasi her dlgiim ve
anlagilir gésterim bicimi bu esasa dayanir.

Bir nokta daha: Geometrik stireklilik sayesinde sunum bir gésterim bigimini olusturur. O aslinda gézlernin
ilk bicimi olarak adlandirilabilecek seyi olusturur. Daha énce de belirttigimiz gibi, diger tim gdézlem bigimleri
sunumsal gosterime baglhdir.



ister 8lgiim isterse gdsterim s6z konusu olsun kisi, fiziksel bir nes-
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neyi o nesneyi maddealti bir aletle etkilesime sokar bilimsel anlamda goézlemler. Bu etkilesirnin sonucu ya da
mahsiilati yada eldesi sonradan sunum yoluyla maddi seviyeye aktarilir. Ote yandan sdz konusu nesneyi
gozlemlemek icin kisinin sadece uygun arag¢ geregleri kurup, istenilen etkilesirnin olmasini beklernesi ve
¢ikan sonucu kaydetmesi gerektigi dustinilmemelidir, Zira bu sonug, gercekte bir 6lgiim, sayisal bir ¢ikti ya
da bir ¢esit grafiksel gdsterimden farkli bir seyolamaz. Baska bir deyisle aletin gosterdigi sey veridir. Ama
fizikgi bununla yetinmez. Veri elbette bir aractir ama gézlemlerne isleminin sonu degildir. Fizik¢inin
arastirdigi seyacikgasi fiziksel nesnedir, daha dogrusu nesnenin kesin bilgisi ya da dustnsel kavranisidir.
Ve bunu higbir bilimsel alet, higbir deneysel modus operandi veremez.

O halde tek basina deneysel yollarla yapilmaz. Girisimin teorik yani ortaya ¢cikmadan bona fide gézlem
olamaz. Soyle de denilebilir: Fizikginin yaptigi anlamda gézlem, algilanabilir olandan algilanamaz olana
gegistir ve ancak teori bu mesafeyi kapatabilir. Daha 6nce de isaret ettigimiz gibi, teori ve deney birlikte
yurur, ikisi tek bir biligsel etkinlik, tek bir "bilme yolu" olugturmak igin birlesirler.

Acikcasi "deneysel gercek" diye bir sey yoktur -tabii, bu terim teorinin butlnleyici rolinl disarida birakan
bir anlamda kullaniliyorsa. Ote yandan fiziksel alandaki higbir seyin teorik énctillerin yardimi olmaksizin
Olgilemeyecegi ya da gosterilerneyecegi gercegi, aslinda deneysel bulgularin gecerliligine siphe
dustrmeye degil, teoriyi genelde savunu Idugu seklinden daha kesin ve gercekte daha "agik" hale getirmeye
yarar. Deney tarafindan onaylanana kadar teorik géruslerin salt "hipotezler" oldugu yolundaki ortak kani, bu
yuzden abartilidir ve bir sekilde yanilticidir, ¢inku varsayilan "gézlemlenen kati gergekler" prensipte s6z
konusu hipotezlerin dayanacagi kesinlige sahip olamaz.

Alel acele "salt hipotezlerden s6z edenlerin anlamadidi gergek, anligin bilimsel suregte dogru ve en gerekli
bir roli oynadigidir. Anlik, basitce mantik ya da mantiksal diisinme yetisi degil, nesnelerinin "kavranabilir
formlar" oldugu, eski ve geleneksel anlamdaki arag¢siz gérme yetisidir. Hem bu baglamda buyuk fizikgilere
yeterince ihsanda bulunuldugu gibi, onlarin arastirma yaparken bu yiiksek yetilerinden nasil
yararlanacaklarini gayet iyi bildiklerini diisinmek yerinde olur. Dolayisiyla en iyi durumlarda, bulucularinin
one surdigu onctller, esasinda bizim bilge ders kitaplarimizin imkansiz goérdigu, bir gesit apriori dog-
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ruluga sahip olabilir.

Albert Einsteine'in basindan gec¢mis bir olayl aktarmak bu noktada yerinde olacaktir. 1919 yiliydi ve
ingiltere’nin Astronom Krali maiyetinin oldugu kalabalik bir toplantida, belli bir karanlikta fotograf levhalarinin
IS1§in bukdlmesini saptaeligini duyurdu. Berlin'e bir telgraf ¢ekildi ve biri hemen Einsteiri'ir ofisine firlayarak
ona haberi iletti; "Tearinizin yanhs oldugu ispatlansaydi ne diiglinirdiiniiz?" diye sorunca geng kadin, blyuk
bilim adam1 hi¢ hareket etmeden, "o zaman eskisi icin Gzulurdim." diye cevap verdi.

Buyik gercgek su ki, fiziksel evren her seyden dnce yatismarnis bir rastlanti degildir. Adcilarin asirlardir va
az ettiklerinin tersine, tikel varlik sinirini temin eden "tikel evrenin kendisidir ve bu onun "akli yani"yla
cakigsmaktadir. Bu, fizigin 6teden beri gergekte szl edilen tikel varliklarla degil, evrensel bir ilkeyi veya
kanunu yansitan parcaciklarla ilgilendigi anlamina gelir. Geriye kalan bilinmeyen zorunlulugun kalintilari
olabilir. Dolayisiyla fizigin arastirdigi ve kendi usullince kavradidi sey, rastlantidaki gereklilik ya da
gecicilikteki sonsuzluktur.

istersek deneysel veri formundaki rastlantiyla ise baglayabiliriz. Ote yandan veri yapisi tamamiyla bizim
yararimizadir, ¢iink( o bir sekilde evrensel bir ilkeyi tagir veya yansitir; modelin ya da sunumun ele
gecirmeye calistidi da budur. Gergi ilke verilerle bir bakima drneklendirilse de, o higbir surette bize
acimlanamaz, dayatilamaz ve kesinlesmis bir hakikat olarak sunulamaz. Bu nedenle Einstein'in ifadesiyle
sOylerse k sunum, "insan ruhunun 6zgir bir yaratimi'ldir" -elbette bu onun salt 6znel ya da bastan sona keyfi
oldugu anlamina gelmez. Cuinkl sunumun kendi usuliince gosterdigi sey, belirttigimiz gibi verilerle
orneklendirilen evrensel bir ilkedir; ayni ilke gergekte 6nce fiziksel nesnenin kendisinde érneklendirilir.
Boylece ayni ilke Ug¢ farkli diizeyde kendini gosterir: Fiziksel nesnede, veriler bitiininde ve model ya da
sunumda. Sonugta bu, fiziksel bir nesnenin nigin bilinebildiginin yanitidir. Ozetlersek biz, nesneyi ilkenin
sayesinde biliriz ve ilke de sunum yoluyla bilinebilir, sunuma da veri bitiintiinden yola ¢ikilarak ulasilir.

Ote yandan veri bitiiniinden sunuma gegisin, tek basina akil ylriitmeyle yerine getirimediginin
anlasilmasi gerekir. Kimse Einstein'in "6zgur yaratirnlar"ma sirf mantikla ya da bir dizi kural izleyerek
ulasamaz. O bir bilgisayarin basarabilecegi is degildir. DOgrusu modelin veya sunumun gercgekten
anlagiimasi belli bir disinsel yetiyi gerek-
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tirir ve dolayisiyla bo na fide anlamda anlagi 6ngoérir, Onunla sunumu "algiladigimiz" distinsel etkinlik, ayni
zamanda ilkenin kesin bir kavranisini da saglar. Bu nedenle fizik¢i bir bakima; sunumlari yoluyla ve
dolayisiylailgilendigi fiziksel nesneleri ilkesi ya da "disUlinsel gehresi" iginde "gorur".

Alelacele "salt hipotezler"den hipotezlerden s6z edenlerin kavrayamadiklari sey iste budur. Clinki nerede
"gbérmek s6z konusu ise orada "dogruyu gérme" ve kesinlige ulagsma olasiligi vardir. Ne de olsa bir bakima
"gérmek inanmaktir," Sonug olarak nigin Einstein'in kayitsiz kalabildigi sorusunun yaniti da iste bu degil
midir? O ilkeyi gdrmemis miydi? Blyuk olasilikla durum bu minvaldeydi -ki bu, Einstein'in 6zI0 ("O zaman
Eskisi i¢in Uzulirdim") yanitini hem agilar hem de onaylar.

Madem fiziksel teoriler kaginilmaz bigimde tahminlerdir, o zaman onlarin fiziksel nesnelere ait higbir dogru
bilgi saglamadigi ya da hatasiz dusinsel etkinliklere ulagilamayacagi yolunda bir itiraz getirilebilir. Ama
neden olmasin? Oncelikle hatirlanmasi gereken, fizih~fl evrenin, onlar yoluyla gézlemlendigi aletlerin
dogasina ve dogruluguna uyan cesitli diizeylerde kendisini gosterdigidir. Her diizeyin kendine 6zgi
kanunlari ya da "matematiksel formlarl" sergiledigini kabul etmek gerekir -bir diizeyin kanunlarinin diger
dizeylerle gelismedigi stirece elbette. Eger A diizeyi B diizeyinden daha temel ya da daha "dogru” ise "B"
dlzeyinin bilinen kurallari, A'nin kurallarini takip etmelidir -zateri gergekte her zaman olan da budur. Ornegin
Newton mekanigi, 1sik hizina oranla hizlar kiigik oldugu varsayilmasi halinde gérecelilik kurarnindan
cikarsanabilir. Ya da gazlarin termodinamigi, kuantum mekaniginin sinirlayici bir durumu olarak
anlasilabilecek, parcaciklarin klasik mekaniginden Boltzmann a la (Iran. usulince ¢.n) ¢ikarsanabilir. A
dlizeyinden bakilinca, B dizeyine ait kanunlarin tahmini ya da yakinsak oldugu gdrulecektir; ne var ki bu,
s6z konusu matematiksel formlarin "salt 6znel" oldugunu gdéstermez -sézgelimi bir tekerlegin mikemmel bir
cember olmamasi gergeginin, onun gembersel formunun ya da "¢emberselliginin" sahte oldugu anlamina
gelmeyecegi gibi. Baska bir deyisle matematiksel formlar fiziksel alanda "mutlak dogrulukta" var olmasalardi
orada hig olmazlardi. Ozetle bu biiylik teori kendi dzel alani iginde islerlik kazanir ve ustalar sonucta
"dogruyu gorir" Onlar yanilabileceg@i nokta, s6z konusu kanunlarin sinirlama olmadan uygulanabilecegini
sanmalaridir. Orneg@in Newton, Einstein'l dnceden bilmiyor-
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du ve Einstein bildigimiz kadariyla kuantum gercekligini kabul etmekte hayli zorluk gekmigtir. Her hakiki ¢igir
acici fizikgi, kendi vizyonunu onun hakh sinirlarinin étesine tagsimaya yonelik bir egilirne sahiptir belki de.

Eger fiziksel evren, matematiksel formlari bir sekilde tagimasa ya da yansitmasaydi, o basit¢e anlasiimaz
olurdu. Bu nedenle o matematiksel formlari tasir ya da yansitir ve aslinda bu gercek formlardan olusmustur:
tamamen onlarin "matematiksel yapilari"ndan.

Fizigin son kertede ilgilendidi sey, var olan matematiksel yapilardir.

Bununla birlikte ister avamdan ister uzman olsun herkesin, bu matematiksel unsurlara kugkusuz duyusal
deneyimden kaynaklanan az ya da ¢ok somut hayali formlar giydirme egilimi tagididi inkar edilemez. Daha
dogrusu gergekte bizler bu fiziksel varligi olmayan seylere, gliya onlari bizim zihinsel yetilerimizin sinirlari
icine sokmak igin duyusal imajlar yliklerneye ihtiyag duyariz. Ote yandan matematikgi ya da donanimli fizikgi
s6z konusu olunca bu prosedur, matematiksel yapilari ve iligkileri anlamada mikemmel igler ve gergekten
hayati bir roloynar. Uzmanin elinde somut form, bir sembole -zihinsel bir biresime- donUstr. Basarili
teorisyen, somut goériintiden, anlamaya galistigi matematiksel yapiyla bir benzerligi tagiyan soyut bir formu
nasil ¢ikaracagini ¢ok iyi bilir. O neyin gerekli oldugunu adamakilli 6grenmistir ve gerisini Snhemsemez. Bu
gercekten ddrenilmesi gereken "sakli bir sanat"tir. Uzun ya da kisa bir ¢iraklik dénemi gecirdikten sonra kisi
sonunda, maddi cisimlerin basit gortntilerinden, grafikler ve diyagramlara kadar uzanan bir yelpazedeki,
genis capta "gorsel destekler" diye adlaridirilabilecek seylerin zihinsel kullaniminda usta olur.
Unutulmamalidir ki, matematiksel bir formulln bile zorunlu olarak kendi iglevini yerine getiren gorsel ve
sentaktik bir yaninin bulundugudur.f Diger insani etkinlikler kadar fizik ve matematik igin de su sdylenebilir:

"Biz simdi karanlk bir camdan bakiyoruz", genelde duyusal formlar "cam" iglevini gorur.

Ote yandan géruntilerin ve duyusal desteklerin kullanimi, kolaylikla gayri mesrulagip bir tir disiinsel
putperestlige donusebilir. Her sey bizim gorsel bir sunum -Skolastikleriri "fantezi" dedikleri sey- ile bir sekilde
sunuldugu varsayilan fiziksel ya da matematiksel nesne arasindaki ayrimi anlayip anlamadigimiza baghdir.
Goruntu ile nesnenin karistigi anda hata kaginilmaz olur. Fanteziler gergeklikle kanstinldigin-
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da, onlarin ardi arkasi kesilmez. Dogrusu aradaki sinir kolaylikla gizilebilir ve yeniden ¢izilebilir, yeter ki
yatismayan fanteziye karsi saf bilgiden degil de onun derecelerinden s6z edebilecek kadar gergekgi
olunsun. Ote yandan fantezilerin "somut" ve "sembolik" kullanimi arasindaki mantiksal ayirim tim
gecerliligini ve dogrulugunu korur, her ne kadar o insanin gu¢sizlugu olsa da.

Sonra kavrayis in dereceleri vardir ve fizikgiler bile somuilastirma egilimine sahip olmaktan higbir surette
muaf tutulamazlar. Baska bir deyisle onlar, gorsel desteklerin az ya da ¢ok kabuli yoluyla yer yer fiziksel
nesneyi somutlastirmak (bundan itibaren bu ifadeyi kullanacagiz) egilimine sahiptirler. Hatta onlarin ilkece



onlari dylesine 6zglrce somutlastirdiklari iddia edilebilir ki, s6z konusu fantezileri teorilerinin mantiksal ya da
matematiksel talepleriyle bariz bigimde ¢elismez. En zararsiz gériinen somutlastirma bile her zaman gayri
mesrudur. Gorsel desteklerin hakiki sembolist bir kullanimina tezat teskil ederek duyusal niteliklerid Gzmece
yoldan, bu tur niteliklerin bizatihi bulunmadigi bir alana yansitir. Bir bakima somutlastirma maddi olmayan
seyi "maddilestirir" ve boylece fiziksel alanla maddi alani karistirir.

Somutlastirmanin Newtoncu alanda gegerli oldugu inkar edilemez.

Her seyden 6nce kati ve kati olmayan cisimlerin, maddealti nesneleri n mekanikleri vardi ve kuskusuz bu
nedenle onlar, uygun maddi varliklarla 6zdeglestiriimek yoluyla rutin bicimde somutlastiriidi. Bununla birlikte
bu sekilde degerlendirilemeyecek yergcekimi de mevcuttu tabii, ama bu durum bir anormallik olarak algilandi.
Newton, (Optics'de) yercekimi kuvvetini, gezegenlerarasi varsayimsal bir sivinin basing 6l¢isu ile
aciklamaya calisti. Ayrica teknik ya da hesaplama anlaminda meselenin fizikl e higbir iliskisi olmadigini
hayran olunacak bir vukufiyetle fark etmisti. Yercekimi kuvvetinin etkisi altindaki cisimlerin hareketlerini
hesaplamak, nasil olupda tek basina bir "kitle pargasi"nin bir digerini etkiledigini agiklayan matematiksel bir
yasayl meydana getiriyordu ve Newton, yergekimi yasasinin bu meseleyi sonsuza dek ¢6zdigine inanmak
icin iyi bir nedene sahipti.

Ne var ki mekaniksel agiklamalara duyulan 6zlem siirtiyordu. O, bilim adamlarini Mekanige her gesit
olguyu ¢ozebilecek bir anahtar gozlyle baktigi bir gagdi ve bu Weltanschauung bilindigi gibi zaferler de
kazanmigtir. Newton asil kesiflerinin, hareket ve ¢ekim kanunlari, bunlarin sonucu olan gezegenlerin
yoruingelerinin agiklanmasi- yaninda,
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sesi gercekte suregen mekaniksel bir olguya indirgeyen bir akustigin 6ntini acti ve en azindan -son derece
hakli olarak- i1s1 ve sicakligin "parcgaciklarin titresimli dalgalanimi” ile iligkili olmasi gerektigi yoninde
dusunceler 6ne sirdi. Newtoncu anlamda daha az mekaniksel olmayan, fakat daha az isabetli, 1siyla ilgili
ikinci bir teorinin yine 0 zamanlarda ortaya ¢iktigi ve 20. yizyil boyunca yaygin kabul gordugu
unutulmamalidir. Bu goéruse gore, 1s1 "ince, gérinmez ve agirliksiz" bir sivi olarak kabul edilip, phlogiston
diye adlandiriimisti. Onu her nasilsa cisimlere sizdigi ve ayni bir basing derecesine gore akan siradan sivilar
gibi soguk yerlere aktigi dustnulmustu. Nihayet 19. ylzyilin ortalarinda phlogiston doktrini Newtoncu

teorinin destegiyle terk edildi. Bu baglamda Joule ve Helmholtz'un ¢alismasina tesekkir borgluyuz.

Mekanigin degisik kollarindan -halen sorunlu olan isi teorisi de dahil- ayri olarak Newtoncu fizik, az ya da
cok dzerk ve basarili bir arastirma dal olan optidi de kapsar. Bu dalin da eninde sonunda mekaniksel
yollarla anlasildigindan stphe edilmemelidir ve gercekte 151k olgusunu agiklamak igin éne surilen iki
mekanik model-Huygens'in dalga modeli ve Newton'un pargacik modeli- mevcuttur.

Ayrica Newton'un buyuk ¢abalar sarf ettigi temel kimya vardir.

Kimyasalolgulari matematiksel ya da bagl basina mekaniksel terimlerle aciklamanin ihtimal disi turulmadigi
bir zamana rastlamisti bu. Newton bu konu Gzerinde ayri bir kitap yazmadi. Ote yandan Newton ve
¢agdaslari atomlara iliskin mekaniksel bir teori tizerinde ciddi bicimde ¢alisiyorlardi ve gok gegmeden
teorileri genis ¢apta bilimin degistirilemez bir dogmasi olarak degerlendirilmistir. Voltaire'in o meshur
6zguveniyle belirttigi gibi:

En sert cisimler elek misali deliklerle dolu gdrunurler ve gergekten dyledirler. Atomlar, sayelerinde farki
elementlerin ve degisik turlerde varliklarin olustugu bélinmez ve dedismez 6zlerdir."

Son olarak belirtiimesi gereken sudur; mekanigin ve optigin -ve hayali bir atornculugun- yaninda
Newtoncular temel elektrik ve manyetik olgulara™ da asina idiler. Cesitli nedenlerden 6tirt bu sahada 19.
yuzyila kadar pek bir gelisme kaydedilemedi. Ta ki gerekli araclari tedarik edilip arastirmalarin gelistirilerek
Faraday ve Maxwell'in o meghur teorisiyle neticelendirilene kadar. Elektromanyetik alanin ortaya
cikariimasiyla mekaniksel bakis agigi sonunda zayiflamaya basladi. Safyapi,
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matematiksel form kavramlari Newtoncu sdylemin mekaniksel kavramlarinin yerini aldi. Ancak gegis yavas
gercgeklesti. Maxwell. elektromariyetik alani, esirden -kétu talihli phlogitondan ayri, bagka bir "ince, gérinmez
ve agirhksiz" sividan yola ¢ikarak mekaniksel bigimde izah etmisti ve onun goérisu yillarca genis ¢apta kabul
gordu. Gegmise baktigimizda mekaniksel agiklamalardan yana guigli bir temelin halen bilimsel camiada
etkili oldugu gorulebilirdi ve kdklesmis egilimi s6kup atmak icin Eiristein'in cesur dehasina ilaveten hassas
bir deneyin giiciine ihtiya¢ duyuldugu agikti. Neyse ki gegis basarildi ve simdi biz kendi basina fiziksel bir
varlik, mekaniksel kategorilere indirgenemeyecek bir "yapi" olarak elektromanyetik alani taniyoruz.

Fakat esiri bir yana birakmamiza ve artik mekaniksel modellere 6zlem duymamamiza ragmen halen daha
algisal desteklere ihtiyacimiz vardir. Elektromanyetik alan, diger herhangi bir fiziksel nesne gibi, uygun bir
cesit gorsel sunumlarin yardimiyla -kesinlikle mekaniksel yollarla degil- pekala anlasilabilir. Her 6grencinin
bildigi gibi, bir noktadaki elektrik alan bir vektdrle -uzunlugu ve yénu olan, dolayisiyla ok seklinde



cizilebilecek matematiksel bir ifadedir- gosterilir. S6z konusu noktaya tercihen kiigiik bir vektor 6rnegi
uygunca yerlestirilebilir. Bunun igin oku "kuyrugu" ile birlikte tam P noktasina yerlestirmek gerekir. Simdi
kiglk bir gabayla belirli bir zamanda matematiksel teorinin gereklerine gore uzunluk ve yonleri degisen, s6z
konusu oklarin stiregen ug¢ boyutlu bir dagihmi olarak bir elektrik alan gizilebilir. Ayni sey manyetik alan igin
de yapllabilir ve buna binaen her noktada alanin uygun elektrik ve manyetik bilesenlerini gosteren iki okun
birlestirimesiyle ortaya ¢ikan bir elektromanyetik alan da gizilebilir. Tasavvurumuzu zenginlestirmek adina
elektrik vektorleri kirmizi, manyetik vektorleri de mavi olarak distnelim, bdylece elektromanyetik bir
dalganin etkileyici ¢izimleri elde edilebilir. Il Elbette ben hi¢ kimseye" kirmizi ne mavi vektérler" distincesini
basit ve ylzeysel degerde gérmeyi tavsiye etmiyorum, benim isaret ettigim nokta bunun 6tesidir. Birincisi en
azindan zihinsel bir dizlemde bu genel sunum bigimlerine gerek oldugu kabul edilmelidir ve gergekten onlar
bir elektromanyetik alan kavrami i¢in gecerli duyusal desteklerdir. Durum bu minvalde olunca prensipte
elektromanyetik alani somutlastirmak mimkundir -ve aslinda son derece kolaydir- Bunun icin yapiimasi
gereken tek sey, P noktasindaki elektrik ya da manyetik alan vektériiniin gergekte bir ok olmadigi, aslinda
higbir sekilde "gizilemeyecek" -kuskusuz ok gibi bir araci kullan-
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manin disinda-, butlinlyle farkli tiirde bir seyoldugunu unutmaktir. Kisaca bir sigrayis yapmak gerekir,
disardan bakilinca bir kiginin "aya mi yoksa parmagina mi baktigini" sdylemek kolayolmayabilir.

Yeterince pragmatik bir bakis agisiyla bunun pek de énemli olmadigi séylenebilir ve bu genellikle
dogrudur da. Ote yandan bu 6érnekte elektromanyetik alanin somut bigimde gdsteriimesinin, elektrik ve
manyetik vektorlerin Lorentz sabitleri olmadigi gercedine dayanilarak teknik agidan kabul edilemez oldugu
vakiadir. Bagka bir deyisle elektromanyetik alanin elektrik ve manyetik bilesenlerine ayrilmasi, segilen
referans noktasina baglidir. Sabit kalan ve bundan 6tlrli nesnel bicimde gercek olan tek sey, t¢ boyutlu
uzaydaki bir vektor ¢ifti degil, dért boyutlu bir uzay-zamandaki digsal bir 2-formdur. Bu arada bizim "kirmizi
ve mavi vektorler"imiz gegerliliklerini korurlar ve elektromanyetik alanin bir sunumu iglevini gérurler -bdyle bir
cizimin yuzeysel degerde ele alinmamasi gerektiginin anlasiimasi ve onun formel anlamda bile yalnizca
sinirli sayida bir referans noktalari sinifina uygulanmasi kosuluyla-Digsal 2-forma gelince o da gorsel
desteklere ihtiyag duyar, ama onunla matematiksel nesnenin tanimlanabilecegi bir "gizirn" -siradan uzam ve
zaman igindeki tek somut gosterim olmayan- yoktur. Ozetle elektromanyetik alan Lorentz sabitiyle
somutlastirilamaz.

Ayni sey gercekte bagka Lorentz sabiti yapilarina ve dolayisiyla bir butln olarak goérecelilik fizigine de
uygulanabilir. Géreeeliligin bizi ni¢cin muthis derecede etkilediginin asil nedeni de budur kuskusuz. O zordur,
zira bedel 6demeden somutlastirma gergeklestiriliemeyecedi bir gercektir. Bununla birlikte mikrodiinyaya
gelindiginde, Lorentz sabitinin gerekliliginin gézardi edilmesi durumunda dahi ayni sey gergeklesir, ¢cinku
dalga-parca cik ikiligi bahsedilen parcaciklarin somutlastmimasini agikga engellemektedir. Zira bu nesneler
pargaciklar olarak sabit bigimde gizilemezler, ¢linkii onlar belirli deneylerde dalga gibi hareket etmektedirler.
Ayni sekilde onlar dalga olarak da gizilemez. Sonugta onlar higbir surette gizilemez ve bizim kafamizi
karistiran da iste budur.

Bizim ylzyilimizda gerceklesen sey, fizigin kendi temeli Gzerinde ilerleyerek, acemice yorumlari reddedip
somut sunumlara uygun, 6zenli sembolik tutumu savunma noktasina gelmesidir. Daha dogrusu o, ylksek
hizlarin s6z konusu oldugu alanda, mikrodinyada bdyle bir tutumu savunmak zorunda kalmistir. Olagan
makrodiinyaya gelindiginde somutlastitma eylemi kendisini yine gdsterir, "kuantum tuhafligi" konusunda
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uzunca uyarilarda bulunan yazarlar da bile -sanki 1024 adet atom tek bir atomdan daha kolay cizilebilirmis
gibi- yine de fiziksel ve maddi alanlar arasinda ontolojik bir farkin oldugu ve bu mesafenin salt bahsedilen
parcaciklarin toplami yoluyla kapatilamayacagi anlagiimigtir.

IOrnek teorik bir tasarim yoluyla kavranan fiziksel bir nesneyi belirtmek iginfiziksel sistem ifadesini
kullanacagini. Dolayisiyla bir ve ayni nesnenin farkli tasarimlari farkli fiziksel sistemler dogurur,

2Pek Umitsizce de olsa meseleyi soyle izah etmeye galisayim: Sabit yogunluklu kati bir kiire iki sayisal
sabitle nitelendirilir: Yarigapi R ve yogunlugu o. Ote yandan ne R ne de O algilanabilir (bu nicelikler
Olgulebilir elbette, ama daha dnce de ifade ettigimiz gibi dlgmek ile algilamak ayni seyler degildtr.) Ancak
onlar tarafindan kati kirenin tanimlandidi nicelikler algilanamaz oldudu i¢in kati kire de algilanamaz. Tipki
hi¢ kimsenin tamamen renkten yoksun bir nesneyi (gorsel olarak) asla algilayamayacagi gibi. Ama kati
kiirenin rengi yok dedigimiz gibi o, R ve O ile tanimlanmistir. Bu ylizden o algilanamaz.

3Gosterim ile dlgimi n tam da niceligin iki kipine karsilik geldigi sGylenebilir; uzam ve sayi ki, bunlar
modern zamanlara dek indirgenemez olarak disuniliyordu. Descartes, icat ettigi analitik geometri yoluyla
onlarin arasindaki ayrimi bulaniklastirmistir. Yine de uzam ile sayi arasindaki ayrim varligini korumaktadir
ve glinimuzde her seyin "dijitallestinlrnesi'tne ragmen resimsel tasarimlar halen daha bizimle yasamaktadir.



"Medikal amaglardan dolayi kugkusuz yalnizca 0* (x, y) nin degil, o (X, y, z) nin de arastirmasi yapilir. Bit
tumorun ya da bir anlik yabanci bir nesnenin yerini kesin olarak belirtmek icin gerekli olan o'diL Ayrica bu
"tarama" teknolojisinin temelini olusturan, tomografi diye bilinen bir matematik dalinin konusudur.

5X ile 5X'in uzayda ayni yerde bulunmasi olgusu hig de geligkili degildir. Oncelikle bu, bizim duyusal
deneyimimizle gelismez, ¢lnku algilama yalnizca X'e mahsustur. Dahasi teorik bir bakis agisindan iki
varligin ayni yerde bulunmasi distncesinde higbir geliskili yan yoktur, ki bu alanlar érneginde vakiadir,
Ornegin bir elektrik alani, bir manyetik alanla ya da yergekimi alaniyla birlikte bulunabilmektedir. Gelinen
nokta, yine, ne gérdigund n nasil baktigina bagli olusudur.
6Elbette X ile 5X arasinda bir de "zamansal sureklilik" vardir. Bunun anlami
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oncelikle sudur: Zamanin belli bir noktasindaki bir maddi X nesnesi ayni andaki 5X'in bir sunumunu olusturur
ve ikinci olarak maddi saatler tarafindan dlgllen "zamansal mesafe" ya da slire distincesi maddealti alana
tasinir.
7 A. Einstein ve L Infeld, The Evolution of Physics (New York: Simon and Schuster, 1954), s.33.

sBu baglamda belirtmek gerekir ki, dil -ve dolayisiyla disunce- agikgasi isitsel olsa da duyusal dayanaga
sahiptir. Ote yandan matematiksel yapinin anlasiimasina sira geldiginde kuskusuz gorsel semboller birincil
roli oynar.

9Bkz. W D. Dampier, A Hisiory of Selence (Cambridge: Cambridge University Press, 1948), s.167.

IOOpticks'in 31. Querysi'ndeki su cimleden anlagildidina gore, Newion yalnizca ¢ekim ve elektromanyetik
kuvvetlerin degil, nikleer kuvvetlerin de farkindayd:
"Agirlik, manyetizma ve elektrik cekim kuvvetleri duyulur mesafelere kadar ulasir ve gozlerle bile
gbzlemlenebilir. Ote yandan kuguk mesafelere ulasan ve dolayisiyla gézlemden kagan bagka kuvveliler de
olabilir.

[ISUphesiz alanin zamana bagh oldugunu hesaba katmak gerekir. Bu, érnegin, grafiksel gésterimle ifade
edilebilir.
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enel fiziksel bir nesneden -6rnegin "elektromanyetik alan'idan- sz etmek ile somut olarak var olan ve
gercekten gbzlemlenebilen, 6zgll fiziksel bir nesneden s6z etmek son derece farkh seylerdir. Séyle ki, genel
nesne tek basina bir matematiksel model ya da sunum tarafindan belirlenirken, ikincisi buna ilaveten bir tar
deneysel belirlenime tabidir. Bagka bir deyigle o, bizim zaten kendisiyle belli bir gézlemsel baglanti
kurdugumuz nesnedir. S6zgelimi, Jipiter gezegeninden sz edebiliriz, ¢linkl o saptanmis veya
g6zlemlenmistir. Yine Plitori gezegenini (193U'da kesfedilmistir.) fiiliyatta arastirabiliriz, ¢linkii o da bir kez
tespit edilmistir, elbette dogrudan degil de diger gezegenler lGizerindeki etkileri yoluyla.

Kuskusuz belirlenirnin dereceleri vardir. Genel ile 6zgllolanin arasindaki ayirim iyice tanimlanmistir ve
hayati 5neme sahiptir. Fizik 6ncelikle "6zgul" fiziksel nesnelerle ilgilenir; bunlar onun "aktiel" nesneleridir, bir
cesit soyut, idealize edilmis ya da saf matematiksel anlamda varlida sahip olan ("elektromanyetik alan" gibi)
varliklardan ayn olarak. Bu nedenle fizigin "aktiel" nesneleri yalnizca bazi uygun sartlarda degil, gercekte
Oteden beri gdzlemlenen nesnelerdir. Pluton ve JUpiter gibi onlar bir dizi gézlemle bir dereceye kadar
belirlenmigtir. "Belirleme" terimiyle, onlarla fiziksel bir nesnenin saptandigi deneysel etkinlik
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veya etkinlikleri kastediyorum. Bu anlayis icinde aslinda bir nesnenin belirlenen e kadar belirli olmayacagi
soylenebilir.'

Simdi birkag belirlenme érnegini inceleyelim. Maddealti nesneler s6z konusu oldugunda SX'i bagdasik
maddi nesne X ile, yani sunum yoluyla belirlemek normal ya da dogdaldir. Ote yandan maddealti bir SX
nesnesini daha dolayh yollarla -az evvel bahsedilen Pluton érnegindeki gibi- belirlemek de mimkundar. Bir
nesne hangi yolla belirlenirse belirlensin, ilave belirlenimlerle daha ileri dizeyde belirlenebilir elbette.
Sdyledigimiz gibi belirlenirnin dereceleri vardir.

Maddealti nesneler gergekte sunumla (daha dogrusu bir tek sunumla) belirlenebilse de bu segenek, atom
ya da temel bir pargacik gibi maddeustu bir nesne igin s6z konusu degildir. Dolayisiyla maddedustu
nesnelere gelindiginde, belirlenim zorunlu olarak iki asamada gerceklesir: 11kin nesne maddealti bir varlikla
etkilesime gegmelidir ki, ardindan sunum yoluyla gézlemlenebilsin (ya da gdzlemlenebilir bir hale getirilsin)
Sdzgelimi laboratuarda dretilen bir elektromanyetik alani diistinelim; ilk 6nce, alan sayesinde kendisinin
uretildigi bilimsel dizenekle etkilesir, sonra bu diizenek (maddealti bir nesne olarak disinilen) sunum
yoluyla gbézlemlenebilir. Ya da bir Geiger sayacinin yukli bir pargacigi kaydettigini (hticre iginde) disindn.
Parcacik hiicreye girince bir elektrik bogalimina neden olur, daha sonra bu maddi dizeyde kaydedilir (sayaci



okuma veya duyulabilir bir "klik" sesiyle). iste bu olaylar zinciri sonugta pargacigin belirlenimini olusturur.
Bundan itibaren insanlar "X pargacigi"ndan s6z edebilirler -hatta X pargacidiyla gézlemsel bag yeniden
kurulamasa bile. Ote yandan daha karmasik bir diizenin yardimiyla deneyci pargacik ile gézlemsel bag:
kurmakla yetinmeyip ilave gézlemlemelerde de bulunabilir. Baska bir deyigle "X parcacigini belirledikten
sonra onu ileri dlgimlere tabi tutulabilir -son Nobel 6dilinu alan Hans Dehmelt'in yaptigi gibi; o, bir
pozitronu Ug¢ ay boyunca Penning kapani adi verilen bir kapanda "tutuklu” tutmayi basarmisti, bu sire iginde
s6z konusu pargacik ("Priscilla" adi verilen) gérilmemis bir dogruluk derecesiyle gézlemlenebilmigtir.

