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OZET

BASPINAR, ilayda. Klasik ve Kuantum Mekanik Paradigma Baglaminda Nedensellik
Kavrayisimin Incelenmesi, Yiiksek lisans tezi, Ankara, 2023.

Doga arastirmasinin salt bir theoria etkinliginden yontemli ve sistematik bir etkinlige
evrilmesiyle, dogaya iliskin bilgimizin mahiyeti de doniisiime ugramistir. Bilimsel
etkinligin yontemi, dogaya bakisin ufkunu belirleyen bir sinirlama olarak i goriir.
Arastirmanin yontemi tarafindan sinirlanan bilgimiz gergeklik anlayisimizi belirlerken,

her yeni bilimsel kuramla, doga hep yeniden tasarlanir.

Fizik bilimi, Antik Cag’dan giliniimiize, doga ve bilgi kavrayisimizi kokten bir sekilde
dontistiiren iki biiyiik kuramsal devrime taniklik etmistir. Bu tez c¢alismasi, Aristoteles
fiziginden, Newton fizigine ve buradan kuantum fizigine dogru gergeklesen bu devrim
hattin1 takip ederek, fizik biliminde neden kavrami ve nedensellik kavrayislarinin
dontigiimiinii incelemektedir. Tezin amaci, nedensellik diisiincesinin fizik teorilerinde
nasil yer buldugunun ve teorilerde temel aliman doga, bilgi ve bilim tasarimlarinin
nedensellik kavrayiglarina olan etkisinin incelenmesi; ayrica kuantum fizigindeki
nedensellik tartismalarinin, kuantum mekaniginin standart yorumu ve David Bohm’un
gelistirdigi  alternatif nedensel yorum iizerinden bilim felsefesi 1s181inda
degerlendirilmesidir. Tezin ilk iki bolimii Aristoteles felsefesinde ve klasik fizikte
nedenselligin ele alinis bigimini ortaya sererken, son boliim kuantum mekaniginde s6z
konusu iki yorum kapsaminda nedensellik tartismalarina odaklanir; ardindan, bu
yorumlardan birinin &tekine yeglenmesinin sebeplerini agiklamayr dener. Sonug
boliimiinde nedensellik kavrayisinin fizik teorilerinin temel aldigi doga ve bilgi
tasarimlarina bagli olarak degisime ugradigi, bu baglamda kuantum mekaniginin
nedensel bir yorumunun miimkiin olup olmadigi iddiasinin deneysel ya da tanitlamal1 bir

yolda degil, ama felsefi bir temelde gerekcelendirilebilecegi ileri siiriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler
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ABSTRACT

BASPINAR, llayda. Examining the Conception of Causality in the Context of the
Classical and Quantum Mechanics, Master’s Thesis, Ankara, 2023.

Through the transformation of the observation of nature from a mere theoria, a
contemplative engagement, to a methodical and systematic activity, the nature of our
knowledge about nature has also transformed. The method of scientific activity serves as
a constraint that defines the horizon of our view on nature. Our knowledge, limited by the
method of the science, shapes our conception of reality, while nature is redesigned by

each new physical theory.

Physics has witnessed two major theoretical revolutions that have radically transformed
our perception of nature and knowledge from antiquity to the present day. This thesis
examines the transformation of causality in physics by tracing the path of the revolution
from Aristotelian physics to quantum. The aim of this thesis is to examine how causality
is incorporated into theories and to analyze the impact of the underlying conceptions of
nature, knowledge, and science on the understanding of causality. Furthermore, it seeks
to evaluate the debates on causality in quantum physics, based on the standard
interpretation of quantum mechanics and the alternative causal interpretation developed
by David Bohm, by the perspective of philosophy of science. The first two chapters of
the thesis examine how causality is approached in Aristotelian and classical physics,
while the final chapter focuses on the discussions of causality within the context of the
two interpretations of quantum mechanics. Then it attempts to explain the reasons behind
preferring one interpretation over the other In the conclusion section, it is argued that the
concept of causality has transformed depending on the understanding of nature and
knowledge on which the theories of physics are based. In this context, it is argued that the
argument whether a causal interpretation of quantum mechanics is possible can be

justified not by empirical or theoretical proofs, but rather on a philosophical basis.

Keywords

Causality, Determinism, Physics, Quantum, Philosophy of Science
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GIRIS
Nedensellik, modern bilimin baglangicindan giiniimiize bilim ve felsefede problemler
alanindaki yerini korumaktadir. Temel olarak dogay1 sistematik bir tarzda incelemeyi
olanakli kilan bir yasaya isaret eden nedensellik!, bilim pratigine olanak saglamanin
Otesinde giindelik hayatimizi siirdiirmemizi saglayan en temel diisiince ve eylemlerde de
belirleyici roldedir. Bu bakimdan, diisiince tarihinin belirli donemlerinde siki, hatta son

derece yikici elestirilerden gegmis olsa bile, sagduyumuza ickin olan dogasi nedeniyle

bilim ve felsefenin ¢esitli alanlarinda tartismalarin 6znesi olmaya devam etmektedir.

Nedensellik varsayiminin insanligin kdkeni kadar eski oldugunu ileri siirebiliriz. Ciinkii
felsefi ya da bilimsel diistinme yontemlerinin heniiz icat edilmedigi ¢aglardan giiniimiize
dek bilme arzusuna yon veren nihai soru “Neden?” sorusudur. Soruya verilen yanitlarin
niteligi ne kadar “ilkel” goriiniirse goriinsiin sorunun kendisi yeterince felsefidir. Claude
Lévi-Strauss, Mit ve Anlam’da insanligin biitiin entelektiiel tesebbiislerinin, bir tiir diizen
tesis etmeye yonelik oldugunu ifade eder (2013: 37). Felsefi diislincenin baglangicindan
once insanin dogaya genel olarak pragmatik bir tavirla yoneldigi diisiiniilse de mitler bu
pragmatik amaclarm disinda cok daha kapsamli bir amaca hizmet ederler: Icinde
bulunduklar1 evreni, dogay1 ve kendi toplumlarini anlama amact. Ancak bu durum mitik
diisiince tarzinin bilimsel ya da felsefi diisiince ile esdeger goriilmesi gerektigi anlamina
gelmez. Ote yandan, “[...] mit insana, ¢ok dnemli bir seyi, evreni anlayabilecegi ve evreni

anladigi illiizyonunu verir." (Lévi-Strauss, 2013: 37).

Evrenin anlagilabilir ve ac¢iklanabilir oldugunu varsayan bir tesebbiisiin, evreni diizenli ya
da diizenlenebilir bir yap1 olarak varsaymasi gerektigi aciktir. Bu bakimdan, mitik
aciklamanin da, bilimsel aciklamalar gibi belirli degismez yasalar1 varsaydigini ileri
stirebiliriz. Reichenbach, mitik diisiincenin igerdigi nedensel kavrayis ilizerine sunlari
sOylemistir:
"Daha Ilk¢agda doga yasalarmna inaniliyordu; fakat bu inancin temelinde bulunan
determination (olaylarin birbirini belirlemesi) kavrami, yeni zamanlardaki

anlayislardan biisbiitiin farklidir. Grek mitolojisi bu kavrami bize, insanlarmn
temennilerine hi¢ aldiris etmeden, her birinin degismeyecek olan hayat ¢izgisini

! Nedensellik yasasi, dogadaki her seyin bir nedeni oldugunu ifade eden yasadir (Bkz. Akarsu, 1975: 124).
Bu yasa, doganin diizenliligini, dolayistyla agiklanabilir oldugunu varsayar. Nedensellik ilkesi ise, “Zaman

iliski”’yi ifade eder (Cevizci, 1999: 618).



Online gecilemez bir sekilde tayin eden bir kader, bir fatum kavrami gibi
gostermektedir. Eskilerin bu 'kader' anlayisi, yeni bilimde nedenin sonucu
belirlemesinin tuttugu yeri tutmaktadir." (Reichenbach, 2020: 25).

Reichenbach’m ifadeleri ayn1 zamanda bilim ve felsefe tarihi boyunca karsimiza farkl
bigimlerde ¢ikmis olsa da, nedenselligin bilim ve felsefe 6ncesi donemlerden giliniimiize
diisiincenin ayrilmaz bir pargasi oldugunu gostermektedir. Yine de bu anlayis nedenin
sonucu belirlemesi anlaminda bir nedensellik kavrayisindan ¢ok uzaktir. Mitlerin evreni
yaratan dogatistii gli¢lerin varligini agiklayan hayali dykiilerden ibaret olmadigini, aksine
kozmogoniden, toplumsal ve kiiltiirel iligkilere, insan yasamina dair hemen her seyi
nedenleri ile agiklayan “gergege dair” (2001: 21) Oykiiler oldugunu ifade eden Mircea
Eliade’ye gore mitolojinin nedensel agiklamalarini /ogosa dayanan agiklamadan ayiran
temel unsur, mitolojik dykiilerin diinyay1 agiklama ¢abasinin ayni zamanda onu gizlemeye
hizmet etmesidir (2001: 182). Bu diisiinceye dayanarak, nedenselligin mitik kavrayisini,
felsefi ya da bilimsel kavrayisindan ayiran sinirin esas olarak dilin kullanim bigimi ile
insa edildigini ileri siirebiliriz; boylece mitik ya da bilimsel, her tiir agiklama etkinliginin
“neden ve nedensellik bilincini dnceden varsaymasi” ve “zorunlu olarak, nedensel
stirecler Orgiisiinii 6n plana ¢ikartmalar1” (Aydin, 2009: 17) gerektigini kabul ederek, s6z

konusu smirin goriindiigli kadar belirgin olmadigini iddia edebiliriz.