Simdilik bizi su genel gecek ilgilendirmektedir: Temel bir pargacik ya da en basit maddealti varlikla
ilgilenelim veya ilgilenmeyelim, onunla kesin gézlemsel bir temas kurulmadan fiziksel bir nesneden s6z
edilemez. Fiziksel nesneler basitge "agaclarda yetismez", her seyden énce onlarin kelimenin teknik
anlamiyla "belirlenmeye" ihtiyaci vardir.
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Simdi s6yle bir soru sorulabilir: Sayet tim ilave gézlemlerin sonucu tahmin edilebilirse veya bir sekilde
zaman iginde saptanirsa, o zaman fiziksel bir nesneyi belirlemek mimkin olabilir mi? Bir takim ilave
ayrimlarda bulunduktan sonra, bu soruyu yeniden seslendirmenin gereksiz oldugu kendiliginden ortaya
cikacaktir. Fiziksel bir nesnenin somut ya da matematiksel bir sunumunu belirtmek igin "sistem" ifadesini
kullanacagim. Belirli bir sunumla kavranan bir fiziksel nesneye artik bir fiziksel sistem diyecediz. Dahasi
degdiskenleri tanimlayan sunum ya da soyut sistemdir; fiziksel sistemle ilgili nicelikler deneysel yollarla
prensipte belirlenebilir. Bagka bir deyisle neyin bir degisken oldugu neyin olmadigi nesneye degil, nesnenin
algilanis bigimine baglidir. Ornegin, kati bir kiire olarak degerlendirilen bir bilardo topu belirsiz sayida bir dizi
daha basit degisken e sahiptir (baslica, kitlesi, yaricapi ve hiz ile konum koordinatlari). Ote yandan o,
atomlardan olusan bir bitiin olarak kavranildiginda baska degdiskenlere sahip olacaktir. Sonugta belirlenim
nesneden ayri olarak fiziksel sisteme géondermede bulunur. Fiziksel bir sistem ile onun degiskenler kimesi
verildiginde, kiimedeki her bir degiskeni 6lgmek mimkin ise (bdylece tim deneyin sonucu, degiskenlerin
timndn degerleri bilinebilir) bu kiimenin belirlenebilir oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla yukaridaki soru su
sekilde yeniden sorulabilir:
Bir fiziksel sistem verildiginde, onun degiskenlerinin belirlenebilir bir altkimesi var midir, dyle ki onun
deneysel belirlenimi sistemin tim diger degiskenlerinin degerlerini belirlesin? Bagka bir deyisle belirleme
yoluyla fiziksel bir sistemi bltiintyle saptamak mimkin maddr? Bugin i¢in bu sorunun yanitinin olumsuz
oldugu kuantum teorisinin 1s1ginda bilinmektedir. Gergekte butlndyle belirli bir fiziksel sistem (tim
degdiskenlerinin tahmin edilebilecegi) diye bir sey yoktur. Bunun nedeni yalnizca dis kuvvetlerin yeterli
derecede kesinlikle kontrol edilememesi veya saptanamamasi degil, hi¢cbir belirleme dlgtisiinun ortadan
kaldiramayacag, arta kalan kesin bir belirlenemezligin fiziksel sistemin kendi dodasinda mevcut olusudur.

Ote yandan yeterince basit, biiyiik 6lgekli bir fiziksel sistem inceleme nesnesi ise, bu durumda artik
belirsizligin etkileri nemli bir rol oynayamayacak kadar kiiglk ya da élgtilemez olabilir.| Dolayisiyla bigimsel
olarak ve yaklasik oranda belirlenmis bir fiziksel sistemden s6z edilebilir ve kugkusuz tam anlamiyla klasik
fizigin ilgilendigi ve uygulandidi sistemdir. Béyle bir sistem, o zaman tim degiskenlerinin kimesi -
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tim degigkenleri ifade edebilecek bir kiime ile tanimlanabilir ya da sunulabilir. Bu, s6z konusu sistem ile
onun degiskenleri arasinda bir ayinma artik ihtiyacimizin kalmadigi anlamina gelir; sistem fiiliyatta tim
degdiskenlerinin kimesi ile tanimlanabilmektedir. S6zgelimi klasik olarak bir elektrik alan nasil kavranir? O
elektrik vektorlerinin stregen bir dagilimidir; niceliklerinin yani, hepsi bu! Boylece sistemin degiskenlerinin
kimesine indirgenmesi, aslinda tamamiyla gézlemlenebilir nicelikler arasindaki islevsel iliskilerle ilgilenen,
kuantum dncesi fizik¢gilerin asil bigimciligini yansitir. Buna gdre klasik bir fizik sistemi belli gézlemlenebilir
oOlcusel blyukliklerin uzay ve zamandaki bir dagilimindan baska bir sey degildir. 3

Halbuki belirsizligin oldugu yerde klasik bigimcilik ¢goker. O zaman, S fiziksel sistemi ile onun, prensipte
timndn belirleme yoluyla tespit edilerneyecegi degiskenleri arasinda kategorik bir ayirrm yapma geregi
dogar.

Klasik indirgeme (sistemi deg@iskenlerine) sonucta klasik sinir adi verilebilecek bir sinir icinde ancak kabul
edilebilir, yani belirsizligin etkilerinin énemli ya da 0lgilebilir bir roloynamayacagini garanti eden kosullar
altinda. Bu sinirin ya da sinirli alanin diginda fizik, klasik olmayan bir bi¢cimcilie gereksinim duyar -1925'de
kuantum fiziginin kegfiyle dahice giderilen bir gereksinim. Bilindigi gibi, yeni bigimcilik, sistem ile degiskenleri
birbirinden ayirir ve bu temel lizerinde belirsizligin kargisinda fizigin islevi gorulebilir.

Mikrodlinya ile makrodiinya arasinda bir ayirim hep yapilir -sanki fiziksel evren bu sifatlarla bagdasan iki
alt alana her nasilsa bollnebilirmis gibi. Bu durumda elbette su soru sorulabilir: Kag tane atom ya da
atamalti pargacik bizi mikrodiinyadan makrodiinyaya tasiyabilir? Keza bu ayirimin anlami nedir? Goérinuse
bakilirsa asil nokta, "blyik ¢apli" ya da makrosistemlerin kendilerin az ya da ¢ok "stiregen" terimler] e ifade
etmeye egilimli olduklan saniimaktadir. Onlar klasik modellerle etkin bigimde yakinsanabilecek atomik ya da



atomalti birliklerden olusmaktadir. Ote yandan "biiyiik" ve "kiiglik" arasindaki ayirimin her tiirlii ontolojik
onemden yoksun oldugu unutulmamalidir. Bagka bir deyisle, makrosistem kavrami bilhassa pratik ya da
pragmatik alana aittir; yakinlastirma dereceleriyle ve kimi basitlestiriimis modellerin uygulanabilirligiyle
ilinrilidir. Halbuki gergekte her fiziksel sistem bir makrosistemi olusturur -oriun atomlardan veya temel
parcaciklardan olustugu
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gercegdine bina en- Bdylece mikrodiinya bir altalan olustura geldigi icin fiilen tim fiziksel evrene de
uymaktadir.

Bu arada 6élgegin 6nemi yadsinamaz. Ancak mesele, fiziksel gercekligin "klgik 6lgekte" her nasilsa
gariplesmesi degil, kiigiiguin ydoninde hareket edildigi icin idealize edilmis modellerin terk edilerek, nihai
anlamda temel pargaciklarin toplami olan fiziksel nesne ile ilgilenilmesi zorunlulugudur. istisnasiz tiim
fiziksel nesnelerin gercekte en kiguk pargaciklardan olusmasi, bu "parcaciklar” fiziginin aslinda temel fizik
oldugunu isaret etmektedir. Dolayisiyla tam da atom ve atamalti alanlarda bu fizik kendi temel seviyesine
inmek zorundadir sanki.

Yine de atomik ve atamalti boyutlara yaklasildik¢a.jtziksel evrenin giderek daha fazla "garip"lestigi inanci
sturmektedir. Blyuk nesnelerin az ya da ¢ok bilindik veya anlasilir bicimde hareket ettigi kabul edilir, oysa
atomlar ve pargaciklar en tuhaf bigimlerde hareket ederler. Oylesine tuhaf ki, hakikaten bazi otoritelere gore,
bilinen mantik kurallari bu esrarengiz alanda gegerliliklerini yitirir. Ote yandan bu soylediklerimize, bilyik
capli fiziksel nesnelerin de gercekte elektron ya da quark kadar garip olduklari eklenmelidir, nedense
birincilerine sira geldiginde bu garipligin gézardi edilmesine genellikle izin verilir, 0 nesnenin klasik bir
modelle -gergekten bizim imgelemimizin ya da sagduyumuzun isteklerine az ya ¢ok cevap veren tirden-
kavranmasi yoluyla. Su halde bilindik olan kesinlikle modeldir, nesne degiL. Hatta birincisinin kendisini bizim
imgelemimize teslim ettidi buna eklenebilir, glinki hemen ikinci bir adim daha atilmasi gereg@i dogar; klasik
model bu ya da su yolla bir tir maddi nesne ile 6zdeslestirilir. Kisacasi kisi klasik sinirin igine girdikten sonra
somut/astirma yapar. Ve kisi sonunda -glvenli bir sekilde maddi alanin terra firma'sina déniince- bildigi
seyle karsilagir: Aslinda bize bilindik gelen, algilanabilir olandan farkl degildir.

Ayrica mikrodlinya -ve dolayisiyla genis ¢apta fiziksel evren- ne algilanabilir ne de hayal edilebilir olmasi
bakimindan "garip" kabul edilir, ama burada s6z konusu olan yaygin anlamdaki "kuantum garipligi" degildir.
Ornegin bu, elektronun bazen bir pargacik ve bazen de dalga olmasi ya da her nasilsa ayni anda hem dalga
hem de parcacik olmasi veya onun bir noktadan digerine kararsiz bigcimde "sigrarnasi" ve benzeri durumlar
cinsinden bir gariplik degildir. Esasinda "kuantum garipligi" denilen sey, son derece basit olarak, mikrosistem
ile onun degis-
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kenlerini (bu érnekte elektron ve onun konumu, momentumu ve diger dinamik degiskenleri s6z konusu)
birbirinden ayirarnamaktan kaynaklanmaktadir. Gergekte ikincisine olmayan veya olamayan, elektronun
klasik 6z nitelikleri atfedilir. Baska bir deyisle, kisi sonugta mantiksal olarak bagdasmayan 6zniteliklerle
birlesmis goriinen elektronun lzerinde yaptigi ayrik ve ¢atisan él¢ciimlerinin sonuglarini yapay bir bicimde
kafasinda tasarlar. Boylece elektron hem dalga hem pargacikmis gibi ya da anlasgilmasi imkansiz bir
"sigrama" sistemine bagliyrnis gibi goruinir. Bu ¢esit bir "kuantum garipligi"nin elestirel olmayan ve sahte bir
gerceklikten -aslinda fiziksel ve maddi duzlemleri allak bullak eden bir gerceklik-kaynaklandigi séylenebilir.

Diger yandan yayginca kabul géren Kopenhag yorumu da, mikrodiinyaya 6zgu bir gercekligi inkar ederek
bu tuzaktan kagmaya calisir. "Kuantum dinyasi diye bir diinya yoktur" demisti Bohr ve onun bu sik sik
alintilanan s6zlyle ne kastettigi tartisila gelse de, Kopenhagcilar prensip geregi mikrofiziksel sistemlerin
belirgin bicimde realist kavraniglarindan uzak dururlar. Gériinise bakilirsa onlarin bagat egilimi,
mikrodlinyaya gelindiginde temelde pozitivist bir modele basvurmaktir.

Ne var Ki, bize gére mikrodiinya nesnel olarak gercektir -O esasinda ¢akistigi genis ¢capl fiziksel evren
kadar gercektir.

Mikrodlnyanin indeterministik oldugu sik¢a séylenir." Ve bu iddianin Heisenberg'in belirsizlik ilkesine veya
sonugta ayni seyi ifade eden belirsizlik olgusuna dayandigi kabul edilir. Buna ragmen Heisenberg
belirsizliginin -ya da kesinsizliginin-indeterminizmi gosterip géstermedigi tartismaldir.

ilk 6nce Heisenberg belirsizliginin mikrodiinyaya ya da sézini ettigimiz fiziksel evrene degil de, dlglimlerin
sonuglarina ve dolayisiyla fiziksel diizlemden maddi diizleme gegise génderme yaptigi kaydediimelidir. Ote
yandan mikrodiinya diizleminde Heisenberg belirsizligi diye bir sey yoktur. Ornegin hig kimse bir elektronun
konumunun ya da momentumunun belirsiz ya da belirlenemez oldugunu séyleyemez, bunun basit nedeni,
elektronun bizatihi kendisinin bir konuma ve momentuma sahip olmamasidir. Teknik deyisle o, ilkece iki
degiskenden her hangi birinin eigenvektoéri olmayan bir durum vektoriyle ifade edilir.

O halde bir fiziksel sistemin durum vehtéra, bir degisken hakkinda genel olarak bize ne sdyleyebilir? O
baslica bize, deneysel igerikleri ba-
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kimindan olasilikli ve dolayisiyla istatiksel olan iki seyi soyler. Birincisi durum vektoért tahmini bir degeri
belirler, yani yeterince genis sayidaki bir dizi gézlemin sonucunda degiskenin aldigi ortalama degeri -bu
gercekte kesin ifadelerle yorumlanabilecek bir kavramdir. ikincisi durum vektord, bir baska olasilikli nicelik
olan standart sapmayi belirler ki, o da kabaca sdylersek gézlemlenen degerlerin tahmin edilenlere ortalama
ne kadar yakin oldugunu bize sdyler. Ve bu kavramin da tam bir istatiksel degerinin oldugunu sdylemek
gereksizdir.

Simdi Heisenberg belirsizlik ilkesinin, p ve q esi eni k degiskenlerinin ~p ve ~q standart sapmalariyla ilin til
i oldugu hatirlanacaktir, ilkenin aslen ifade ettigi sey sudur:
~p~q ~ h/Zrt

Burada h Planck sabitidir. Ve bu, kendisinden kuantum teorisinin aksiyomlarinin gikarsanabilecedi,
istatiksel yapilarla deneysel agidan yorumlanabilecek kesin bir matematiksel 6nermedir.

Kuantum teorisinin dayandidi gergek, durum vektoriiniin -veya ona denk olan fiziksel sistemin- her ne
kadar genelde tikel 6lgimlerin sonuglarini belirlemese de, onlarin her hangi bir olaydaki istatiksel dagihmini
belirledigidir. Burada s6z konusu fiziksel sistemle ilgili "belirsiz" olan bir sey kesinlikle yoktur. Durum madeni
bir paranin atilmasina benzemektedir; o ya "yaz" ya da "tura" gelecektir. Bu noktada kisinin paranin ne
gelecegini dnceden sdyleyememesi gergegi, paranin kendisinin bir sekilde "belirsiz" oldugu anlamina
gelmez. Bagka bir deyisle bahsedilen belirsizligin paraya degdil de onun atilisina ait oldugu aciktir. Ayrica
para -bir kuantum mekanigi sistemi kadar- kendi "degiskenler"inin olasilik dagilimini belirler. Sézgelimi -her
olasilik teorisi 6grencisinin bildigi Uzere.- n atista kag tane "tura" geleceginin dagilimini (ve dolayisiyla
tahmini degeri ve standart sapmay) belirler.

O halde eger kuantum mekanigi sistemleri kendi i¢lerinde "kesinlikten yoksun" degillerse hicbir surette
belirsiz de degillerdir. Simdi bir fiziksel sistemin belirli oldugunu séylemek, o sistemin evriminin, sistemin ilk
durumu tarafindan 6zgul bigcimde belirlendigini kabul etmek demektir (Elbette sistem Uzerinde etkili olan dis
kuvvetleri bildigimiz varsayilirsa). Meshur Schrédinger esitliginin sdyledigide tam budur. Su halde fiziksel
sistemler belirlenemez oldugu halde mikrodiinya gercekte belirlenebilirdir. Baska bir deyisle, izole edilmis bir
fiziksel sistemin (ya da bilinen dis kuvvetlerin etkisi altindaki bir fiziksel sistemin) ilk duru-
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mu, onun ileriki durumlarini belirler, ama onun degiskenlerinin degerlerini belirlemez. Dolayisiyla belirsizlik
ile belirlilik arasinda bir catisma yoktur ve kuantum teorisinin her ikisine de dayandidi bir gercektir. Slphesiz
Heisenberg ilkesi belirsizligi garanti altina alirken, Schrédinger esitligi de belirliligi garanti eder.

Olciimii n belirliligi yok ettigine iligkin bir itiraz getirilebilir. Zira bilindigi gibi, bir fiziksel sistem (izerinde
yapilan bir 6lgiim durum vektoriiniin ¢okusine, Schrodinger esitligini tehlikeye sokan bir olguya yol agabilir.
Olglimiin fiziksel sistemin "normal” evrimini kesintiye ugratmak yoluyla belirliligi ortadan kaldirdigi
soylenebilir. Oysa o fiziksel sistem 6l¢lrnle belirlenmistir. O halde bir 6lgim durum vektérind gegersiz
kilarken, durumu ve dolayisiyla "aktlel" fiziksel sistemi belirleme etkinliginde bulunmaktadir. Bizim
ilgilendigimiz, 6lgimden 6nceki X fiziksel sistemi, bu ilave belirlemenin sonunda ortaya gikan Y sistemiyle
ayni olmayacaktir. Ancak belirli fiziksel sistemler s6z konusu oldugunda, bu sistemler ilk ve son kez
belirlenebilir. Dolayisiyla sonraki dlgiimlerden kaynaklanan durum vektdriinin ¢oékisu ve belirlenimin
degdisimi -ya da "6zdesligin kaybi" - s6z konusu olmaz. Belirsiz sistemlere gelindiginde, sonraki dlgiimler
genelde yeni bir fiziksel sistemin belirlenmesiyle sonuglanir. tik bagstaki fiziksel sistemin, durum vektérinun
cokmesiyle sonlandinldigl ya da sekilsel bir dedisim gecirdigi sdylenebilir. Muhakkak, kuantum mekanigi
sistemleri ne sliregen ne de "mutlak'rrlar -yénelimselligin nesneleri olarak "bizim igin" vardirlar- Ote yandan
bu temel gercekler belirliligi, her durumda bir kuantum mekanigi sisteminin belirli bir yolla hareket ettigi
(varoldugu slrece) hususunu ortadan kaldirmaz.

Acikgasi bu kuantum mekanigi determinizmi, klasik mekanikten hayli uzak bir sdylemdir. Bununla birlikte
gecersiz kilinmis olan, determinizmden ziyade indirgemeciliktir; yani maddi dinyanin fiziksel dinyadan
"bagka bir sey" olmadigi seklindeki klasik varsayim. Fiziksel sistem ile onun degiskenleri arasindaki kuantum
mekanigine 6zgu ayinmin gegersiz kildigi sey iste bu varsayimdir. Gérdugumz gibi kuantum fizigi iki
duzlemde iglerlik kazanir; fiziksel ve deneysel, daha dogrusu fiziksel ve maddeseL. CUnku hatirlanacagi
Uzere 6lgiim ve gosteri m kaginilmaz olarak maddesel diiziemde son bulur. O nedenle bu iki ontolojik
dizlem mevcuttur ve durum vektérinin ¢ékusuyle fiziksel dizlernden maddesel dizleme bir gegis olur.
Denilebilir ki, bozulma -fiziksel
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duzlemdeki bir belirsizlik degil- fiziksel ve maddesel dizlemler arasinda kesinlikle bir streksizlige neden
olur.



Ancak her ne kadar kuantum mekaniginin esas mantigi bu iki dizeyin oldugunu ve bu gergegdin kabul
edilmesi gerektigini iddia etse de, hakim indirgeineci egilim onun kabul edilmesine engel olmustur. Bu
yuzden kuantum mekaniginin antolojik yorumu dogru bicimde yapilamamistir.

Kuantum mekanigi, mikrofiziksel sistemlerin aktlel diinyayla iliskili bir gesit gli¢ olusturdugunu éne sirer.
Heisenberg'in de isaret ettigi gibi, onlar esasinda yokluk ile gerceklik arasinda araci bir konumu isgal ederler
ve bu acidan Aristo'nun potentia'sini hatirlatirlar.

Bu noktayi daha iyi anlamak igin kuantum mekaniginin mantigini daha yakindan incelemeliyiz. Oncelikle
her degiskeni n eigendegerler adinda bir dizi degerler tasidigi ve genelde belli bir degiskenin élgimindn bu
degerlerden herhangi birini verebilecegini gdz éniine alalim. Ote yandan bir fiziksel sistem, verili bir
degiskeninin degerinin kesin olarak belirlendigi bir durumda da olabilir. Ornegin o degiskenin élgiimi .
eigendegerini verirse, sistem o anda X'e karsilik gelen eigendurumunda demektir. 5

Kuantum mekanigi acisindan ele alinan bir fiziksel sistemin, bir durum vektériyle sunuldugu gergeginden
s0z etmistik, daha dogrusu durum vektorlerinin bir fiziksel sistemin durumlarim temsil ettigini." Bu benim
ayrica bahsettigim (belirsizlik bahsinde) eigenvektorleri kavramini da agiklamaktadir. Soyle ki, bir
eigenvektorl bir eigendurumuna karsilik gelen bir durum vektéridur.

Simdi vektorlerin birbirine eklendigi ve ayrica bir sayiyla (duruma gore ister gergek ister karmasik sayi
olabilir) garpilabildigi hatirlanacaktir ve bu, vektorlerin hesaplanabilen toplamlar olusturmak tzere
birlestirilebilecedi anlamina gelir. Dolayisiyla durum vektérlerinin her hesaplanan toplami (sifir olmadigi
siirece) baska bir durum vektérini tanimlar." Ote yandan durum vektérleri fiziksel sistemin durumlarini
temsil ettidi icin bu tir her hesaplanan toplam bir fiziksel duruma karsilik gelir. Béylece durum vektérlerinin
hesaplanan toplamlarini durumlarin etkin bir siperpozisyonuna (Ust tUste koyma ¢.n) karsilik getiren bir
superpozisyon ilkesi varligina ulasilir. Bagka bir deyisle, aritmetiksel islemlerle (karmasik katsayilarla)
olusturulan durum vektoérlerinin hesaplanan toplamlari fiziksel bir anlam tasir. Fiziksel durumlari, diger
durum-
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larin bir siperpozisyonu olarak pek ¢ok yolla sunma imkanini bize saglayan, deyim yerindeyse bir "durumlar
aritmetigi" mevcuttur. S

Keyfi bir gdézlemciye gore sistemin bir durumunun eigendurumlarin bir stiperpozisyonu olarak sunulup
sunulamayacag! seklinde bir soru yoneltilebilir. Bagka bir deyigle, her durum vektérl verilen degisken e ait
eigenvektorlerinin hesaplanan bir toplami olarak ifade edilebilir mi? Aslinda durum bu minvalde olmasa da,
genellikle matematilsel yoldan daha karmagik metotlarla benzer bir sunum elde edilebilir.? Ote yandan
argumanla ilgili olmayan teknik karigikliklardan kaginmak icin her degiskenin bir "tam" eigenvektoérleri
kimesine, yani onunla her durum vektériinin hesaplanan bir toplam olarak ifade edilebilecegi bir kimeye
sahip oldugunu ileri stirecegim.

Simdi butiin bunlarin, Heisenberg'in kuantum sistemlerinin bir gesit Aristacu potentia olusturur bigimindeki
iddiasiyla ne ilgisi vardir? Bu noktanin agikliga kavusmasi gerek. Verili bir degiskene ait eigenvektorlerinin
hesaplanan bir toplami olan bir durum vektériiniin sunumunu disinin. Her bir eigenvektor bir
eigendurumuna ve dolayisiyla kilgisal bir deneyin sonucuna karsilik gelir. Bu nedenle deneysel agidan kesin
olarak gergeklesebilecek bir olasiligi, gercekte verili toplamdaki dgenvektdriiniin degeriyle belirlenmis bir
olasiligi temsil eder. 10 Eigenvektorlerinin hesaplanan bir toplami olarak durum vektérindn kendisi, sonucta
s6z konusu ihtimallerin bir toplami ya da sentezi olarak dusunulebilir ve eger durum vektoérinin her bir
degdisken icin eigenvektdrlerinin hesaplanan bir toplami olarak ifade edilebilecedi kabul edilirse (bizim de
kabul ettigimiz gibi) bu durumda o, verilen fiziksel sistem Uzerinde gergeklestirilebilecek her kavranabilir
6lcimun olasi tim sonuglarinin bir sentezini olustururacaktir.U

Ote yandan élgiimiin sonunda sistem verili degiskene ait bir eigendurumunun iginde olacaktir. Olgiimden
Onceki durum vektori, eigenvektorlerinin hesaplanan bir toplami idiyse simdi tikel o, bir eigenvektori
olacaktir ve dolayisiyla da tim katsayilarinin sifir oldugu iegenvektérlerinin hesaplanan toplami.
Sdyledigimiz gibi, durum vehiéru verili degiskenlerin tek bir dgenvektérine indirgendigi anda ¢okrnernistir;
tek bir olasilik, yani simdi i degerine (kesinligin géstergesi) sigramis bir olasilik. Olglim etkinligi ile verili
olasiliklarin toplamindaki tikel bir elemen digerlerinden ayrilarak deneysel, yani maddesel alanda
gergeklesmistir. Boylece fiziksel sistem bir olasiliklar toplami olarak "gergek-
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lesmistir". Ama yalnizca kismen! Ciinki her ne kadar degiskeni n deg@eri artik belirlenmis olsa da diger ¢cogu
degdiskenler icin sistem eigendurumlarinin bir siperpozisyonu i¢cinde bulunmaktadir. Dolayisiyla 6lgimden
kaynaklanan kismi gerceklesmelere ragmen ihtimallerin bir toplami ya da sentezidir ve dyle kalir.
Heisenberg'in deyisiyle o gergekte bir "sey" ya da "olgu" degildir, bir gizli gug, bir tir potentia'dir.

Aristocu terminolojinin éne sirdigu gibi,Jiziksel sistemler kavrami ve bizim geldigimiz nokta olan durum
vektortinin ¢okusu bir bakima klasiktir ve aslinda geleneksel metafizik bir bakis agisiyla anlasilabilmektedir.



Olasiliktan gercede -ya da gizlilikten agiklia-gegisin her zaman bir belirlenimi, bir ihtimaller toplamindan
tikel bir sonucun secilmesini gerektirdigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Oklitci geometri bu islemi apagik
bicimde 6rneklendirmistir -ancak bu disiplinin eski yoldan anlasiimasi durumunda bu gecerlidir.
Descartes'den énce geometrik uzay -6rriegin OKlitgi diizlem- yalnizca noktalarin toplami olarak degil kendi
basina bir unsur olarak dusunulirdi. Kartezyen dncesi goruse gore, gergekte duzlemde noktalar yoktu -ta ki
onlar geometrik yapliyla varlik kazanana degin. Klasik anlayista bdyle bir dizlem bostur; bizatihi bir ¢esit
boslugu, hi¢bir seyin henliz gerceklesmedigi bir gizilglict olusturur. Sonra bir nokta yada, dogru yerlestirilip
baska geometrik elementlerle bu izlenerek, belli bir figlr elde edilir. Bu belirlenimlerin gergekten rasyonel
temellerde ya da 6ngdrulen bir ilke temelinde, analitik zihni sasirtacak bir durumda yapilamayacagina dikkat
edilmelidir. Zaten belirleyici etkinlik aslinda salt bir tercihten, verili bir toplam iginden tek bir elementin
segiminden daha fazla anlam ifade eder. Clinku daha énce gergek bir varlik olarak varolmayan -ex nihilo
(higlik ¢.n) olan- bir sey varlik sahasina gikar. Klasik agidan anlasgilan geometrik yapi evrenin dogusunu
hatirlatir. Onu yaratma eylemini matematik alaninda taklit ettigi ya da érneklendirdigi s6ylenebilir.

Kuantum mekanigine ve 6zellikle 6lgme islemine donersek, onun geleneksel ontolojik ifadelerle
yorumlanabilecegi artik agiklik kazanmistir. Su halde élgme belli bir gizli gliciin gerceklestiriimesidir.
Gordiugumuz gibi, 6lgim yoluyla gergeklesecek olasiliklarin timinu tasiyan s6z konusu gizilgtig, durum
vektoriyle (cokmemis) temsil edilir. Bundan dolayi lgmek belirlemektir ve dahasi bu belirlenim maddi
alanda gerceklesir, daha dogrusu maddi bir alet kullanilarak. Maddi diizeyin altinda olasiliklarla ya da
potentia ile yiiz yize geliriz, 6te yandan bu po-
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tentia'nin gerceklesmesi maddi diizlemde olur. Bu gegisin nasil oldugunu bilmiyoruz.V Her nasilsa bir
belirlenim -bir dizi olasilik i¢inden tikel birinin se¢imi- etkin olmaktadir. Bunun rastgele mi yoksa tasarlanmis
bicimde mi gerceklestigini bilmiyoruz, bildigimiz sey bir sekilde zar atildigidir. Ve bu "zar oyunu" aslinda
belirleyici etkinligi olusturmaktadir; bdylece fiziksel sistem maddi alanla iligkili bir gizilgtigten ibaret olan
roliini sonuna dek oynar.

Superpozisyon ilkesiyle ilgili olarak s6z konusu prensibin klasik alanda bir karsiliginin olmadigini ilk tespit
eden Dirac olmustur. Lineer homojen bir denklemin ¢éziimlerinin "siiperimpoze" edilebilecedi dogrudur ve
bu olgu gergekte Fourier'in klasik titresim sistemlerinin analizinin temelini olusturur. Ancak Dirac'in da
belirttigi gibi, 'Kuantum mekanigindeki siperpozisyon, kaginilmaz olarak klasik teorideki herhangi bir
olusumdan farkli dodaya sahiptir, kuantum Superpozisyon ilkesi, anlamli bir yorumda bulunmak igin
gb6zlemlerin sonuglarinda bir belirsizligi 6ngérir.v- ' Bu nedenle Stperpozisyon ilkesi, zorunlu olarak,
degdiskenlerinin degerlerinin henuz tespit edilmedidi bir dizleme uyarlanir, yani bir gizilgii¢ alanina, gercek-
alti bir yer olan mikrodinyaya. Bu nedenle gerceklige gecis, durum vektérinin ¢dkistinden baska bir
seyolmayan, kesin bir "de-sliperpozisyon" igermelidir.

Ditrum vektdriiniin kendisinde bu belirleyici etkinligi agiklayabilecek bir sey yoktur -tipki Oklitgi diizlernin
bize bir noktay! ya da bir dogruyu segmemizi saglayacak bir ilke sunmamasi gibi- Ote yandan élgme iglemi
ikinci bir sistemle etkilesimi 6ngérdigiinden, birincisinin tek basina durum vektériinin ¢okistni agiklamaya
yetmedigi agiktir. Fizikgileri sasirtan sey, uzaydaki ikinci bir sistemle dahi meselenin istesinden
gelinememesidir, ¢linku birlesik sistemde verili degiskeniri eigendurumlarin bir stiperpozisyonu igindedir.
Fiziksel ve maddi dizlemler ayriksanamadidi strece bu gergek paradoksal ve yaniltici olacagdi i¢in 6ncelikle
ayirimin tamamen farkina varilmasi gerekir. Mesele gizlilikten gerceklige gecisin her zaman bir yaratici
etkinligi -gizil alandaki higbir seyin izah ederneyecedi yaratici bir karari- gerekli kilmasidir. Sonucta fiziksel
dizlemdeki hi¢bir sey bir durum vektérinin ¢dkistne yol agamaz. Fizikdtesinde hicbir seyin bulunmadigina
inanlara bu gergek sikici gelebilir.

Bu disiincelerin 6lglim sorununu ¢dzmedigi kabul edilmelidir. Ote yandan onlar, bir ¢6zim bulmaya
yonelik son zamanlardaki gabalarin
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nigin basarisiz oldugunu da agiklamaktadir. Kuantum mekaniginin "eksiksiz" bir teori kurup kurmadigi
sorusunu kitabin ileriki bélime birakiyorum. Simdilik bizi ilgilendiren nokta, kuantum mekaniginin olsa olsa
fiziksel evrenin eksiksiz bir teorisi olabilecegidir. Cunki maddi duzen fiziksel dizene indirgenmedigi sirece
ne kuantum mekaniginin ne de bagka bir fizik teorisinin sinirsiz anlamda "tam" olamayacagd akla yatkin
gériunmektedir. Bu ylzden yalnizca ustaca kuramsallastinimig bir fizik teorisinin bir sekilde bu ontolojik
sinirlamaya uygunluk tasiyacagi beklenebilir. Kezafiziksel sistemlerin Schrédinger evriminin, kuantum
mekaniginin tahmin ederneyecedi "bogsluklar" sergilemesinin kacinilmazligi ortadadir ve onlar 6zellikle bizi
fiziksel sistemin disina ¢ikaran mukadder gegis s6z konusu oldugunda belirginlik kazanmaktadirlar.
Kuantum mekaniginin bu temel 6zelligi belirsizligin bir isareti oldugundan kendi dogrulugunu ve yeterliligini
kanitlamaktadir. Klasik fizigin gérinurdeki tamhdi ise fiziksel gerceklerle degil de uygun soyutlamalarla
ilgilendigi gercegdini gérmezden gelir. Asil nokta, Whitehead'in kigkirtici deyisiyle, "Kesinlik bir sahteliktir."



Siiperpozisyon ilkesine dénecek olursak, bir maddealti sistemde kimi stiperpozisyonlarin agik¢a gegersiz
kilindigi akilda tutulmalidir. Bir bilimsel alet érneginde ibre ayni anda iki farkli konumda olamaz. Dolayisiyla
herhangi bir SX maddealti sistemine gore, yalnizca "algisal olarak aynksanabilir" durumlarin anlamli bicimde
superpoze edilebilecegi varsayilabilir. Maddealti nesnenin sunum yoluyla kismen gergellestirildigi ve
gercellesmenin hep bir belirlenim ve dolayisiyla de-stperpozisyon icerdigi agiktir.

Bu tespitin Schrodinger kedisi paradoksunu derhal ¢ézrnesi ilgi gekicidir. Tek bir radyoaktif atom bir
Geiger sayacinin yanina yerlestirilirse ve atom pargalanirsa, saya¢ ¢alismaya baslar ve bir dizi olaya neden
olur. Simdi atomun durumlarin (par¢alanma ve pargalanmama) bir siiperpozisyonu iginde oldugu kabul
edildiginden, Geiger sayaci ile kedinin de ayni sekilde bagdasik bir siiperpozisyon iginde olmasi gerektigi
sonucuna ulagilir. Dahasi bu, saya¢ ve kedi kuantum sistemleri olmasi halinde de dogrudur. Ne var ki, her
iki sistem de maddealtidir ve s6z konusu stperpozisyon gegersiz kilinan tirdendir; belli bir zaman araliginda
Geiger sayacinin hem "kliklenine"si hem de "kliklenmetne'tsi imkansizdir, deneyin sonunda kedinin hem &l
hem de diri olmasi da dyle. Eger atarnun normalize durum vehtori érnegin su bigcimde ise,
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0.611111>+0.8i'112>

burada i 111> ve i 112> sirasiyla pargalanma ve pargalanmama durumlarina karsilik gelmektedir, o
zaman bu, kedinin durum vektériinin matekabil bir siperpozisyon icinde oldugunu géstermez, yani kedinin
%36 6lu %64 canli oldugu anlamina gelmez,14 Bunun anlami kedinin %64 yasama sansi oldugudur -ki bu,
elbette istatiksel yollarla yorumlanmasi gereken bir gergektir-

Burada istisnai bir gizem yoktur. Ne de bazilarinin énerdigi gibi, durum vektérint ¢dkertmek icin kapani
acip talihsiz kediye bakmaya gerek vardir. Maddi alanda bulundugu i¢in kedinin kendi durum vektérind
bozdugu séylenebilir.

Mikrodiinyanin belirsiz -ya da bir sekilde bos ve hava i- oldugu yolundaki yaygin iddia, fiziksel ve maddi
alanlar arasindaki bir karisiklia dayanmaktadir. S6zgelimi bir elektronun momentumunun ve konumunun
ayni anda tespit edilemeyecegi gergegi, elektronun yanhs tanirnlandigini yada diizensiz davrandigini
gOsteren belirsizligin isaretleri olarak degerlendirilir. Oysa parcacik -yarii fiziksel sistem- ile onun
degiskenlerinin buttinlyle farkli seyler olduklari tamamen unutulmaktadir. Bagka bir deyisle elektronun ne
konuma ne de momentuma sahip olmadigi unutulmaktadir -s6z konusu degisken bir eigendurumu iginde
olmadigi surece tabii. Bu arada o parcacik gercekte ne bostur ne havai, ne de bir tir sasirtici ve dizensiz
sigrayls yapmaktadir. Gercege bakilirsa, fizigin ilgilendigi seyler icinde hicbir seyelektron kadar keskince
tanimlanmig ve dosdogru bilinebilir degildir.

Bu baglamda onun kitle, yik ve dongisel momenti gibi statik 6zniteliklerini belitmek gerekir. Dinamik
Ozniteliklerinden -ki, onlarin hi¢ de 6znitelik olmadigini gérmustik- farkh olarak bunlar s6z konusu elektrona
aittir ve fevkalade hassas derecede olgllebilir. Ornegdin manyetik momentin son élgtimleri 1,001 159652 188
(uygun birimde) degerini vermistir, son hanedeki %4 liik hata payiyla birlikte. 1 s Richard Peynman'in
belirttigi gibi, "Sayet Los Angeles ile New York arasindaki mesafeyi bu dogrulukta 6lgecek olsaydiniz bu
insan saginin kalinhigini élgmekle es olurdu.t'-? Ustelik bu manyetik moment kuantum elektrodinamigi ile de
Olgulebilir. Sonug ardil ifadelerin hemen kugulip giderek hesaplanmasi zor degerler aldigi, yakinsak sonsuz
bir serinin toplami olurdu. Bu zamana kadar tamamlanmis deneyler 1, 001 159652 rakamlarini veren son
deneyin hassasiyetine ulasamamis-
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ti. Toeri ile deneyarasindaki uyusmanin daha ¢ok gdrsel oldugu fiz igin bir baska alani yoktur.

Fizigin kendini buldugu alanin mikrodiinya, atomlar ve atomalti pargaciklar oldugu bir gercektir. iste tam da
orada olup bitenler keskince tanimlanmaktadir. Sézgelimi artik kaba makroskopik parametrelerle -bir
gezegenin yarigap! sunun bunun yodunlugu gibi-ugragmaya gerek kalmaz, bunlarin yerine temel sabitlerle
ilgilenilir; elektronun kutlesi, yuki veya manyetik momenti gibi. Zaten klasik mekanikten kuantum mekanigine
gegcis, bicimciligi karmasiklastirmaktan gok onu hayli basitlestirmek demektir. Zira sliperpozisyon ilkesi, tim
matematiksel yapilarin aslinda en kolay isletilebilir olanini, Hilbert uzayini kullanmaktadir. Her matematikgi
lineer bir uzayda ¢alismanin nasilliks bir sey oldugunu ¢ok iyi bilir. Matematiksel bir deyisle kisinin olasi tim
dinyalar icinde kendini en iyi hissedecegi yer orasidir aslinda. Kisacasi atomlar ve atomalti alanlarin
fizikciler icin "duzenlendigi" sdylenebilir; deyim yerindeyse arazi karmasgikllar tagsimayan, temel matematiksel
formlarin oldugu yerdir orasi.

Bu temel "formlar" nelerdir peki? Bu soruya duraksamadan verilecek yanit sudur; mikrodiinyanin ve ayrica
fiziksel evrenin bona fide arketipleridir onlar. Fizigin ilkesel amaci veya birincil islevi -bu kadim Platoncu
goruse gore- deneysel alandan matematiksel arketipler diizeyine gikmaktir. Gergek nesneleri olusturan
onlardir, onlarin deneysel duzlerndeki gegici yansimalari degil.

Ama bu ontolojik konum zamanimiz in baskin ruhuyla agikga ters diser. Bizler gergekligi deneysel
duzleme yerlestirmeyi ve matematiksel formlari -Bohr'un mikrofizik baglanimda "soyut kuantum tanimi"



dedigi - deneysel verilerin izlerini sGrmeye yarayan yapayaragclar olarak gérmeye egilimliyiz.!" Nominaliste
g6re matematiksel bir sekilde deneysel verilere yaklasilir. Oysa Platoncuya goére durum tam tersidir, yani
deneysel veriler matematiksel formu yansitir -ve bir bakima ona yaklasirBu bir ontolojik dncelik meselesidir;
hangisi 6nce gelecektir? Evrensel mi tikel mi, sabit mi yoksa degisken mi?

Ote yandan mikrodiinyaya kargi gercekgi bir durusun ancak Platoncu bir diizlemde saglanabilecegi kabul
edilmelidir. Matematiksel formlar bona fide arketipler oldugu siirece ancak atomlar ve atamalti pargaciklar
"gercek" olabilir. Heisenberg'in belirttigi gibi, "O bu sekilde ifade edilebiliyorsa atom fizik¢isine gore 'kendinde
sey' sonugta matematik-
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sel bir yapidir."18 Bununla birlikte olgularin Platoncu muhtevaya butinuyle uygun oldugu goérilmektedir.
Baska turli matematiksel fizigin o muhtesem basarisi nasil agiklanabilir ki?

Fizigin cok cesitli cagdas felsefeleri arasinda, bu yazida bahsedilen konuma en yakin olani, Heisenberg'in
felsefesidir. Simdi s6z konusu iki doktrini kargilastiralim.

Bilindigi Gizere Heisenberg kendini Kopenhag okulunun bir tyesi sayiyordu. Ote yandan Kopenhagci
yorum, onun ellerinde Aristocu gizilglic kavramina dayanan farkl bir bicim, mikrodiinyanin gercekgi bir
kavraniginda yatan en énemli 6zelligini kazanmistir. Heisenberg'e gore iki tane ontolojik saha vardir, "Atomik
hadiselerle ilgili deneylerde, giindelik yasamin olgulari kadar gergek olan olgularla, seylerle ve gerceklerle
ilgileniriz. Fakat atomlarin ve temel pargaeiklarin kendileri o denli gergek degildir. Onlar, varliklar ve olaylar
dlnyasindan ziyade bir olasiliklar ya da potansiyeller dinyasini olusturur.v" Fizigin bu iki farkh alanla
ilgilenebilmesi icin iki dile ihtiyaci vardir: Birincisi "olaylar ve varliklar" -ve bu olgusal diinyanin bir pargasi
olan bilimsel aletler diinyasinda gegerli olan klasik fizigin dili. ikincisi ise gizilgiigler alaninda gegerli olan
kuantum mekaniginin dili.

Bom'un bir olasilik dalgasi olarak yorumladigi durum vektoriini Heisenberg, "Aristocu felsefedeki eski
potentia kavraminin niceliksel bir yorumu" olarak degerlendirtr.i" Elbette bir olasilik dalgasinin 6znel nitelikler
tagidigi inkar edilemez. Ote yandan Heisenberg felsefesinin en énemli 6zelligi, bu olasilik dalgasinin ayrica
"butlnlyle nesnel" bir muhtevaya -potentia ya iliskin dnermeler formunda- sahip oldugu Uizerinde israr
etmesidir.r!

Su halde kuantum teorisi iki ontolojik alanla ilgilenir ve onlarin arasindaki bosluk 6lgim ve gézlem yoluyla
doldurulur:

"Muhtemel"den "gercel"e gecis gézlemlerne sirasinda vuku bulur. Atomik olayda ne oldugunu tanimlamak
istiyorsak, "olmak" s6zcugunuin iki gdézlem arasindaki olaylarin durumu i¢in degil, yalnizca gézlem igin
kullanmamiz gerektigini kavramaliyiz. O fiziksel gdzlem etkinligine aittir ve diyebiliriz ki, "muhtemel"den
"gercel?e gecis, nesnenin dlcimu yapan aletle ve dolayisiyla diinyanin geri kalaniyla etkilesime gecer
gecmez vuku bulmaktadir. O, gézlemcinin zihnine sonucu kaydetmesi islemine bagh degildir. n
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Aslina bakilirsa Heisenberg'in goruguyle benimkisi neredeyse ayriksanamaz derecede yakin
gérinmektedir. Heisenberg'in potentia diinyasi benim mikrodiinya diye diistindigim seye karsilik gelmiyor
mu? Onu "varliklar ve olaylar" alani, benim maddesel diinya dedigim sey degdil mi? nk bakista dyle
gérunuyor, ama daha yakindan bakilirsa arada buyuk bir fark oldugu gérulebilir. Meselenin can damari
sudur:

Heisenberg'in felsefesinde makroskopik dlgudeki fiziksel evrenle maddesel dinya seyarasinda keskin bir
ayirim gérmeyiz. Potentia dinyasi ile gercek diinya arasindaki ayirimin sonugta yalnizca buyuklik ya da
6lcl agisindan anlasiimasi gerekir -sanki potansiyelden gerceklige gecis yeterli sayida atomun birlesmesiyle
mumkin olabilirmis gibi. Ornegin su degerleridirrneyi disiniin: "Materyalizmin ontolojisi, gevremizdeki varlik
¢esidinin, dogrudan gergeklik diinyasinin atomik élgilerde bilinenden yola ¢ikilarak tahmin edilebilecegine
iliskin bir yanilsamasina dayanir. Halbuki bu tahmin imkansizdir. "23 "Bu tahminin imkansiz oldugu"nu kabul
etmekten baska gare yoktur, ama mesele "gevrernizdeki diinyanin dogrudan 'gercgekligini' makroskopik
Olclde de elde edip edemeyecegidir. Bu baglamda benim iddia m oldukga agiktir. Ben gergeklikten
potansiyele disisin makroskopik diizeyde vuku buldugunu savunuyorum; o, bir X maddi nesnesinden onun
bagdasik maddealti SX nesnesine gectigimiz anda gercgeklesir. Keza ne SX'in klasik fizigin terimleriyle ifade
edilebilecegi (bir noktaya kadar) ne de bu terimlerin bir sekilde siradan deneyimlerden elde edilmesi gercegi
bu durumu degismektedir.

Benim vurgulamak istedigim sudur: Klasik fizigin makroskopik nesnelerinin her pargasi atomlar ve atomalti
parcaciklar kadar "potansiyel" dir. Atom fiziginin bu blylk 6lgekli nesnelerin ger¢ekte atomlardan olustugu
savini son derece énemsiyorum. Ote yandan SX'in atomla ra indirgenebilecegi gergedi X'in de indirgenebilir
oldugu anlamina gelmez, ¢inki X ve SX ayni ontolojik diizlemde konumlanmamislardir. Meselenin can alici
noktasini bir kez daha tekrarlarsak; SX bir gizilgli¢ olarak vardir, oysa X bir "varlik ya da olgu" olarak vardir.



Ote yandan Heisenberg'in aslinda SX ile X'i 6zdeslestirdigi goriilmektedir. Bu 6zdeslestirme iginde, bir
mikrosistem Uzerinde uygulanan fiziksel gézlem etkinligini mikrodurumdan makroduruma bir tiir gegis olarak
algilamaktadir, ayni Geiger sayacinda veya elektron odasinda oldugu gibi. Simdi benim goérisiim e gore tek
basina bu islem bizi gizilgu-

68 « KUANTUM BILMECES!

ciin alanindan gikarmaz. Ornegin, fiziksel bir sistem olarak disiniilen Geiger sayacinin makrodurumu halen
fiziksel dizlemde gerceklesir. Bu nedenle gizilglicten gergeklige gecis, basitce s6z konusu islemden dedil,
Geiger sayacinin kendisinin bir fiziksel sistemden daha "6te" oldugu gerceginden kaynaklanir. Mikrodurumu
gerceklestiren esasinda fiziksel bir igslem -bir "fiziksel gbzlem etkinligi"- degil 5X'den X'e gecistir (gizilglicten
gercel Geiger sayacina)

Heisenberg kendi adina (gérdiguimuz gibi), "muhtemel” den "gercgel?e gegisi nbasitce "fiziksel gdzlem
etkinligi"nden kaynaklandigini savunur. Ote yandan o, fiziksel etkinligin durum vektérinin ¢okisini
aciklayamadigi sonucuna varmak zorunda kalmistir. Bu ylzden "g6zlemcinin zihni"ni 6ne ¢ikarmaya
gereksinim duyar. "Olasilik fonksiyonundaki kesintili degisim, kaydetme islemiyle gerceklesir; ¢linku o
olasilik fonksiyonunun kesintili degisimindeki goériintisiine sahip olan, kaydetme aninda bizim bilgimizdeki
kesintili degisimin keridisidir.t'-"

Kendi payima, sayet olasilik dalgasi bir deneyin sonucunun zihinsel olarak "kaydedilip" kaydedilmedigine
bagli ise, nasilolup da "tamamen nesnel" bir icerige sahip olabilecegini anlamakta zorluk cekmekteyim,
ibrenin konumu, diyelim ki "okunduktan" sonra olaylarin belli bir nesnel durumundan uzaklasiyorsa, bu,
okunmadan dénce niye olmasin? Gorunuge bakilirsa kapanin agilmasiyla birlikte, durum vektoérlerinin ¢oktigu
Schrédinger'in kedisinin mistik alanina déndiik. Ote yandan buraya dek fiziksel bir sistem -ne kadar
makroskopik olsa da- ile maddesel bir sistem kategorik olarak ayriksanmadigi i¢in bu ikilemden ¢ikis yolu
yoktur sahiden. Esasinda fiziksel sistemlerin durum vektériinin ¢ékusine neden olmayacagi kuantum
mekaniginin bir teoremidir. Eger fiziksel sistemler ile ruhsal etkinliklerden baska bir seyin olmadigi kabul
edilirse, s6z konusu ¢okuse ruhsal bir etkinligin yol actigi da kabul edilmek zorundadir.

Halbuki, yeterince garip bir bicimde Heisenberg'in kendisi "ne fiziksel sistemler ne ruhsal etkinlikler"in
ikililigi ile tatmin olmamis gdérinmektedir. cogu zaman o -Kartezyeri bélmecilige" karsi ¢ikar ve onu "tehlikeli
bir asin basitlestirme" olarak adlandirir. Is Ve kimi zaman maddesel alani neredeyse kabul ediyormus gibi
goéruanur. Kartezyenci olmadigi yazilarinin birinde sunu sdyler: "Algilarimiz esasinda renklerin ve seslerin
olusturduklari yumaklar degildir; algiladi§imiz sey zaten bir seyolarak algilanmistir. Buradaki vurgu "sey"
kelimesi Uzerinedir ve
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bu nedenle gergekligin nihai elementleri olarak seylerin yerine onlarin algilarina sahip olmakla bir seyelde
edip etmedigimiz kuskuludur. ,,26 Bagka bir deyigle algiladigimiz seyler yalnizca "renk yumaklari" olamaz,
onlar "seyler'tdir, bizim ifademizle maddi nesneler. Yine de Heisenberg, Kartezyenci alternatifin -yani
catallanmaci algi gorisiinin- sadece "stipheli" degdil bunun daha 6tesinde savunulamaz oldugunu gbzden
kacirmis gorunlyor. Ayrica o, ¢atallanmaci olmayan algi gérisunin kendi mantiksal ¢ikarimi izleginde,
felsefesini en utandirici éncilinden, yani durum vektoriiniin ¢okisinin, "kaydetme"nin sonucu oldugu
distncesinden kurtarabilecegini tahmin etmemistir.

Su halde Heisenberg felsefesiyle benim disincem uyusmamaktadir.

Her ikisinde de bir gizemin olduguna stphe yok; birisinde durum vektérinin ¢éklsi -Schrédinger'in kedisi-
bilmecesi ve digerinde dncelikle ve esasen bu goérulebilir ve dokunulabilir maddi alanin ve dolayisiyla
yaratici Eylemin kendisinin bilmecesi.

IOte yandan bu zorunlu olarak belli bir fiziksel nesnenin onun belirlenirninden énce varoldugu anlamina
gelmez. Sézgelimi ben Jupiter gezegeninin ilk kez gézlemlendigi anda bir sekilde maddilestigini
savunmuyorum. Sdéylemek istedigim, kisinin bir nesnenin sézgelimi bin yil 6nce var olup olmadigim
sormadan 6nce o nesneyi ilk basta belirlemesi gerektigidir. Ve Jupiter drneginde bu sorunun yaniti elbette
olumlu olacaktir. Hali hazirda gérdiigimuz gibi bu sorunun yanitinin olumsuz oldugu baska nesneler de
vardir.

2Dogrusu bu baglamda hesaba katilan yalnizca atomlari sayisi degil, onlarin dizenleriisidir de. Ornegin
periyodik olmayan duzerilerde, makroskopik yapilarda bile kuantum etkileri ortaya ¢ikabilir.

3"Klasik sinira bu gegisin" en ki¢ik canlilar da bile gecerli olmayabilecegini diginmek akla yatkindir.
Kuantum belirsizliginin yasamkuredeki hadiseler igin yasamsal bir roloynadigi ortadadir.

"Suphesiz klasik determinizmin hesaba katilmasi gerekir, ancak sorunun ¢6zildigu, klasik yasalarin
kisiye bir fiziksel sistemin gelisimini tahmin etme imka-
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ni tanidigi temeller, yapilari geregi olasiliksaldir ve sadece makrodiinyaya uygulanabilir.



50Iguimin "birinci tir" deneyle islerlik kazandigini kabul ediyoruz. Sisiemi uygun bir eigendurumda
birakmayan "ikinci tir" deneyler de vardir.

6Bir durum vektoérinin bir karmasik sayi ile ¢arpilabildigini ve sifirdan farkh bir sayi ile yapilan bu
carpimin halihazirdaki fiziksel durumu degistirmedigini belirtmekte yarar var.

7Bu toplamlardaki katsayilar genelde karmasik sayilardir ve bu olgu kuantum teoremi i¢in son derece
o6nemlidir. Elimizdeki diizende karmasik sayilar (-I'in "hayali" karekoki olan sayilar) olmasaydi mikrodiinyayi
anlayamazdik.

BKuantum mekaniksel durumlarin siiperpozisyonu ses dalgalarinin siiperpozisyonuna benzetilerek
anlasilabilir. Bir mizik aletiyle -keman, obua, org ya da bir bagkasi olabilir-Gretilen bir ton disinin. Bu
tonlarin her birinin kendine 6zgu bir ses rengi vardir ve o mizik aletini tanimamizi saglayan sey iste bu ses
rengidir. Ote yandan her ton, saf tonlarin, yani ses dalgasinin basit bir siniisoit oldugu tonlarin bir
superpozisyonu olarak disinulebilir. Elektronik synthesizerin yaptigi sey tam da budur; érnegin bir dizi saf
tonu uygun oranda birlestirerek bir Illit sesi Uretir. Stperpozisyonun baska bir 6rnegi de, her hangi bir rengin
U¢ ana rengin bir siiperpozisyonu yoluyla elde edilebilmesidir. Yine prizmadan gecen beyaz isik cesitli
renklere ayrisir (tersinir bir islem). Dahasi tim bu slperpozisyon érneklerinde, biz agik¢a bu ya da su tir
dalga hareketiyle ilintiliyizdir. Simdi stperpozisyon kuantum mekanigi i¢in temeloldugu ve bir dalga olgusu
olarak goriindiigu surece kuantum varliklarinin gergekte dalgalar olabilecegini kabul etmek yéniinde bir
egilim gelistirilebilir ve bu goris pek ¢ok fizikginin kafasini ciddi bicimde mesgul etmistir, basta Envin
Schrddinger (kuantum toremini bulanlardan biri) olmak tzere. Okuyucu "dalga mekanigi"nin sik sik kuantum
teoremiyle es anlamli bigimde kullanildigini animsayacaktir. Ote yandan eger kuantum varliklari gergekte
"dalgalar" ise o0 zaman onlarin kaginilmaz bigcimde "deney-Ustu" dalgalar, yani ilkece gézlemlenemez
dalgalar olmasi gerekir. Bildigimiz kadariyla kuantum teorerni fiziksel sistem ile onun degiskenlerini
birbirinden ayri tutma hususunda israrlidir. Dolayisiyla kuantum sistemlerinden "dalgalar" diye bahsetmemizi
onaylayacak bir sey gercekte pek yoktur. Neticede sliperpozisyon ilkesinin bize sdyledigi tim bunlarin olasi
oldugu ve bundan 6te bir seyin sdylenerneyecegidir. 0, bize, "sayet onlar dalga ise" kuantum varliklarinin
superpoze edilebilecedim bildirmektedir. Kuantum teorerninin matematigine belli bir asinaligi olan
okuyucularimiz i¢in yukaridakilere ilaveten sunu soyleyebiliriz; durum vektoérleri diizleminde her yerde
mevcut olan faz faktérl ifadesi 27tiEt/h aslinda kuantum durumlarinin "dalga yapisi"ni test eder. Kuantum
teore-
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mi gercekte dalga-parca cik sorunsalini, karsilikli ¢elisen iki kavrami farkli ontolojik duzlernlere havale

ederek -dalgalari fiziksel dizleme parcaciklari da deneysel yani maddi dizleme- ¢ézmustir. Bu, her

durumda, sistem ile onun degiskenlerinin kuantum-mekaniksel ayriminin de jure sonucudur, her ne kadar

insanlar de facto fiziksel ile maddi alani birbirine karigtirarak meseleyi migskdil hale getirseler de.
9Eigenvektorlerinin yerine Dirac'iri "eigenbras" teriini kullaniimalidir ve sonlu ve sonsuz toplamlar yerine

de uygun tirde integrallere gerek vardir.

IOBagil sayilarin mutlak degerlerinin karelerinin toplaminin I.'e esit oldugu (durum vektérindn sifirdan
farkli uygun bir katsay! ile garpimi sonucu her zaman elde edilebilecek bir durum) ve katsayi
eigendegerlerinin olmadidi kabul edildiginde,bir dlgiimin tikel bir eigenvektortine karsilik gelen olasiligini
gerceklestirmesi murekabil bagil sayinin mutlak degerinin karesiyle verilir.

[IBir durum vektdrtiinden "bir olasiliklar toplami" diye s6z ederken,aslinda durum vektdriini bagil fiziksel
durumla tanimliyorum. Daha dogrusu,belli bir durumda (ve onun matematiksel gésteriminde degilt)
"deneyselolarak gerceklesebilir olan olasiliklarin bir sentezi ya da toplami” olan fiziksel sistemin kendisidir
elbette.

125. ve 6. Bélumlerde bu meseleye dénecegiz.

13The Principles of Kuantum Mechanics (Oxford University Press,1958) ,5.14. 14Kuantum teorisine gore.bir
Olgimu n durum vektorini (normallesmis) verili

bir eigenvektoriine dénustirme olasiligi bagil katsayinin mutlak degerinin karesine esittir. Bdylece sirasiyla
lylo ve Oy20 eigenvektérlerine karsilik gelen 0,36 ve 0,64 olasilik degerlerine ulasilir.

15Hans Dehmelt, "A single atornic particle forever floating at rest in free space" Physica Scripta, T22
(1988),5.102.

16QED: The Strange Theory of Light and Matter (Princeton, Nj: Princeton University Pres, 1988),5.7.

17Ye yeni de hig kimse bu gorisle tatmin olmus gérinmuyor. Daha 6nce de isaret ettigim gibi,fizikgiler
Oncelikle pozitivist oyunlarla ugragrnazlar ve odlcilebilir etkiler yoluyla kendilerini agiga ¢ikaran agkin
varliklari bilirler. Kisacasi, onlar samimi olarak "gercekgi"dirler. Ne var ki sik sik kendi gercekgi ezgileri ile
catisan adci 6nciillerin gekimine kapilirlar. Burada da galiba "k6tiu" felsefe tarafindan bilingsizce bozulan "iyi
fizik"ten s6z edilebilir.

18Physics and Philosophy (New York: Harper & Row, 1962),5.91. Baska bir yerde Heisenberg sunu
sOyllyor: "Eger ¢agdas parcacik fiziginin bulgularini énceki her hangi bir felsefeyle karsilagtiracak olursak,o



ancak Platon'un felsefesi olabilir,zira glinimuz fiziginin pargaciklari simetri gruplarinin
temsilleridir,dolayisiyla kuantum teorisi bu baglamda onlarin Platoncu gorusteki simetrik varliklara
benzedigini
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bizlere sdylemektedir." Bkz. Eneounters with Einstein (Prineeton University Press,1989),s.83.
19Age,s.186.

20 Age,s.4l.

21Age,s.53.

22Age,s.55.

23Age,s.145

24Age,s. 55.

25Age,s.105.

26Age,s.84.
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ok cesitli fiziksel nesnelerden sdz edebiliriz; yildizlar, galaksiler, elektromanyetik alanlar ve nihayet
molekdiller, atomlar ve temel pargaciklar. Ote yandan her tiir fiziksel nesnenin uygun bir gdzlem yéntemiyle
iliski icinde kavrandigi ve sonugcta fiziksel nesnelerin 6zgul deneysel arastirma bigimleriyle iliski icinde
olduklari suirece pek de dyle "kendinde seyler" olmadiklarini hatirlamaliyiz. Heisenberg'in de belirttigi gibi,
fizik basitce Dogayla ilgilenmez, "dogayla olan iligkilerimizle" ilgilenir;' Bagka bir deyisle, Heisenberg'in Doga
dedigi seyi -dis gercekligi- "sorgulayan" deneyeinin kendisidir.? Araglarinin ¢esidi ve diizeni sayesinde bir
soruyu form{llestirir, zaten yaniti ortaya ¢ikaran da sorunun kendisidir. Fiziksel nesnelerin ¢esitliligini -
Doganin verdigi "yanitlar'un gesitliligini- ortaya ¢ikaran, bizim éne surdigimuz sorularin gesitliligidir. Fakat
"sorular" ve "yanitlar"in bu cesitliliginin gerceklige, Dogaya tasindigini varsaymamizi gerektirecek bir neden
yoktur. Dolayisiyla fiziksel evren diye adlandirdigimiz seyin aksine, s6z konusu Doga, fiziksel nesnelerden
olusmus bir bitlin ya da alan olarak digtinilemez. Fiziksel nesnelerin var olduguna siiphe yoktur, ama
mesele bu nesnelerin bir dereceye kadar goreceliligi paylastiklari ve onlarin ¢ok sayida
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kendi bagina varliklar olarak degil, tek ve kopuksuz bir gercekligin gostergeleri olarak gérilmeleri
gerektigidir.

Bu ontolojik dnerme basitge, felsefi bir mulahaza konusu degil, fizigin kesifleriyle ve 6zellikle kuantum
teorisinin sonuglariyla apagik bize dayatilmaktadir -gergekgi bir durusa baglanma gibi bir kaygimiz varsa
tabii -David Bohm'un belirttigi gibi, "insan, diinyanin ayrik ve 6zerk olarak varolan pargalara
bélinebilecegine dair klasik gortisu reddeden yeni bir pargalanmamis butiinlik disincesine dogru
yonelmektedir. ,,3 Bohm'un belirttidi "parcalanmamigs buttnlik", Heisenberg'in Dogasina karsilik
gelmektedir; kendinin fiziksel nesneler bigiminde kismen gdsteren ya da kanitlayan agkin gerceklige de
denilebilir. Dolayisiyla fiziksel nesneler "kendi basina" degil, kismi bir ifadesini olusturduklari gerceklige
binaen varolurlar. Bu gdsterimler "aynk" ve ¢ogulolsa da gercekligin kendisi "par¢calanmamis" olarak kalir.

Bu dusunceler 1s1ginda gdrunen o ki fiziksel evren - 2. ve 3. Bélimlerde inceledigimiz gibi tek basina
ayakta durmaz, o kendisinden 6tede olan bir seye deyim yerindeyse daha derin bir gerceklie (deneysel
olarak Doga diye betimledigimiz) isaret eder. Onceki diigiincelerimizin seyri icinde fiziksel ve maddesel
duzlemler arasinda bir ayrima ulagmistik ve simdi -6ncederi bahsettigimiz katmanlardan sahiden daha temel
ve asli goriinen- tgilncu bir ontolojik katman ortaya ¢ikti. O halde bu tglncl alanin yapisi nedir?

Derin gergeklikten "parcalanmarnig butunlik" diye soz ettik, ancak sahiden bunun anlami nedir? Gergekte
"ayrik ve 6zerk bigimde varolan pargalardan olusmamis digsal bir alani kavramaya nereden baglanabilir? tik
Once sb6z konusu gergekligin de uzam-zaman durumuna tabi olup olmadigini anlamak gerekir. Uzam ve
zaman iginde yayilmamis bir Dogayi tasavvur etmek elbette gugtir; ancak pargalanmamig bitinlik
kavraminin gerektirdigi sey, neden bu olmasin ki?

Meseleye daha yakindan bakalim. Bilindigi gibi, Newton'un zamaninda zaman ve uzam maddi varliklardan
bagimsiz olarak varoldugu disuniliyordu. Bilhassa uzam, madde parcgalarinin her nasilsa igine girip orada
yerlestigi ve serbestge hareket ettigi bir gesit mutlak kap olarak dusiintlilyordu. Ote yandan Einstein'ci
goreceliligin kesfiyle manzara degisti. Genel gorecelilik teorisine gére, uzam-zaman surekliligi, her iki unsuru
da etkileyen ve icerdigi maddenin dagihmindan etkilenen bir geometrik yapi tasir. Dolayisiyla uzam ve
zama-
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nin ¢cok karmasik bicimde fiziksel evreni olusturan ve maddi varliklara ve olaylara bagh oldugu
ispatlanmistir. Kisacasi igerik ve iceren kendi 6zerk konumlarini yitirdi ve simdi gériinen o ki, uzam, zaman
ve madde -simdiye kadar bagimsiz unsurlar olarak varolduklari sanilan- tek ve ayni gergekligin farkl
yuzlerini olusturmaktadir. Ayrica bdyle bir gergeklik, rieuzam, ne zaman ne de maddedir; gergekte o, ne de
uzamin igindedir, ¢inkid o bir anlamda uzam-zamani "kapsayan" nihai gergekligin kendisidir hatta onlarin
"etkilerini" kapsayan bir sebep oldugu da sdylenebilir.

Bu noktada fizigin, ilkece kendi kavrayis alaninin 6tesinde yatan bir gercekligin gdstergeleri ya da etkileri
olarak fiziksel nesneleri tanimada ister istemez yetersiz kaldig1 kabul edilmelidir. Baska bir deyisle, teknik
dizlerndeki higbir sey fizikeiyi bdyle bir gercekligi kuramsallastirmaya zorlayamaz. Ve ayrica fizidi n bona
fide bulgularinin da bu yonde oldugu séylenebilir. Henry Stapp'in belirttigi gibi, "Dogdaya dair bildigimiz
hersey, Doganin temel islevinin uzam-zaman disinda yattidi... ama uzam-zamanin i¢ine yerlestirilebilecek
olaylar dogurdugu gorisliyle uyusmaktadir. ,,4

O halde uzam-zaman surekliliginin dtesini isaret eden bu bulgular nelerdir? Tek birini -kanimca en ¢arpici
olani, yani Beil'in bagllik teoremi- belirtmek yeterlidir. Diyelim ki, A ve B fotonu karsit yonlerde -i1sik hizindal-
yolculuk ediyor. Bu durumda A fotonu Gzerinde yapilan bir gézlernin aninda B fotonunu etkiledigi goralir.
Buna yol agan nedir? Simdi "ayrik ve 6zerk bigimde varolan pargalarin klasik ontolojisine gore, kisi A dan B
ye bir gesit 1sikUstu bir etkinin aktarildigi savini 6ne stirmeye zorlanmaktadir. Halbuki A ve B fotonlarinin,
aslinda birlige veya "parcalarimamig bitinlige" sahip, uzam ve zaman iginde etki aktarimina ve iletisime
gerek olmadidi, tek bir temel gercekligin gdstergeleri oldugunu fark ettigimizde, bu sorunlu sava gerek
kalmaz. Beil'in teoreminin ve ya genelde EPR olgularinin hakikat noktasi, bu olgulardaki ikiz parcaciklarin
gercekte "ayrik ve 6zerk olarak varolan pargalar" olmadigini géstermesidir.

Elbette onlar, uzam-zamanin farkli yerlerinde bulunmalari ve bizim de iki parcacigi gézlemleyebilmerniz
olcisinde "ayrik"urlar. Ne var ki, hersey bir parcacigin deneysel yollarla butindyle bilinemeyecegi
gercegdine igaret etmektedir ve "bizim kismen bildigimiz" dogruysa -ki bunu kabul etmek icin yeterli
nedenimiz var- o zaman bir par¢acigin goérinen

76 « KUANTUM BILMECESI

konumunu ve dolayisiyla olgusal 6zniteligini asabilecegini disinmek kolaylasir. Kisacasi bir pargacik,
bilimsel goéziin gérdugiinden -ve doért boyutlu sureklilige uygunluk kosullarindan- daha fazlasina sahip
olabilir. Burada acikliga kavusturulmasi gereken husus, kapsayici ¢coklugun boyutsalligi degil, kapsamanin
kendisinin mutlakligi veya gdéreceliligidir. Hakeza benim isaret ettigim de, "baska bir boyuta sigrayan”
parcacik degil, onun deneysel yanma ek olarak "kapsama" islemine hi¢ bagli olmayan bir yapiya sahip
oldugudur.

Ozetle Doga kendi bagina uzam-zamansal olmasa da, gézlem altinda kendisini uzam-zamansalmis gibi
sunar. Ancak bu Kant¢l anlamda degil, gergekgi anlamda anlagiimalidir. Mevzu, uzam-zaman kosullarinin
beseri gdzlemci tarafindan nominal bir gerceklik tizerine sliperimpoze edilmesi degil, gézlemledigimiz seyler
ve iligkilerin -"madde, uzam ve zaman" - daha énce var olan bir gizilglicu, bahsettigimiz Dogaya ait olan bir
potansiyeli gostermesi ya da gergeklestirmesidir. Burada da "soruyu 6ne stiren" fizikgi, ama yaniti veren
Doganin kendisidir. Ve bu yanit -agik¢a anlagiimasi igin- sirf bizim beseri yapimizin ya da aletlerimizin
dizeneginin degil, 6ncelikle ve en 6énemlisi gergekligin kendisinin géstergesidir. Son kertede uzam ve zaman
kategorileriyle bize kendini sunan, yapisi itibariyla bu kategorilere badh olmayan gerceklikten bagkasi
degildir. Apacik anlasilmasi icin bir kez daha tekrarlamak istiyorum ki, uzam ve zaman kosullari basitce
Kantcl yolla digsardan dayatilmaz, onlar bahsedilen gergekligin iginde gizil olarak mevcuttur noktalarin ve
dogrularin Oklitci diizlemde gizil olarak bulunmasi gibi.

O halde fiziksel nesne nedir? Simdi onun butinsel gercekligin tikel bir ifadesi oldugunu kabul etmeye ¢ok
yatkiniz. Fiziksel nesne niteligindeki sey, elbette uzam ve zaman icinde varolur, belli bir olgusal dzniteligi
sergiler ve kendi igcinde bu sinirlari ve goérindr 6zniteligi asar. Dolayisiyla belirli gokluk kavrami éne
surdigumuz veya surebildigimiz farkh "sorular"in cevabi niteliginde "ylzeysel" bir uygulamaya sahipken,
"pargalanmamis butlnlik" sinirsiz derinliklerde hiikiim surer.