Kavramin, mitlerden bilimsel kuramlara, yasamin her alanina uzanan erimine karsin bu
caligmanin kapsamini fizik biliminin tarihsel gelisimi i¢inde nedensellik iizerine yapilan
felsefi tartigmalar belirlemektedir. Bu nedenle tarih, ahlak ya da teoloji alaninda
siirdiiriilen nedensellik tartismalar1 bu ¢alismanin kapsami disindadir. Ancak, en genel
haliyle dogadaki olgular1 sistematik bir bicimde agiklama c¢abasi olarak
tanimlayabilecegimiz fizik biliminin fenomenal alana iligkin yasa koyucu rolilyle doga
tasarimlarini belirledigi g6z oniine alinmakta, buna bagli olarak fizikteki gelismelerin
ontolojik ve epistemolojik tartismalara nasil yon verdigi yahut bunlar arasindaki karsilikli

etkilesme, calismanin kapsamina dahil olmaktadir.

Izleyecegimiz nedensellik tartismalarmda kavramin kimi zaman dogada zorunlulukla
isleyen bir yasa ya da bilimsel agiklamanin olanagini kuran varsayimsal bir yasa olarak,
kimi zaman ise dogadaki olgular1 birbirine baglayan nesnel bir ilke ya da diisiincelerimizi

diizenleyen 6znel bir ilke olarak anlasildigi goriilecektir. Bununla birlikte, “bilimde



anlasilis ve uygulanis1 bakimindan, nedensellik, olup biten her seyin bir nedeni oldugunu
ve her nedenin bir etki dogurdugunu” ifade eden nedensellik yasasi olarak anlagilir

(Ozlem, 2008 : 36).

Calismanin kapsamini belirleyen temel amag, fizik teorileri temelinde nedenselligin
dogasina iliskin kavrayislarin karsilagtirmali bir degerlendirmesini sunmaktir. Boylece,
fizik ve felsefedeki tartigmalar araciligiyla kavramin izini stirmekle bilim tarihinde vuku
bulmus iki biiyiikk paradigma degisiminin mevcut nedensellik kavrayiglarinin

dontistimiinde oynadigi roliin anlagilmasi amaglanmaktadir.

Klasik fizigin felsefi zeminini olusturan mekanik doga kavrayisinin determinizmle siki
sikiya bagli kat1 nedenselligi yalniz fizikte degil, doga bilimlerinin tiimiinde ve felsefede
metafizikten etige her alanda diisiinceye niifuz etmis bulunmaktayken, kuantum
mekaniginin ortaya ¢ikisiyla klasik fizigin yerlesik nedensel ve determinist kavrayisinin
yeni kuramin temel aldigi ontolojik ve epistemolojik ilkeler baglaminda yeniden

degerlendirilmesi gerekmistir.

Kuantum mekanigi matematiksel formalizmi bakimindan tlizerinde uzlasilmis bir kuram
olsa da, kuramin olgularla ve genel olarak doga ile iliskisi bakimindan farkli
yorumlamalar yapilmistir. Buna karsin kuantum mekaniginin yirminci ylizyilin ilk
ceyreginden bu yana hakim olan standart yorumu Kopenhag yorumudur. Kuram mevcut
problemlerin ¢6ziimiinde islevselligini korudugu miiddet¢e Kopenhag yorumuna
alternatif olarak one siiriilen yorumlar 6nemini yitirmis gibi goriinebilir. Yine de, bu
caligmanin odaginda yer alan nedensellik sorununa alternatif bir bakis acis1 saglamasi
adina alternatif bir yorumun ¢aligmada yer almas1 6nemlidir. Ayrica genel olarak bilimsel
bir kuramin aciklamay1 umdugu olgular karsisindaki bagarisinin ya da sinirhiliklarinin
degerlendirilmesinde alternatif kuramlarin yapacagi katkinin g6z ardi edilmemesi
gerektigi diisiincesinden yola ¢ikilmistir. Bunun gerekgesi, 6zellikle son yillarda yapilan
kuantum mekaniginin alternatif yorumlarindan birini destekleyen deneysel bir

calismanin?, fizigin ¢oziilmeyi bekleyen problemleri karsisinda bu yorumun giincelligini

2 Sézii gegen deney, Toronto Universitesi Fizik Boliimii’nde gergeklestirilmis olup, deneye iliskin makale
“Experimental nonlocal and surreal Bohmian trajectories” bagligtyla 2016 yilinin subat ayinda Science
Advance adli dergide yayinlanmigtir. Bkz. (Mahler, Rosema, Fisher, Varmeyden, Resch, Wiseman,
Steinberg, 2016).



korudugunu gostermesidir. Buradan hareketle, ¢calismanin amaglarindan birini, kuantum
mekaniginin indeterministik standart yorumunun, David Bohm tarafindan onerilen
nedensel-deterministik ~ yoruma  tercih  edilisinin  sebeplerinin  arastirilmasi

olusturmaktadir.

Calismanin amaglart dogrultusunda, Aristoteles fizigi, klasik fizik ve kuantum fiziginde
nedensellik iizerine dile getirilen goriisler tarihsel ve felsefi bir perspektiften
karsilastirmali olarak ele alinmistir. Calismanin birinci boliimii, Aristoteles’in nedensellik
kavrayisini onun varlik ve bilgi felsefesi 15181nda ele alir. Ikinci boliim, klasik nedensellik
kavrayisini, Aristoteles’in paradigmasinin yikiminin getirdigi yontem tartigmalariyla
baslatir. Burada Bacon, Galilei ve Descartes’in bilimin yontemi, doga ve nedensellik
lizerine gorisleri, klasik mekanik doga kavrayisini sekillendiren unsurlar olarak sunulur.
Kendini klasik fizigin yerlesik paradigmasi olarak ortaya koyan Newton fiziginin, bilgi
felsefesinde nedensellik tartigsmalarina nasil yon verdiginin anlagilmasi i¢in Hume ve
Kant’1n nedensellik iizerine diisiinceleri ayrintili olarak incelenir. Ugiincii boliim, klasik
mekanigin ¢oziimsiiz kaldig1 olgulari, klasik fizigin agmazlari olarak ele alir ve kuantum
fiziginin tarihsel gelisiminin bir 6zetini sunarak agilir. Kuantum mekaniginin kuramsal
yapisi, standart yorumun esaslar1 ve kuantum fizik¢ilerinin nedensellik {izerine
goriiglerine bu boliimde yer verilmistir. Yine bu boliimde, nedensellik hakkinda
benimsedikleri diislinceler 15181inda kuantum fiziginin iki yorumu karsilagtirmali olarak
degerlendirilir. Bu degerlendirme, kuantum fizigindeki nedensellik tartismalarinin bilim
felsefesindeki yansimalarina odaklanarak, s6z konusu kuramlarin dayandiklar felsefi
temellerin analizi ve ayn1 matematiksel formalizmin iki farkli yorumu arasinda yapilacak
bir se¢imin dayandigi zemininin incelenmesini esas alir. Sonu¢ boliimii, buradaki

tartismalar 15181nda bir degerlendirme sunar.

Nedenselligin dogasina iliskin yapilan ilk sistematik inceleme Aristoteles ile baslamistir.
Aristoteles, kendinden dnceki filozoflar1 neden kavramini yalniz bir yoniiyle ele aldiklar
icin elestirmekte, seylere iligkin tam bir agiklamanin nedenlerin tiim yonleriyle
bilinmesiyle miimkiin oldugunu ileri siirmektedir. Bu nedenle, nedenselligi maddi,
bicimsel, etkin ve ereksel nedenler olmak {izere tiim yonleriyle ele almis ve nedensel
aciklamayi bilimsel agiklamasinin temeline yerlestirmistir. Aristoteles’in doga kavrayisi

Orta Cag’dan Modern felsefenin kurulusuna dek hakim olmus olsa da, doga ve nedene



iligkin tasarimi, 6zellikle Orta Cag’da Tanrisal etkinlige indirgenerek bir dl¢lide degisime

ugramistir.