Gergekligin, uzam-zaman surekliligi ve onun gesitli icerikleriyle bir oldugu yolundaki yaygin kaniya pekala
her zaman inanilabilir. Fakat gergegin gorinene bu alisildik indirgeniminin, siiregelen bilimsel gelismelerin
1s1g1 altinda dayatilmis ve glivenilmez oldugu ortaya ¢ikmistir. Fizik buglin bu daraltici Weltanschauung'a
karsi savagsmaktadir; "Dogaya dair bildigimiz hersey Doganin temel islevinin uzam-zamanin disg in-
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da yattigi gorisiyle uyusmaktadir ... " diyor Stapp. Buna ilaveten tek basina higbir sonug, Bell'in bu yeni
baglilik teoremi kadar fikir verici degildir. Aslinda Bell'in teoremi fizigin benim seklini gizmeye calistigirn,
tekrar gdzden gegcirilmis ontolojinin bigimsel tanimiyla fizigi n kavramsalolarak uzlasabildigi gercegine hayli
yaklastigi sGylenebilir. Yani yalnizca gesitli nesneleri igeren bir uzam*zaman surekliliginin olmadigi, ayrica -
daha temel bir diizeyde- heniiz ayristiriimamis, ne uzamin ne de zamanin iginde olan ve ona dair 6zgul



higbir seyin bildirilemeyecegi bir gizilgticin varli§i s6z konusudur. "Gergeklik yerlesik degildir.", bu belki de
bizim birbirimize en yakin oldugumuz noktadir.

Gel gelelim Dogada yoklugun bulunmasina -baska bir deyisle higbir "sey"in olmamasina- ragmen, bizim
Dogayl uzam-zaman evreni sayesinde bildigimizlbilebildigimiz ger¢edi degismez. Ve fizik de baslica bununla
ilgilenir. Fizik¢i "Doganin yapisi"ni bilir. bizler bu "yapi"yi1 dolaysiz, yani onun fiziksel belirtileri yoluyla
gérmeye mecburuzdur.

Ardindan sunu da belirtmek gerekir ki, en tanidik geometrik yapilar ancak bu sekilde, dolaysiz yollarla
bilinebilir. S6zgelimi Oklitci diizlemin yapisi nasil tanimlanabilir ya da kavramsallastiralabilir? Her
matematikginin bildigi gibi bu, degisik yollarla yapilabilir: Oklit usulilyle. noktalardan, dogrulardan ve
dairelerden olusan belli yapisal sekillerin 6zellikleri sayesinde ya da Felix Klein usullyle. bir siiregen ¢evirim
grubunun degiskenleri yoluyla. Ote yandan bu degisik nitelendirmelerin ¢arpici bicimde birbirine benzemesi
durumu, bizim Oklitgi diizZleme yardimc! bir yapi, zaten daha somut ve etkin oldugu éngdrilen ikincil bir yapi
sayesinde ulastigimiz gergegini dogrulamaktadir. Birincil yapinin ikincil yapiyla acgiklandigi séylenebilir.
Klasik yaklagimda, sézgelimi, kisi kurulu sekillere bakar -ama Oklit¢i diizZiemdeki kadar dogrudan degil.
Cunku boyle bir diizlem de goriilecek bir sey yoktur.

Simdi Oklitgi diizlem yerine Dogay! ve klasik geometri sekilleri yerine de fiziksel sistemleri koyalim -
bdylece fizigin glicline iliskin bir fikir edinebiliriz. Zira geometrik analoji sayesinde Doganin yapisinin
nasilliginin -ne kadar gizli olsa da- fizigi n temel kanunlari i¢cinde ortaya cikarilabilecedi anlasilabilir: fiziksel
sistemlerin géndermede bulundudu her yere ve zamana uygulanabilen kanunlarin iginde. Bunun parlak bir
ornegi olarak, her elektromanyetik alana uygulanabilen Maxwell denklemleri verilebilir -hatta her diizgiin
iggene uygulanabilen Pisagor teoremleri bile. Ote yandan Oklitgi geometri ile glinimii-
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zUn fizigi arasindaki en buyuk fark, ikincisinin hentz tim alanlari kapsayacak, tek bir tutarli ilkeler dizgesi
sunmamasidir. Glya fizikgi, "Ug¢geriler” igin bir dizi kurala "gernberler" igin de baska bir dizi kurala sahipmis
de, hem "li¢ggeriler?e hem de "gemberler"e ve prensipte en azindan tim diger kurulu sekillere
uygulanabilecek bir tek kanun yokmus gibi. Simdiki haliyle fizigin "teoremler"i yakindan bildigi, ama ondan
digerlerinin timunun ¢ikarsanabilecegi, tek bir aksiyomlar dizgesini henliz kesfetmedigi sGylenebilir. Ve bu,
kuskusuz fizik¢inin aradigi nihai nesnedir; o, tim kavranabilir fiziksel sistemleri dogru bicimde tanimlayacak,
tek bir temel kanunu -bir gesit birlesik goreeeli kuantum alani teorisini- aramaktadir. Gérunuse bakilirsa o,
bu amacini gergeklestirmeye yakindir. Her haliikarda bdylesine énemli bir gelisme, Oklitgi diizlernin
kuramsallastmimasinin klasik geometriye yaptigi katkiya benzer bir katkiy, fizie yapacaktir; o bize birincil
yapinin dogru bir tasarimini sunacaktir.

Heisenberg'in dedidi gibi, fiziksel yasalarin Dogayla degil, "bizim Dogayla olan iligskilerimiz"le ile ilintili
oldugu yéniinde bir itiraz yoneltilebilir. Ote yandan dogrusu onlarin digerini her ikisiyle de ilintili oldugudur -
érnegin, Pisagor teoreminin yalnizca belirli bir kurulu sekiller sinifi ile degil, Oklitgi diiziemin yapisiyla da
ilintili olmasi gibi. Nigin bir olguyu disarida tutsun ki? Eddington, fizigin temel yasalarinin -Doganin boyutsuz
sabitleri de dahil- s6z konusu yasalarin test edilebilecegi modus operandi, den a piori olarak
cikarsanabilecegini iddia etmisti. Eddington, balikginin agini incelemek suretiyle o aga yakalanabilecek
baligin yapisiyla ilgili belli gikarimlarda bulunulabilecegini sdyler. Ornegin balik belirli bir uzunluktan daha
biyuk olamaz ve bunun gibi. Ama bu fizik felsefesi ne kadar buyuleyici olsa da, henlz hi¢ kimse bu Kantgi
girisimde basariya ulasamamistir. Cok az fizik ¢i bugiin Eddington'in radikal 6znelci iddialarina pirim
vermektedir. Sonugta fizik yasalari, sadece "Dogayla olan iliskilerimiz"den degil, Dogadan da bahsederler.

Ote yandan bu Doga son derece devingen gériinmektedir ve aslinda meta-fizikseldir. Kugkusuz
metafiziksel gercekleri anlamak kolay degilciir ve bu tur seyleri tasavvur etmek ya da sekillendirmek
imkansizdir. Ne var Ki fizikginin ¢ok iyi bildigi gibi, tasavvur edilemeyen seyleri hakikaten kavrayabiliriz ve
dahasi bunu azami agiklikta ve dogrulukta yapabiliriz. Bu nedenle kimikuskucularin sdyledigi gibi, insan
bilgisi
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duyumsanabilir dizen ile sinirh degildir. Hem fizikseli (gérdigumuz Gizere duyumsanabilir alanin disinda
uzanan) kavramak mimkdn ise, meta-fizikseli, zaman ve mekan sinirlanni asan seyleri kavramak niye
muUmkun olmasin? Dolayisiyla Locke'deri baslayarak Hume ve Kant gibi Batili felsefecilerin yanlis
ogretilerinin aksine, metafizik herseyden dnce bos veya makulolmayan bir gaba degildir.

Ote yandan her zaman duyusal imajlarin. uygun metaforlarin «metaphereiri, "tagimak") ya da maddi
ornegin destegine ihtiyag duyariz. O halde ulasugimiz Daga kavramina uygun bir metafor ne olabilir?
Zihinlerimizin gerisinde basindan beri yatan érnek nedir? Bu 6rnek, Aristo'nun metafiziginin dayandigi maddi
ya da bigimsel bir seyden baskasi degildir. Bu agik olabilir ya da olmayabilir, ancak her iki durumda da 6zel
bir agiklama gerektirmektedir. Apollo ya da Sokrat'in bahsettigi formu (marphe) alan bir mermeri ya da odun
parcasini (Yunanca hyle) distiniin. Somut nesne -heykel - bir bakima iki unsurdan olusmustur; hyle ve



marphe. (Yin. Hyle = madde, marphe = bigim ¢.n) Ote yandan marphe'nin odundan veya mermerden ayri,
onlarin birinden koparilabilecek somut bir varligi olmadigi agiktir. Peki ya hyle? O, elbette kelimenin soézlik
anlamiyla bir varliga sahiptir, ¢linki orijinalodun pargasi kendine 6zgii bir marpheye sahiptir. Ote yandan
Aristocu anlamda hyle, basitce marphe'nin ahcisidir, hepsi bu. Sekilsel konusursak Aristocu hyle, somut
varlik katinin altinda duran saf bir tabaka olarak dustnulebilir. Bu nedenle o, gergekte bir yokluktur,
matematikteki sifir gibi. Ve bu "yokluk" -ilging goértinebilir- hayati bir roloynamaktadir. Bu rol sayesinde biz,
dncelikle Aristocu hyle'yi dogru bigcimde anlayabiliriz, zira dedigim gibi o, kendi iginde "yokluk" tur. Oyleyse
hyle'nin islevi nedir? O, deyim yerindeyse morphe alir, igerik alir -aslinda varlik kazanir ve bunu, tam
anlamiyla kendi i¢inde seKkilsiz, bos ve esasinda yokluk oldudu i¢in yapabilmektedir.

Evvelce de sdzi edildigi gibi, marphe'de kendi basina somut bir varliga sahip degildir; hyle'e ile birlesik
halde var olmaktadir -tipki Apollo'nun formunun, mermersel dayanagina birlesik var olmasi gibi. Ote yandan
marphe, kelimenin az ya da ¢ok goérsel anlamlariyla basit¢e "bigim, sekil ya da ligir" degildir -rnerrner
metaforu izerine fazla anlam yiiklememeliyiz. Onemli olan, varolan bir cismin marphe'sinin onun tamamiyla
bilinebilir cehresi olmasidir. Kisacasi, bir sey marphe'si sayesinde kavranabilir -ama hyle sayesinde var olur.
Dahasi "onun hylesi"
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demiyprum, zira hyle agikgas! esyaya ait degildir- okyanusun tek bir dalgaya ait olamayacagi gibi. -Ote
yandan morphe esyaya aittir, ¢linkl bir cismin morphe'si dosdogru onun 6zudur (essence, -cesse, "to be",
"0Olmak").5 O, bilinen ve bilinebilendir, dolayisiyla o, cismin kendisine denktir veya onun "neligi"dir. Bununla
birlikte var olan bir cismin basitce kendi nelidi ile birlesmedidi akildan ¢ikariimamalidir, onun bir de
kavranamaz olarak kalan, maddi bir tarafi vardir -bu olgunun son derece énemli oldugu siphesizdir.

Skolastik ddnemdeki Aristocu felsefeye dondiigimuizde. Yunanca "morphe" terimi yerini dogalolarak
Latince "forma"ya birakirken, hyle materia olur. Bel'i bir evrim sonucunda, skolastik materia Newtoncu fizigin
"matter (madde)"ina donisur -ne var ki, bu terimin tam anlami agikhga kavugsmamistir. Ontolojik diiziemde
konusursak, Newtoncu sdylemden kalan bu ifade, her haliikarda otantik anlamdaki materia ve forma'nin
karmasik bir sentezidir. "Kitle" den ayri olarak o -bu ikisi hep karigtirilir- bilimsel distincenin ekonomisinde
belirgin faal islevsel bir role sahip degildir.

Sonunda Newtoncu "madde" ye kadar gelen otantik materia'ya en yakin olani, kuskusuz talihsiz esir'dir.
Esir'in islevinin, elektromanyetik alanin olusmasina yardim etmek oldugu saniimaktadir. Onun mikemmel
homojenligine, asir hafifligine ve diger "esirsel" dzelliklerine ragmen, esir yine de ¢agdas anlamda bir "t6z"
olarak degerlendiriimektedir. Oysa otantik materia bundan c¢ok farkli cins te bir seydir. Her seyden dnce,
materia'nin uzayda bir yer kaplamadiginin ayirdina variimalidir -uzayin varolan yapilar arasindaki geometrik
iliskilerle ilintili oldugu hatirlanirsa. Dolayisiyla ontolojik ifadeyle uzay materia'ya gére ardildir (posterio'r),
ayni sey kacinilmaz olarak zaman igin de gecerlidir. Bu durumda, bos bir alici ya da evrensel bir kap olarak
distndlen uzayin, maddi t6ziin bir ¢esit dogal semboliinii ya da kozmik gérintisini olusturdugu
soylenebilir. Bundan dolayi otantik materia, Newtoncu "madde" gibi uzamli bir nitelige sahip degildir, o kaba,
saf aliclya birlesiktir.

Bu noktada yeri. gelmisken, herseyi bir tek Newtoncu "madde" kavramiyla agiklayabilecegini iddia eden
Unlu materyalizm felsefesiyle ilgili birkag s6z etmek gerekir. Simdi 6ncelikle yukarida séylenenlerin 1s1ginda,
maddi varligin zorunlu olarak iki esasa gereksinim duydugu ortadadir: "Var olmak igin ikisini birden alir". Ote
yandan maddi seyler
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tek bir esasa indirgenecekse, Newtoncu "madde" bunun igin zayif bir tercihtir. Bu kavramin i¢sel boslugu ve
kati bilimsel dizlemde kullanigsizhgi bir yana, daha ¢ok materia'nin tarafinda durmaktadir. O ¢iplak varligi
temsil etmektedir, deyim yerindeyse onun en formel igerigi olarak materia'a ya da téze yakin bir seyi
olusturur. Bu nedenle materyalist hergeyin onunla anlasilabilecegi tek bir ilke arayigi icinde materia'ya bakar
-maddeyi yalnizca ylzde yiz kendi iginde anlasilmaz olarak gérmekle kalmayip her seye anlasiimazlik
6zelligini onun kazandirdigini dusunir, ne talihsiz bir se¢gim!- Dolayisiyla fizigin yapisaler bir yorumu ndan
materyalist yorumuna kayis, Einstein'in izafiyet ilkesinde gorildigu gibi, kuskusuz dogru yonden doénisu
sergiler; materia'dan gercekligin anlasilabilir tarafina dénus.

Ote yandan formel nitelikleri nedeniyle seylerin kavranabilir oldugu gergegi, onlarin formlar ya da fiziksel
yapllar olarak, saf ve basit bicimde yeterince kavrandigi anlamina gelmez. Bu yuzden eger materyalizm
savunulamaz ise yapisalcilik da dyledir. Kanimca maddeci paradigmadan su ya da bu yolla yardim
gormeyen bir ontoloji gegerli olamaz. Maddi 6z kavraminin, materia ve forma denilen ikiz kavramlara cevap
veren iki tamamlayici ilkeye gereksinimi oldugu sdylenebilir. Ve bu, mitekabil kavramlarin Cin'den,
Hindistan, Yunanistan ve eski Filistin'e kadar uzanan biyuk ontolojilerde nicin yer aldigini agiklamaktadir.?

Maddeyi kapsayan kavrayisin gerekliligini anlamak igin epistemolojik bilmeceyi, bilgi sorununu
derinlemesine incelemek gerekir. Maddi alanin duyu algisi yoluyla, fiziksel alanin da bilimsel gézlernin



modus operandi'si yoluyla bilindigini belirtmistim. Gelgelelim "bilmek" ne anlama gelmektedir? Bilme
isleminin hep dustinsel bir etkinlik igcinde sonuglandigini ifade ettim, dyleyse bu etkinligin dogasi nedir?
Neleri kapsar?

Aristo'nun gok zaman 6nce isaret ettigi gibi, bilme etkinligi, akil ile onun nesnesinin kesin bir drtismesini
icerir. Oyleyse akil digsal nesneyle nasil rtiismektedir? Bdylesi bir drtiisme, agikgasi ancak dzne ile
nesnenin kendilerine 6zgu bi¢cimde sahip olabildi kle ri Gglncl bir varlik veya ortak bir unsur yoluyla
anlasilabilir. Ve nesneyi bilinebilir kilan iste bu tertium quid'dir.

Fakat yalnizca kismen! CUnku "6zneye tagsinan" éncelikle digsal nesne -kilit, mal, ve figi- degildir, sadece
tertium quid diye adlandirdigimiz seydir. Dahasi bu "Ugtncu faktor", "Ne?" sorusunun cevabidir; o
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bizim bildigimizdir. Hem o, s6zl edilen nesneyle basitge Ortlismez, zira az evvel belirttigimiz gibi, nesne
kaginiimaz olarak tertium quid den daha "fazla'tsini igerir.

Simdi tertium quid, kuskusuz Aristocu morphe'den, varolan nesnenin formundan ya da onun neliginden
baskasi degildir. Ama nesne salt morphe'sinden ibaret olmadigi i¢in ikisini birbirinden ayiracak ya da aradaki
farki olusturacak ikinci bir faktord, diyelim ki bir X'i savlamak gerekir. Ve bu X -zorunlu olarak bilinemez ve
niteliksiz- agikgasi materia ya denktir. Bdylece bu tarz basit bir epistemolojik akil ylritmeyle maddeci
paradiginanin temel kavramlari elde edilir

Morphe ya da tertium quid'in 6znel olarak yani zihinsel dizlemde var kilindiginin alti gizilmelidir. Onun
zihinsel gdruntulere burlinrneye ve deyim yerindeyse, bdylece "belirginlesmeye" gereksinimi vardir.
Goruldugu gibi beseri bilme etkinligi karmasiktir, buna ragmen o son derece basit, tek bir disinsel etkinlik
icinde yurir -bu temel sebepten dolayi o analizden kagar. O buradadir, biligsel 6rtismenin, 6zne ile
nesnenin birlestigi bu muammal etkinligin iginde.

Bu ontolojik degerlendirmenin basinda, daha 6nce ulastigimiz Doga ideasinin maddeci paradigmayla ilintili
oldugunu belirtmistim. Dogayi bir materia olarak algilamak insanin kuskusuz hoguna gider, ama
g6rdigimiz gibi o, kendine 6zgl bir formda yaratiimis olmasi hasebiyle mutlak anlamda ne materia'dir ne
de Skolastik séylemdeki materia prima'dir. Ote yandan o, kolaylikla uzam-zamanla diinyasiyla etkilesen bir
materia seeunda diye tanimlanabilir, tipki Oklitgi diizlemin kurulu figlrler evreniyle etkilesen bir materia
secunda olarak tanirnlanabilecegi gibi. Bu nedenle o, materia olarak, ontolojik anlamda uzam-zaman
alaninin "altinda", formel iceriginin tasiyicisi ya da kabi olarak durur. Ayrica o, bir evrensel duzen ilkesi veya
yasasl, goérinen formlarin toplaminin asgari ortak paydasi olarak genelde evren e tasindigi bir forma
sahiptir. Mamafih Doga, su mikemmel Thomasci ifadeyi kullanirsak bir materia quantitate signata
C'nicelikle" belirtilen bir materia) dir."

Sonugta Oklitgi veya geometrik paradigma -bununla daha énce fizigin mantigini agiklamaya galismistim-
aslinda maddecilikle birdir. O, gergekte, en dogrudan yolla fiziin modus operandi'si ne bagli olan maddeci
paradigmanin bigimini ya da yorumunu olusturur. Ve bdylece vazgecilmez oldugunu kanitlar.s
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Bu dusuncelerin 1s1dinda, maddi alanla ilintili olarak kavranan "nicelikler" ile "nitelikler" arasinda zaman
merkezli ayirimi incelemek gerekecek. Bu varsayimsal tamamlayiciligin ontolojik 6nemi (sayet varsa) nedir?
tik basta belirtiimesi gereken, s6z konusu niceliklerin maddi alana ait olduklari sirece bir sekilde algilanabilir
olmalari gerektigidir. Daha dogrusu, bu nicelikleri bilimsel araclar kullanmadan tespit etmek ya da
g6zlemlemek mimkun olmalidir. Simdi iki tdr nicelik vardir: basitce "sayi" ve "uzam". Birincisi sayim yoluyla
ya da yeterince kiigiik birimler sayesinde, bir tiir dogrudan algilama yoluyla belirlenir. Ote yanda uzam,
"buyuklik" ve "kugukluk", "duz" ve "yarnuk" ve insan algisinin icindeki diger geometrik tanimlamalarin
cokluguyla ilintilidir. Bu iki ¢esit nicelik birbirlerine yakindan baghdir ve tek bir bilimin -matematigin- her
ikisiyle etkin olarak ilgilenebilmesinin altinda yatan sebep siiphesiz budur.

Ote yandan nitelikler, matematiksel tanima baglh olmamak gergegiyle ayriksanabilir Bu, stiphesiz, Galileo
ile Descartes'in kendilerini "ikincil 6znitelikler" olarak tanimlanan bu nitelikleri dig dliinyadan aforoz etme
zorunda hissetmelerinin nedenidir. Matematiksel evrende, safbicimdeki matematiksel terimlerle anlasilabilen
bir evrende yer edinmeye dogalari uygun olmayan bu niteliklerin kovulmasi zorunludur. Ote yandan, uzunca
bahsettigimiz gibi, her seye ragmen vardir; 6rnegin bir elmanin kirmizihdi en az onun sekli kadar gergekten
vardir ve dis nesneye aittir. Hakeza niteliklerden yoksun bir nesne ipso Jacto algilanamaz, ¢unki varliklar
niteliksel icerikleri sayesinde algilanirlar -sdzgelimi haritada tlkeler matematiksel sinirlar sayesinde degil,
dogrusu birbirlerine gore aldiklari renklerle gérundrlesirler- Béylece maddi dinyanin hem "riicelikler" hem de
"nitelikler'tder olustugu sonucuna va ririz -¢ogu insanin disindigu gibi.

Ne var ki nitelikler maddi diizlemde her yerde bulunsalar da, fiziksel diizlemde hig birine rastlanmaz,
¢unku goérdagumuz gibi, fiziksel dizlem matematiksel terimlerle artiksiz bicimde tanimlanabilen seylerden
olusur. Yani o matematiksel yapilardan veya bir ara bahsettigimiz "matematiksel formlar olarak varolan"
seylerden olusur. Bununla birlikte Jiziksel nesnelerin sonugta maddi diinyayla ilintili belirli "gizilglgler"den ne



eksik ne fazla olduklari kanitlanmisti, hatirlarsaniz. Bu yizden varligin tam olarak maddi diiziemde
"bagladigini" iddia etmek hi¢ de anlamsiz olmaz. Bunun bir semantik mesele oldugu ve bu "varlik"
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sifatinin esasinda fiziksel diizlemde de gegerli olabilecegdi yolunda bir itirazda bulunulabilir. Bu durumda
bizim 6nerdigimiz énceki savi savunmaya hakkimiz vardir -rnaddi dizlernin "altinda" degisik potenHa
cesitlerinden bagka bir seyle karsilasilmayacagdi iddiasi.

Simdi varlik -alti dizlemler- fiziksel dizlern ve fizik -alti materia secunda-, az evvel isaret ettigimiz gibi,
matematiksel formlardan olusmaktadir. Varlik katinin altinda yalnizca nicelik durur. Maddesel dizleme
gelindiginde nitelikler belirir; niceliksel terimlerle anlasilamayan veya agiklanamayan sifatlar. Maddi
nesnelerinde niceliksel 6zelliklere sahip olduklari dogrudur. Onlar aslinda birlesik fiziksel nesneden
kaynaklanan belli bir matematiksel yapi tasirlar ve fiziksel terimlerle tam olarak anlasilabiltrier.? Bu kuskusuz
fizigi mUimkin kilan baslica dayanak noktasi oldugu gibi fizikgilerin nitelikleri aforoz etmeye ve maddi alani
fiziksel gerceklikle tanimlamaya ayartilmalarinin nedeni de budur. Nitelikler disarida birakildiginda geriye,
matematiksel yapidan olusmus tek bir ontolojik alan kalir.

Ama bildigimiz kadariyla, nitelikler aforoz edilmeye karsi ¢ikar. Dahasi niteliklerin maddi alanda ¢okcga
gOrillp varlikalti dizlemlerin higbir yerinde bulunmamasi gergegdi sadece sunu anlatir: Nitelikler 6zu (e esse,
"to be") ("olmak" ¢. n.) isaret eder, yani maddi cismin 6zinU ve bu 6z dogrusu matematiksel bir yapi degildir.
Maddi nesnelerin niteliksel 6zellikleri kabul etmemeleri dogrultusundaki temel gercek o olasiligi engellemeye
yeter. Su halde maddi alan/matematiksel olmayan varliklardan olusmustur -bu giinimuizde sok etkisi
yapabilir. LO

Devam edelim. Niteliklerin 6zin belirtisi oldugunu fark ettikten sonra, simdi kendimize sunu sorrnaliyiz; bu
durumda niteliklerin ve daha genelde matematiksel formlarin nemi nedir? Bu sorunun cevabi uzun sure
once verilmistir: Skolastiklerin dedigi gibi:

Numerus stat ex parte materiae.ll Bagka bir deyisle nicelik ve matematiksel yapi, materia'ya, daha
dogrusu seylerin maddi ytziine géndermede bulunur. Gordiigimuz gibi, somut nesne, madde ve formdan
olugsmustur. Bu ontolojik kutupluluk gdsterim diizlemine yansir. Varolan nesne, onlarla olugtugu esaslara
uygunluk sergiler; hem eril hem disil esaslara. Hasili maddi alanda nigin hem nitelikler hem de nicelikler
oldugu sorusunun yaniti iste budur: Biri 6ziin, digeri maddi katmanin gostergesidir.
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Bu dusuncelerin 1131 altinda, sonunda. Kartezyen sapmanin blyUkligu konusunda bir fikir edinebiliriz.
Zira nitelikleri ya da "ikincil 6zellikler"i reddetmek suretiyle Galileo ve Descartes, dogrusu esas olani, maddi
seylerin gercek 6zinu 1skalamislardir.U

Simdi, fizigin kozmik gértnrindn niceliksel yanlariyla ilgilendigi ortadadir ve bu bir noktaya kadar mesru ve
bilgi vericidir elbette. Ama daha fazlasi beklenmemelidir, ¢link( fizigi tim yaygin basarilarina ragmen, onun
anlayisinin ya da agiklamasinin sinirlari vardir ve bu sinirlar genelde sanildigindan daha katidir. Fransiz
metafizik¢ci Rene Guenon'un da tespit ettigi gibi; Dlinyanin tozsel tarafini olusturdugu disuindlen nicelik,
adeta onun "temel" veya "asli" kosulunu olusturdugu sdéylenilebilir. Ancak daha fazla ileri gitmemeye ve onu
ispatlanabilir alandan daha ytice bir dizenin énemini atfetmemeye ve 6zellikle, ondan bu diinyanin
actklamasni ¢ikarsamaya calismamaya dikkat edilmelidir. Bir binanin temeli onun Ust yapisiyla
karistirlmamalidir. Her ne kadar bina i¢in temel zorunlu olsa da, bir temelin olmasina ragmen hala bina
olmayabilir. Ayni sekilde duyusal gésterirnin koku nicelikte yatsa da, nicelik oldugu halde duyusal gdsterim
olmayabilir. Nicelik tek basina ele alindiginda yalnizca gerekli bir "énkabul'tddr, lakin o hi¢bir seyi agiklamaz.
O aslinda bir temeldir, baska bir sey degil ve unutulmamaldir ki, temel, tanim geregi en alt seviyede
konumlanmistir.l

Simdi kabul etmek gerekir ki, "higbir seyi agiklamaz" ifadesi biraz abartilidir, ancak o, glya fiziksel
verilerden "dinyanin agiklamasni gikarsayanlar"in éne surduikleri iddialardan daha asiri degildir.

Dogrusu maddi bir nesne hakkinda séylenebilecek tek sey, onun niceliksel 6zelliklerinin fizik bilimiyle
anlasilabilir oldugudur ve bu, s6z konusu 6zelliklerin bagdasik fiziksel nesneden kaynaklandigi gergegi
sayesinde mimkuin olabilmektedir. Fizik bunun dtesinde bir sey sdylemez. O yalnizca fiziksel olana uygun
"gbzler?e sahiptir: onun algiladigi her sey 5X'dir, semalarinda gésterdigi her seyondan ibarettir. Ve
fizikgilerin boyle bir maddi nesne olmadigina, daha dogrusu bu X'in 5X'den bagkasi olmadidina kendilerini
(ve egitimli dinyanin geri kalanirnl) ikna edebilmelerinin nedeni budur kuskusuz. Maddi cisimlerin
atomlardan ya da atomalti par¢aciklardan "olustugu" ve niteliklerin "salt 6znel"

. oldugu yénindeki dusincenin kaynagi da budur.

Sonugta maddesel olanin fiziksel olana bu varsayimsal indirgenimi, fiziksel olani ontolojik agidan

anlasiimaz kildiginin farkina varmak ge-
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rekir. Stphesiz niceliksel tahminler ve hesaplamalar yapilabilir, ama hepsi bu. "Ne kadar?" sorusuna
inanilmaz dogrulukta bir cevap verilebilir elbette, fakat "Ne?" sorusuna herhangi bir cevap verme girisimi
kaginiimaz olarak ¢eliski ya da sagmalikla sonuglanacaktir. Bu Weltanschauung (aslinda o bir
Weltanschauung degildir) bir ontoloji kabul etmez. Bu tam da "kuantum gergekligi" tartismasindan
cikarilabilecek kesin bir sonug degil mi? Zaten indirgemeci konum iginde bilimsel metadolojinin
yanligslanmamis bir agiklamasini vermek imkansizdir, ¢lnku niteliklerin yoklugunda algi olmaz. Ayrica agik
konusmak gerekirse, kisi ne maddi alana ne fiziksel alana ne de fizige dair acik bir kavrayisa sahip olabilir.
O zaman fizikgilerin, (fizik¢i Nick Herbert'in deyisiyle) "gerceklik hakkindaki kavrayislarini yitirmis" olmalari
gerekmez mi? 14
IDas Naturbild der heutigen Physik (Hamburg: Rowohlt,1955),s.Il.
2Yakinda gdrecegimiz gibi bir sekilde yaniltici oldugunu tanitlayan bir ifade. 3D.Bohm ve B.Hiley, "On the
Intuitive Understanding of Nonlocality as Impli-
ed bey Quantum Theory", Foundations of Physics,cilt 5 (1975),s.96.

4"Are Superluminal Connections Necessary?", Nuovo Cimento, cilt 40B (1977) ,s.191.

5Thomasci 6z ve bicim ayrimi bizim simdiki milahazamizda bir 5nem tasimiyor,o nedenle gz ardi
edilebilir.

6Bu "antik Filistin" den ziyade Cin ,Hindistan ve Yunanistan baglaminda daha barizdir kuskusuz. Ve yine
de madde-form algilayisinin Kitabi Mukaddes'deki gibi oldugu inkar edilemez. Meister Eckhart bize su
gercedi bildiriyor: "Kisinin ilk bilmesi gereken madde ve formun iki tir mevcut varlik olmadigi,yaratilan
varliklarin iki esasi oldugudur. 'Baslangigta Tanri yeri ve g6gu yaratmistir.' sézinin anlami da budur -
dogrusu madde ve form seylerin iki esasidir." Bkz. Liber para bo la rum Genesis,LIS. ligili okur bu metni ve
Meister Eckhart'iri diger calismalarini, Latince ve Almanca cevirilerini birlikte veren harikulade Kohlhammer
yayimlari arasinda bulabilir. Bkz. Meister Eckhart: Die lateinischen Werke, Cilt 1 (Stuttgart:
Kohlhammer,1937~65).
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7Bu ifadeye atfettigim anlamin onun 6zgin Thomasgi ¢agrisimiyla ¢akistigini iddia etmiyorum elbette.
Kuskusuz Meleksi Doktor kuantum teorisini digstinmuiyordu! Ve aslinda matematiksel yapi disiincesi
tabiatinda Platoncu gériinmektedir ve Skolastik zihne bir sekilde yabancidir. S6z konusu ifadenin Thomasci
anlami igin bkz. De ente et essentia, bd1.2. Ayrica bkz. Summa Theologiae, Q.3,A.2, reply to 3rd objection
ve qQ.13,A.9.

BPlaton'un Akedemisi'nin kapisindaki yazili oldugu rivayet edilen meshur ihtar hatirlanirsa: "Geometri
bilmeyen hi¢ kimse buraya giremez." Kuskusuz Pisagorcu ve Platoncu geleneklerde geometrinin merkezi bir
dnem teskil etmesi tesadiif degildir. Antik ya da Oklitgi formu iginde bu bilimin gergek anlamda "kozmoloji"nin
temel anahtarlarindan birini olusturdugu tahmin edilebilir. Platon'un yazisinin anlami geometri hakkinda
bilgisi olmayan hi¢ kimsenin "buraya giremeyecegi"dir.

9Gergekte denilebilir ki ,maddesel ile maddealti nicelikler arasinda sunumdan kaynaklanan. esbigimlilik
vardir.

IO"llkel 6nermeleri” olusturdugu sanilan antik bilimler tizerine birkag s6z etmek gerekir. Genellikle fark
edilmeyen sey,hakiki geleneksel bilimler éncelikle "6zlerle", bizim Weltanschauung umuzdan sistematik
bicimde c¢ikarsadigirniz hakiki seyle ilintilidir. Kuskusuz s6z konusu seye antik kozmolojinin bes unsuru
olarak adlandirilabilir ki ,modern yorumlar "toprak","su" ve geri kalanlari sézlik anlamlarina gére
tanimlamada ¢ok aceleci davranmistir Cinku bu unsurlarin hepsi ger¢cekte modern anlamdaki tézler
degil,topragin,suyun ve digerlerinin olusturdugu "6zler"dir,yani érneklendirmelerdir. Bu nedenle ortagagda bu
unsurlardan birinin quanti essentia ya da "besinci 6z" (ki bundan bizim "quintitesserice" (6z ¢.n) kelimemiz
turernistir) diye bilinmesi tesadif degildir. Baglarmrniza daha uygun disen ise, bes bhutas ve onlarin bes
duyu sinifindaki gizli kargiliklari (tanmatras) dir, yani maddi bir nesne akasa sayesine duyulabilir, tejas
sayesinde gorilebilir,vayu sayesinde dokunulabilir,ap sayesinde tadilabilir ve prithivi sayesinde koklanabilir.
Kisaca bes unsur seyleri duyu organlari gére algilanabilir kilar ve ekleyelim ki, seylerin esasinda varsayilan
"atomik yapilari" dolayisiyla basitce algilanmadigi bir kez anlasildi mi,gergekte bu tir "unsurlar"in var olmasi
gerektigi agiklik kazanacaktir.

[IBu ifade sdyle yorumlanmig gortintyor: Sayi 6rneklendirrneden dogar - 6rnegim pek ¢ok at bulunmasina
karsin.onun tek bir anlagilabilir formu, bir at "ttrd" ,bicimi ya da ideasinin mevcut bulundugu gercegine
uygun olarak - Baska bir deyigle tek drnek bir bakima maddi t6z sayesinde ¢ogaltilir ya da kopyalanir,bu
arada s6z konusu form tek ve béliinrnez kalir, ayni her birey (xiu-dividuus) ya da tiriin Gyesi gibi. Oyle
gorundyor ki, "sayi" s6z konusu formdan degil de ,aslinda ex parte materiae'den kaynaklanmaktadir.
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I20nu Skolastik agidan ifade edecek olursak; onlar tézsel formlari butlindyle atmislardir. Ote yandan tézsel
formlarin yoklugunda, maddi diinya var olamaz. 13The Reign of Quantity (London: Luzac,1953), s.29.



I "Eric Voegelin okurlari onun Unli tezini hatirlayacaklardir; modern zamanlarda "ikinci gergeklikler" baskin
oldugui igin,"gerceklik igindeki varligin ortak temeli kaybolmustur" ve sonugta "akli séylemin evreni
¢oOkrnistur" (Bkz. "On Debate and Existence", yeniden basim; A Public Philosophy Reader, Arlington
House,1978) Bu baglamda onun bu s6zii cok dogru gériiniiyor. Ote yandan Voegelin "ikinci gergeklikler"i
kultarel ve ideolojik tlrde ele aliyor.; agikgasi onun aklina su nokta gelmemis gorintyor; "ikinci gerceklik" -
diger timunin altinda yatan ve herkes tarafindan bozulan bir gergeklik - genel anlamiyla fiziksel evrenden
baskasi olamaz. Bu bahsedilen evrenin varlik-alti bir alani -maddi alanla iligki igindeki salt bir gizilglig -
icerdigini ununugu an Kisi bir canavar yaratmistir. Clinkd boylece fiziksel saha,dolayisiyla "temel" ;,ondan bir
surl 6lumcul hatalarin neset ettigi buylk yanilsama olan, gergekligin bas gaspgisi olur hemen. "Kisinin
gerceklik Uzerindeki pencesini yitirmesi" ne kigik ne de zararsiz bir seydir.

-V-
"TANRI ZAR ATAR" MI?
1
::-2> uantum mekanigi sistemlerinin belirlenemez oldugu bilinmekte'-dir. Onun tahminleri g6z éntine
alindiginda, kuantum mekanigi dogal olarak olasiliksal ya da istatiksel bir teoridir -bu kadari acik. Ote
yandan kapali olan, teorinin tam, yani temelli olup olmadigidir. Belki kuantum mekanigi temelde determinist
bir sistemin ortaya ¢ikardigi kimi tahmini, ikincil olgularla ilgileniyor olabilir. Bu az ya da ¢ok, Einstein'in ve
buguinki Kopenhagci Ortodokslugun zorluklarini gégusleyerek "sakl degiskenler'e inananlarin
dusuncesidir. Béylece Einstein ile Bohr arasindaki meshur tartisma baslar ve herhalde merkezi mesele, yani
evrenin deterministik olup olmadidi ¢6zllerie kadar s6z konusu tartisma devam edecektir.

tik basta meselinin dogrusu kati bilimsel ya da "teknik" bir dizlemde ¢6zilemeyeceginin altini gizmek
isterim. Fiiliyattaki Bohr - Einstein alis veriginin surekliligi de bunu teyit etmektedir, ¢inku o salt bir fizik
meselesi oldugu i¢in gagimizin 6nde gelen iki fizikgisinin onu kendi aralarinda uygun bir zaman dilimi iginde
karara baglamis olabilecekleri distnulebilir. Fakat mesele karara baglanmamistir ve dogrusu Bohr dlene
degin bunu etraflica disinmustir.! Simdi asil 6nemli olan ve meseleyi saglama baglayan sey, butiniyle
kuantum mekaniginin tahminlerine benzer tahminlere gétiiren siki determinist teorilerin bulundugu
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gercedidir. Bunlar, ilk kez Broglie tarafindan tasavvur edilip, 1952'de David Bohm tarafindan pratige dokulen
sakl degiskenler teorisidir. Kugkusuz deneysel belirsizlik varligini korumustur, simdi onun fark edilmesinin
nedeni evrenin belirlenemez olusu degil, s6z konusu deneycinin, ilkece, icindeki "sakl degiskenler'Tn
Onceden dizenlenen baslangi¢ kosullarina tabi oldugu bir fiziksel sistemi hazirlamaya yetersiz olugudur. Bu
nedenle kati bilimsel bir bakis agisiyla 6nimuzde iki tercihin oldugu sdylenebilir, ya determinist veya
indeteriminst bir gergeklik gériisiinu segebiliriz; yani ya neo-klasik bir model/ veya kuantum modelini -orasi
zevkine kalmis anik ve zevkler kisiden kisiye degisir. Temel nedensizlik kavrami -john von Neumann'in
"Dogada nedenselligin oldugundan s6z etmenin ne gerekliligi ne de mantigi vardir.t ' s6zleriyle 6zetledigi bir
gorus- icinde mantiksiz higcbir sey gérmeyen birinci sinifbilim adamlari vardir. Bununla birlikte Tanrinin zar
atmasi"ni imkansiz géren baska bilim adamlari da mevcuttur, basta Einstein olmak Uzere.

O halde ne dememiz gerekiyor? Sayet mesele bilimsel bir temelde konumlandirilamiyorsa, o zaman o
hangi yoldan -"zevk" diginda- ¢6ziime kavusturulacaktir?

Evren belirsiz mi belirli mi, mesele budur. Kugkusuz belli bir determinizmin deneysel dizlemde yururlikte
oldugu agliktir. Oncelikle bizler, eger istenirse klasik fizigin metotlariyla dogru bicimde tanimlanabilen veya
tahmin edilebilen goéringuletle kugatiimis durumdayiz -gezegenlerin hareketlerinden tutun da insan yapisini
sayisiz aletlerin islevlerine kadar. Bilindigi gibi, kuantum alaninda bile fiziksel sistemlerin evrimi Schrédinger
denklemine tami tamina uygun bigimde yirimektedir- ta ki durum vektdriinin mukadder ¢okisine dek- Bu
noktada determinizmin (ya da ona denk olan nedenselligin) ¢oktigu gorilmektedir. Hem zaten bu ¢okis
(ister gergek ister goriinirde olsun), genellikle, kaginilmaz bigimde devasa hacimli atomik yapilar tzerinde
yurutilen istatiksel ortalamalarla galisildigr maddi diizeyde 6lgulebilir bir etkiye sahip degildir. Bu nedenle
klasik determinizmin sabhici izahini blyuk sayilar yasasi saglar. Buna binaen von Neumann, "Dogada
nedenselligin oldugundan s6z etmenin ne gerekliligi ne de mantigi vardir" diyebilmektedir. Bu agidan
bakilinca klasik determinizm, temelde, halihazirdaki anlasildigi sekliyle nedenselligin ¢oktugu, salt ikincil bir
olguya indirgenmektedir.
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Ote yandan kuantum belirsizliginin etkilerinin istatiksel ikincil 01gularla maskelenmedigi, aksine acikga
gorindigld maddi olgularin C'makroskopik” oldugu kadar maddealti da olan) da mevcut oldugunu
hatirlamaliyiz. Nigin ilk basta bu etkiler tespit edilebilmektedir sorusunun asil yaniti budur. Ornegin bir
Geiger sayaci, radyoaktif bir kaynagin yakinina konuldugunda. olan biten iste budur. Cekirdegin
parcalanmasi -ki bu kuantum mekanigine gore belirsiz bir faaliyettir- maddi diizlemde bir dizi farkl olaylar



zincirini dogurur. Yine de g¢ekirdegdin icinde belli bir matematiksel yasaya uygun olarak pargalanma anini ve
dolayisiyla deneysel sirayi belirleyen "sakli bir mekanizma"nin bulunabilecegini disinmek akla yatkindir.
Ancak asil sorun, apriori temelde, bdyle bir mekanizmanin olmasi gerektigini varsaymaya mecbur olup
O1madigimizdir.

Sorunun aydinlatilmasi adina bir tespitte daha bulunacagim: Determinizm kavrami higbir surette tahmin
edilebilirlik kavramiyla uyusmaz. Determinizmin en sadik avukati bile, diinyadaki her seyin gercekte tahmin
edilebilir olmadigini kabul etmelidir. Laplace'in kendisi dahi -determinizmin éncisi- ancak ve ancak her
parcacigin konumu ve momenti tam olarak biliniyorsa evrenin geleceginin prensipte hesapla na bilecegini
savunur. Ne var ki, hi¢cbir bilim adaminin, "ilk kosullar"in bu tir bir bilgisinin gergekte bilimsel yollarla
saglanabilecegdi ne ya da bir kez veriler elde edildikten sonra gerekli hesaplamanin gergekten
yaplilabilecegine inanacak kadar ¢ilgin olmadidini séylemek gereksiz. Kuskusuz bir olgunun ancak
belirlenebildigi 6l¢ctide tahmin edilebilir oldugu dogrudur, ama olgu pragmatik ya da deneysel anlamda
tahmin edilebilir olmaksizin pekala belirlenebilir -her seyden énce bir insanin neler yapabilecegdi sinirhdir.

"Tanri zar atar" m1? Gériinlise bakilirsa sorun budur ve Einstein meseleyi ustaca ifade etmistir. Uslubu,
sorunun esasinda bilimsel degil de, kaginiimaz bicimde metafizik oldugunu belli etmektedir.

O halde sorun ancak metafizik temelde ¢ozulebilir. O, bizi yeniden metakozmik madde ve form esaslarina
donmeye ve bu ikiz esasin her ispat diizieminde ya da deneysel alanda kendilerini farkh bigcimde
gosterdiklerini akildan ¢ikarmamaya zorlamaktadir. Gergek su ki, Doga her vechesiyle maddesel ikiligi
yansitmaktadir. Daha dnce s6zunU ettigimiz nicelikler ve nitelikler ayrimi bu noktada dnemlidir, zira nicelikler
maddeye mahsus oldugu halde nitelikler varligin ve dolayisiyla formun
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gOstergesidir. 1kinci bir érnek vermek gerekirse, uzam maddesele karsilik gelirken, zaman uzam-zaman
surekliligi diye adlandirilan seyin formel yanina karsilik gelir. Yine erkek ile diginin biyolojik butinleyiciligi
(sayet buglinlerde bundan s6z edecek kadar cesur isek) de buna bir érnektir. Bu érnekleri uzun uzun
tartisacak degiliz. Kugkusuz diinyanin "maddesel" kutupluluklarla dolu oldugunu, dahasi onlarin hig birinin
ontolojik ilk 6rnege génderme yapilmadan anlasilamayacagini séylemek yeterlidir.

Bu noktada maddesel ikiligin bir ikonu olarak adlandirilabilecek, Taoistlerin meghur igsareti olan yin-yang'i
hatirlamak isabetli olur. Bilindigi gibi o, bir beyaz bir de siyah alani kapsayan ve bu alanlari "s" seklinde
birlestiren bir dairedir. Ayrica beyaz alanin i¢inde kiguk siyah bir daire ve siyah alanin i¢cinde de beyaz bir
daire vardir. Geleneksel yoruma gore figlr, yin ve yang'in, sirasiyla maddi t6z ile 6ze (ya da madde ve
forma) karsilik gelen ikiz esasin tamamlayiciigini temsil etmektedir. Ote yandan yin-yang kutuplulugunu
metakozmik degil de bu ya da su kozmik gdsterim olarak tahayyil etmek de olasidir. Demek ki yin-yang
sayisiz uyarlamaya kendini agmaktadir. O, Nieis Bohr'un son yillarinda distindigu genel "butinleyicilik
ilkesi"ne benzer bir evrensel butlnleyicilik yasasini tasvir etmektedir."

Yine her zaman maddenin tarafindadir ve dolayisiyla s6z konusu olgunun veya varligin gizli ya da
anlasiimaz yanini temsil eder -onun yin-yangda siyah renkte gosterilmesinin sebebi de budur- Ote yanda
yang, formu temsil eder ve dolayisiyla anlasilabilir tarafi referans alir, bu ylizden o beyaz renkte gosterilir.
Su halde beyaz alandaki siyah dairenin ve siyah alandaki beyaz dairenin anlami nedir? Agikg¢asi buradaki
mevzu, alisildik anlamdaki tamamlayiciliktan daha 6tesini kapsamaktadir; birbirleri icinde bir yer edinme ya
da s6z konusudur. Simdilik bizi ilgilendiren, burada determinizm sorununun anahtarinin yattigidir.

Fizige donelim. Acikcasi fizik yang'in tarafinda duran kesin matematiksel belirlenimlerle ilgilenir. Bu
baglamda yin neyi ifade etmektedir? O, kesin bir belirsizlige karsilik gelmekten éte ne olabilir? Belirlenimin
ortasindaki "belirsizlik" bir sekilde belirmelidir. Ama nasil? 1925'den dnce kim bdyle bir olguyu tahayyul
edebilirdi? Ancak olan biten tam da buydu. insanoglunun kavradig fizik teorilerinin en dogdru olani, belirsizlik
ilkesi diye adlandirilan bir seyi -rioksansiz bir ma tema-
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tiksel teoremi- sunmustur. Beyaz alanda siyah bir daire umulmadik bigimde belirir. Disa donerken
yangapinin Planck sabitine benzerlik gosterdigi kiigiik bir daire.

Simdi benim deginmek istedigim nokta agiklik kazandi. Kuantum teorisinin ele aldigi belirsizlik ve
belirliligin karsilkli etkilesimi, mantiksizliktan her sekilde uzak bigimde tam da yin-yang in gerektirdigi seydir.
Kuantum belirsizligi sebebi anlasilmayan bir sapma olmaktan 6te, son derece basit bir bicimde madalyonun
yin-yang tarafina dénmektedir. Bu nedenle bizim klasik beklentilerimizin aksine goérinen o ki, belirlilik ve
belirsizlik gercekte birbirine karsit ya da dogalari geregi birbirini disarlayan olgular degildir. Aslina her biri
yuce ve olaganUstu olan belli bir anlami ifade etmektedir. Dolayisiyla mikemmel derecede belirlenmis bir
evren kavraminin olanaksizligi ortadadir; yani bir bakima Tanri'nin "zar attigi"sdylenilebilir -bu Kartezyen
akilci icin ne kadar tatsiz goriinse de."

Birinin soyledigi gibi, "Evren, zorunluluk ile serbestlik, matematiksel katilik ile miziksel oyun kumagindan
dokunmustur, her olgu bu iki esasa istirak eder."



Ote yandan goriinlise bakilirsa bu iki esastan birincisi Newton déneminde iyice unutulmustu. Ortagagin
kapanisiyla birlikte "yasa"dan yana oldugu ilan edilen bir egilim kendini gostermeye baglamisti. Erkekler
evrensel yasalarin varligina siddetle inanma noktasina gelmekle yetinmeyip, maddesel alana ait her hareket
ve donudsumun bir tek yasanin guclu sayesinde adamakilli agiklanabilecedini disinmeye basladilar. Her seyi
kusattidi sanilan bu yasa, cok gegcmeden saat paradigmasi diye tanimlanabilecek seye uygun bigcimde kati
matematiksel ve aslinda mekanik yollarla anlasiima noktasina geldi. Cokmus, carpik bir Skolastisizmden
mekanik saatlerin yapimina kadar uzanan bu disunsel evrimin sonuglari hakkinda uzun uzun tartigsmalar
yapildi. 6 Ancak bizi éncelikle ilgilendiren husus. Kartezyen felsefede son bulan harekettir. Tam
olgunlasmamis haliyle mekaniksel determinizm doktrinini kuramsallastiran ve ardindan Newtoncu fizigi n
teorik dayanaklarini ortaya atan ilk kisi Descartes idi. Béylece Kartezyen miras yoluyla saat bigiminde bir
evren hayali sonunda kendini Bati medeniyetine dayatmistir. Ge¢gmise bakildiginda Aydinlamadan Max
Planck'in zamanina dek bu Weltanschauung'un muhtesem bir saltanat strdigu séylenebilir. O, bugiin dahi
kuantum belirsizligi kisvesi altinda bizi mthis derecede etki-
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lemektedir. Her seyden 6nce Einstein-Bohr tartismasindan arta kalan bir Kartezyencilikten bagka mesele
edilecek ne vardir? "Tanri zar atar" gérisiinden baska neye bir lizikci siddetle karsi ¢cikmalidir? Belirsizlige
karsi kendi itirazini, bu ya da su argimanla hakl ¢ikaranlar elbette olacaktir. Sézgelimi Stanley ]aki,
Kopenhagci durusta, muhtemelen "bu felsefenin varlikla ilgili her sorgulamasindaki radikal muhalefetinden”
kaynaklanan "radikal bir tutarsizli§i" sezecek kadar ileri gitmistir.? Kopenhagc dustince okulunu benimseyen
fizikcilerin ilke geregi ontolojiye pek ilgi gbstermedikleri dogru olsa da, sadece tarafli bir ontolojinin -kiginin
dlinyayi yalnizca yang'dan ibaret sanmasi gibi- taraftarlarini bir tir Kartezyenci determinizme inanmaya ya
da onun inkarinda "radikal bir tutarsizlik" gérmeye sevk ettigini digtindyorum.

Kabul edersiniz ki, bir olay bir yasaya, bir tir bigimsel ilkeye érnek teskil ettigi 6lctide anlasilabilirdir ve
binaen aleyh bir yasanin himayesine girmeyen her sey ipso [acio anlagiimazdir. Fakat anlasiimaz olanin
mevcut olamayacag! higbir surette séylenemez, her ne kadar bu idea akikiyi rahatsiz etse de. Ornegin
radyoaktif bir gekirdegin pargalanmasinin ilkece determinist bir yasaya tabi olmasini varsaydiracak apriori
temellerden yoksunuz -kuantum teorisi bu mevzuda ne derse desin durum degismez.

Descartes'e donersek, ¢atallanmaci gériis ve kétu talihli re extansa ile birlikte, Fransiz bilginin gok énemli
Uclncu bir kavrami 6ne surmesi dikkate degerdir; analitik geometri. Temel idea -her matematik ddrencisinin
bildigi- su varsayima dayanir; ister bir dogru ister bir dizlem isterse de daha yiksek boyutlu bir uzayolsun,
matematiksel sireklilik, "koordinatize" edilebilir ve dolayisiyla sonsuz bir nokta dizisi olarak ele alinabilir.
Bugun artik bu adimin bagta distnildudu kadar sorunsuz olmadigi bilinmektedir ve kimi Unli ¢agdas
matematikgiler sonsuz diziler kavramini reddetme noktasina kadar gelmistir. Ote yandan dizinin sirekliligin
koordinatize edilmesinin, matematik alanindaki "gizilgti¢" ile "islem" arasindaki ayirimi yiktigi -daha dogrusu
engelledigi- genellikle gézden kagmaktadir. Kartezyen éncesi kavrayisa goére, evvelce de belirttigimiz gibi,
dizlern ya da dogruda noktalar bulunmaz -ta ki bu noktalar bir sekilde yerlestirilene kadar. Bagka bir deyisle,
noktalar belirlenimleri ifade ederken s6z konusu sirekli dizi bir gesit maddi 6zl ya da "gizilgii¢"u olusturur.
Hatirlanirsa geometri 6rneginin ontolojik bir metafor olarak kullanilabilmesinin nedeni de budur. Sirekli
dizinin ni-
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celik alanindaki maddi esasi, dairenin siyah renkli yarimini temsil ettigi séylenebilir. Fakat bu, tam da
Fransiz akilcisinin, dis evrenin ya da onun matematiksel tasariminin icine yerlestirmek suretiyle onu,
sinirlayip ortadan kaldirmaya kararl olugsunun géstergesidir. "Siyah" her iki alandan da ¢ikmak zorunda.
Bugun Kartezyen koordinat sistemi diye adlandirilan seyin ortaya cikisiyla Kartezyen eser tamamlanmis
oldu.

Ancak her durumda "siyah" varligini stirdirmektedir. Ustelik yinyang'in belirttigi o muhtesem perichoresis
sayesinde o, sahiden "beyaz'Ta butinlesmektedir. Her seyin kalbinde belli bir coincidentia oppositorium
(zitlarin birligi) ilkesi yatmaktadir ve daha dnce de sdyledigimiz gibi, bizim sorunumuzun, belirsizlik ilkesinin
anahtari burada bulunmaktadir. Sasirtici gergek, genelde distinildigunin aksine zorunluluk ile 6zgurligin
bir arada olabilmesidir, biri digerini disarlamamakta ya da ortadan kaldirmamaktadir. Boylelikle zorunlulugun
ortasinda 6zgurluk olabilmektedir, Ustelik basitce yabanci bir unsur olarak degil -gercekte beyaz alandaki
siyah bir nokta olarak degil- zorunluluga i¢ten bagli, onu tamamlayan bir parca olarak. Kisacasi kendini
sayisiz sekilde ifade eden, zorunluluk ile 6zgurligun kesin bir birliginden s6z edilebilir. S6zgelimi tim sanat
dallari bu tir bir senteze dayanmaktadir. Ornegin bir miizik bestesinde, tonalite ve 6lgii "zorunluluk" un
tarafinda durur. Bu yapinin, bu "yasa"nin iginde beste kendini agar. Bilindigi gibi gergek bir sanat eseri her
zaman muhtesem bir 6zgurligu goézler 6nline serer. Buna aslinda ancak éngoérilmis formun kosullari
sayesinde ulasilabilir. Verili bir yasa ya da 6éngdrilen bir diizen iginde ancak sanatsal ifadenin hakiki



6zglrligu elde edilebilir. Goethe'riin séyledigi gibi, In der Beschrankung zeigt sich der Meister (Sinirlama
icinde sanatgi kendisini gosterir).

Sanat baglaminda "6zgurliikten bahsederken, bu terimin higbir surette keyfiligi ya da rastlantiyi isaret
etmedigini belirtmeliyim. Ifade 6zgurligu, elbette, dngorilen sinirlar iginde belli bir "belirsizligi" ya da rahatlig:
icerir, ne var ki kuvveden fiile gecis gercekte bir zarin atilisi sonucu olmaz. Agikgasi o, kendini "in der
Beschrankung", yani belli sinirlamalara bagli olarak ifade ya da ifsa eden akli unsur, sanatgi tarafindan
gerceklestirilir.

Bu etkilesimi -"6zgurlulik ile zorunlulugun diyalektigini"- olabildigince acgik bicimde anlamaya calisalim,
zira bu konuda ¢ok sey 6ne surulmustir. Yaratici eylem kesin bir bagin, belirli bir determinasyo-
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nun 6zglrce dizenlenmesini igerir. Bu yeni determinasyon yandan, bastakinden veya 6nceden isaret edilen
sinirlardan son derece farkhdir. Bu ylzden kisinin 6zgtrce diizenlenen "ist" ve verili olan "alt" sinirlamalari
acikga birbirinden ayirmasi gerekir. Hem birincisi belli bir rahatllik ya da "belirsizlik" biraktigi igin ikincisinin
tam olarak gercgekte dizenlenebildiginin alti gizilmelidir. Bu belirsizlik sayesinde, s6zgelimi tonalite ve 6Igi
muzikal kompozisyon igin bir dlizen iglevi gérebilmektedrr.

Dahasi iki sinir arasinda kesin bir yakinlik ya da uyum vardir; ona "ahenk" diyelim. Hassas sanatgi,
ongdrulen dizeni cignememekle kalmaz, bilindigi Uzere ifade etmek istedigi sanatsal ideaya uyan bir gézle o
"sinir"i dikkatlice secer.

Sanat konusunu bitirmeden dnce, sanatin aslinda bizi son derece énemli bir metafizik gergcedi gérmeye
sevk ettigini sdylemeliyim. ClnkU sanat, simdiye kadar kavradigimiz haliyle maddi paradigmanin eksik ve
yetersiz oldugunu fark etmeye bizi sevk etmektedir, gercekten de simdiye dek hep resmin sadece yarisina,
alt yarisina baktigimiz sdéylenebilir.

O halde maddi baslangi¢ noktamiza donup kendimize sunu soralim: Kesilmemis bir mermer pargasi
nasilolur da Sokrat'in formunu alabilir? Oncelikle bu sorunun yanitinin yalnizca materia ve forma ile
cergevelenemeyecegine dikkat etmek gerekir. Demek ki, simdi yine bir tertium quid'e, Gglincu bir unsura
gereksinim vardir; bir faile ya da etkin esas ideasina, yani formu veren heykeltirasa yahut daha genelde
sanatgiya tekabll etmesi gereken bir seye ihtiyag vardir. Ayrica bu form bir sekilde asil 6rnek ya da bagka
bir Skolastik deyimle "sanatginin igindeki sanat" olarak énceden mevcut olmalidir. Gériintise bakilirsa maddi
paradigmanin tam agilmamigs haliyle iki degil de dort bilesenden olusmasi gerekmektedir -Aristo'riuri maddi,
formel, etkin ve paradigmatik "unsurlar'lina karsilik gelen.

Ote yandan etkin unsur ile pragmatik ya da nihai unsur -"sanatgi" ile "sanatginin igindeki sanat" arasindaki-
ayrimini ihmal ederek, iki bileseni tek bir etkin esasta birlestirmek de kesinlikle kabul edilemez degildir.
Ancak her halikarda hesap disiI tutamayacagirniz sey, s6zu edilen tirden bir fail ya da etkin esastir. Bu
yuzden Skolastik terimlerl e ifade edecek olursak natura naturata ile natura naturans, yani "dogallasari” ile
"dogallasuran" arasindaki ayrimi kesfetmemiz gerekir.
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Ne var ki bildigimiz kadariyla metakozmik fail ideasi -natura naturans- akademik diizeyde reddedilmistir ve
doga s6zcugu de ulvi gagnsimini yitirmis ve tamamiyla natura naturata'nin bu ya da su yénini simgeler
hale gelmigtir. "Formlar" distincesi gegerliligini yitirdikten sonra "form-verici" bir unsura artik gerek kalmaz.
Dunya gdzlerimizin 6ninde, "evrim" yaratilis meselesiyle ilintilidir; tim kainat en ktgtk mikrop tlrlerine kadar
her sey basitce "evrim" gecirmektedir. Bu noktada varliklarin evrim gegirdigi siphe gétirmez, ancak bu, var
olduktan sonra, "devinim gecirebilecekleri ya da kendilerini agida ¢ikaracaklari" bir form veya doga
kazandiktan sonra mimkun olabilir. Sonugta natura naturata'nin natura naturans'it 5ngérdigu gercegi
degismez; dogdalolan dogaustu olani 6ngdrur -bu hakikat kimilerine tatsiz gelebilir. Skolastik natura naturans
terimi mutlaka bir nomen Dei igerir; o, "formlariri ihsan edici" olan Tanriyi referans alir.

Baslica ilgi alanimiz olan fizigin baglaini iginde "6zgurlik ile zorunlulugu birlestirme" meselesini
distinebilecek konuma gelmis bulunuyoruz. Oncelikle birlesme nerede gergeklesir? Kanimca o, kuantum
belirsizligi olgusu iginde gergeklesir. S bir fiziksel sistem ve X de S'niri bir degiskeni olsun. Varsayalim ki S,
X'in bir eigendurumu iginde olmasin. Bu durumda X'in dlgimiyle elde edilen deger belirsizdir. Olgiim
prensipte X'iri spekturumuna bagl olarak her hangi bir degeri verebilir. Bence sonucun ne gikmasi
gerektigini belirleyecek higbir yasa yoktur. Buna ragmen S'nin durum vektora bir mutekabil olasilik dagilimini
belirler, yani sistemde deneysel sonuca gegis, dncelikle tam anlamiyla belirsiz degildir. Clinku isleme bir zar
oyunu agisindan bakilirsa, aslinda deneysel sonu¢ énceden tanimlanan bir yasaya goére "hesaplanmig"”
olmalidir.

Verili bir degiskene iliskin kuantum mekaniginin olasilik dagihmi, kesinlikle dlgimun sonucunu belirlemez.
Fakat yine de sahte bir zar Uzerinde yapilan hesaplarin bir atisin sonucuyla ne kadar iligkisi varsa onun da
sonugla o kadar iligkisi vardir elbette. Gergekte istatiksel agidan iki durum birbirinden ayrilamaz. Mesele
sudur: Sahici bir zar 6érneginde, hesaplarin etkisi, kati determinist olan zamansal bir etkinlik sayesinde ortaya



cikar. Oncelikle zarin hareketi klasik mekanigin denklemleri tarafindan belirlenmistir, yani belirsizlikler bizim
baslangi¢ kosullarini yeteri derecede kontrol edemeyisimizden kaynaklanmaktadir. Bu durum sonug olarak
sakl degiskenlerin durumuna ben-
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zemektedir. Buna ragmen kuantum belirsizligini bu minvalde ele almak mimkin midur? Gergekte bir
olcirniin sonucunun, ister determinist ister olsun ister olmasin gegici bir sirecin sonucu oldugunu
varsaymak mimkin madur?

Kuantum teorisinin 1131 altinda bu sorunun yanitinin olumsuz oldugu gériinmektedir. Cinka X'in bir
belirlenimiyle iliskili durum vektérinin ¢okusu kendisini bir streksizlik olarak, yani deyim yerindeyse ani bir
olayolarak sunar. Klasik alandaki sireksizliklerden farkl olarak bu kuantum sureksizligi, yakinsama yoluyla
temeldeki bir streklilikten dogmaz, ancak prensipte her hangi bir kesintisiz zamansal siirece indirgenemez
oldugunu kanitlar. Bu noktada herkesge kabul edildigi Gzere, "Natura non facit saltus": Doga "sigrayis"
yapmaz. Fakat bu ifadenin siradan anlamdaki doga icin kullanildiginin alti gizilmelidir; natura naturans dan
ayri olan natura naturata igin. Bu arada natura naturans'in etkinlik kazanma 6zelliginin zamansal bir stire¢
yoluyla degil de, "birdenbire" olmasi yeterince tuhaf gériinmektedir. Sirekliligin maddi t6zlin belirtisi,
sureksizligin ise aslinda yaratici eylemin isareti oldugu soylenebilir.

Meselemiz simdi aydinhida kavustu. Kuantum mekanigi sureksizliginin 6nemi -durum vektorinin
¢OklsUnin 6nemi- aslinda onun natura naturans in bir etkinligini ifade etmesi gerceginde yatmaktadir.
Burada gizlilikten agikliga -fiziksel dizlemden maddesel dizleme- kesin bir gegis s6z konusudur ve bu gegis
bir tek yaratici veya "form verici" esas yani natura naturans sayesinde gerceklesebilir. Ama natura
naturans'in aksiyonunun kac¢inilmaz bigcimde "aniden" olmasi (bu konuyu gelecek bélimde inceleyecegdim)
hasebiyle gercekte muhtemel sonuglar arasindan X'iri hesaplanan degerini belirleyen ya da se¢cen zamansal
bir surecin -zarin eylemsel "yuvarlanisi” - nin mevcut olmadigi anlasilir. Bu belirlenim "yilice" bir yerden
kaynaklanmaktadir ve olaylarin normal seyrini, yani verili fiziksel sistemin Schrédinger evrimini kesintiye
ugratir.

Kuantum belirsizligi olgusu, bu noktada sanatsal tretime benzerligi dolayisiyla anlasilabilir. 8
Tekrarlayacak olursak iki tiir sinirlama vardir; "alttan" gelen sinirlamalar éncelikle durum vektériinin olasilik
olgtimlerini igerir. "Ust"ten gelenleri ise maddi aletin son durumu iginde ortaya gikan, verili degiskenlerin
Olgult degerleridir. Bu iki tir sinirlamanin son derece farkli olduguna stiphe yoktur, éyle ki onlar
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ayri ontolojik dizlemlere aittirler." Dahasi son belirlenimlerde gérinen 6zgirligin, 6nceden isaret edilen
sinirlara uygun bir belirsizligi 6ngérdugu agiktir.

Ote yandan bizleri oldukga sagirtan sey, élctimiin sonuglarinin (kendi goreceli frekanslariyla), dnceden
isaret edilen olaslilik hesaplarinin geregini -adeta bir mucize eseri- nedensel analize meydan okuyan bir gesit
anlik "dans" igcinde tamamen yerine getirmesidir. Bu bilme cenin metafiziksel 6nemi ortaya ¢gikmistir. O bir
ahenk ornegidir ve dolayisiyla 6zgirlik ve zorunlulugunun, "matematiksel katilik ile miiziksel oyunu"nun
bana fide bir perischoresis'ini ifade eder.

IBohr 6lmeden dnceki aksam karatahtasina bir sekil gizer. 0, Einstein'in en fazla kafa karistiric
"kars16rnek"inin deneysel dizenegini géstermektedir.

20te yandan terk ediimesi gereken sey,klasik mekan kavramidir; bu John Stuart Bell'in 1964'de bir
kuantum mekanigdi teoremi olarak kurdugu ve ondan sonra da kimi hassas deneylede ispatlanan seydir. Bu
temel mevzuda kesin bir karari ortaya koymustur. Kati determinizmden farkli olarak,klasik mekan ilkesi artik
gecerli bir gorus degildir. Ayrica bu konuda Einstein, yalnizca Bohr ile drus ayriligina dismekle kalmaz ayni
zamanda diipediiz yanlig anlagildi. Ote yandan tartismayi sonunda mekansizligin ispatina vardiracak
derecede ateglendiren de Einstein'in kendisiydi. Einstein-Podolski-Rosen metni bagka bir deyisle yapilmasi
niyetlenen seyin tam tersini gergeklestirdi; kuantum teorisinin eksikligini ispatlamak yerine (halen daha
tartismaya acik bir mevzudur bu) mekan ilkesini ¢urtitme ve bdylece klasik Weltanschauung'u ¢okertrne
yoluna gitti. Aslinda bahsettigimiz seyin (yani Broglie-Bohm teorisinin) "neo-klasik" modeli klasik
manzaradan ¢ikartilan mekanlardir,onun determinist 6zelligine ragmen. Ve bu, aslinda Einstein'in Bohr'un
calismasiyla hayli soguk uzlasisini agiklayabilir.

30na von Neumann sunu eklernektedir; " ... onun var oldugunu higbir deney géstermedigi
icin,makroskopik olan prensipte uygunsuz distigu icin ve temel islemlere olgulara gére deneyimlerimize
uygunluk gosteren bilinen tek teori olan kuantum teorisi onunla gelistigi icin." (Mathematieal Foundations of
Quantum Mechanies, Prineeton University Press, 1955, s. 328). Buguin bilinmektedir ki, son nok-
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tada von Neumann durumunu ciddi 6l¢lide abartmaktadir; onun matematiksel gikarimi, von Neumann'in
sandigi gibi, sakli degiskenler teorisinin olabilirligini ortadan kaldirmamaktadir. Oyle gériinuyor ki, bu mesele



Uzerinde uzun sure baskin bilimsel gorus olagelmis. meshur "von Neumann teoremi”, konumuzun
disindadir. Bkz. Bilhassa].S. Bell, "On the Impossible Pilot Wava", Foundations ofPhysics, cilt 12 (1982),
$.989-99.

"Kuskusuz temelli bir sezginin guclyle Bohr, yin-yang'l kendisine haberci simge olarak se¢gmistir.

50te yandan Tanri "zamanin iginde" edirnde bulunmadigi igin de .Tanrmin "zar atmayacagi" sdylenebilir.
Meseleriin bu yanina gelecek bolimde dénecegim.

6Zaien I-l.ylizyilda, kuskusuz saat 6rnegini gu¢li bicimde 6ne slren, belli astronomik saatlerin lehine
yapilan c¢arpici bir taraftarliga rastlanmaktadir. Bir tarihgi manzarayi séyle anlatiyor; "Higbir Avrupa toplumu,
ortasinda gezegenlerin elipsler ve daireler icinde déndigl zihnin i disa vurma cesaretini gosteremedi,
meleklerin koz oynadigi, horozlarin 6ttigu ve top atildigi saatlerde havarilerin, krallarin ve peygamberlerin
askeri yurlyise gectigi o ddnemde."(Lynn White, Technology and Social Change, Oxford University Press,
1962, s. 124)

7"From Scientific Cosmology to a Creative Universe"in The Intellectuals Speak Out About God by
A.Varhee (Chicago: Regnery Gateway, 19849, s. 71.

8Bdylece kuantum mekaniginin senaryosu bir sanat 6rnegine tami tamina benzemektedir. Bu benzerligin
nedeni Skolastik veeize sOyle dile getirir; "Sanat Dogay: taklit eder" -buradaki Doga, natura naturans
anlamindadir.

94. Bélumdeki dustincelerimizin 1s1ginda gérinen o ki, potentia'nin maddi dizlemde sayesinde
gerceklestigi belirlenimler hem niteliksel hem de niceliksel baglari gereksemelidir. Defalarca isaret ettigim
gibi tek basina nicelikler maddi bir varligi olugturmaz.
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agdas fizigin en buyik basarilarindan biri evrenin "ezeli" olmadigini ortaya ¢ikarmasidir. Blyuk patlama
(big-bang) teorisinden s6z e iyorum elbette, hani su, kabaca séylersek evrenin 15 milyar yil 6nce muazzam
bir patlama sonucu olustugunu séyleyen meshur doktrinden.