Nedensel agiklamadaki etkin nedensellik vurgusu, Orta Cag’da oldugu gibi her seyin
varolusunu agiklayan tek ve nihai neden anlaminda birincil degil, ancak dogadaki
hareketin agiklamasini veren ikincil neden anlaminda, Newton mekaniginin de iskeletini
olusturur. Doganin diizenliligini varsayan, zorunluluk ve dolayisiyla determinizmin
kendisinde igerildigi klasik nedensellik anlayisi, dogaya iliskin bilimsel agiklamay1
Aristoteles¢i aciklamanin dort nedeninden yalnizca biri olan etkin nedensellige ve nicel
yasalar aracilifiyla kurulan dinamik iligkilere indirgemistir. Nedenselligin bu bicimi,

neden ve etki arasinda zorunlu bir baglant1 varsaymaktadir.

Nedensellik iizerine yapilan tartigmalarin en belirleyici olan1 kuskusuz, tlimevarima
dayali akil yiirlitmeye David Hume tarafindan yoneltilen elestiridir. Hume, bilgi
teorisinde, duyumlar araciligiyla elde edilen algilardan baska hi¢bir a priori ilkeye yer
vermez. Bu nedenle nedensellik, tiimevarima dayanan akil yiiriitmelerin temel ilkesi olsa
da, deneyimde hicbir nesneye karsilik diismedigi i¢in, aliskanliktan dogan 6znel bir iliski
halini alir. Klasik fizigin mekanik felsefesinin dogada olgular arasina yerlestirdigi bu
yasa, Hume’un elestirisinin ardindan olumsal bir yapiya biirtinmiis, boylece Newton fizigi
ve olgulara dayanan her tiir akil yiiriitme kesin bilgi olma 6zelligini yitirerek, mantiksal

temeli bulunmayan bir inang statiisiine “gerilemistir™>.

Hume tarafindan nedensellik ilkesine yoneltilen bu yikici elestiri, Kant’1, kendi deyimiyle
dogmatik uykusundan uyandirmistir. Onun bilim ve metafizige saglam bir temel bulma
arayistyla nedensellik, a priori bir kategori olarak zihnimize yerlestirilmis, bdylece nesnel
gecerliligi yeniden kurulmaya calisilmigtir. Kant’in bu yondeki ¢abasina karsin, onun
temel varsayimiyla kendisinde oldugu haliyle doga, insan bilgisine kapatilmis, boylece
klasik fizigin en temel ilkesi, dogay1 yalniz zihnimizde temsil etmeye yarayan bir kural

halini almistir.

3 Hume epistemolojisinde bilgi ve inang arasinda hiyerarsik bir fark bulunmaz. Hatta olgu sorunlarmna
iligkin akil yiiriitmeler, analitik dnermelerden kesin olmamalar1 bakimindan ayrilsalar da, bunlarin mevcut
bilgimizi artirmalariyla daha {istiin olduklar1 sdylenebilir. Burada kastedilen gerileme, Platon’dan bu yana
rasyonalistlerin episteme ve doksa arasinda yaptiklari ayrimin hiyerarsik yapisina isaret etmektedir.
Dogadaki olgular1 neredeyse tam bir kesinlikle belirleyen ve gelecege iliskin 6ndeyileri deneysel sonuglarla
defalarca dogrulanmis bir kuramin kesinligine duyulan giivene karsin, en temel ilkesinin dahi kargisinda
savunmasiz kaldig1 boyle bir elestiri metafizige ve bilime indirilen en biiyiik darbe olarak diistiniildii.



Newton fizigi ile Kartezyen felsefenin ruh-beden diializmi {izerine kurulu sistemi, klasik
fizigin dogadan soyutlanmis gozlemci ve doga iliskisi ile tam bir kosutluk icindedir.
Doga, onu inceleyen zihinden tiimiiyle bagimsiz ve kendi yasalar1 olan mekanik bir saat
gibi isler. Klasik fizigin temel problemi zamanin baslangicinda kurulmus bu saatin
isledigi yasalar1 kesfetmekten ibarettir. Evrenin tiimiiyle deterministik bir yapiya sahip
oldugu inanc, klasik fizik yasalarinin 6ndeyilerinin deneysel olarak biiyiik bir kesinlikle
dogrulanmis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Newton’dan sonra Laplace, Lagrange ve
Hamilton’1n ¢alismalariyla, geriye kalan tek sorun fiziksel sabitlerin hesaplanmalarinda
birka¢ basamak daha ilerleyebilmek gibi goriiniiyordu. Maxwell’in elektrik ve
manyetizmay1 tek bir alanda birlestiren denklemleri ve ardindan Einstein’in gorelilik
kurami, uzay ve zamanin yapisi ve hareketin dogasi lizerine mevcut klasik anlayista
onemli bir degisiklik yaratmis olsa da fizikte esas devrim 1920’11 yillara gelindiginde
Compton sacilmasi, foto-elektrik etki ve kara cisim 1simast gibi fenomenlere iliskin
deneylerin klasik fizigin smirlarinda kalindiginda paradoksal sonuglar vermesiyle
basladi. Sonug olarak klasik teorilerin olgular1 agiklamadaki yetersizligi nedeniyle klasik
fizigin gilivenilir paradigmasi1 ¢eyrek ylizyill i¢inde c¢oktii. Kuantum mekaniginin
Kopenhag yorumu nedenselligin kavranisinda ciddi bir kirilmay1 getirdi. Artik ne uzay
ve zaman Newton’un belirledigi gibi mutlak, ne gdzlemci ve gozlenen doga arasindaki
iliskinin yapis1 Kartezyendir. Kopenhag yorumu ile gozlemcinin, halihazirda gézlemin
nesnesi olan doganin bir pargasi olarak diistiniilmesi, klasik, mekanik, etkilenimsiz doga
kavrayisinin sarsilmasi anlamina gelmektedir. Gozlemci ve doga arasinda kurulan bu
iligki, 6l¢iim siirecine miidahale etmenin getirdigi bir belirsizligin yan1 sira doganin kendi
kendine koydugu bir alt sinir islevi goriir. Bu alt sinir, Heisenberg tarafindan ortaya konan

belirsizlik ilkesi ile tayin edilir.

Klasik fizigin deterministik yapisi, istatistiksel yasalarin gegerli oldugu ¢ok parcacikli
sistemler s6z konusu oldugunda Olglimlerin  yeterince hassas  bigimde
gergeklestirilemeyecegi gdz oniine alindiginda bile gegerliligini korumaktadir. Bu durum,
goreli dinamik yasalarinin gegerli oldugu, ¢ok yiiksek hizlarda devinen pargaciklar, gok
cisimleri gibi biiyiik kiitleli cisimlerin hareketleri s6z konusu oldugunda da gecerlidir. Bu
durumda evrende, hareketin 151k hiziyla belirlenen bir iist sinirmin bulunmasi

sagduyumuzun simirlarin1 zorlasa da hala sinir1 asmis sayilmayiz. Oysa kuantum



mekaniginin, atom alt1 parcaciklar diizeyinde isleyen yasalari, klasik fizigin sagduyu

evreninin sinirlarint asmak demektir.

Kopenhag yorumuna, klasik paradigma iginden yoéneltilen itirazlarin en Onemlisi,
pargaciklarin hareketlerinin olasilik yasalarina tabi olusuyla nedenselligin aldig olasilikll
bicim ve determinizmin ilkesel olarak reddedilmesine yoneliktir. Einstein’in “Tanr1 zar
atmaz!” bi¢iminde ifade ettigi ¢ok bilinen itirazi, evrenin Newton yasalarinin gecerli

oldugu ortalama boyutlarina ait olan sagduyunun sesidir.

David Bohm, dalga ve pargacik ikilemini ¢6zmek i¢in de Broglie tarafindan 6nerilen pilot
dalga kuramini bir 6lgiide genisleterek, Kopenhag yorumunun matematiksel formalizmini
temel alan yeni bir yorum gelistirdi. Bu yorum, belirsizlik ilkesinin asilabilecek bir sinir
oldugunu iddia etmesiyle sagduyuya yaklassa da, klasik fizigin ideal deterministik
sagduyusundan epey uzaklasan bir sonuca yol agmaktadir. Klasik sinirlarda evreni
parcalara bolebiliriz ve yerelligin bize sagladig1 glivence ile segtigimiz parcayi biitlinden
ayr1 inceleme olanagina sahibiz. Uzaktan etkinin yok sayilmasi anlaminda yerellik,
dogada mevcut olan nesnelerin nedensel etkilesim icinde olduklarini varsayan bir
kabuldiir. Bohm’un kuramu belirsizligi agmak isterken, yerelligi ortadan kaldirir. Ancak
kuram yine de nedenseldir, ¢ilinkii bir takim gizli degiskenlerin sisteme uzaktan etki
etmesine izin verir. Boylece evren, her bir parcasinin biitiinle dogrudan bagli oldugu
holistik bir yapiya biiriiniir. Dolayisiyla, biitiinii bildigimiz o6l¢iide, evren hala
deterministik, fakat parcalari kontrol edilemeyen dis etkilere acik olmasi anlaminda yerel
olmayan bir yapiya sahiptir. Bu 06zelligin bir sonucu olarak Bohm yorumunda

nedenselligin ne klasik ne Kopenhagci cercevede ele alinabilecegini gorecegiz.



1. BOLUM

ARISTOTELES FELSEFESINDE NEDENSELLIK

Aristoteles, neden kavramini ve nedensel agiklamanin dogasini sistematik olarak ele alan
ilk filozoftur. Onun nedensellik kavrayisi dogada var olan her tiir degismenin
aciklanmasinda merkezi bir role sahiptir. Aristoteles hem kendinden 6nceki filozoflarin
nedenlerin dogasina iligkin diislincelerini elestirmis, hem de neden [aition] kavraminin
farkli anlamlarini analiz etmek suretiyle sistemli bir nedenler dgretisi ortaya koymustur.
Aristoteles’in nedenlere ve nedensellige iliskin goriisleri lizerine kapsamli bir incelemeye
gecmeden dnce, onun temel problemini ve felsefesinin hareket noktasini agik kilmak, 6te
yandan nelik arastirmasinda benimsedigi diyalektik yontem geregi, nedenlerin dogasi
hakkinda kendisinden 6nceki kavrayislarin kisa bir 6zetini vermek amacimiz agisindan

uygun olacaktir.

1.1. ARiISTOTELES FELSEFESININ GENEL HATLARI

Her felsefi tasar1 mevcut bir aporia’dan yola c¢ikar (Aristoteles, 2018: 19). Yiiz yiize
kaldig1 bu aporia’y1 (agmaz) ¢ozmeyi kendine gorev bilen filozofun temel problemi bu
acmaz tarafindan belirlenir. Aristoteles’in ve genel olarak Antik Yunan felsefesinin temel
problemini belirleyen s6z konusu agmaz, Varlik ve olus arasindaki ¢eligskinin yadsinamaz

mevcudiyetidir. Bu ¢eligkinin yarattig1 temel problem ise bilginin olanagina iliskindir.

Varlik ve olus arasindaki celiskiyi ortadan kaldirmayi1 amaglayan filozoflar, bu agmaz
karsisinda takindiklari {i¢ farkli tavirla birbirinden ayrilir. Bunlardan biri, kalici, degismez
ve bu ozellikleri sayesinde bilginin olanagini tesis eden Varligi esas alarak, olusu ve
degismeyi, duyularin her tiirlii ayartmasina karsin kesin bir bi¢imde yok saymaktir. Bu,
Parmanides ve Elea Okulunun tavridir. Bir digeri, ilkinin tam karsisinda, Herakleitos ve
sofistler tarafindan benimsenen tavirdir; siirekli degisen, olus ve yok olus halindeki
nesneleri esas alarak, Varligi, bu kez sagduyunun ve aklin ayartmalarina karsin, yok
saymaktir. Son olarak varlik ve olus agmazinin yarattig1 sorun karsisinda alinan tiglincii
tavirda ne Varlik ne olus reddedilir; agmaz, bu iki ¢elisigin uzlastirilmasi suretiyle ortadan

kaldirilmaya ¢alisilir.



Demokritos ve Leukippos gibi atomcu filozoflar, Platon ve bu boliimde felsefesinin ana
hatlarim1 temel kavramlariyla birlikte ele alacagimiz Aristoteles s6z konusu agmaz

karsisinda bu ¢izgide yer alirlar.

Varlik ve olus problemini farkli agilardan ele alan bu ii¢ yaklasim, temelde ortak bir
varsayimdan hareket etmektedir. Bu, ex nihilo nihil fit (higten hi¢ ¢ikar) ile ifade edilen,
nedensiz higbir gseyin var olamayacagi, var olan her seyin bir nedenden kaynaklanmasinin
zorunlu oldugu goriisiidiir. Bu goriis, 7imaios diyalogunda Platon tarafindan acik bir
bigimde ifade edilir: “Oysa dogan her seyin bir dogum nedeni vardir ¢linkli nedensiz

olarak higbir sey dogmaz.” (Platon, 2018: 37).

Cevremizde gordiigiimiiz hemen her sey, bitkiler, hayvanlar, nesneler, siirekli bir degisme
halinde bulunurlar. Bitkiler yeserip ¢iirlimekte, hayvanlar dogup O6lmekte, nesneler
eskimekte, bir seyler siirekli olarak baska seyler haline gelmektedirler. Eger nedensiz
hicbir seyin var olamayacagini sOyleyen bir varsayimimiz varsa, goriiniirdeki bu
degismenin, ¢oklugun, duyularimiza hiicum eden bu kaotik ¢esitliligin ardinda yatan bir
diizen olduguna, bu diizeni saglayan diizenleyici bir ilke bulunduguna dair bir inangtan
yola ¢ikiyoruz demektir. Buna gore, Antik Yunan filozofunu karakterize eden c¢abanin,
dogada goriiniirde karsilagtigimiz ¢coklugu, olusu ve degismeyi, onda diizenli olan ve
degismeden kalan sey araciligiyla agiklamak oldugunu soyleyebiliriz. Boylece modern
doneme ait sozcliklerle, Antik Yunan filozoflarinin dogay1 nedensel bir tarzda agiklamaya
caligtiklarin1 ileri siirmekte beis yoktur. Ne ki, giiniimiizde neden ve nedensellik

kavramlarina bu donemde oldugundan farkli anlamlar yiikledigimiz kabul edilmis olsun.

Karsisina ¢ikan Varlik-olus agmazinin ¢oziimii olarak Aristoteles, 6grencisi oldugu Platon
gibi, degisme ve olusu reddetmeden, ona ragmen saglam bilginin olanagini saglayacak
degismez ve kalic1 olanin varsayildig bir varlik felsefesi gelistirmistir. Aristoteles ve
Platon’un problemleri ve bu problem karsisinda aldiklar1 tavir bu baglamda ortaktir.
Bununla birlikte, Platon’un degismez ve kalic1 varliklar olan idealar ve olus ve yok olus
halindeki fenomenleri birlikte igeren, ancak buna ragmen varliklar alanini gergeklik
bakimindan idealar lehine ikiye bolen ¢oziimii, Aristoteles i¢in ige yarar bir ¢éziim
sayillmayacaktir. Platon’un tercihi, Aristoteles’e gore hakkinda bilgi edinmeye
calistifimiz varolanlarin sayisimi artirmaktan baska ise yaramaz. Boyle bir sorundan

kacinmak i¢in Aristoteles, Platon’dan farkli olarak bigimleri [eidos] bireysel nesnelere



ickin olarak tasarlamistir. Bu, onun hem neyin ger¢ek anlamda Varolan oldugu, hem de
bilginin neligi ve Varolanin bilgisine nasil ulagildig izerine gortislerini Platon’dan ayiran

temel husustur.

Olusu agiklamak ve bunu yaparken bilginin olanagini elden kagcirmamak i¢in Aristoteles,
Varolan’in [fo on] birden fazla anlamda kullanildigina dikkat ¢eker. Ona gore var olma,
olanak halinde [dynamis], isler halde [energeia] ve yetkin halde [entelekheia] olmak
lizere, {i¢c ayr tarzda miimkiindiir. Olanak, seydeki potansiyele isaret eder. Islerlik ise
potansiyelin gerceklesmesidir. Seyin yetkin bir bigimde var olmasinin anlami onun
amacini tam bir bigimde gerceklestirmis olmasi anlamina gelir. S6z gelimi bir elma
cekirdegi, i¢inde, topraga ekildiginde filizlenmesini ve zaman gectikce bir elma agacina
dontlismesini saglayacak bir gii¢ tasir [dynamis]. Bu ylizden ona baktigimizda yalnizca bir
elma cekirdegi degil, ayn1 zamanda gelecekte bir elma agact olma olanagi goriiriiz.
Topraga ekilir, yeterince sulanir ve sabredilirse bir elma agacina doniisecektir. Bu
gerceklestiginde, elma agaci artik olanak halinde degil isler halde ya da gerceklik halinde
[energeia] bir Varolandir. Ote yandan, bir elma agacini elma agac1 yapan sey, elbette onun
yeni elmalar vermesidir. Bu, tiirlin devamliligin1 saglayacak yeni ¢ekirdekler elde
edilebilmesi icin gereklidir. iste ancak o zaman bu elma agacinin, elma agaci olarak kendi
amacii gergeklestirdigini sdyleriz. Bu bakimdan iyi elmalar veren bir elma agaci

varolmasi1 bakimindan bir entelekheia’dir.