Ama, her seyden 6nce, bu noktada buylk patlama teorisi bizi nigin ilgilendirmektedir? Daha 6zele inersek,
evrenin "ezeli" olmadigi gergeginin kuantum teorisi ve onun merkezi sorunsali olan durum vektérinin
¢cOkuslyle ne ilgisi vardir? Her ne kadar sézi edilen baglanti agik degilse de onun var olduguna inaniyorum.
O halde yolumuza devam edelim. Bunun i¢in blylk patlama hipotezinin kabul gérmesine yol agcan ¢arpici
gercekleri hatirlayarak ise baslayacagiz.

Teorik alanda bu tez Einstein'in genel gérecelilik kuramina dayanmaktadir. Gérecelilik kurami 1915 yilinda
ortaya atilmis ve o zamandan beri yapilan bir dizi etkileyici, hassas deneyle dogrularimistir. Son zamanlarda
teknolojik sahada uygulamalari gergeklestiriimistir. Yer ¢ekimi alanlarinin saatle ri n hassashgi tGzerindeki
etkisinin hesaba katildigi ileri diizeydeki seyahat sistemlerinin tasariminda kullanildi. Ayrica buna, teorinin
kavramsal basitligi ve deneysel ispat edilebilirliginden dogan matematiksel inceligi sayesinde kendini
kolaylikla kabul ettirdigini
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de eklemeliyiz. Newton'un yercekimi teorisinden C'kagirnimaz bigcimde lokal" diye tanimlanabilecek) farkli
olarak Einstein'in izafiyet teorisi global mulahazalara agiktir, yani o, uzam-zaman sirekliligini bir batin
halinde kesfetme imkanini saglamaktadir. Boylece genel izafiyet teorisinin bulunmasiyla global
arastirmalarin araclari nihayet elde edilmis oldu ve onun ortaya cikisindan iki yil sonra Willem de Siner adl
Hollaridali astronom, sonralari kesin sonu¢ oldugu ispatlanacak seye ulasti. Siner'in buldugu, herkesi
sasirtan sey, bu yeni teorinin patlamadan dogmus bir evren gorisina ileri sirmesiydi; icinde (en azindan
baslangigta) uzayin bir balon gibi genisledigi ve her seyin birbirinden uzaga ugtu gu bir kozmos.

Bu sirada bir Amerikali, Vesto Melvin Slipher, gézlemlenebilen evrenin igindeki galaksilerin gok buylk
hizlarla birbirlerinden uzaklastigini gésteren bir kaniti rastlanti eseri buldu. Bu sayede genisleyen evren
gorusy, iki farkh ydonden beklenmedik ve ani bir bigimde giderek glglendi. Hi¢ kimse bundan memnun
kalmamisti, s6z konusu gorusu elinden geldigince savunan Einstein bile. De Sitter'in bulgusu unutulmaya
terk edildi -ta ki geng bir Rus fizik¢gi olan Alexander Friedman tarafindan 1922'de yeniden kesfedilerie kadar-
Gel gelelim bir kere daha ayni bulgu g6z ardi edildi. Ancak bes yil sonra Belgikali Georges Lemaitre adli bir
Cizvit neredeyse ayni kesfi yapinca bilim camiasi s6z konusu bulguyu zorla da olsa dikkate almaya bagladi.

Bu arada Slipher'in yol agici galismasi, baska bir Amerikal astronom, Edwin Hubbie, tarafindan gdézden
gecirilip daha mukemmel hale getirildi. Bu bilim adaminin mucizevi gayretleri, evrenin gercekten genisledigi
tezini destekler nitelikte bir yigin bilimsel kanitin elde edilmesini saglamistir. Bu esnada, tim maddenin
sikistidi, 1s1 ve basincin patlayan bir hidrojen bombasinin merkezinden yayilan pargalarin biyimesine engel
oldugu, evrenin ilk safhasinin garpici fiziksel 6zelliklerinin gikarsandigi teorik alanda biyuk adimlar
atiliyordu. Bu galismalardan dogan temel gérisler arasinda bir tanesini 6zellikle belitmemiz gerekiyor:



Ralph Aipher ve Robert Herman tarafindan 1948'de bulunan bir sonug, kozmik ates topunun teorik olarak
kesfedilmesi. Onlarin hesaplarinin gésterdigi sey, erken evrenin, buglin halen daha ylksek oranda azalmis
halde ve kizila kayan formda varolan, yodun elektrornanyetik radyasyonla yukli olmasi gerektigiydi. Bu bizi,
bu bilimsel masal igcinde kesin bir olaya gotirar; "blylk patlama" olarak tanindigindan
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beri bu teori hakkinda duyulan genel stiphenin ve inangsizligin sonunda Ustesinden gelen bir bulguya.
Isteksiz bir bilim camiasini sonunda ikna eden sey, 1965'de kaza eseri, Arno Penzias ile Robert Wilson'un,
Belllabaratuvarlarinda kesfettigi, her yerde bulanan "arka plandaki radyasyon" oldu. Aipher ve Herman
bunun olacagini 1948'de tahmin etmislerdi. Penzias ve Wilson'un koca "boynuza benzer antenleri"nde
bulguladiklari sey -dolayisiyla gercekten "gérdukleri" sey- ilk ates topundan bagkasi degildi.

Biyik patlama teorisinin bilimsel temeli s6z konusu oldugunda belirtiimesi gereken bir bagka sonucta
Hawking ve Penrose'nin tekillik teoremidir. Teorinin 6zl sudur: Sitter, Friedman ve Lemaitre'nin bulduklar
sey, kimi basitlestirici varsayimlara (elbette mantikli gériinen, en azindan bir yakinsama olarak) dayanan
Einstein'in alan denklemlerinin tikel ¢dziimleriydi. Ote yandan Stephen Hawking ve Roger Penrose 1970'de
aslinda bu varsayimlara gerek olmadigini ispatladi. Genel izafiyet denklemleri gegerli oldugu ve evrendeki
toplam kdtle, deneysel kanitla tespit edilmis alanin iginde bulundugu sirece, ondan goériinen evrenin
meydana geldigi bir "biytk patlama"nin veya ilk tikel hadisenin olmasi gerekir.

Bu adamakill bilinen gerceklerden tekrar bahsetmemin nedeni, teorinin bilimsel icerigine isaret etmek ve
onun ¢ok iyi bir temele oturmus bitiiniyle mantikl bir teori oldugunu vurgulamaktir.! Ote yandan sdz konusu
teori genellikle yanhs anlagiimakta ve yanlhs yorumlanmaktadir, ¢iinki insanlar buyik patlamayi ilk olay,
"zamanin sifir oldugu ct = O)" noktada gergeklesen bir olayolarak distinmekteler. Ne var ki ben bdyle bir
olayin olmadigini kanitlamaya c¢alisacagim. Bu olasilik gercekten inkar edilemez temellerde gegersiz
kilinabilir. Bu arada 6nceki agiklamamdan anlasilacagi uizere, s6z konusu bilimsel teori, erken evren diye
adlandirilabilecek bir seyle ve bu evrenin simdiki haline kadar stiren bir gelisme veya evriml e ilintilidir -yoksa
sahiden evrenin baslangicini gésteren bir olayla degiL. Teorinin igerigini, Slipher'in kaydettigi ve Hubbie'nin
kili kirk yaran dikkatle gdzlemledigi kozmik genisleme ve Penzias ile Wilson'un kaza eseri Ben
labaratuvarlarinda antenleriyle kesfettikleri "ates topu" olusturmaktadir. Ote yandan hassas bilim, bir ilk
olaya, zamanin sifir oldugu (t=0) noktada gergeklesen "buylk patlamaya iligkin hi¢bir sey bilmemektedir.
Onun semalannda goérlinen sey, bir ilk tekillik, artik hicbir uzay-zaman surekliligiyle bagdasmayan.
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uzay-zaman surekliliginin smirindaki bir noktadir. tik tekil unsurun fiziksel degil de bicimsel bir Snemi oldugu
soylenebilir. 0, ger¢ekte uygun durumun ya da "ilk ani"m olamayacagma isaret etmektedir. Bu noktanm bir
tekillik olarak adlandiriimasinin nedeni de budur; o bir tekilliktir, glinkl uzay-zaman surekliligi bu denli uzaga
genislemis olamaz. Bu nedenle ilk tekillik bir olayi degil, tam tersine bir olayin yoklugunu gosterir.

Ote yandan evrenin zamanin bir noktasinda "baslamadigini" anlamak igin fizigin geldigi son noktaya atifta
bulunmak gereksizdir. Oncelikle "baslamak" ne demektir? Biz bir canliyi, sosyal bir hadiseyi veya bir sanat
eserini referans alarak bir baglangigtan s6z ederiz. Boylelikle s6z konusu seyin belirli bir zamanda -tabii ki
birdenbire degil, bunun yerine az ya da ¢ok "lokal" bigcimde- varlik kazandigini kastetmis oluruz. Bu nedenle
bir seyin verili bir t zamaninda "basladigini" séylemek, "kli¢uk" pozitif bir s sayisinin bulundugu, t - E
zamaninda s6z konusu sey yokken, t + E zamaninda var oldugu anlamina gelebilir ancak. Kugskusuz
"kuguklugun" derecesi hemen tespit edilemez. Agikgasi o bahsettigimiz seyin cinsine baghdir. ° bir
molekulin olusmasi, bir canlinin ya da ulusun dogumu veya bir yildizin olusumu olabilir. Yine de her tikel
durumda e sayisinin buydklugi yeterince belirgindir ve onun degeri bir mikrosaniyeden bir milyon yila kadar
degisebilir.

Her durumda baslangi¢ kavrami gegmise bir gdnderme igerir, s6z konusu seyin hentiz varalmadigi
zamana. Bu kavramin evrenin bitlintne uygulanamayisinin nedeni de kesinlikle budur. Clinki evrenin
"basladigini" séylemek, evrenin var olm.nligi bir zamanin oldugunu ima eder. Ama bu sagmadir -zarnaniri
olaylara ve dolayisiyla evrenin icinde vuku bulan seylere dayandigi géz 6niine alinirsa- St. Augustine'in
deyisiyle, "Yaratik olmadan zamanin olmayacagini onlara géster ve sagma konusmaktan sakin.t-

Bu arada buylk patlamaya kendini adayanlarin ¢ogu, bu belirtilen hadiseyi "evrenin dogusu" olarak
degerlendirmeye devam ederler. Boylece bu "dogum" bir olayolarak gdrulur -tipki bir torpilin patlamasi gibi.
Bu goérisun ilkin bir metakozmik uzay kavramini ikinci olarak da buyuk patlama aninda kozmik zamanla
birlesen bir metakozmik zaman kavramini 6ngérdugu gézden kagirilir. Ne var ki bu metakozmik uzay ve
zaman kavramlarinin bizim imgelemimizin diginda hicbir yerde olmadigini sdylemek gereksizdir. Ayni sey
sonugta blylk patlama i¢in de gegerlidir.
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Ote yandan erken evrenle ilgili bilimsel gergeklerin yaratilig kavramini diisiinmeye ¢agrida bulunduklari
inkar edilemez. Zirvedeki bir bilim adami "ilk U¢ Dakika"dan bahsedebiliyorsa bizler baska neyi diisiinebiliriz
ki? Dolayisiyla ¢cogu kimsenin kabul etmeye basladigi bliylik patlama teorisinin dogrulugunun, diinyanin
aslinda milyarlarca yil énce Tanri tarafindan yaratiimis olduguna "olumlu kanit" teskil ettigidir. Cok sayida
rahip bu inanci anlasilir bigimde seslendirmistir ve hatta hayli muhafazakar ve sakingan bir kisilik olan Papa
XII. Pius, Poritifical Bilim Akademisi' nin dnlinde verdidi bir vaazda bunu séylemisti. Bu arada meseleye incil
baglaminda getirilen bu anlasilir izah, degisik kollardaki tanritanimaz ve panteistlerin blyik patlama
teorisinin kesfinden rahatsizlik duymalarina yol agti. Onlarin az da bir kismi bu teoriye siddetle karsi ¢ikti.
Dahasi her seyin salt "madde" ile agiklanabilecedine inananlara, maddenin birka¢ milyar yil dnce esrarli bir
patlama sonucu meydana geldigini séylemek ciddi bir sok etkisi yapmis olsa gerek. Astronom Robert
jastrow'uri belirttigi gibi, "Aklin giicine duydugu inang¢la yasamini surdiren bir bilim adami igin hikaye bir
kabus gibi sona ermektedir. O, cehalet daglarina tirmanip, zirveyi fethetme noktasina geldikten sonra tam
kendisini son kayanin Gzerinden asirdiginda, orada asirlardir oturmakta olan rahipler tarafindan
selamlanir.t'-'

Insan "son kaya"yr asmis olsa da bir zorluk yine varligini korur. insanin ilahiyat¢ilarin -6zellikle orada
"asirlardir oturanlarin” - yaratilig ile neyi kastettiklerini anlamalari gerekmektedir. Meselenin can alici noktasi
sudur: "Kuskusuz diinya zamanin iginde degil zamanla birlikte yaratilrrustir.?" Bu nedenle yaratma eylemi
zamanin iginde konumlandinlamaz. Sézgelimi biri ¢ikip dinya 15 milyar yil -ya da bazilarinin inandigi gibi 6
bin yil- 6nce yaratiimistir diyemez. Ne de biri yaratma eyleminin "diinyanin baglangicindan énce"
gergeklestigini sdyleyebilir -zira her seyden dnce diinya acikgasi hig "baslamadi." insanin kabul etmek
zorunda oldugu zamanin akisl, ne zamansal bir baglangica ne de zamansal bir sona sahiptir -dernek ki
zamanin gercek sinirlari zamanin iginde degildir' Dolayisiyla zamansal sureklilik, kaginilmaz bicimde ug
noktalarinin dahil edilmedigi acik bir dodru parcasi ya da aralik 6zelligine sahiptir. Ve bu bir bakima evrenin
"sonsuz" oldugu sdyleyen Yunanhlari hakli gikarmaktadir. Ayni sekilde evrenin Tanri tarafindan yaratildigini
sOyleyen Hiristiyanlar da hakhdir.

Tanrinin "baslangici” yarattigi yazilidir ve incil'in indigi zamanlardan giinimiize degin hem inananlarin
hem de inanmayanlarin bu keli-
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meleri zamansal bir baglamda digtindUkleri inkar edilemez. Meseleyi bu sekilde ele almak bitluntyle hatali
degildir; kitabin bir mite hizmet etme iglevi gérdigl, bu yizden zor anlasilabilecek bir hakikati uygun ve
somut bir bicimde ifade ettigi séylenebilir. Ancak tim bunlarin yaninda incil kdkenli "in principio"yu
metafiziksel bir agidan yorumlayanlarin bulundugu da "kusku gétirmez".

Dogrusu "zamanin ilk anm" diye bir seyin olmadigini kavramig bulunuyoruz -¢linkt hakikatte baslangic
zamanin "diginda" ve dolayisiyla zamanin seyrinin 6tesinde konumlanmistir. Zaman sonsuzluk iginde
"baglar" ve bu "baslangi¢"in bilimin ilgi alaninin iginde olmadigini sdylemek gereksizdir.

Ama esasinda erken evren mevcutlu ve kuskusuz "ilk ti¢ dakika"dan s6z etmek de anlamhdir -tipki agik
bir araligin uzunlugundan s6z etmenin anlamh olmasi gibi. Ve bu erken evren ayrica fizikgi igin erigilebilirdir.
Baska bir deyisle bilim adamlari ilk ates topunun alevli yanginina kadar evrenin zaman igindeki izini sirebilir.
Fakat bunu yaparken karsi konulmaz bir sinirla yiz ylize gelecektir. Genel izafiyet denklemlerinin
gecerliliklerini bu neredeyse sonsuz olan agirligin geniglemesi yoluyla elde ettikleri kabul edildiginde bu
sinir, ilk tekilligin, Hawking ve Penrose'un kanitladiklari kaginilmazligin bicimini alir. Fakat bir noktadan
sonra "klasik" teori ¢bkerse -gercekte oldugu gibi, kuantum etkilerinin gtin yizine ¢iktig1 sirada- o zaman bu
sinir, kendini bagka bir bigimde gdsterir. Ornegdin meydana gelen "ilk deder sorunu"nun yeterince iyi ortaya
atilmadigdi goéruilebilir.v Ancak her sartta zamanda geriye dogru bir tahmin yuritmenin er ya da geg¢ bir hataya
neden olmasi gerektigi bekleninelidir." Dikkat edilirse sonunda artik ondan 6tesine gidilemeyen evrenin bir
evresine erigsilmektedir. Keza her gergek evrenin bir ge¢cmisi oldugu ve neticede geriye dogru onun izlerini
surllebilecegi meydandadir. Gergekte evrenin ilk yada baslangi¢ hali diye bir sey yoktur. Su halde geriye
dogru yaptigimiz tahmini sinirlayan sey, bir ilk durum degil askin bir sinirdir ve bu sinir asil Baglangictir.

Ne var ki onun zamansal bir anlami yoktur, evrenin gergekte zamansal bir baglangicinin -siradan anlamda
bir baslangicinin- olmadidini séylemistik. Yine de onun bir Baglangici vardir -ona ontolojik bir baglangi¢
denilebilir. Ve bu Baslangi¢ gegmiste degildir, ¢linkli gegmiste olan ipso facto zamanin seyri igine
konumlanmig demektir. Hatta Baslangiein su andan daha ¢ok ilk evren e yakin oldugu bile séylenemez,
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cunkid o uzam-zaman surekliligi icinde konumlanmamistir. Baglangi¢ bu sureklilik Gzerindeki her hangi bir
noktadan uzun ya da kisa bir uzamsal veya zamansal aralikla kopmus degildir. Bu yizden o bir bakima her
deneysel "simdi"de ve "bura'lda mevcuttur -elbette deneysel anlamda degil.

O halde Baslangi¢ sembolik bir dairenin merkezi olarak dusinulebilir. Dairenin gevresi dort boyutlu
butinltliguyle uzam-zaman evrenini temsil eder. Yarigaplari ise uzam-zamansal degil de ontolojik iligkiyi



iceren "dikey" dogrultu diye tanimlanabilir. Dolayisiyla onlar, uzam-zamansal dinyayi, gergekligin timu
olarak gorenlerin géziinden kagan bir "boyut'tu temsil ederler. Indirgemeci diinya tasavvuru iginde "dikey
yarigaplar"a yer yoktur elbette. Ayni sekilde indirgemeci sdylemin terk edilmesi durumunda ancak bu gesit
bir geometri islerlik kazanabilir. O zaman -suirpriz bir kolaylikla- Dante'nin deyisiyle punta deli o stelo a cui la
prima rota va dintorna (¢evresinde ilk tekerlegin dondiigu) evrensel bir merkez diisliincesine ulasilabilir.f
Bununla birlikte merkezin zaman ve uzamin iginde bulunmamasina ragmen her yerde hazir ve nazir oldugu
anlasilabilir; yine Dante'riin deyisiyle o "her yerin ve her zamanin odaklandigi" noktadir."

iste bu gergek Baslangig "geometrisi” esasinda asirlardir insanlarin zihinlerinde yer edinmistir.I" Hemen
belirtmeliyiz ki, bu suriip gelen doktrin, diinyanin "uzun sire dnce" yaratildigini (eger onun yaratildigina
sahiden inaniyorlarsa) ve o zamandan beri kendi basina "evrim" gegirdigini savunan evrimci bakisin
yetkesini elinden almistir. Metafizik doktrinin 1s1ginda gériinen o ki, Baslangicin bir ilk durum -diger her seyi
meydana ¢ikardigi sanilan-tarafindan degil de, her seyi tek bir anda var eden, bir tir "dikey sebep”
tarafindan "fiile gecirildigi" gériilmektedir, incil'deki bir ayette de belirtildigi gibi, "Sonsuzda yasayan O, her
seyi bir anda yaratmistir." (Cikis. 1s: 1) Deneysel agidan bakarsak seyler farkli zamanlarda varlik
kazanmistir elbette, ama bu onlarin farkli zamanlarda yaratildigi anlamina gelmez-¢iinkl yaratilis "zamanin
icinde" gergeklesmez- Zinhar St. John'un "Her seyonun tarafindan meydana getirilmistir ve Onsuz higbir sey
meydana gelmez" s6zlerinde belirtildigi Gzere varliklar yaratiimistir. Simdilerde iyice asinalik kazandigimiz
bu alintiya ("quod factum est" ifadesini 3. ayetin sonuna degil de, 4. ayetin basina koyanj-! uygun olarak
John 1:3 sdyle okunabilir:
"Her sey O'nun tarafindan meydana getirilmistir ve meydana gelmis
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hicbir sey O'nsuz meydana gelmis degildir." Bu nedenle "quod factum est" ifadesi, hakikaten meydana
getirilmis seye, tim "yaratism" esit derecede olmadigini ima eden bir olguya atifta bulunmaktadir. S6zgelimi
Tanri'nin takdirine baglh olarak insani bir "yapma edirni" de s6z konusudur. Buna ilaveten "yarigaplar
dogrultusunda" ve "birdenbire" isleyen "dikey nedensellige" yaninda, dairenin gevresinde ya da "tegetsel"
isleyen ve ikincil bir roloynayan "yatay nedenselligin" ¢esitli turleri de mevcuttur. Bu nedenle Baslangicin
Ustunlugu zamansal 6ncelige degil ontolojik 6ncelige dayanmaktadir.

Baslangicin zamanin iginde olmadigi gergeginden bakildiginda erken evren ayricalikli konumunu yitirir.
Anik o, "Tanri'nin ellerinden dogrudan" dismus, 6zel bir anlama sahip bir sey gibi gérilemez. Clnku
gérdugumuz Uzere ilk kozmos aslinda Baglangica uzay-zaman surekliliginin her hangi bir noktasindan daha
yakin degildir. Yine de onun bir bakima "dinyanin baslangici"ni temsil ettigi kolay kolay inkar edilemez.
Zamansal bir bakis acisindan bakildiginda erken evrenin aslinda "baslangica yakin" konumlandigi
g6rulmektedir, ama bu ifadenin bir hayaloldugu ortadadir, ¢linku ilk evrenin gercekte "yakin" olabilecegi bir
sey yoktur -t = O zamanina karsilik gelen bir "baglangi¢" yoktur. CUnki defalarca altini gizdigimiz gibi
zamansal bir baslangic yoktur. Ote yandan evrenin metakozmik Merkezini olugturan bir ontolojik baglangig
noktasi vardir. Bu durumda erken evrenin 6zgul bir sekilde bu gergek Baglangicin isareti olup olamayacagi
sorusu giindeme gelir.

Bu soruya incil'den bir sembolizm érnegiyle cevap vermeye calisalim; "bulutlar" sembolii. O halde her iki
Ahitte gegen bulutlarin genel énemi nedir? Oncelikle onlar insanin gérisiine engel olurlar -Afetler 1.9 da ki
gibi: " ... onun gokyuzine kaldirildigini gérdiler ve bir bulut onu gérlis alanlarindan ¢ikardi." Daha yakindan
bakildiginda bulutlarin yalnizca engellemekle kalmayip ayni zamanda yansitma iglevi gordukleri fark
edilebilir. Cikis 16.10 da ki gibi: "Ve Tanri'nin zaferinin bir bulutta belirdigine sahit oldular." -Onlarin ikili
islevi, arkasinda duran seyi hem gizleyip hem de kismen goésterebilen bir seffaf tllln iglevine benzer. Tum
bunlarda sakli olan ontolojik siireksizlik kavramidir. iki adet ontolojik diizlernin oldugu séylenebilir ve tiil ya
da "bulutlar" onlarin arasindaki siniri isaret etmektedir. Bununla birlikte "bulutlar"in beri yanda durdugu na
dikkat etmek gerekir. Anlasilan o higbir yana ait olmayip, gergekte en yiuksek tabakayi olusturmaktadir.
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Temel dislince hayli basittir. Biz verili bir evrenin iginde yasadigimizdan 6turd dogal gorus alanimiz bu
evrene ait olan seylerle sinirlidir. Dinyamizdan 6tesini géremeyiz ve fakat kimi zamanlar gérus ufkumuz
sinira epeyce yaklasir. Bulutlar sembolizminin ustaca ifade ettigi sey tam da budur. Bir bulut dncelikle yere
ait olsa bile o, g6gun yukseklerinde gezinir ve adeta semaya degiyormus gibi gérinir. Eger o yeterince ince
olsaydi semaya degmekle kalmayip onun 1s1§ini da yansitacakti.

"Bulutlar" hakkinda bu merak uyandirici tespitlere son vermeden énce bir noktaya daha temas edelim:
Hem ibraniler hem de Yunanlilar, esasinda, seffaf olmadigi sanilan "kalin bulutlar"i potansiyel g1k
tasiyicilari olan "ince bulutlar"dan (ibranice anan ve Yunanca nephele) ayirirlar, incil cogu kez "ince
bulutlar"dan bahseder -ve buna yukarida zikredilen alintilar da dahildir.I?

Kozmolojik sorgulamamiza geri donecek olursak; bu sembolizmi erken evrene simdi kolaylikla
uyarlayabiliriz. Tek yapilmasi gereken, "yukari"yi (yerytzinden gékylzini) gosteren vektord, "zamanin



negatif oku"yla (gegmisi gosteren) degistirmek olacaktir; bdylece "gok yliksek", "¢ok dnce"ye donisir. Ve bu
dislincenin 1siginda ilk evren, kendini, géremeyecegimiz kadar ¢ok uzak bir mesafedeki gegmiste bir gesit
"bulut" olarak sunar. Zamanin sinirina yerleserek, bizim beseri (ve bu 6rnekte bilimsel) goriis alanimizin
erigebilecegdi en uzak ufku isaret eder -onun "6tesinde" higbir insanin gérmedigi metakozmos uzanmaktadir.

Ancak ilk evren agikgasi "ince bir bulut"tan olugsmustur, ¢linki o aslinda "Tanri'nin zaferi'ini yansitmaktadir
-benzersiz parlaklikta isildayan bir isik bigiminde.

nk tekilligin metafiziksel égretinin 1s1§inda yorumlanip yorumlanamayacagi yéninde bir soru sorulabilir.
Bizim bilgimize gére bu "nokta", hicbir zaman uzam-zaman gercekligine karsilik gelmez. Bu nedenle o, bir
"delik?e, her nasilsa iginde hic¢bir seyin -her hallkarda fiziksel hi¢bir seyin- olmadigi bir "boslukta tekabul
eder. Elbette bdyle bir "bosluk" ya da "delik" metafiziksel agidan anlamhdir. O bize Budistlerin sunyasi ile
Hiristiyanlarin ex nihilo (hi¢lik ¢.n) sunu hatirlatmaktadir U ve 6zellikle de Tao Teh Ching'in bir vecizesini:
"Bir tekerlegin poyrasinda birlesen otuz parmagi, merkezde iginde hicbir seyin olmadigi bir delik sayesinde
ise yarar." Metafiziksel baglamda konusursak, ilk tekilligin esasinda, merkezdeki iginde higbir seyin olmadigi
"delik"i temsil ettigi sdylenemez mi? Simdi bu soruyu inceleyelim.
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Oncelikle, Lao Tze'nin bahsettidi "tekerlek" -Dante'nin prima rota'sina benzeyen -bizirn sembolik
dairemize karsilik gelir, onun ¢evresi uzam-zaman evrenini simgeler. Bdylece "merkezdeki delik",
"Baslangi¢" olarak da bilinen agkin Merkeze karsilik gelse gerektir. Mamafih tezimiz sudur: llk tekillik
gercekte metakozmik Merkeze géndermede bulunur ve bu Merkezin kendisinin bilimsel bir dizlemdeki bana
fide yansimasini olusturur. 1 4

Bu yorumu destekleyecek ne gibi dayanaklar sunulabilir? Basitge su: lIk tekillik kendini ondan goérinurdeki
tim evrenin dogdugu bir "zaruri agkin nokta" olarak sunar. Askin Merkezin bilimsel a¢idan bundan daha
dogru nitelendirilmesi tasavvur edilebilir mi? Fizigin kozmosla ilgilendigi inkar edilemez, ancak kozmosun
kendisinin 6tesini isaret ettigi, ancak farkl yollarla agkin nk Neden'i yansittigi da dogrudur, Geleneksel
sbylemle kozmos bir tecelli, bir ikondur ve daha dnce de sdyledigimiz gibi, "iyi fizik"in metafizik veya
sembolik agidan hep "dogru" ¢ikmasinin nedeni de budur -gergi cogu zaman fizikgi bu gercegi fark edecek
son kisi olsa da.

Devam edelim. Sayet ilk tekillik gercekte Merkezin bir gériintisu ise, 0 zaman o bir bakima global ya da
"makrokozrnik" bir gérintidur. Cunki o agikga bir bltin halindeki kozmosa aittir. Bunun yaninda
yarigaplarin gevreyle kesisim noktalarinda merkezin cogalmasi gergeginden 6turt kozmik daireyi
simgeleyen, ayni Merkezin yerel ya da "mikrokozrnik" yansimalari da -"bura"yi ve "simdi"yi yansitan-
olmalidir. Bu durumda fizigin, agkin Merkezin "yerellesmis" tezahurleriyle de ilgilenip ilgilenmemesi gerektigi
yoninde bir soru sorulabilir. Simdi bence ilgilenmek durumundadir, ¢iinkd bu "mikrokozrnik tezaharler"
aslinda durum vektortiniin ¢okisunin érneklerinden baskasi degildir.

Onceki duslncelerimizin 1s1§1 altinda bu ¢okisn fiziksel diiziernden maddi diizleme ontolojik bir gegisle
ve dolayisiyla gizlilikten acgikliga kesin bir gegisle ilintili oldugu sdylenebilir. Binaenaleyh ¢okus natura
naturans'in, "form verici"nin ya da "dogallastmci'triin bir etkinligine isnat edilmelidir. Fakat bilindigi gibi,
natura naturans "merkezden gevreye dogru" ve dolayisiyla "dikey" nedensellikle hareket eder. Normalde
natura naturans'in etkinligi kesinlikle "zamanin iginde" islev gérmesinden ve dolayisiyla daimi olmasindan
oturd ikincil nederiselliklerle maskelenmistir. Ote yandan durum vektériiniin ¢okustyle ilgili olarak
vurgulanmasi gereken sey, "tegetsel" nedensellik agisindan s6z konusu
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olguyu aciklanamaz kilan seyin, onun anlik oldugudur. Bir bakima ¢dkus "zamanin diginda" gerceklesir ve
bundan dolayr zamansal degil de, gercekte "merkezden ¢evreye dogru" yénelmis bir olguyu icerir. Daha ileri
gidilerek su sdylenebilir: indirgenemez siireksizligiyle durum vektériiniin ¢okiisii natura naturans'in bir
etkinligini "gérinur kilar". Kanimca ¢okugun aniden olusu, asil Baglangicin "anidenlik'Tni gésterir ve
metakozmik Merkezin dakikligini yansitir.

Konusurken zorunlu olarak kendimi metaforik terimlerle ifade ediyorum. Basta anlasiimasi geren sey,
metakozmik Merkez ve asil Baglangicin, onunla evrenin varlik sahasina ¢iktigi yaratici eyleme atifta
bulundugudur. Merkezin "dakiklik' Tnden veya Baslangicin "anidenlik'tinden s6z ederken bu eylemin
birliginden bahsediyoruz, incil'de ki su ayette anlatildigi Gizere: Qui vivit in aetemum creavit omnia simul
(Sonsuzda yasayan her seyi bir anda yaratmistir.) Tanri'nin eylemi biricik ve bolinmezdir. Bu eylem tek ve
kesintisiz olmasina karsin her seyi meydana getirir: "Her sey O'nun tarafindan meydana getirilmistir ve
meydana gelmis olan hicbir sey O'nsuz meydana gelmis degildir." Bu ylizden tim evren Onun namdutenahi
tecellileriyle doludur ve hakikatte bu, biricik "anlik" Eylemin stiregen sonucunu olusturur.

Ote yandan bu, evrenin "uzun siire énce" yaratiimis oldugu ve simdi "siiregen bir sonug" olarak varligini
surdurdigu seklinde anlasiilmamalidir. Baska bir deyisle, bir kez daha hatirlamaliyiz ki. Baglangi¢ gegmiste



konumlanmamistir ve bu bir anlamda Meister Eckhart'in kelimeleriyle sdylersek sunu demeye varir: "Tanri
dinyayi ve her seyi su anda simdi yara tmaktadir." 15

Fakat genellikle bu ontolojik hakikatten habersiz oldugumuz vakiadir. Evrenin yaratildigim ister kabul
edelim ister etmeyelim her hallkarda fiziksel ya da cismani varliklarin simdi var olduklarindan ve basitgce
kendi baslarina islev gérdiklerinden eminizdir. Daha dogrusu kendi kendine var olma vasfini holistik bicimde
tekil varliklara degil de bir bitiin olarak kozmasa atfederiz. Ama kanimca bu goriis de dncekiler gibi yanhstir.
Gergek su ki dort boyutlu genisligiyle kozmos, tek bir elektrondan ya da bir toz tanesinden daha fazla kendi
basina var olmakta degildir.

Tanri Musa'ya dedi ki; "Ego sum qui sum" (Cikis 3:14) Bu hakikatte varligin yalnizca Tanri'ya ait oldugunu
anlatmaktadir. Kozmik varliklar sé6z konusu oldugunda onlarin sirekli bir akis hali, bir duraksiz ya-
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ratilis ya da "olus" hali icinde bulunduklari, daha dogrusu bir olustan digerine gegen bir seriiveni yasadiklari
sOylenebilir. Zaten bu "varliklar" mevcuttur, ¢iinkl Platoncularin séyledigi gibi onlar "varliga katilirlar"
St.Agustine'in ne guzel soyledigi gibi, "onlar bir varliga sahiptir, ¢glinkii Senden gelmislerdir ve Senin sanatin
olmayanin bir varligi da yoktur." 16

Yine de degismeyen gergek su ki, bizler genellikle kozmik kendi kendine varolus dustincesine elimizden
geldigince sariliriz ve bu, alistigimiz ontolojik konformizmin disina ¢ikaracak derecede sarsan bir gesit
dogaustu olguya, bir ilkeye dénusur. Bu noktada durum vektérinin ¢ékusu fiziksel agidan dogausti bir olay
demektir, zira gérdigumuz tzere bu ¢dkis natura naturans'in bir etkinligini sergiler. Durum vektérindn
¢Okusinin harikaligi su gercekte yatmaktadir; o bir bakima natura naturans'in merkezden gevreye yonelik
hareketini "ortaya ¢ikarir" ve bu sayede yaratici eylemi "tasir". Bagka bir deyisle kozmosu yaratan eylem, bir
anlamda "burada" ve "simdi" varolanin altindaki dizlemden maddi diizleme bir gecis yoluyla gézlemlenebilir,
¢unki boylesi bir gegis -kaginilmaz bigimde anlik olan- ikincil bir nedene dayandirilamaz. Burada kargimiza
cikan sey, zamanin "diginda" isleyen ve dogrudan metakozmik Merkezden kaynaklanan bir Kip, bir "dikey"
nedensellik érnegidir. Kisacasi bizler "Tanri'nin bir eylemi'ne sahitlik etmekteyiz. Ote yandan Meister
Eckhart'in belirttigi gibi, Tanri'nin "yalnizca bir kez" eylemde bulundugunu unutmamaliyiz, yani ¢okluk agkin
nedene degil tamamen yaratiklara aittir. Bir kere daha tekrarlayacak olursak: Qui vivit in aetemum creavit
omnia simul. Ve bdylece bizler bir bakima yalnizca 'Tanri'nin bir eylemi"ne degil aslinda "Tanri'nin
Kudreti"ne; biricik ve bélinmez yaratma Kudretine sahit olmaktayiz ve burada durum vektdriinin ¢okis
mucizesi yatmaktadirY

ISon zamanlarda bildirilen zorluklarin ("dev" galaksilerin olusumuyla ilgili) bazi bilim adamlarini buyik
patlama hipotezinin gecerliligini sorgulamaya itmesine ragmen bu, dogrulugunu korumaktadir.
2Confessions (Gunah ¢ikarmalar ¢.n), 11:40.
3God and the Astronomers (New York: Warner, 1978-9, s. 3.
4St.Augustine, De civita Dei, 11.6. Aclk olani tekrarlamayi goéze alarak belirt-
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meliyim ki, bu degerlendirme artik "Augustinian" olmaktan ¢ok "Thomasg¢i"dir, ¢cinkii Meleksi Doktor (Angelic
Doktor ¢n.) esasinda neredeyse ayni seyi sdylemistir: "Tanri yaratisi ve zamani ayni anda gergeklestirmistir”
(Summa Contra Gentiles,11,35: 15).