Varolma tarzlarinin bu sekilde birbirinden ayrilmasi, dogadaki degismeyi agiklamak i¢in
ihtiya¢ duyulan temeli saglar. Cilinkii temelde olus, daha 6nce A olan bir seyin, simdi A-
olmayana donilismesidir. Olusun varlikla celisik olmasi bu anlamdadir. Celismezlik
ilkesine dayanan klasik mantiga gore, bir sey bir ve ayni anda hem A olup hem A-olmayan
olamaz. Aristoteles tarafindan hem diisiincenin hem varolanin ilkesi olarak kabul edilen
bu ilke, Antik Yunan felsefesinin temelinde yer alan ex nihilo nihil fit varsayimiyla birlikte
ele alindiginda, hicbir seyin yoktan var olamayacagi, bu nedenle su an hali hazirda A olan
bir seyin, A-olmayan olmadigi i¢in, gelecekte A-olmayana donilisemeyecegi, bunlardan
zorunlulukla ¢ikar. O halde olus imkansiz gibi goriinmektedir. Ancak varolma tarzlarini
olanak ve islerlik bakimindan birbirinden ayirmak, higbir celiskiye diismeden, “A simdi
isler halde A’dir ancak o ayn1 zamanda olanak halinde bir A-olmayandir” diyebilmeye
imkan verir. Buna gore, s6z konusu elma ¢ekirdegi simdi isler halde bir elma ¢ekirdegidir,

ama o ayni zamanda olanak halinde bir elma agacidir. Bir bagka deyisle o, ayn1 anda hem



bir elma c¢ekirdegidir hem de bir elma agacidir; fakat farkli tarzlarda. Bu nedenle
birbirlerine doniismelerinde, hi¢bir ¢eliski bulunmaz. Boylece Aristoteles, olusu, zaman

icinde kendisi ile ayni kalan varlik ile ¢elismeden, tutarl bir bigimde agiklamis olur.

Aristoteles, yalnizca farkli var olma tarzlarimi belirlemekle kalmaz, ayn1 zamanda nelerin
var oldugunu belirlemek i¢in Varolanlarin tiirlerini de birbirinden ayirir. Kategoriler’de
Varolanlarin tiirlerini su sekilde belirlemistir: Varlik ya da nelik [ousia], nitelik, nicelik,
goreli iligki, etki, edilgi, yer ve zaman, durum ve sahiplik (2020b: 10). Dogada bireysel
olarak var olan her nesne, bir madde ve bi¢im (form) birlikteligidir. Bunlar varolanlarin
arasinda tiir ve gerceklik bakimindan en iistte ve birinci kategoride yer alan ve Varlik
olarak ifade edilen birincil ya da duyulur ousialardir: bir madde ve bi¢im birlikteliginden
olusan bireysel nesnelerdir [synolon], 6rnegin Sokrates ya da su masa. Nelik olarak ifade
edilen anlamyla ikincil ouisalar ise diisiiniiliir ousialardir: Bunlar dogada ayr1 basina
bulunamayacak, bireysel nesnelerden soyutlamayla elde edilen diisiince nesneleridir,
bi¢im ya da form [eidos] olarak sdylenirler. Bunlar, asil anlamda var olan birincil
ousialarin, yani bireysel seylerin dahil olduklar tiirler [eidos], ya da cinslerdir [genos].
Sozgelimi Sokrates i¢in, insan ya da daha genel olarak hayvan, su masa i¢in evrensel
masa kavrami ya da genel olarak esya. Geri kalan dokuz kategori, birincil ousialara
ylklenen ilineklerdir. Bu bakimdan birincil ouisalar, kendisi herhangi bir seye
ylklenemeyecek, ancak diger kategorilerin kendine yiiklenebilecegi bir sey olmasi
bakimindan tézler olarak degerlendirilir. Asil anlamda* tasiyici olan [hypokeimenon)
madde, kalic1 ve degismeyen bicimi [eidos] aldiginda bu belirli sey [fo de ti], yani esas
anlamda Varolan [ousia] olmaktadir. Bi¢im, yalniz sekle degil ayn1 zamanda, tiire, cinse
boylece tanima yani tlimele isaret eder. Bu bakimdan Aristoteles’te saglam bilginin

olanagini saglayacak unsur bireysel nesnelere ickin olan bi¢imin kendisidir.

Aristoteles’i kendinden onceki filozoflardan ayiran bir diger belirleme, insan bilgisinin
tiirline gore bilimleri siniflamasidir. Aristoteles’e gore bilimler ii¢ tiirdiir. Bunlar, yagama
dair, insan davraniglarini, etik ve siyaset konularini inceleyen pratik bilimler, genel olarak
sanatlar1 igceren, sonucunda bir {iriin ortaya konan poietik bilimler ve yalniz diisiinceyle

gormeye yani theoria’ya dayanan teorik bilimlerdir.

4 Herhangi bir ilinegin degil ama bigimin tasiyicisi olmasi bakimimdan asil anlamda.



Teorik bilimler, yalniz bilme amacina yoneliktirler, pratik ya da poietik bilimler gibi bir
iyi i¢in yararli olmalar1 gibi, kendilerinden bagka amagclarla yapilmazlar. Bu nedenle onlar
bilimler siniflamasinda kendileri amag¢ olmalar1 bakimindan en iistte yer alirlar (2018:
17). Ote yandan Aristoteles’in farkl1 varlik tiirlerini siniflamas salt ontolojik bir amagla
gerceklesmez. Varolanlarin tiirlerinin  siniflandirilmasi, teorik bilimler igin yapilan
siiflamaya dayanak olmaktadir. Buna gore teorik bilimler, nesnelerinin varlik
hiyerarsisindeki konumlarina gore metafizik, doga bilimi yani fizik ve matematik olmak
lizere lice ayrilir. Matematigin nesneleri dogada ayri baslarina bulunmayan ikincil
ouisalardir. Yani dogadaki bireysel nesnelerden soyutlanmis halleriyle sayilar ve
geometrik bigimlerdir. Maddeyi i¢ermemeleri nedeniyle hareketsizdirler, yani
degismezler. Fizigin nesneleri ise, madde ve bi¢im birlikteliginden meydana gelen birincil
ouisalardir. Seylerde kalici olan ve degismeyen bicimin yaninda maddeyi de
aragtirmasina dahil eden fizigin nesneleri, siirekli hareket halindedir. Nesnelerinin
degismezligi nedeniyle matematik bilimler fizikten iistiin gibi goriinseler de fizigin
nesneleri dogada bagimsiz olarak var olduklarindan, fizik bu hiyerarside matematikten
daha iistte yer almaktadir. Aristoteles’in prote philosophia (ilk felsefe) olarak ifade ettigi
metafizik ise, konu edindigi nesnelerin hem bagimsiz varliklar olmasi hem de hareketsiz
bulunmalar1 nedeniyle matematik ve fizikten daha iistiindiir. Metafizigin teorik bilimler
arasindaki konumunu belirleyen yalniz nesnelerinin dogas1 degil ama ayni zamanda
nesnelere iligkin bilginin mahiyetidir. Aristoteles’e gore esas anlamda bilmek nedenleri
bilmektir (2018: 15). Teorik bilimler genel olarak nedenleri bilmeye yoneliktirler, ancak
metafizik oteki bilimlerin ilkelerini de arastirma nesnesi haline getirmekle bu {istiinliigii
elde tutar. Bununla birlikte, Varolan1 kalicilig1 ya da degisme halinde olmasi bakimindan
degil, nesnesi her ne olursa olsun onu yalniz var olmasi bakimindan inceleyen tek bilim

metafiziktir.

Teorik bilimler arasindan bu ¢alismanin ilgi alanina giren fizigin temel konusu, dogadir.
Aristoteles Fizik ad1 verilen eserinde dogay1 [physis] su sekilde tanimlar: Doga, kapsadigi
nesnede ilineksel olarak degil kendi basina bulunur; seylerdeki degismenin, hareket ve

duraganligin ilkesi ve nedenidir (2019: 51).

Bu bakimdan doga biliminin arastirma nesneleri olan dogal seyler kendilerinde bir
hareket ve duraganlik ilkesi tasiyan nesnelerdir. Bunlarin her biri bir dogaya sahiptir, yani

doga geregi oyledirler.



Aristoteles’e gore seyin dogasi, bir anlamda seylerin kendilerinden yapildigi madde
[hyle], bir baska anlamda ise bi¢imdir [eidos]. Madde, “kendilerinde devinim ve degisme
ilkesi tastyan nesnelerin ilk tasiyicis1” olmasi bakimindan dogadir. Ayrica madde denilen
sey, hali hazirda degisme imkaninin kendisidir. Bigim ise hem sekle hem kavrama karsilik
gelir. Bu bakimdan big¢im [eidos], maddeye gore doga olmaya daha ¢ok yaklagsmaktadir;
clinkii seyler kendilerinden yapildiklar1 maddelerinden ziyade ne olduklarini kendilerine
gore belirledigimiz sekli ve bi¢imi almadan once, bu sey olmazlar. Bu nedenle seyin
dogasini bize verecek olan daha ¢ok kavrama karsilik gelen bigimdir (Aristoteles, 2019:

55).

Doga, iki anlamli olarak maddeye ve bi¢ime karsilik geldiginden, doga bilimci, seyleri
hem onlarm bigimlerini hem maddelerini gdz 6niinde bulundurarak inceler. Oyleyse
fizik¢i, matematik¢inin aksine seyleri maddesinden soyutlanmig bir tarzda inceleyemez.
Bu bakimdan, Aristoteles’te —Pythagoras ve Platon’un matematigi esas alan anlayislarinin
tersine— nesnelerinin ve onlar1 ele alig tarzlarinin farkliligindan 6tiirii matematik, dogaya
uygulanabilir bir bilim degildir. Ote yandan doga, seylerdeki degismenin ilke ve nedeni
olarak tanimlandigindan ve esas anlamda bilmek nedenleri bilmek oldugundan, doga
bilimcinin arastirmasinin temel amaci her tiirlii degismenin ilkesi ve nedenini ortaya

koymaktir.

1.2. ARISTOTELES’TE DOGA ve NEDENSELLIK

Miletos’ta, Thales’le birlikte bagslayan Sokrates oOncesi felsefenin esas problemini
nedenlerin, varolanlarin kendilerinden meydana geldikleri ya da onlardan
kaynaklandiklar1 ilkeler [arkhe] anlaminda nedenlerin arastirilmasi olusturmaktadir. S6z
konusu ilkelerin arastirilmasi, esas olarak duyusal diinyanin nesnelerinin, kendilerinden
yapildigi ilk maddenin-maddelerin  arastirilmasidir.  Thales, Anaksimandros,
Anaksimenes, Empedokles, Demokritos gibi maddeci filozoflar, her seyin agiklamasini
bir ya da birden ¢ok tiirde maddeye dayandirarak, seylerin kendilerinden yapilmis
olduklart maddeye nedensel bir statii atfetmis oldular. Olus ve degisme ise, bu maddenin
stkismas1 ve genlesmesi, birlesip ayrilmasi, yer degistirmesi gibi mekanik siireglerin

etkisinde kalmasi1 anlamina gelmekteydi.



Ote yandan, Pythagorasgilar seylerin ilkelerini sayilara ya da oranlara [harmonia]
indirgemek suretiyle, nedensel agiklamalarin1 maddesel olandan ziyade bigimsel

nedenlere dayandirmiglardir.

Nedenleri, ger¢ek anlamda varolanlar olarak gordiigii idealara indirgeyen Platon’un
“nedensel aciklama”s1 da Pythagorasgilar gibi, bicimsel nedenleri i¢erir. Duyulur nesneler
idealardan pay almak suretiyle meydana gelirler ya da idealar duyulur nesnelerin ilk
ornekleridirler [paradeigma). Bu bakimdan idealar “nedenler” olarak kabul edilebilirken,
bilginin esas nesneleri olmalar1 nedeniyle idealara dayali bir agiklama, nedensel bir
aciklama olarak kabul edilebilir. Ote yandan Timaios diyalogunda duyulur diinyann, ilk
ornekler olan idealardan Tanr1 Demiurgos’un etkinligi ile yaratildiklarma dair mitik

karakterde bir nedensel aciklama 6rnegi de buluruz.

Aristoteles, kendinden 6nceki filozoflarin dogayr agiklamak igin tercih ettigi iki ayri
tarzda nedene dayanan aciklamalarinin yetersiz oldugunu ileri siirmektedir. Seylerin
dogasinin bilgisini edinmek Aristoteles’e gore, onlarin nedenlerinin tam bir
sorusturmasinin yapilmasini gerektirir. Bu bakimdan seylerin dogasina iliskin, bize tam
anlamiyla bilgi verecek tiirde bir agiklama, seyin maddesini [Ayle], bi¢cimini [eidos],
hareketin baglangicini ve onun amacini [felos] icermelidir. Bir agiklama ancak bu sekilde,
bu dort neden tiiri de dikkate alinarak verildiginde tam ve dogru olabilir. Bu nedenle
Aristoteles, ilk olarak maddeci filozoflarin agiklamalarini, 6rnegin Demokritos’un ¢ok
sayida, madde bakimindan 6zdes ancak birbirlerinden sekil bakimindan farklilik gésteren
boliinemez atomlara dayandirdigr agiklamasini, ele alir. Atomcu bakis agisinda, atomlar
boslukta siirekli bir hareket halinde olduklarindan, siirekli ¢arpismalarla birlesir ya da
birbirlerinden ayrilirlar; atomlar ve onlarin bosluktaki hareketleri dogada var olan her
seyin nedeni olarak One siiriiliir. Ancak Aristoteles’e gore madde, kendinde bir hareket
ilkesi tasimadigindan kendisinde meydana gelen degismenin nedeni olamaz (2018: 25),
bu nedenle degisimin ilkesi olan bagka tiirde bir nedenin mevcut olmasi gerektigi agiktir.
Aristoteles’e gore, Anaksagoras, diizenleyici ilke olarak nousu ve Empedokles 6gelerin
birlesme ve ayrigmalarinin kendilerinden kaynaklandiklar1 dostluk ve nifak gibi ilkeleri,

var olanlarin dogasini yalmzca sdz konusu maddelerden’ tiiretmenin miimkiin olmadigini

5> Anaksagoras’a gore ilkeler, fohumlar (spermata), Empedokles igin dort temel 6ge; toprak, su, hava ve
ates.



gordiikleri i¢in One stirmiislerdir (2018: 27). Ancak Aristoteles’e gore, agiklamalarinda
pek az yer verdikleri bu hareket ettirici nedenleri kullanim bigimleri yerinde ve tutarl
degildir. Ote yandan Pythagoras ve Platon’un yaptigi gibi tiim nedenlerin duyulur
olmayan sayilara ya da idealara indirgendigi, yalniz bi¢imsel nedenlere dayandirilan
aciklamalar da Aristoteles tarafindan yeterli sayilmaz. Yine de Platon’un nedenleri salt
idealar olarak kabul edip, nedenselligi bicimsel nedene indirgedigini ileri siirmek eksik
bir degerlendirmedir. Timaios diyalogunda Platon, evreni tanrilarin etkinligi ile yoktan
var edilmis bir yap1 olarak sunmaz, aksine Tanri, yalniz evrende zaten var olanlari
diizenler (2018: 66). Hali hazirda mevcut bulunan maddeyi ezeli ve ebedi olan idealar1
ornek alarak, tipki sayilar ve geometrik sekillerin sahip oldugu oranlar gibi, belirli bir
orana gore birlestirir (2018: 41). Boylece aslinda Aristoteles’in, nedenlerin diger tiirlerini
dislamas1 hususunda Platon’a getirdigi elestirinin haksiz bir elestiri oldugunu belirtmek
gerekir. A¢ik ki tanrinin, idealarn ilk 6rneginden yola ¢ikarak maddeye diizen vermesi
hareketin baslangicina isaret eder. Bununla birlikte, Platon’a gore “iki neden vardur,
birinde akilla hareket eden ve iyi ve gilizel sonuglar olusturan neden, digerinde akilsiz,
diizensiz ve rastlantisal sonuglar ortaya ¢ikaran neden.” (2018: 57). Burada agikga ifade
edildigi lizere, madde, bi¢im ve etkinligin yaninda Platon’da bir amaca yonelik neden de
mevcuttur. Ote yandan belirtmek gerekir ki, Platon’un ya da otekilerin dogadaki
degismelere ve olgulara iliskin agiklamalarini “nedensel” agiklamalar olarak
degerlendirmis olsak bile onlarda, Aristoteles’te mevcut oldugu gibi, nedenin neligi,
hangi tiir varliklarin nedenler oldugu ya da nedensel bir aciklamanin yapisina iliskin

sistemli bir analizin var oldugunu séyleyemeyiz.

Aristoteles, Metafizik ve Fizik’te neden sozclgiiniin farkli anlamlari arastirmis ve
nedenleri acgik¢a tanimlamisti. Bunun yami sira, bu calismanin Aristoteles ile
baslamasinin diger ve bizim icin gorece daha 6nemli olan nedeni, Aristoteles’in seylerin
dogasina yonelik arastirmanin sonucunda olusturulacak yarginin epistemolojik degerini
nedenlerin bilgisinin i¢erilmesi ile 6lgmesi, boylece yalniz nedenlerin degil ayn1 zamanda
nedensel aciklamanin dogasma iliskin Ikinci Céziimlemeler’'de yaptigi kapsamli

incelemedir.