5Cosmos and Transcendence adli eserimde bu meseleyi uzunca ele aldim.

Bkz.Cosmos and Transcendence (La Salle, IL: Sherwood Sugden, 1984), s. 60-65.

6"Tersine" ilk deger problemine atifta bulunuyoruz; bir "baglangi¢" zamani, tO daki verili bir durumda
problem, t<tO durumunu belirlemektir. llk deger problemi 6te yandan tek bir ¢c6zimu saglamasi kosuluyla
"gecerli olarak ortaya atilmig" demektir. Elbette her zaman bu durum séz konusu degildir.

7"Kapali (ve dolayisiyla tekillikten uzak) bir evren modeli kurma yéniindeki ¢cabalar seferber edilmistir. Ve
Stephen Hawking bu amaci gergeklestirmek igin yogun ¢aba sarf etmistir. Onu ortak noktamiz béyle bir
modelin - eger gecerliligi ispat edilirse - "Yaratici olarak Tanrinin roliinin esasli igeriklerine" sahip olacagidir.
(A Brief History of Time, Bantarn Books, 1988, s. 174). Fakat bu temel nedenden 6tiiri s6z konusu girisimin
asla basariya ulagsamayacagini tahmin ediyoruz. Metafizik temelde denebilir ki, her gecgerli kozmolojik model
bir sinira ya da tekillige benzer bir sey sergilemelidir. Clinkli uzam-zaman evreni kapali ya da kendi kendine
yeten bir evren degildir ve bu gercek bilimsel bir duzlern de dahi kendini géstermektedir. Gértinlige bakilirsa
"iyi fizik" gercekte sembolik ya da metafizik bir bakis agisindan hep "dogru" bulunmustur.

BCennet, 13: IL. 9 Age, 29: 12.

I00zellikle bkz. Ananda Coomaraswamy, Time and Etemity (Delhi: Munishiram, 1988), ayrica bkz.
"Etemity nad the temporal order"(Sonsuzluk ve gegici diizen ¢.n) Gzerine bir konferans, 1981. Gifford
Lectures by Seyyed Hossein asr, tekrar basimi; Knowledge and the Sacred (Bilgi ve Kutsal ¢.n.),(Albany,
NY: SUNY, 1989). Yunanda ve Yahudi-Hiristiyan geleneklerinde "zaman ve sonsuzluk" Gizerine kapsamli bir
arastirma icin bkz. Richard Sorabji, Time, Creation and the Continuum (lthaca, NY: Cornell University Press,



19839, 6te yandan konu ¢agdas analitik felsefenin bakis agisiyla sunulmustur. Paul Helm'i de belirtmek
gerekir; Etemal Gad (Oxford University Press, 198.8), bu eser de ayni analitik bakis agismi sunmakta ve
zamansizlk disincesine karsi bir takim bilindik itirazlari yénelunektedir.

lllkinci yazim bigimi kadim zamanlarda ortakti ve halen daha bazi eski ddonem Ingilizce Incillerde ona
rastlanmaktadir.

120te yandan iblis éviinerek sunu sdylediginde: "Bulutlarin tepelerine cikacagim" (Isaiah 14: 14), (cok
uygun bir sekilde I) basinin tGzerindeki bulutlar koyulasti.
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USayle bir itiraz yukseltilebilir; Budizmin sunya sina karsit olarak, Hiristiyanhidin nihil ni ("ondan" Tanrinin
dinyayi yarattigyi) siradan anlamiyla "hiclik" olarak anlasilir. Ote yandan hatirlanirsa, St.John'un girig ayetinin
1: 4 alternatif yazim bigimi okunusu; "What was madc'in Him was life" Cornelius a la Lapide, bizi onun
Commentaryon the Gospel of St.John daki her iki yazim bigiminin de dogrulugu konusunda ikna etmektedir
(her ne kadar onlar agikga farkli bakig agilarina tekabul etse de) Dolayisiyla gériiniise bakilirsa nihili, aslinda
birincisinden daha esasli ikinci bir yoruma imkan tanimalidir. Onun, Budistik sunya goérisiine ¢ok benzer
g6runen bir "higlik" olarak yorumlanabilecegi sdylenebilir.

[4Bir sekilde farkli bir gorus agisiyla ilk tekilligin evrenin "merkez"ini isaret ettigi sdylenebilir ve
unutulmamalidir ki, "navel" ve "riave" kelimeleri ayni kdkten gelmektedir ve bizi, higligin bulundugu
merkezdeki bosluga g~ri gétirmektedir. Antik medeniyetleri okuyan égdrenciler ilk tekillikle ilintili olarak Janua
Coeli'nin evrenin merkezindeki "delik" benzetmesinin, dini mimaride kubbenin tzerindeki yuvarlak ¢ati
kisminin duvar tabanligi ile simgelestirildigini bilirler. Yine Hindu ates sunaginin g tane kendi basina
delinmis tuglasi (svayarnatrinna) ve Noel Babanin hediyeleriyle evlere oradan girdigi "baca" da bunun
sembolleri arasindadir. Ayrica metafizik 6neminin genis ¢apta unutuldugu tim bu geleneksel sernbolizrnler
Merkezi anlatir.
15Meister Eckhari (C.de B.Evans, ¢cev, London: Watkins, 19249, cilt 1, s. 209.
llaveten Meister Eckhart'in "halihazirdaki an"inin Skolastik nunc stans ("halen daha devam eden simdi" den
farkli olmadig sdylenebilir. Geleneksel metafizik doktrine gére zaman "simdiki anlar"dan olusmamaktadir -
tipki Oklitgi dogru pargasinin noktalardan olusmadigdi gibi- Gergekte Platon'un dedigi gibi, zamanin aslinda
"hareketli bir gérintisi" olan, tek bir "halihazirdaki an" mevcuttur. Bu temelli ve getin konu igin 10. notta
belirtien Coomaraswamy ve Nasr referanslarini bilhassa tavsiye ediyorum. Ayrica bkz. Cosmos and
Transcendence, op, 3. bdl, bu konuyu etraflica ele aldigim bdlim.
16Confessions, 7: 1 1.

[70lasl bir yanlis anlamayi engellemek icin: fiziksel sistemlerin Tanrinin "ondan" dinyayi yarattigi nihil'i
olusturdugunu kesinlikle sdylemiyorum. Fiziksel sistemlerin belirginlestirme (ve dolayisiyla maddi olanin 6n
kabul(i) yoluyla tanimlandigi yolundaki salt gergek, o tezi gegerSiZ kilmaya yeter.

EK
KUANTUM TEORISINE KISA BIR GiRig
1
uantum teorisinin igeridini ortaya koymanin en iyi yolu, aslinda ~¢ok basit bir esasa dayanan c¢ift yarik
deneyinin sonuglarini géstermektir. Isik ya da bagka bir isima turQ, bir S ekranindan ikinci bir R ekranina iki
yarik yoluyla gegirilir. Gelen isimanin giicii bir sekilde kaydedilir veya gézlemlenir. Ornegin giines 1s1g1
kullaniyorsa R'de ki isimanin glicli gérsel yollarla gézlemlenebilir. ingiliz bilim adami Thomas Young
1803'de c¢ift yarik deneyini bu sekilde yapmisti. Simdi tahmin edilecegi gibi, bir yarik acik digeri kapali olmasi
halinde, R'de ac¢ik yarigin arkasinda tek bir aydinlik ¢izgi belirir. |

Her iki yarik acgildidinda ise, basitce iki aydinhk ¢izgi (her biri bir yariga ait olan) yerine karanlik ve aydinhk
seritler elde edilir. Yariktan hangi yonde uzaklagirsa uzaklassin bu seritlerin her birinin gtici yavas yavas
azalir. Bu ilk deneysel sonugtur ve 1s1gin dalga modeliyle kolayca agiklanabilir. R ekranindaki bir P noktasini
dusunun ve A ile B iki yarigin yerlerini gostersin.| EGer A ve B'deri yayilip P'ye ulasan dalgalar "eg fazh" ise,
birbirlerini gliglendirecek, yok eger aralarinda faz farki var ise birbirlerini sénimlendirecek ya da yok
edeceklerdir. Simdi iki dalganin P'de "es lazh" mi yoksa aralarinda faz farki mi oldugu AP ve BP
uzakhklarina baglidir. Ayrica P, R ekranindaki iki yariga da
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dik yonde hareket ettiginde, "es fazh" ve "farkli lazh" konumlarin birbirlerinin yerlerini alacaklari rahatlkla
gorulecektir. Bu, bir aydinlik ve karanlik seritler dizilimi dogurur. Cift yarik deneyinde elde edilen esas model
de budur.

Dikkat edilirse bu sonucun 6zellikle 1sikla bir iliskisi yoktur ve her turden dalga hareketine uygulanabilir.
Dolayisiyla ¢ift yarik deneyi, 6rnegin su dalgalariyla da gayet iyi yapilabilir; onda da tepeyle birlesen tepe
birbirini gticlendirirken tepeyle birlesen gukur birbirini séndurir, R'deki aydinlik seritlerde suyun énemli



oranda yuUkselip alealdigi ve karanlik seritlerin yerinde goéreceli olarak daha durgun konumlara rastlanir. TUurG
ne olursa olsun dalgalarin oldugu yerde, kesisen dalgalarin zorunlu bigimde fazlarina bagl olarak birbirlerini
guclendirmesi ya da s6nduirmesinden kaynaklanan kirilma ve girisim hadiseleri gergeklesir.

Bunun yani sira ele alinmasi gereken ikinci bir deneysel sonug¢ s6z konusudur. Varsayalim ki, R'de ki 1$131,
normalde gorsel yollarla saptanandan daha dogru saptamak icin, Young'in deneyinin prosediri daha
hassas bir hale getirildi. Bu durumda 1s1§in siiregen (dalga modelinin 6ngoérdiigu gibi) degil ayrik birimler
halinde geldigi tespit edilecektir. Dolayisiyla yeterince hassas araglarla "gérecegdi" sey, R ekraninin Gizerinde
dlizensizce dagiimis, fakat insanin géziine parlak seritler olarak gértinen bdélgelerde yodunlasan kugticik
1sik pariltilari olacaktir. Su halde kayit araglarimizi hassaslastirdigimizda ortaya ¢ikan manzara, surekli
yayllan bir dalgadan ziyade, kig¢iclk "isik kurecikleri"nden, parcaciklardan olusan bir demettir.

Bu arada atomlari ve molekiilleri olusturan pargaciklar (elektronlar ve protonlar gibi) da ayni sekilde girisim
Ozellikleri sergiler. Aslinda cift yarik deneyini bu pargaciklardan her hangi biriyle de ytritmek mimkandur.
Her iki durumda da R'ye ¢arpan pargaciklarin yogunlugu, bir dalganin kirilma modeline benzer. Gériinise
bakilirsa bizim ilgilendigimiz cisimler, kimi agilardan pargacik kimi acilardan da dalga gibi hareket
etmektedir.

Sozgelimi elektron nedir? O gergekte bir pargcacik midir yoksa bir dalga mi1? Kesinlikle her ikisi birden
olamaz, ¢unkl bir seyin hem bir anlik hacme sahip olup hem de uzayin genis bir alanina yayllmasi
imkansizdir. Simdi elektronun basitce bir dalga oldudu dusiincesi hemen curatulebilir. Séyle ki, eger o bir
dalga olsaydi, R ekraninin yalnizca tikel bir P noktasina (ve dolayisiyla onun yakin ¢evresine) degil, A ve
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B'deri yayilan birlesik dalga katarlarinin birbirlerini sondurecegdi tim noktalara ¢garpmasi gerekirdi. Fakat
gbrdugumuz gibi, elektron R ekraninda belirli bir yere, tim momentumunu (veya kinetik enerijisini) aktardigi
bir noktaya aniden ¢arpmaktadir.

Bu ylizden elektron kesinlikle bir dalga olamaz. Ote yandan o, kirilma 6zelligi géstermesine ragmen bir
parcacik olabilir mi? Bu konuya egilelim. Agik¢a anlasiimasi i¢in (ve kirllma olgusunun bir "birikme etkisi"
seklinde dusunulmesine engel olmak adina) elektron demetinin, bir kere de sadece bir elektronun S
ekranindan gegecek dereceye kadar inceltildigini (gergekte deneysel olarak basarilabilecek bir durum) kabul
edelim. Simdi A yarndi acik ve B yarigi kapali ise, A'dan gegen her elektron A'nin arkasindaki ince bir seridin
icinde R ekranina garpacaktir ve B'nin agik A'nin kapali olmasi halinde de durum degismeyecektir.v Ote
yandan eg@er her iki yarik da acilirsa, tekrar girisim seritlerinin belirdigini gértriz. Bu arada s6z konusu
elektronlarin S'den, yodun bir demet halinde (diyelim saniyede LO lzeri 24 elektron) ya da bir defada
(diyelim saatte bir) bir elektron halinde gegmesi sandigimiz gibi dnemli degildir.

Acikgasi burada ¢ok tuhaf bir seyolmaktadir. Clinki sayet elektron bir parcacik olsaydi A ya da B'den
gecmesi gerekirdi ve sayet A'dan gegerse A'nin arkasindaki 6érnek seridin iginde ekrana garpmasi, B'den
gecerse B'nin arkasindaki seridin icinde ekrana ¢carpmasi gerekirdi. Buna bina en her iki yarigin acik olmasi
durumunda elektron vuruglarinin dagilimi, bir yarigin kapali olmasi durumundaki ayri ayri dagihmlarin
toplamina esit olmasi gerekirdi, yani o evvelce bahsedilen iki seridi de kapsamaliydi. Dogrusu elektronlari
degil de bayagi kireleri ateslesevdik bu durum gergeklesecekti, ama gergekte bdyle olmuyor." Beklenen gift
seritlerin yerine, yariklardan her iki yonde yayilan gizgilerden olugan belirsiz bir dizilimi gézlemliyoruz. Bu
nedenle gorunuste elektronun ya A ya da B den (ama asla her ikisinden birden degil) varsayilsa da onun
hareketi diger yarigin durumundan etkilerirnektedir; o yarik ister agik ister kapali olsun. Ne var ki elektron o
yarigin acik veya kapali oldugunu nasil "bilmektedir". Ne sayesinde gevresindeki mekani yoklayabilmektedir
>

Elektronun basit¢e siradan veya "klasik" bir par¢acik olamayacagi ortadadir. Olsa olsa o bdyle bir
parcaciga "ek" olarak bagka bir sey olabilir, belilenmemis bir sey. Su halde o hem bir pargacik hem de bir
dal-
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ga olabilir mi? Bu goéris kismen basarili bir bigimde ortaya konulup savunulmustur. Ne ki "pilot dalga" teorisi
durumun aydinlatiimasina ¢ok az katki saglamistir. Dahasi bu s6zde dalganin sahip olmasi gerektigi
esrarengiz 6zelliklerden 6tirl ortaya gikan manzara, her halukarda "klasiklik"ten uzaktir.

Tam bunlarin sonunda "kuantum garipligi"nin herhangi bir Gstin gugli klasik kuvvetle agiklanamayacagi
veya Ortbas edilerneyecedi meydandadir. Zaten bizim mutevazi ¢ift yarik deneyimizin yalin sonuglari bu
turden aciklamalari reddetmektedir. Anlasilan gercekte temel parcaciklar kesinkes ne parcacik ne de
dalgadir. Onlar ne de klasik fizigin kabul ettidi sekliyle daha karmasik cisimlerdir. Fizigin asli temellerinin
yeniden formiile edilmesine, eskiden radikal bicimde kopmus yeni bir kuramsallastirmaya gereksinim vardir.
Dogrusu bu, kuantum nesnesini ya da sistemini (elektron gibi) onun farkl degiskenlerinden (konum,
momentum ve benzeri) kategorik olarak ayiracak bir kuramsallagtirma olmalidir. Klasik fizigi n sorunlu yani,
fiziksel cisimleri onlarin degiskenleri agisindan algilamasidir. Bu nedenle dodada "somut" olan henliz ortaya



cikariimis degildir. Sézgelimi, bir elektronun her zaman tam anlamiyla belirlenmis bir konuma ve
momentuma sahip olmasi gerektigini varsayar, bu konum ve momentum 6l¢gim yoluyla ister kesinlestitilsin
ister kesinlestiriimesin durum degismez. Hem Doganin tim faaliyetlerinde sinirli oldugunu kabul etmek mi
gerekir?

Simdi vurgulanmasi gereken husus, fiziksel gercekligin "somut" ya da "klasik" tanimlamalarinin terk
edilmesi gerektigi gergeginden ¢ok onlarin sahiden mevcut olabilmeleridir -fiziksel arastirmaya son
vermeden. Baska bir deyisle sasirtici olan, belirttigimiz gibi, fiziksel sistem ile onun degiskenlerim kategorik
bakimdan ayiran bir kurarnsallastirma ile fizigin isini gdrmesinin mimkin olabilmesidir. Bu
kurumsallastirmanin fiziksel gergekligin "soyut" bir kavranisina dayandigi séylenilebilir.

1925 yilinda Werner Heisenberg daha 24 yasinda iken tesadif eseri fiziksel sistemlerin yepyeni bir
tasarimini bularak bu konuda kararli bir adim atmigtir. Dehanin bir anlik piriltisiyla gen¢ Heisenberg
rnatematikcilerin Hilbert uzayi diye adlandirdiklari uzayin igindeki bir elektran veya vektor yoluyla bir
kuantum sisteminin tasarimlanabilecegi diisiincesine ulagsmistir. Hilbert uzayi belli denklem turleri Gzerinde
calisilarak gelistirilmis ve zamanla iyice anlasilmig bir matematiksel yapi-

KUANTUM TEORISINE KISA BIR GIRIS * 119

dir. Ustelik Heisenberg kararli kesfini yapti§i zamanda bu matematiksel gelismeden tamamen habersiz di.
Esasinda o Hilbert uzayi kavramini yeniden kesfetmistir. Kisa bir siirede hazir matematiksel teori kuantum
mekaniginin hizmetine sunuldu ve bdylece yeni fizik saglam ve tutarl bir matematiksel temele kavustu.

Bu "kisa giris"de yapmaya niyetlendigim sey, ilkin Hilbert uzayinin nasil bir seyoldugunu genelokuyucuya
aciklamak ve ardindan da Hilber uzaylarinin kuantum teorisinde nasil kullanildigini géstermektir.
Aciklamalari tekniksellikten olabildigince arindirmak i¢in kendimi sonlu boyutlu uzaylarla sinirlandiracagim.
Benim ¢abam temelolgulari elverdigince basit yollarla aktarmaktan ibaret kalacak; her ne kadar her seyi
temeline indirgemenin, bu girisin, bu kugsbakisinin ana fikirlerini 6rtme ihtimali olsa da.

1. SONLU BOYUTLU HILBERT UZAYLARI

Baslangig noktamiz olarak meghur Oklit diizlemini alacagdiz, uzaklik ve agi kavramlariyla tanimlanan bir
dizlemi. Bu diizlemde bir O noktasi se¢ecegiz ve ardindan dizlemdeki noktalardan vektérler diye s6z
edecegiz. Oyleyse basitge nokta ile vektor arasinda ne fark vardir? tik bakista ikisi tamamen ayniymig gibi
gorunar! Oysa aralarinda su fark vardir: Bir referans noktasi veya O baslangi¢ noktasi sectikten sonra kisi,
bu segime bagl olarak (i¢ tane aritmetik islem tanimlayabilir. Birincisine vektor toplami denilir: iki nokta
(onlara artik "vektérler" diyecegiz) tiglincii bir vektéri olusturmak igin toplanabilir. ikinci isleme sayisal
carpim adi verilir: Bir vektdr, ikinci bir vektdr elde etmek icin normal ya da gercek bir say" ile "¢arpilabilir";
son isleme de "ig carpim" adi verilir. iki vektor (gergek) bir sayi elde etmek igin "garpilabilir". tik iki islemin
sonucunda ortaya gikan vektérler kiimesi bir vektdr uzayini olusturur. Ug islemin sonucu ise bir vektér
uzayindan fazlasini ihtiva eder. O artik (¢cok kigikl) bir Hilbert uzayidir.

ilkin vektor toplaminin nasil tanimlandigini (bir O referans noktasi verildiginde) gosterelim. Eger P
dizlemdeki bir nokta ise ona karsilik gelen vektori OP isaret sistemiyle gostermek dogru olacaktir. Bu
gOsterirnin gogu okuyucuya tanidik gelecegine siiphe yok. Bu durumda OP ve 00 vektorlerinin toplami nasil
tanimlanabilir? Bize (¢ tane no k-
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ta (O, P ve Q) verilmis ve bu simdi bu verilenlerle bir sekilde belirlenecek dérdincu bir R noktasini
bulmaliyiz. Simdi dogal secenek, OPRQ bir paralelkenar olusturacak sekilde bir R noktasini tercih etmek
olacaktir, ¢cunkl duzlemin geometrik yapisi (bu drnekte paralelkenar kavrami) sayesinde R noktasi O, P ve
Q tarafindan 6zgul biginide belirlenir.? R belirlendikten sonra vektdrlerin toplami su formiille elde edilir:

OP +0Q=0R

Ve paralelkenar ilkesi ile vektor toplami diye tanimlanan sey iste budur.

Sirada sayisal ¢arpim iglemi var. Bu islem nasil tanimlanacak? Burada da yine geometrik bir kavram olan
uzaklik kavrami isin igine girecektir. P ve Q noktalari verildiginde, onlarin arasindaki uzakhg IPQlI isaret
sisteriiyle gosterebiliriz. Simdi OP herhangi bir vektdr ve U da gergek bir s, yi olsun. Oncelikle U nin pozitif
bir sayi oldugunu varsayalim. OP dogrusunun yoninu sabit tutarak U nin OP ile sayisal ¢arpimini yapmak
istiyoruz.

Nihayetinde asagidaki esitligi saglayan OP dogrusu lizerinde tek bir R noktasinin oldugunu géririiz
ulOPI = 10RI

ve dahasi O, R ile P arasina yer almaz, rx'rnn pozitif degerleri igin sayisal garpimi su formdlle ifade
edebiliriz:
uOP = OR

Ote yandan U negatif ise OP yi -U ile carptiktan (az evvel tanimlanan bir igslem) sonra ortaya ¢ikan OR
vektortnin (simdi O yu P ile R arasina yerlestiren) yonini ters gevirebiliriz. Ve son olarak a sifir ise R'yi O
olarak degerleridirmeliyiz. Boylece sayisal garpim tanimlanmis oldu.



Uglinci aritmetik iglemin (i carpim) tanimi geometrik agi kavramina dayanir ve okuyucunun kafasini
biraz karistirabilir. Bu garpimin < Op, OQ > isaret sistemiyle gosterilecegini ve su formulle tanimlanacagim
sdylemek yeterlidir.
< Op, OQ > = 10PI 10Ql coso

burada 1p OP ile OQ dogrulari arasindaki aciyr gdéstermektedir. Okuyucunun fark edecegi gibi, bu
formulin sag tarafi OP ve OQ vektorleriyle belirlenen gergek bir sayiyr vermektedir, aslinda olmasi gereken
de budur.
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Bdylece U¢ aritmetik islemin her biri tanimlanmis oldu ve artik onlarin bir dizi son derece basit aritmetik
kurallara (bir Hilbert uzayinin yapisinin kuramsal agidan onlar tarafindan tanimlandigi temel kurallar) tabi
oldugunu tahmin etmek zor olmasa gerek. 7 Ornegin vektdr toplaminin degisme dzelligi vardir, yani toplanan
vektorlerin sirasi 6énemli degildir. Bu aritmetik 6zellik paralelkenar kuralindan da ¢ikarsanabilir. Bununla
birlikte pek asikar olmasa da vektor toplaminin birlesme 6zelligi de vardir, yani i¢ vektor toplanacaksa,
hangi ikisinin ilk 6nce toplanacagdi énemli degildir. Bir bagka hos ve agik olmayan 6zellik de sayisal garpimin
vektor toplami izerine dagiima 6zelligidir, yani asagidaki formil her durumda dogrudur:
a(OP+0Q)=a0OP+a0Q

ic carpimi bitiinlyle hesap disi tutmamak igin, onun bilinear oldugunu (dogrusal olmadigim) belirtelim.
Bunun anlami sudur:

<alp,0Q>=a-c0p,0Q>VE<OP+0Q,0R>=<0p,OR>+<0Q, OR >
arti iki benzer 6zellik dolayisiyla sag ve sol taraf yer degistirebilir. Simdi iki tespitte bulunmaliyiz. Birincisi bir
vektdrin "uzunlugu" onun i¢ carpimi cinsinden su formille hesaplanabilir veya tanimlanabilir:

IOpl =-1<or; OP >

ikinci olarak sayet ic carpimiari sifir ise iki vektorin birbirine dik (ya da matematikgilerin tercih ettigi
deyimle "dikken" (orthogonal) olduklari séylenebilir. Okuyucunun fark edecegi gibi, sifirdan farkh iki vektor
olan OP ve OR, ancak ve ancak OP ve OR dogrularinin birbirine dik olmasi durumunda dikken olur.

Simdi kuantum teorisinde buyik roloynayan bir formulu géstermenin sirasi. OXI ve OX2 birim uzunlukta
ve birbirlerine dikken vektorleri gostersin ve OP de her hangi bir vektdri gostersin. Yukarida zikrettigimiz
aritmetik yasalar uygulanir ve diizlemin temel bir 6zelliginden yararlanilirsa asagidaki ifadeye ulasmak zor
olmayacaktir:

(I) OP= oiox1 + a20X2

Burada al = < Op, OXI > ve a2 = < OP, OX2 >. Esitligin O) sag tarafindaki iki ifadenin, P noktasinin
siraslyla OXI ve OX2 dogrular Gzerindeki dik izdisUmlerine karsilik geldidi anlasildiginda bu formalin
geometrik anlami ortaya cikar. Bagka bir deyisle onlar, OP'nin kdsegen oldugu bir paralelkenarin (aslinda bir
dikdoértgenin) iki kenarim temsil ederler.

122 « KUANTUM B1LMECESH1

tki karsilikli dikken, birim vektér OXI ve OX2'nin birim Hilbert uzayi i¢in dikken bir taban olusturdugu
soylenebilir. Sayet Oklit diizlemiyle degil de ti¢ boyutlu OKlit uzayiyla ile baslasaydik (g aritmetik iglemi
aslinda tamamen 6ncekiler gibi tanimlayabilecektik ve bu iglemler gergekten bitiiniiyle ayni ilkelere
uygunluk gosterecekti. Ote yandan yukaridaki formil (1) artik gegerli olmayacakti. tki tane karsilikl dikken
vektdr yerine artik U¢ tanesine (yine bir dikken taban diye adlandirilan) ihtiyag olacakti. O zaman sunu elde
edecektik:

(2) OP = alOXI + a20X2 + a30X3 Burada i = 1,2,3 igin ai = < Op, OXi >

1ki 6rnegin ortaya ¢ikardigi sey, dikken bir tabanin yalnizca verilen vektorlerin karsilikli dikken ve birim
uzunlukta olmasi sarti ile degil, ayni zamanda kimenin, artik bagka bir birim vektort eklemenin imkansiz
oldugu noktaya kadar "maximal" (azami) oldugu gergegiyle de nitelendirilebilecegidir. Dolayisiyla verili bir
Hilbert uzayinin her hangi iki dikken tabaninin ayni sayida vektori icermesi gerektigi sdylenebilir.

Simdiye kadar sirasiyla 2 ve 3 boyutlu Hilbert uzaylarindan bahsettim. Simdi isaret etmek istedigim husus,
her n pozitif tamsayisi i¢in n boyutlu Hilbert uzaylarinin kolaylikla olugturulabilecegidir. Kugkusuz n > 3
durumunda, artik bu vektér uzaylarinin somut geometrik bir bigimde gdstermek imkansizlasir, yine de tim o
bilindik kurallar gegerliligini koruyacaktir. Esasinda bu yiksek boyutlu uzaylarla galismak 2 ve 3 boyutlu
uzaylarla calismak kadar kolaydir. Burada 6nemle belirtiimesi gereken sey, n boyutlu Hilbert uzayinda (1) ve
(2) numaral esitliklerin su hali alacagidir.

(3) OP=alOXI + a20X2 + .... +anOXn Buradai=1, 2, ..., niigin ai = < ~P, OXi >

Ayrica n tamsayisini ne kadar buyutirsek blaydtelim, bu n boyutlu Hilbert uzaylari kuantum teorisindeki
cogu uygulamalar i¢in yine de ¢ok klguk kalacaktir. Bu ylizden "sonsuz boyutlu" Hilbert uzaylarina gerek
vardir ve suphesiz onlari matematik egitimi almamis okuyucularin anlayabilecegi terimlerle agiklamak
imkansizdir. Nitekim buna gerek de yoktur, zira kuantum teorisinin baglica ilkeleri bir sonlu boyutlu kiime ile
gayet iyi agiklanabilir. Gergek su ki, sonsuz boyutlarda hikaye hayli karmasiklagsa da sonlu boyutlu



ornekteki temel manzara degismemektedir. Aksine, Hilbert uzay teoreminin giriftliklerinin (6rnegin hakh bir
Une sahip olan Hermitian iglemleri i¢in spektral ayrisma
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teoremi) bize soyledigi gibi, temel manzara esas itibariyla sonsuz boyutlu duruma tasinir.

Bu giriste yapmayi 6ngoérdigim sey, sonlu boyutlu kimede ve dolayisiyla basitlestiriimis bir bicimde
kuantum teoreminin matematiksel yapisini sunmaktir.
2. KARMASIK SAYILAR

Simdiye kadar inceledigimiz Hilbert uzaylari gergek Hilbert uzaylariydi, yani sayisal ¢arpim ve i¢ carpim
islemlerinde kullanilan sayilar ya da "rakamlar" gergek sayilardi. Ote yandan kuantum teorerni karmagik
Hilbert uzaylarini 6ngérir; sayilarin karmasik sayilar oldugu uzaylari. Bigimsel agidan her seyayni
kalmaktadir, yine ¢ tane aritmetik islem s6z konusudur ve bu islemler dncekilerle tamamen ayni kurallara
uygunluk gosterirler. Yalnizca temeldeki sayi kavrami gergek alandan bu tirden aritmetik yapinin
adlandirnldigr karmagik alana dogru genisletilmis olur.

Paul Dirac (kuantum teoremini bulanlardan biri) bir keresinde sunu belirtmisti:

"Tanri evreni yaratirken guzel bir matematik kullanmistir.” Bu fizikte karmasik sayilarin ortaya ¢ikisini izah
etmektedir. Nitekim her matematikginin bildigi Gzere, matematiksel analiz mikemmel formunu karmasik
alanda bulur.

O halde karmasgik sayl ne demektir? Kimim ders kitaplarinda ondan, x + iy seklinde gdsterilen, x ve y'nin
gercek sayilar i, nin ise "-1 in karek6kd" oldugu bir sayi diye bahseder. Ama bu durumda -I'in karekdku
oldugunu ve dahasi bu "hayali" sayinin gercek bir y sayisi ile ¢carpilabildigini ve ¢ikan sonucun bagka bir
gercek sayi olan x'e ekleriebildigini nereden biliyoruz? Acikgasi x + iy ifadesi bir tanim degil gésterimdir,
hem bdylesi daha kullanighdir. Cinkl bu gésterimin kendisi bu "sayilar"in asagidaki kurallara gére
toplanmasi ve c¢arpilmasi gerektigini 6ne surer:

(4) (x +iyh (X'« iy')= (X +X) +i(y +y')
(5) (x +iy) (X' +1iy') = (xx' - yy') + i (xy' + yX)

Simdi kolaylikla kabul edilecegi gibi, bu toplama ve ¢arpma islemleri tim bilindik kosullara uygunluk
gOsterirler, yani bu "sayilar" (sa-
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yet varsalar) bir alan olusturur. Her x gergek sayisi ayni zamanda bir karmasik sayi (y = O durumunda)
oldugundan, bu alanin gergek sayilarin alanini "genislettigi" gérulecektir.

Ne var ki sorumuz varligini korumaktadir: Karmasik sayi ne demektir? Bunun en basit ve olagan yaniti
sudur: Bir karmasik sayi gercek sayilarin sirali bir giftidir (X, y), su sartla ki onlarin toplam ve ¢arpim islemleri
(4) ve (5) numarali formullerle benzesen asagidaki formdullerle tanimlanir:

(x,y) + (X, y)= (x+ X,y +V')
(X, y) (X', y)= (xx" - yy', Xy" + yx')

Oncelikle gercek sayilarin karmasik sayilarin 6zel bir hali (x in (x, O) ¢ifti ile "ifade edildigi") olarak
gorilebilecegini belirtmeliyim. Karmasik sayilarin elimizdeki tanimi, -1 in "hayali" karekdku olan i bilmecesini
hemen ¢dzmektedir. Clinkl garpmanin verili yasasi bize sunu sdyler:

(O, 1) (0, 1)=(-1, O)

Bu esitlik i'nin (O, 1) karmagsik sayisindan baska bir seyolmadidini belirtmektedir. Bunun yani sira gergek
ve "hayali" sayllardan s6z etmenin son derece yaniltici oldugu anlasiimaktadir, ¢cinki agikcasi (O, 1) cifti,
(L, O) dan daha "hayali" veya daha az "gercek" dedgildir.

Yeri gelmisken karmasgik sayilarin rahatlikla 2 boyutlu bir uzay icindeki vektorlerle gdsterilebildigini, yani
onlarin bir dizlerndeki (karmasik dizlem adi verilen) noktalar olarak diisunulebilecegini belirtmeliyim. llerisi
icin her karmasik sayinin bir degere (karmasik dizlemde baslangi¢ noktasina olan uzakliga) sahip oldugunu
ve onun su formdlle ifade edildigini de belirtmekte yarar var:
i(x,y)]=..Jx2+y2

Su halde mutlak degeri 1 olan karmasik sayilar karmagsik dizlemde bir daire olustururlar. Neticede bu
sayilar bir agi sayesinde koordinatlar edinebilir. Diyelim ki, S agisi sayl dogrultusunun yarisini olusturan
pozitif gercek sayilari kapsayacak bicimde saat ydntnde bir kavis ¢izsin. Bu durumda birim daire Uzerindeki
S acisina (dereceyle degil radyanla 6lgtigimiz ) karsilik gelen karmasik sayi e tzeri iS seklinde
gosterilebilir, e Gzeri iS nin aslinda "hayali" iS UslU e gercek sayisi (dogal logaritmanin tabani diye
adlandirilan) olmasi gergegi bizi ilgilendirmemektedir.
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3. DURUM VEKT6RLERI VE DECisKENLER



Kuantum mekaniginin 6ngordiagu her fiziksel sistemin kendisiyle bagdasan bir Hilbert uzay ile fiziksel
sistemin durumlarina karsilik gelen sifirdan fakli vektorler vardir. Bu vektérlere durum vektorleri denir ve
onlar Dirac'l izleyerek solunda dikey bir ¢izginin ve saginda bir parantezin yer aldigi Yunana bir harfle
gosterilir. 1\11> ve Ix>'in i¢ garpimi, <\ii,x > seklinde yazilacaktir.