Doga bilimcinin nedensel agiklamasinin bilimsel degeri, seylerin nedenlerini tam olarak
icermesi ile dlgiiliir. Aristoteles dort ayr1 neden tiirlinli Metafizik ve Fizik’te su sekilde

belirlemistir:



1) Tasiyici-madde, ii) varligin nedeni ve neligi [to i en einai] iii) hareketi baglatan ve iv)
nigin [to hou heneka] (2018: 23). Madde, bir seyde ickin olup o seyin kendisinden ¢ikarak
meydana geldigi seydir, 6rnegin heykel i¢in bronz maddi nedendir. Nelik, tir, ilk 6rnek
ve bir nesnenin ne oldugunu ifade eden tanim demektir; bu bakimdan bi¢cimsel nedeni
ifade eden, neliktir. Hareketi baslatan, her tiir degisimi, devinimi ya da duraganlig:
baslatan nedendir; 6rnegin tercihte bulunan bir kisi, heykel i¢in heykeltiras hareketi
baslatan nedendir. Genel anlamda ise yapilan seyi yapan ve degisen seyi degistiren ilk
etken bu tiir bir neden olarak ele alimir. Bu, causa efficience (etkin neden) olarak
sOylenegelen nedendir. Nigin, bir diger deyisle ereksel neden, degismenin kendisi ugruna
oldugu amagctir [telos]; Ornegin savas icin zafer, ¢alisma i¢in basar1 ereksel nedendir

(Aristoteles, 2019: 63).

Aristoteles’in neden tanimlarina gore, alisilmis ev drneginden yola ¢ikarak nedenlerin
nasil belirlenecegi ve bir nedensel agiklamanin nasil olmas1 gerektigi su sekilde ortaya
konabilir: 1. Maddi neden; evi insa etmek icin gereken tas, tahta, metal ve har¢ gibi
malzemelere isaret eder. Aristoteles’te madde bir anlamda kendisine verilen bigimi kabul
eden tagtyicidir. Bir bagka anlamda bigimleri kabul etmesiyle degisme olanaginin kendisi,
yani dynamis olandir. Bu bakimdan heniiz bir ev bi¢ciminde olmasa da bu malzemeler
olanak halinde bir ev olarak diisiiniiliir. Ote yandan Aristoteles’te dogada bicimden
yoksun bir madde bulunamaz. Bu nedenle bu malzemeler, 6rnegin tastan bir tugla ayri
basina ele alindiginda madde ve bigime sahip bir ousia olsa da onun bir duvar olma
olanagi olmast bakimindan madde oldugu diisiiniiliir. 2. Bigimsel neden; bir seyi “o sey”
yapan seye isaret etmektedir; bir evi ev yapacak olan temel sey, onun dort duvari, gatisi,
pencereleri ve kapist olmasidir. Bu acidan bakildiginda bi¢im, sekle [morphe] de
gondermede bulunur. 3. Etkin neden; bu 6rnek i¢in tugla ve tahtalara ev bigimini verecek
olan, evi inga eden mimarin kendisidir. 4. Ev i¢in ereksel neden ise, kisiyi doga

kosullarindan ve olasi tehlikelerden koruyacak barinma ihtiyacinin karsilanmasidir.

Bir evin ne oldugu sorusunu yanitlamak, oncelikle onun bir ev olarak var olmasinin
nedenleri olan bu dort nedenin belirlenmesini gerektirir. Nedenlerin tiimii bilinmeksizin
bir ev tanimlanamaz. Ornegin yalniz onun maddesine génderme yapan bir yanit, drnegin
“Ev, tugla ve tahtalardir.” yanmiti, eksik kalacaktir. Yalnizca bi¢cimi dahil eden ve seyin

maddesini diglayan bir yanit da ayn1 dl¢iide eksik olur.



Aristoteles bu nedenle Miletos’lu filozoflarin bigcimi dislayan agiklamalari yaninda
Pythagoras ve Platon’un yalniz bigimleri esas alan agiklamalarimi da yetersiz olarak
degerlendirmistir. Seyin dogasi hakkinda bilgiye ulasmanin yolu ancak bu dort nedenin
bilgisini edinmekten geger ve seyin dogasi hakkinda dogru bir agiklama, bu dort nedeni
de igermelidir. Ote yandan, “bir evi ev yapan nedir?” sorusunun yanit1 olan bigim, “ev,
dort duvar ve bir gatidir.” yanitt gibi yalnizca sekle gonderme yapmaz. Farkli sekillerde
evler insa edilebilir ya da aym1 sekle sahip olup ev olmayan pek ¢ok yapi vardir. Oyleyse
bir evi ev yapan, hem onu insa eden mimarin aklindaki formu malzemelere aktarmasidir,
¢linkii mimarda bdyle bir ev formu olmasaydi ev insa edilemezdi, hem de onun i¢inde
yasama ve barinma amacina uygun bicimde insa edilmis olmasidir. Bu nedenle
Aristoteles, degisimi baslatan etkin nedende bulunan ilk bigimi ve bir seyi “o sey” yapan
seyin esasen bir amaca yonelik olarak var olmasi oldugunu g6z 6niinde bulundurarak,
etkin ve ereksel nedenlerin bi¢cimsel nedene indirgenebilecegine dikkat ¢eker. Boylece
temelde, seyin dogasini bilmek, o olmaksizin var olamayacagi madde ile etkin ve ereksel
nedenleri i¢inde tastyan bicimin bilinmesini, yani nihai olarak maddi ve bigimsel

nedenlere dayali bir agiklamay1 gerektirir.

S6z konusu insan iiriinii olan nesneler ya da insan eylemleri oldugunda, onlar1 amaca
yonelik olarak degerlendirmek sagduyumuz tarafindan onaylanacaktir. Yiirtiylise ¢ikmis
bir insan hakkinda sorulan “neden yliriiyor?” sorusunu, yiiriime hareketini miimkiin kilan
bedensel mekanizmanin —iskelet, kaslar ve sinir sistemi gibi— ¢alisma prensibini ve
bunlarin yer¢ekimi ile iligkisini ifade eden kinematik ve dinamik yasalar1 temel alan
nedensel bir agiklamayla ya da simdiki zamanda var olmayan ancak gelecek zamanda
elde edilmesi beklenen bir amaci ifade ederek “saglikli kalmak icin” seklinde
yanitlayabiliriz. Ancak Aristoteles’te amaca yonelik olarak eylemde bulunma ya da var
olma, yalnizca kendi eylemlerinin nedenleri olarak diisiindiigiimiiz insanlar, hayatta
kalmaya ve tiiriinii devam ettirmeye yonelik olarak hareket eden canli organizmalar ya da
insan yaratimiyla ortaya ¢ikan nesneler i¢in gecerli degildir. Degisme ve olus goz 6niine
alindiginda doga, madde ve bi¢gim anlaminda olmanin yani sira, olusan seyin ona yonelik
oldugu seyi yani amaci da ifade etmektedir. Clinkii belirtmek gerekir ki, Aristoteles i¢in
ni¢in yani ereksel neden doganin kendisidir. Doga kendi basina bir amag, seyin onun
ugruna oldugu seydir. Ciinkii amaclhilik kendilerinde igkin olarak bir de§isme, hareket

ilkesi tasiyan nesnelerde hareketin nedeni olarak tasarlanmaktadir (Aristoteles, 2019: 57).



Bu nedenle dogal ve dogasi geregi 0yle olan cansiz nesneler s6z konusu oldugunda da bir
erege yonelik olmay ifade eden ereksel (nihai) nedenler gecerliligini korur. Oyleyse bunu
daha acik kilmak adina en temel fizik problemlerinden biri olan serbest diisme hareketini
Aristoteles’in agiklamasini goz Oniinde bulundurarak, nedensel olarak analiz edelim.
Olgu sudur: Bir tag pargasi, belli bir yiikseklikten serbest birakildiginda yere diiser. “Bu
olgunun nedeni nedir?” diye soruldugunda klasik mekanik doga kavrayisi ile sekillenen
sagduyumuzu rahatsiz etmeyecek en uygun yanit, basit¢ce diinya tarafindan tas parcasina
etki eden yer ¢ekimi kuvvetinin varhigidir. Ancak Aristoteles’in nedensellik anlayisi
klasik fizigin mekanik nedensellik anlayisindan farklidir. Ciinkii en temelde onun

kozmolojisi klasik fizigin evren goriisiinden farklidir.