Simdi 1\11> ve ix> durum vektorleri olsun ve a ile ~ da karmasik sayilari gostersin. Bu durumda al\LL> +
~ix> toplami Hilbert uzayindaki baska bir vektort gosterir. Ama Hilbert uzayimizda sifirdan farkli vektorlerin
fiziksel sistemlerin durumlarina karsilik geldigi hatirlanirsa, al\LL> + ~IX> karmasik toplaminin fiziksel agidan
bir 6nemi olmayacaktir (onun sifirdan farkli olmasi durumunda): O fiziksel sistemin olasi bir durumunu temsil
eder. Klasik fizikte bir benzerinin yer almadidi bu ¢arpici olgu stiperpozisyon ilkesi olarak bilinir.

Ayrica bir durum vektérindn sifirdan farkli bir karmasik sayiyla carpilmasi s6z konusu durumu
degistirmez, demek ki fiziksel durumlar tikel durum vektérlerine degil, vektdr uzayinin baslangi¢ noktasindan
gecen karmasik bir dogruya tekabul eder.

Simdi fiziksel sistemin bir degiskenini, yani prensipte dlgme eylemiyle belirlenen bir niceligi ele alalim.
Kuskusuz bir 6lgimiin sonucu sistemin durumuna baglidir. Ote yandan iki seyi birbirinden ayirmak gerekir.
Oncelikle sonucun kesinkes belirlendigi durumlar vardir, bu durumlara o degiskeni n eigendurumlari denir.
Fakat genellikle degiskenin degeri kesinkes belirlenmez, yani sistem bir eigendurumunda degilse 6lgim, ilke
ce olasi her hangi de@erlerden birisini verebilir. Bir degiskenin olasi degderlerine eigendegerleri adi verilir.
Son olarak bir eigendegerine karsilik gelen durum vektdrlerine de eigenvektorleri denir.

Simdi 6nemli bir noktaya geldik; farkl eigendegerlerine karsilik gelen eigenvektoérleri dikgendir. Bunun 6zel
anlami sudur: Eger degisken n farkli deder alabiliyorsa ve bu degerlerin her birinin bir eigendurumu varsa, o
zaman Hilbert uzayi en az n boyutlu olmalidir. Ayni sekilde sayet farkl eigendegerlerinin sayisi sonsuzsa ve
her birisinin bir eigendurumu varsa, o zaman Hilbert uzay1 sonsuz boyutlu olmaldir.

Basitlik adina Hilbert uzayinin sonlu boyutlu, n boyutlu bir uzay oldugunu varsayalim. Bu durumda bir
matematik teoreminin giicu 6lgi-
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stinde her degisken eigenvektdrlerinin dikgen bir tabanina sahip olabilir. Simdi bir degisken secelim ve \jfl>,
1\jf2>, \jfn> bu tir bir dikgen tabani gostersin. Her ix> durum vektori, o zaman verilen eigenvektorlerin bir
karmasik toplami olarak gosterilebilir. Bu durumda (3) numarali esitlik kesinlikle sunu verecektir:

Ix> = all\jifl> + a21\jf12> + " + anl\jfn>

buradai=1,2, ..., nicin ai = <X,\jfi>. Simdi su soru sorulabilir: al, a2, ..., an katsayilari (verili
eigenvektorlere bagli olarak I\jf> durum vektériiniin konumunu tanimlayan) bir fiziksel bilgi tagiyor mu? Ote
yandan hali hazirdaki durum degismeksizin bir durum vektoru sifirdan farkl bir karmasik sayi ile
carpilabildigi icin ai'lerin, yalnizca sonucu sifirdan farkli bir garpim igin anlamh oldugu gérilecektir. Bu
belirsizligi gidermek igin L\jf> durum veiitora kendi uzunluguna bélinerek "riormallestirilebilir. " O zaman
ortaya ¢ikan o.i'ler tek tek belirlenmis olur, mutlak degeri i olan ve dahasi asagidaki durumu gercelleyen
karmasik katsayilar haric.

(6) 1al12 + lall2+ ... +lanl2=1

Oyleyse onlarin fiziksel nemi nedir? Sudur: ai' nin mutlak degerinin karesi artik 6zgll bigimde belirlenmis
olan), tam da verili durumdaki 6érnek degiskenin bir 6lgimunin \jfi> eigenvektériine karsilik gelen A
eigendegerini verme olasiligidir.f Ai degerini elde etme pi olasiligi sonugta su formulle gosterilir:
pi =i <X, \jfi>1 2/ <X, X>

Dikkat edilirse (6) numaral esitlik geregince bu olasiliklarin toplami I'dir, gercekte de dyle olmasi gerekir.
Simdi 1z> degiskeni bir eigenvektérl olsun. Daha somutu onun 1\jfL> oldugunu varsayalim. Bu durumda al =
1 ve diger tum oi'ler sifir olur. Bunun anlami érnek degerin lcimunin 1 olasilikla yani kesinlikle Al
eigendegerinin verecektir. Bdylece sistemin bir eigendurumunda olmasi halinde dlgimlerin ¢ikacak
sonuglarina iliskin dnceden sdylediklerimiz simdi daha iyi anlasilacaktir.

Ote yandan genellikle sistem eigendurumlarin bir siiperpozisyonu iginde olacaktir, yani durum bir élgtimiin
gercek sonucunu degil, sadece olasi sonuglara iligkin olasiliklar belirleyecektir. Bu "belirsizlik"in kuantum
teoreminin sinirlamalarindan kaynaklanip kaynaklanmadi §i veya Einstein'in meshur deyigiyle "Tanri'nin zar
atip" atmadigi 1925 yilindan beri tartisiimaktadir.
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4. HEISENBERG BELIRSIzLIK iLKESI

Artik meshur Heisenberg belirsizlik ilkesi hakkinda en azindan birka¢ s6z etmenin zamani geldi. tki P ve
Q degiskeni verildiginde, bunlardan her ikisinin de degeri kesinlikle belirlenebilir mi? Bu durumda, daha 6nce
soOylediklerimizin i1s1ginda, sistemin, P ve Q'nun her ikisinin bir eigendurumu iginde olmasi gerekir. Oysa
genellikle Q'nun bir ix> eigenvektorl, katsayilarinin basitge <x, \jfi> i¢ carpiminin sonuglari oldugu P'ye ait
1\fl>, ... \jfn> eigenvektorlerinin toplami olacaktir. Bunun anlami sudur: Eger bizim sistem Ix>
eigenvektorine karsilik gelen bir eigendurumunda ise, bir P 6lcimu ilkece P'nin her hangi bir eigendegerini



verebilir, mitekabil <X\jfi> i¢ garpimin sifir olmamasi kosuluyla. Q'nun degerinin kesinlikle belirlenmesi
gercgegi bu sartlar altinda P'riin de@erinin belirsiz oldugu anlamina gelebilir.

Genelde kuskusuz sistem P ya da Q'nun bir eigendurumu iginde olmayacaktir, yani her iki degiskenin
degerleri de belirsiz olacaktir. Belirsizligin matematiksel 6lgiimi (standart sapma diye adlandirilan) vardir.
Bu 6lcim sayesinde s6z konusu iki "belirsizlik" arasinda bir iliski kurmak mimkandur. Bu iligki su sekilde
olacaktir:

(7) iMPi1Q ~ 1P, Q}

Burada i1P ve i1Q sirasiyla P ve Q'nun standart sapmasini gdsterir ve IP, Q}, P ve Q tarafindan
belirlenen belli bir pozitif sayiyr gdsterir. (7) numaral formul genellestiriimis belirsizlik iliskisini ifade eder. O,
sistem hangi durumda olursa olsun iki "belirsizlik'Tn ¢arpiminin IP, Q} dan kiglk olarnayacagirn belirtir."
Simdi Heisenberg belirsizlik ilkesi, Q'riun bir par¢aeigin konum koordinatini ve P'nin de momentum ko
ordinatini temsil ettigi 6zel bir durumu veya daha genel olarak P ve Q'riun birlesik degiskenler oldugu
duruma karsilik gelir. Bu durumda (7) numarali formul su hali alr:
iMPi1Q~h/2n
burada h Planck sabitidir.

Ote yandan tiim bunlar simdilik bizi gok da yakindan ilgilendiren seyler degildir. Bu gelisigtizel girigin
amaci i¢in 6nemli olan, basit¢ce sunun farkina varmaktir: Bir kuantum sistemi tim degiskenleriri degerlerinin
kesinlikle belirlendigdi bir durumun icinde asla olamaz. Ve bu gercek kuantum teoreminin esas yapisi
tarafindan, yani dnceki bélimde anlatilan temel ilkeler tarafindan ifade edilmektedir.
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5. SCHRODINGER ES1TLtGI

Elbette bir fiziksel sistemin durumu degisime tabidir. Dolayisiyla durum vektdrleri genelde bir t zaman
koordinatina bagh olmalidir. Gereken yerde bu fonksiyonel baglantiyil\jf(t» seklinde gosterecegiz. Simdi su
soru sorulabilir: Bir durum vektériniin \jifto» baslangi¢ degeri verildiginde \f(t» nun ileride alacagdi degerleri
tahmin etmek miumkdin olabilir mi?

Durum bdyleyse verilen fiziksel sistem Uzerinde dis kuvvetlerin etkinligi hakkinda dogru varsayimlarda
bulunmak gerekir. Teknik deyisle bu kuvvetlerin muhafaza edici yani potansiyel oldugunu ve ayrica ve s6z
konusu durumun kosullarinin saglandigim varsayalim. Bu durumda verili bir durum vektdrunin ileride
alacagi degerleri hesaplama imkanim bize saglayacak bir egitlik var midir? Istenen esitlik 1926'da
Avusturyali fizikgi Envin Schrédinger tarafindan bulundu. S6z konusu esitlik 6ncelikle durum vektérlerinin
lineer buytdiginu kanitlar. Bunun anlami sudur: E§er durum vektdrleri arasinda bir to zamaninda
ix> = allllb + a21\112>
iliskisi varsa, bu iligki tim t > to zamanlari igin gecerlidir.

Yine varsayalim ki, biz n boyutlu bir Hilbert uzayindayiz ve Nib, ..., i\iin> de t = to zamaninda bir dikgen
taban olusturan, durum vektorlerinin bir kiimesi olsun. Bu durumda t = to zamaninda her hangi bir du-
rum vektorl ix> su sekilde gosterilebilir:

IxCto» = alllli(to» + a21\112(to» + ... + anl\lin(to»

Schrodinger agiliminin lineer olusu nedeniyle bu esitlik tim t ~ to i¢in su anlama gelir:
(8) Ix(t» = alllll (t) + a21\112 (t) + ... + anl\MIn(t»

Bu esitlik bize her sayet verilen tabanin Schrédinger buyukligi bilmiyorsa hangi bir iX> durum vektérindn
Schrédinger blyukliguni hesaplama imkani saglar! Bu husus akillara su soruyu getirebilir: Schrédinger
blyukligunidn kolaylikla belirlenebilecek derecede basit bir form aldigi 6zel bir taban bulabilir miyiz?

Can alici gergek su ki, toplam enerjinin (her zaman sistemin bir degiskeni olan) eigendurumlari duragan
durumlardir, yani hig degismeyen durumlar. Ote yandan enerji eigendurunilarinin duragan olmasi gergegi
enerji eigenvektorlerinin sabit oldugu anlamina gelmez, ¢inkl hal bdyle olsaydi (8) numaral esitlik
geregince diger duruni vektorleri
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de sabit olurdu. Buradaki husus, durum vektdrlerinin, icine bulunduklari durum degismeksizin sifirdan farkl
bir karmasik sayi ile garpilabilmeleridir. Bir enerji eigenvektérinin Schrédinger buytkliginin sonugta
karmasgik bir faktérle, zamanin belli bir karmasik fonksiyonuyla verilmesi gerekir. Oyleyse bu fonksiyon
nedir? O sudur:
(9) e Gzeri-2niEtlh

burada E, verili enerji eigendegerini h'de Planck sabitini gostermektedir. Bu, karmasik dizlemde E/h
frekansiyla saat yoniinde dénen bir birim vektori temsil eder. Dolayisiyla enerji eigenvektorleri daimi bir
dénme hareketi igindedir, bu hareketin frekansi mitekabil enerjiyle orantilidir.

Simdi varsayalim ki, bizim dikgen tabanimiz gergekte enerji eigenvektorlerini iceriyor olsun. Bu tabanin
Schradinger blyukligi bu durumda su olur:
(10) IWj(1» = e tzeri -2nEjtihl \Ifj(10»



i=1,2,..,nigin. Ej, Nfj (t)) eigenvektoriine karsilik gelen enerji eigendegerini gosterir. Bu ifadeyi (8)
numarall esitlikte yerine koyarsak Ix>'in Schréondinger biyikligindn bir formila elde edilir.

Bu esitlik, IX>'i basit salinimlarin bir siiperpozisyonu olarak yansitir, tipki her hangi bir tonun saf tonlarin
bir siiperpozisyonu olarak sunulmasi gibi. Ote yandan dikkat edilirse, (Lii) numarali esitlikle tanimlanan
"dalgalanma" veya "dalga hareketi" zorunlu olarak deney-alti diizleme aittir. (sayet o sahiden gergek bir
sureci kapsiyorsa). Cunka Nfj(t)1 bileske durum vektorleri tek ve ayni duruma aittir ve nedenle deneysel
yollarla ayriksanamaz. Ancak her ne kadar (9) numarali faktér 6l¢iilemez olsa da Hilbert uzayindaki her
durum vektériinin Schrédinger buyukligund belirler. Dahasi kuantum teoreminin tim girisim 6zellikleri bu
gizemli karmasik salinima, bu faz farkina dayanmaktadir. O her seyi kontrol eder ama kendisi kontrol
edilmekten kagar.

6. SCHRODINGER BUYUKLU(;U VE DURUM VEKTORUNUN COKUSU

Klasik fizigi n temel olgularindan biri, bir fiziksel sistemin baslangi¢ durumunun onun ileri durumlarim
belirlemesidir, sistem (zerinde etkili olan dis kuvvetlerin siireg iginde bilinmesi sartiyla. LO Bu nedenle
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klasik fizigi n kurallariyla yonetilen bir evren belirlenebilir olacaktir; en kiigik ayrintilara kadar tim gelisme
seyri ilk varlik anindan itibaren dzgil bigimde belirlenmis olacaktir. Ote yandan hadiselerin kuantum
teoremindeki kadar basit olmadigi bizim i¢in strpriz olmasa gerek.

Her seyden 6nce bir kuantum sisteminin ilk durumundan yola ¢ikarak ileriki durumlarini tahmin etme
imkanini bize saglayan Schrédinger esitligi vardir. Bununla birlikte Schrédinger'in bu esitlige klasik fizigin
yolundan vardigi belirtiimelidir. Bu da bilinen determinizmin kuantum alanina taginacagi yénindeki kanaati
guclendirmektedir. Ve bu asadi yukari gegeklesmistir! Cinkl ¢odunlukla durum vektdrleri. Hilbert uzayinda
daimi bir yériingeyi Schrédinger esitligine uygun bicimde taramaktadir.l! Ote yandan bu siirgit ve tahmin
edilebilir gelisme, durum vektorinin birdenbire ve beklenmedik bir bicimde degismesine, deyim yerindeyse
"sigramasina" yol acan belli 6zgulolaylar tarafindan ara sira kesintiye ugratilir. O halde bu ani sigrayislarin
nedeni nedir? O, dlgme isleminden, verili belli bir degiskenin fiili deneysel belirleniminden baskasi degildir.
Acikgasi deneysel islemin araya girmesi ara durumlarin siren seyrini takip etmeden fiziksel sistemin
sigramasina, aniden bir durumdan digerine gegmesine neden olur, (Schrédinger esitligine uygun olarak)

Bir fiziksel sistem ve sistemin bir degiskeni verilsin bize. Basitlik adina yalnizca birinci tur deneyleri, yani
verili degiskeni n 6lcimuin sonunda dlgilen degderini aldid1 deneyleri g6z dniine alacagiz.l ' Simdi eger bir
Ol¢um il. eigendegerini verirse (birinci tlr bir deneyle) o zaman degiskenin 6lcimuin sonunda il. degerini
aldigini, yani sistemin o anda s6z konusu il. degerine karsilik gelen bir eigendurumu iginde oldugunu biliriz.
Ote yandan élgiimden énce sistem, genelde bazi eigendurumlarin siiperpozisyonu igindedir. Béylece durum
vektdru kesintili bir deg@isim, bir ¢okus gegirir. O, élgcme islemi yizenden verili degiskenin bir eigendurumuna
gecmistir. Dahasi sireg iginde onun hangi eigendurumu olacagim da séyleyemeyiz, ¢linkii gérdigiimiz gibi
kuantum teoremi bu baglamda sadece olasiliklardan s6z etmektedir. Bu nedenle genelde élgme islemi,
durum vektorinun deterministik Schrédinger acilimini kesintiye ugratan beklenmedik bir devamsizliga yol
acar.

Nicin 6lcim diye adlandirdigimiz tikel etkilesimlerin bu tuhaf etkiye sahip oldugu bir tarlt
anlasilamamaktadir. Bir 6lgimU baska bir cins etkilesimden ayiran sey tam olarak nedir? Daha yalin
soylersek durum
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vektdru nigin cdkmektedir? Ve en dnemlisi bu ¢dkis. Dodanin faaliyetlerinde fiili bir belirsizligi ortaya
cikarmak ta midir? Kuantum teoremi meydana ¢iktigindan beri bu sorular irdelenmis ve adamakilli
tartisiimistir. Ne var ki simdiye degin en azindan kesin cevaplar bulunmus degildir. Schrédinger aciliminin
ikiligi ve durum vektorinin ¢dklsu basitge yasamin bir olgusu olarak degerlendiriimektedir. O, ¢calismalarim
yuruten fizikginin zorunlu olarak sorgulamadan kabul etmeyi 6grendigi bir seydir.
7. BIR PARCACICIN DALGA FONKSIYONU

Yine n boyutlu bir Hilbert uzayi iginde oldugumuzu ve 1\jfL), 1\jf2), ..., [urri) in fiziksel sistemin bir
degiskenine ait eigenvektorlerinin dikgen bir tabanini gosterdigini varsayalim. Simdi her hangi bir 1x- durum
vektort ai = <X,\jfi> katsayilariyla verilen eigenvektorlerinin 6l¢ill toplami olarak yazilabileceginden Ix>,
karmasik n tane (al, a2, ..., an) sayi ile gosterilebilir. Sonugta her degisken igin durum vektoérlerim karmasik
n tane sayi ile sunmanin dogru bir yolu vardir. Simdi varsayalim ki, bizim sistemimiz tek bir parcaciktan
ibaret olsun ve xl, X2, ... , xn gercek sayilariyla koordinatize edilmis n tane konuma sahip bulunsun. Bu
durumda xi' ler tikel bir degiskenin eigendegerleri olur. Bu noktada Ix>, bir durum vektéri ve (al, a2, ... , an)
de bu tikel degisken e karsilik gelen Ix> nin n tane sunumu olsun. Artik bir karmasik degerli \jf fonksiyonu,
pozitif eigendegerleri kiimesi Gzerinde su formille tanimlanabilir: \jf(xi) = ai, i = 1, 2, ... nigin. Ve bu \jf
fonksiyonu, verili degiskenin dalga fonksiyonu diye adlandirilir.



Simdi, kuskusuz, uzayin bir Gi¢ boyutlu V boélgesinde tim konumlari edinebilme serbestisi olan bir
parcacigin durumu 6zellikle ilgi cekici olacaktir. Boyle bir par¢acigin kuantum mekanigine gore
tanimlanabilmesi igin sonsuz boyutlu bir Hilbert uzayina gereksinim duyacagi ortadadir ve konum
eigenvektorlerinin dikgen bir tabani bu durumda mevcut olmaz. Bundan dolayi bizim daha 6énce kurdugumuz
dalga fonksiyonu gecerliligini yitirir. Buna karsin baska yollardan ilerlemek mimkuindir ve durum vektorleri
yeni bir dalga fonksiyonuyla goésterilebilir. Artik bu fonksiyon \jf'nin V tizerindeki karmasik degerli bir
fonksiyonu olacaktir.
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Genelde bir dalga fonksiyonun, matekabil durum vektdri normallestiginde, yani birim uzunlukta
oldugunda normallestidi belirtilir. Okuyucunun tespit edecegi gibi, sonlu boyutlu durumda normallesmis bir \if
dalga fonksiyonu igin 1\If(xOl2, tam da verilen parcacigin xi'de bulunma olasiligidir. Ote yandan sonsuz
boyutlu durumda mutekabil 1\If(x)12 niceligi, dogrusu bir olasilik degil bir olasilik yogunlugudur. O, bize
parcacigin x in etrafindaki "kiguk" bir Av hacmi icinde bulunma ihtimalini i \if (x) 2!!1 V ile verir.

Dalga fonksiyonlarina iligkin son olarak sunu belirtmeliyim: Durum vektorlerinin hesaplanan toplamina
karsilik gelen dalga fonksiyonu, dalga fonksiyonlarinin toplamindan ibaret oldugunu gérmek zor degildir. Ve
bu, dalga fonksiyonlarinin hesaplanan toplaminin yine bir dalga fonksiyonu oldugunu gésterir. U
8. cirr YARIK DENEyYININ YENIDEN INCELENIsI

Simdi basta bir miktar bahsettigimiz ilgin¢ deneye ddnebiliriz. Bir parcacik (diyelim ki bir elektron)
atesleniyor ve ¢ift yarikli bir S ekranindan gecerek ikinci bir R ekranina ¢arpiyor. Bu durumda fiziksel
sistemimiz éngorilen kosullara tabi bir elektrondan ibarettir. Eger A yaridi kapali, B yarigi acik ise
elektronun A dan gececedi biliniyor. Neticede onun \IfA dalga fonksiyonu o anda Ayaridinda yogunlasacak
veya "en Ust de@erini alacak"tir. Demek oluyor ki, yariktan x uzakliktaki konumlarda \IfA(x)'in bUyuklagu sifir
olacaktir. Ayni sekilde B agik A nin kapali olmasi durumunda da \if B mirekabil dalga fonksiyonu, elektron B
yarigindan gegctigi anda en Ust degerine ulasacaktir.

Simdi bu iki dalga fonksiyonunun sifirdan farkh a ve P karmasik katsayilariyla olusturdugu,

\if = ulifA + 13\1fB

toplamini bulalim. Yukarida séylediklerimizden 6turi \if de bir dalga fonksiyonu olacaktir. Ve bu dalga
fonksiyonu her iki yarigin agik olma durumunun ifadesidir. Simdi elektron, daha 6nce sézu edilen girisim
etkilerini sergileyen bir tlr siperpozisyon durumu (gérdigimuz Gzere klasik agidan izah edilemedigi
ispatlanan bir durum) icindedir.

Genel durumdan uzaklasmadan \IfA, \if B ve \if dalga fonksiyonlarinin timdnin normallestirilmis oldugunu
varsayalim, dyle ki onlarin
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blyukluklerinin mutlak degerlerinin karesi gergekte olasilik yogunluklari olsun. Oncelikle 'IfA nin A da en (st
degerini almasi gergegi, elektronun A'dan gectigim bize sGylemektedir. Ayni seyin B icin de gecerli oldugu
aciktir. Dahasi ur'nin olasiliksal anlami da ortadadir. Onun gift sekilde en Uist degeri almasi, elektronun
pozitif bir olasilikla A dan gegtigi ve yine pozitif bir olasilikla B'den de gegtigi anlamina gelir.

Simdi varsayalim ki, 'if dalga fonksiyonu baslangi¢ aninda, elektronun S'deri gectigi anda biliniyor. Bu
durumda Schrddinger esitligi kullanilarak, elektronun R ekranina ¢garpma anina kadar tim ileri zaman
koordinatlarinin de@erleri icin 'ifCt) hesaplanabilir. Ve tahmin edilecegi Uzere, R'ye ¢arpan pargacigin ortaya
cikan olasilik yogunlugu gercgekte bilindik girisim seritlerini sergiler. Biz dncelikle durum vektdrleri dizeyinde
dalgalarin bir siperpozisyonuyla ilgilenmekteyiz, yani matematiksel bir bakis agisindan, verilen seritler
aslinda klasik anlamda bir kirilma olgusunu olugturmaktadir.

Gergek su ki, kuantum teoremi deneysel bulgulari miikemmel der™::.de agiklamaktadir. Ve o bunu,
g6rdiigimiiz gibi, karmasik buytikliklerin salinim faz faktérlerini kullanarak yapmaktadir. Ote yandan fiilen
hesaplanabilen sey mutlak deg@erlerin karesidir; s6zgelimi olasiliklar ve olasilik yogunluklari fotograf filminde
g6rilen noktalarin yogunlugu sayesinde 6lgulebilmektedir. Bu noktada su tir bir soru sorulabilir: Acaba
karmasik buyuklukler fiziksel boylesi bir gergekligi ortaya ¢ikarir mi? Bazi fizikgiler durumun bundan ibaret
oldugundan suphe duymaktadir. O zaman bu sartlar altinda nasilolup da kurgusal blyukltklere dayali bir
hesaplamanin dogru sonuglar verebildigini anlamak hayli zor olacaktir. Somut bicimde ifade edersek, 'if
superpozisyon dalga fonksiyonunun ilk ikiz tepe noktalari bir bakima gercek degilse, o zaman girisim
ozelliklerinin ortaya ¢ikisini nasil agiklayacagiz? Sayet her sonucun bir nedeni oldugu dogru ise, hala
fonksiyonunun bir kurgudan daha 6tede oldugunu sdyleyerek bunu aciklayabiliriz. Sonra ayni sekilde bir
elektronun fiilen gézlemlendigi andan dnce her nasilsa uzaya yayildigi sonucuna varmak zorundayiz. Ayrica
eger onun dalga fonksiyonu ilk basta cift ¢ift en st degeri aliyorsa, elektronun bir anlamda her iki yariktan
da gectigim kabul etmemiz gerekir, bu ne kadar garip gériinse de.



Bu arada bahsettigimiz kuantum teoreminin, elektronun karmasik buyukltklerinin ontolojik konumuna
iliskin sdyleyebilecegi bir seyi
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yoktur; o yalnizca kuantum mekanigine iliskin olasiliklarin nasil hesaplanabilecedi konusunda bizi
bilgilendirir ve gerisini ne sekilde distnecegimiz bize kalmis.

IBu durum,yarigin genisliginin 1s1§in dalga boyuna oranla biyik olmasi, daha dodrusu dalga boylarinin
tayfin gézle gértnlr dalga boylari bélgesinde yer almasi kosuluyla s6z konusu olabilir.

2Basitlik adina, yariklarin genisliginin, 1s1gin dalga boyuna oranla buyik olmakla birlikte girisim &zellikleri
hesabinda ihmal edilecek élglide kiiglk oldugunu varsayalim.

3Yariklarin genisliginin elektronun de Broglie dalga boyuna, yani h'in Plank sabitini ve p'nin elektronun
momentumunu gosterdigi hip boélimine oranla bliylik oldugunu varsayinarniz gerekir. Aksi halde tek bir
yariktan kaynaklanan kirilma &zellikleri ortaya ¢ikardi.

"Kuanuim teorisine gore bagil kirilma 6zellikleri, bilyeler ve beysbol toplari gibi "blyik" nesneler s6z
konusu oldugunda bile ortaya ¢cikmaktadir. Bunun tek nedeni bu nesnelerde de Broglie dalga boyu agiri
kiiguk oldugundan s6z konusu 6zellikler guglikle de olsa gézlemlenebilrriektedir.

5Gercek bir sayi bilindik ondalik isaretlemeyle gosterilebilen bir sayidir. Doalyisiyla o bir tamsay (pozitif,
negatif ya da sifir) arti, 0,xix2x3 ... ,(burada xi ler 0,1,2, ... 9. sayi dizisindeki tamsayilardir) bi¢cimindeki bir
ifadeyle verilen bir sayidan ibarettir. Boyle bir ifade gergekte ° ile i arasindaki gercek bir sayiya yakinsayan
sonsuz bir seriyi gosterir. Tamsayilara ve tamsay! kesirlerine ilave olarak gercek sayilar,+2 ve p gibi
irrasyonel sayilari da kapsar.

60,Q VE P noktalarinin ayni dogru pargasi Uzerinde olmadidini varsayiyoruz.

Okuyucu diger durumda neyin yapilmasi gerektigi hususunda kendi sorgulamasini ylritmek isteyebilir.
7Yaptigimnz sey geometrik 6zellikleri aritmetik 6zelliklere gevirmekti. Hilbert uzayimizin aritmetik yapisi

dizlemin Oklitgi yapisini "yansitmaktadir".

8Basitlik adina 11,12, .. .In eigendegerlerinin hepsinin farkl oldugunu varsayiyoruz. Bir katsayili i
eigendegeri igin olasilik, I.'e kargilik gelen O'yiO eigenvektorlerinin pi olasiliklarinin toplamina esittir.
9Dogrusu P ne kadar dogru bilinirse, Q nun belirsizligi de o kadar buyur.
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ID13u, bir fiziksel sistemi faz uzayinda bir nokta olarak ele alan Hamiltoncu tasarimda dogrudur. Faz uzayi
tim bilesik pargaciklarin konumlari ve momentumlari ile koordinatize edilen bir uzaydir. Pargacik sayisi n
olan bir sistemin faz uzayi sonugta 6n-boyutlu olur.

[IHilbert uzayi icinde sifirdan farkh tek bir vektor Gzerinde bulundugu egrinin timanu belirledigi icin, keyfi
segilmis bir ilk durum da kuantum sisteminin Schrédinger evrimini belirler. Elbette tiim bunlar, dis kuvvetlerin
zaman iginde belirlenmesi kosuluyla gecerli sayilabilir.

12Buradaki mevzu, lglilen degiskenin degerini degistiren deneylerin (ikinci tir) varligidir. Ornegin bir
cekirdek parcaciginin momentumu, genellikle, baska bir pargacikla yaptigi bir garpismadaki momentum
transferinin 6lglilmesi yoluyla belirlenir. Sonugta s6z konusu pargacigin momentumu olgiimle birlikte degisir.
Ve bdylece birincisinin hemen ardindan ikinci bir dlgiim yapilirsa, o da farkli bir sonucu verecektir.

BBu nedenle dalga fonksiyonlari kendi stperpozisyon ilkelerini uygunluk gosterir; gercekte onlar bir
Hilbert uzayini olusturur. Bu baglamda belirtmeliyim ki .kuantum mekanigi iki kere kesfedilrnigtir; birincisi
teorisini durum vektérlerinin Hilbert uzayina dayandiran Heisenberg tarafindan gerceklestiriimis ve bundan
kisa bir zaman sonra (ve bagimsiz olarak) da, teorisini dalga fonksiyonlarinin Hilbert uzayina dayandiran
Schrddinger tarafindan ikinci kesif gerceklestiriimistir. Bununla birlikte ayri Hilbert uzaylari (aslinda sonlu
boyutlu durumda, yukarida verilen dalga fonksiyonlari ile durum vektérleri arasindaki bir mitekabiliyete
indirgenen) arasinda bir esbigimlilik kurmak suretiyle iki teorinin birbirine esdeger oldugunu gésteren
Schrédingerdi. Ote yandan Schrédinger bigimci1igi tikel bir gbzlemciye (uzaydaki konuma) éncelik verdigi
icin, Heisenger'in bigimciliginden daha somuttur, dyle ki kendisinin klasik bir yorumuna ¢oktan hazirdir, fakat
bdyle bir yorum savunulamazdir. Schrodinger'in kendisi oldukga tuhaf bir bicimde dalga fonksiyonuna klasik
bir bakis agisiyla bakmignr, Ve Bohr bir glin ona dalga fonksiyonunun ¢ékistnin kaginilmazhgini
anlattiginda,o meshur cevabini vermistir: "Bu bas belasi "si¢rayisi" dnceden bilseydim, daha ilk basta
kendimi bu isin igine hi¢ sokmazdim" Einstein gibi Schrédinger de higbir zaman kuantum teorisiyle bitiintyle
mutabik kalmad.

LUGATCE
Apriori (s. 42): On kabiil.



Bagdasik fiziksel nesne (s. 35): Her maddi (algilanabilir) nesne dlglimlere tabi olabilir fiziksel yollarla
kavranabilir. Bu nedenle X maddi nesnesi, bagdasik fiziksel nesne diye adlandirilan bir SX fiziksel nesnesini
belirler.

Belirtme (s. 43): Fiziksel bir varligin bir dereceye kadar tanimlandidi ya da belirlendigi deneysel islem.
Bona fide (s. 23) Hakiki Gergek,

Catallanma (s. 12): Algilanabilir nesnenin 6zel ya da salt 6znel oldugunu ileri siiren Kartezyen gorus.
Catallanma gorisU, dis dinyanin bitindyle nicelikler ve matematiksel yapi ile niteli oldugu varsayimiyla
birlikte islev kazanir. Bu goruse gore tum nitelikler (renk gibi) yalnizca algilayanin zihninde vardir.

De jure (s. 71): Dogal, tabii.

Doga (s. 73): Bu terimi, Heisenberg'in, modem fizigin Doga ile degil, "bizim dogayla olan iligkilerimiz" ile
ilgilendigdi ydnundeki tespitinden esinlenerek kullaniyorum. Kavram sonradan Aristocu ve Skolastik
kavramlarin yardimiyla daha belirginlesmistir.

138 « KUANTUM B1LMECESH1

Durum vektori (s. 57): Bir fiziksel sistemin durumunun kuantum teorisinin bigimciligi icinde sunan
matematiksel ifadedir.

Durum vektorinin ¢oklsi (s. 8): Bir fiziksel sistemin kuantum mekaniksel tasariminda fiili bir dlglimden
dogan ani ya da kesintili bir degisimdir. Bu teri m sik sik fiziksel sistemin kendisindeki mutekabil degisim i¢in
de kullanilir.

Eigendurumu (s. 59): Verili bir degiskeniri degerinin kesinlikle tahmin edilebildigi bir fiziksel sistem
durumudur.

Eigenvektdru (s. 56): Kuantum teoreminin bigimciligi icinde, bir fiziksel sistemin durumu bir durum vektoru
ile gosterilir. Fiziksel sistem verilen durum vektériine uygun bir durum icinde oldugu zaman X in degeri
kesinlikle tahmin edilebiliyorsa (verili bir X degiskenine goére), o durum vektoriine eigenvektori denir.

Fiziksel evren (s. 8): Fizik nesnelerinin yeri veya alani ve dolayisiyla bir anlamda fizik¢inin algiladigi
dinyadir.

fiziksel nesne (s. 8): Fizigin modus operandisiyle bilinebilen bir seydir.

Fiziksel sistem (s. 39): Ornek bir tasarim yoluyla kavranan fiziksel bir nesnedir.

Forma (s. 18): Aristo'daki morphe'nin Skolastik karsiligidir. Forma ya da form bir seyi kavranabilir kilar.

Gosterim (s. 35): Sayisal bir deder ya da nicelik degil de, bir ¢esit grafik sunumuyla son bulan bir fiziksel
g6zlem Kipidir.

Hyle (s. 79): Aristo tarafindan kullanilan bu terirn, formun ya da kavranabilmenin varolug éncesi alicisina
karsilik gelir. Kelimenin Yunanca'daki anlami "odun'idur ve metafor heykelcilikle ilintilidir; ayni bir parca
odunun Apollo ya da Sokrat'in formunu alabilmesi gibi, hyle de genel anlamda morphe ya da "form" alabilir.
Ipso facto (s. 12): Yalniz bu sebepten dolayi.

Maddealti (s. 33): Maddi bir X nesnesinin bagdasik SX nesnesi olan fiziksel bir nesnedir. Maddealti
nesneler, dolayisiyla, fizigin siradan yorumuna goére algilanabilir bir nesne olarak tanimlanan fiziksel
cisimlerden bagkasi degildir.

Maddedlsti (s. 36): Maddealti olmayan bir fiziksel varlik. Temel pargaciklar ve "klgik" atomik birimler
madde Ustudur.

Maddi dinya (s. 14): Duyusal algilama yoluyla dogrudan bildigimiz, alistigimiz (ya da "bilim-6ncesi")
dinyadir.