Aristoteles’e gore evrende her seyin ait oldugu belirli bir yer vardir. Evrende tim
nesneler, nihai olarak dort temel maddeden olusurlar: toprak, su, hava ve ates. Bunlar,
agirlik ya da hafifliklerine gore evrende belirli yerlerde bulunurlar. Mutlak olarak agir
olan toprak, tam da agirlig1 nedeniyle evrenin merkezinde toplanir. Bu nedenle evrenin
merkezinde bir toprak kiire olan Diinya bulunur. Oteki elementler yine agirliklarma gore
topragin iistiinde su, hava ve mutlak hafif olan ates en yukarida olacak sekilde siralanirlar.
Aristoteles’in  kozmolojisinde, yeryiiziinde bulunan duyulur nesneler diizeni bu
sekildedir. Bu nedenle, bir tas parcas1 havada desteksiz haldeyken, hareketine engel teskil
edecek herhangi bir seyin yoklugunda, kendi dogasina uygun olarak evrendeki yerine,
yani diinyanin merkezine ulagmaya c¢alisacaktir. Onun amaci, dogasiyla yani bicimiyle es
anlamli olarak hareketini belirleyen seydir. Bu bakimdan serbest diigme olayin1 agiklamak
icin, onun maddi nedeni (i) nesnenin toprak 6gesinden olusan bir tas olmasi nedeniyle
sahip oldugu agirligi olarak belirlenebilir. Bi¢imsel nedeni (i7) ise, tasin serbest birakildigi
yerden ulagsmaya calistig1 son nokta olan diinyanin merkezine yonelen hareket yolunun
zamanla degisimi olarak belirlenebilir. Bu yolun her zaman yeryiizii tegetine dik-dogrusal
bir yoriinge olmasi tasin yerin ylizeyine yaklastikca hizin1 artirmasi, Aristoteles’e gore
tagin diinyanin merkezine ulasma amacinin gostergesidir. Etkin neden (iii), tas1 dogal
olarak bulundugu yerden zorla havaya kaldiran faildir ve son olarak ereksel neden (iv)

tasin agirligindan kaynaklanan evrendeki dogal yerine ulasma amacini ifade eder.

Serbest diisme Ornegi goz oOniine alindiginda, bundan Aristoteles’in diisiincesinde

dogadaki nedenselligin zorunlulukla isledigi ¢ikarilabilir:



Havada serbest birakilan tag yere ulastifinda durur, ¢iinkii onun bu hareketi dogas:
geregidir. Ancak, Aristoteles’e gore yeryiiziinde seyler olduklarindan farkli bigimlerde de
olabilirler. Ciinkii onlar, gokyiiziinde tam bir zorunlulukla hareket eden aither’den
yapilmis cisimlerden olusan gok kiirelerinin aksine, hali hazirda olanagi teskil eden
maddeye sahiptirler. S6z gelimi tasin yere diismesi, yani dogasina uygun hareketi bir
engelin araya sokulmasiyla kesilebilir. Ya da bir tohum kendinden beklendigi gibi bir
elma agacina doniisemeyebilir. Nitekim maddenin bir olanak olarak kabul edilmesinin
temel nedeni olanagin baska tiirlii olmay1 da i¢inde tasiyor olmasidir. Bu nedenle,
Aristoteles, seyler hakkinda her zaman ya da c¢ogunlukla Gdyle olanlar, gibi ifadeler
kullanmaktadir. Her zaman ya da ¢ogunlukla Gyle olanlarin disinda kalan nesneler ya da
olaylar s6z konusu oldugunda sans ya da rastlantinin varligindan séz edilir ve bunlar
nedenleri kendi basina nedenler olmayip ilineksel nedenlere bagli olan olaylar ve nesneler
icin sdylenir. Buna goére sansa ya da rastlantiya bagli olan nesne ve olaylar i¢in

zorunlulukla islemeyen ancak bunlara ilineksel olarak bagli olan nedenler s6z konusudur.

Sans, tercihe bagl eylemlerde ortaya cikan ilineksel sonuclarla ilgilidir (2019: 73).
Ornegin bir polis para cekmek igin bankaya gelir ve o sirada bankay1 soymaya niyetlenen
hirsizlart sug istii yakalar. Oraya tutuklama amaciyla gitmemistir, ancak bu sonug
gerceklesmistir. Bu nedenle polisin sans eseri bankada bulundugunu sdyleriz. Ote yandan
rastlantisal olaylarin kapsami daha genistir, tercihe dayanan eylemlerle sinirli degildir.
Dolayistyla rastlanti, hareketi bir tercih sonucunda olmayan hayvanlar, ¢cocuklar ya da
nedenleri kendilerinde bulunmayan cansiz nesneler s6z konusu oldugunda, ilineksel
olarak ortaya ¢ikan sonuglarin nedeni i¢in sdylenir (2019: 77). Buna gore dogaya aykiri
her olay bir rastlant1 sonucudur, ¢iinkii doga geregi dyle olan nesneler ya da olaylar her
zaman ya da ¢ogunlukla dyle olmak zorundadirlar. Ciinkii her ilke her zaman ayni sonucu
vermese bile, gelisigiizel bir sonu¢ dogurmaz, bir nesne bir bagka nesneyi ilineksel

anlamda olmadikga rastgele etkileyemez (Aristoteles, 2019: 29).

Aristoteles’e gore rastlantiya bagli olarak olusan sonuglar doganin olagan isleyisinin
Oniine gecgen bir engelden kaynaklanir, bu durumda herhangi bir engel olmadik¢a doga
her zaman zorunlulukla isleyecektir. Ornegin belirli bir yiikseklikten serbest birakilan bir
tasin yere dliismemesi Aristoteles’e gore rastlanti sonucu meydana gelmis bir olaydir.
Ciinkii tagin dogasi ait oldugu yerden zorla yukar1 yonde hareket ettirilebilse de agirlig

geregi, dogal hareket yonii agagi dogrudur ve tasin hareketi yerde son bulmalidir.



Bununla birlikte, Aristoteles, sansa ya da rastlantiya bagl olduklar1 sdylenen olaylarin
nedenlerinin belirsiz olduklarini belirtir (2019: 79). Bu nedenle esas olarak dogada
zorunlulugun var oldugu, ancak olumsalligin nedenlerin bilgisine iliskin eksikligimizden
kaynaklandigr da diisiiniilebilir. Ciinkii Aristoteles, evrenin diizeninin bastan sona
rastlanttya dayandigini iddia etsek bile, bunlar ilineksel nedenler olduklarindan, her
zaman onlardan 6nce gelen bir neden olarak aki/ [nous] ve doganin var olmasinin zorunlu
oldugunu ileri siirmektedir (2019: 79). Ote yandan bir etki verildiginde, onunla es zamanl
ya da onu Onceleyen bir nedenin bulunmasi anlaminda bir zorunluluktan bahsedebilsek
bile, nedenin verildigi durumda ondan zorunlu olarak bir etkinin meydana gelmesini
bekleyecegimiz tiirde mekanik bir zorunluluk, Aristoteles’in felsefesinde mevcut degildir.
Ornegin, bir ¢ocuk varsa onun etkin nedeni olan bir babanin da mutlaka var olmasi
gerekmekle birlikte, yetiskin bir erkegin var olmasi onun baba olmasini zorunlu kilmaz.
Bununla birlikte ereksel nedenler s6z konusu oldugunda, nedenselligin Aristoteles’te
mantiksal bir zorunluluk tasidigini ileri siirmek miimkiindiir. Ornegin bir elma agaci
entelekheia halinde var olacaksa, amacin1 gergeklestirip tiiriin devamliligini saglayacak
yeni ¢ekirdekli elmalar vermek zorundadir. Bir baltanin entelekheia halinde var olmasi,
onun eregini gerceklestirme giicline sahip olmasiyla miimkiin olacagindan, keskinlik
onun i¢in bir zorunluluktur. Bu anlamda hem belirli bir bigcime hem maddeye sahip olmasi

gerekmektedir.

1.3. ARISTOTELES’TE NEDENSEL ACIKLAMANIN DOGASI

Aristoteles’te nedensellik, yalniz olusa tabi seylerin var olmasini ve dogal olaylarin
gerceklesmesini saglayan ontolojik bir ilke olarak degil, ama ayn1 zamanda epistemolojik

bir ilke olarak onun bilgi felsefesinde de dnemli bir yer tutmaktadir.

Nedensellik ile ilgili 6rnekleri gbz 6niinde bulundurdugumuzda Aristoteles’in nedenler
olarak ifade ettigi seylerin yalniz nesneler ya da olgular olmadigini gormekteyiz.
Gergeklik halinde varolan her sey bir madde ve bi¢imden olustugu ve tiim nedenler de
genel olarak bu iki nedene indirgendiginden, harfler ve heceler, par¢a ve biitiin gibi
sirastyla madde ve madde-bicim birlikteliginden olusan bireysel nesneler arasinda da bir

neden-sonug iligkisinin mevcut oldugu kabul edilir.



Boyle bir iliski, bir onermenin O6geleri ve Onerme arasinda mevcut oldugu gibi,
onermelerden olusan akil yirlitmelerin G6geleri olan varsayimlar ve bunlardan
zorunlulukla ¢ikan sonuclar1 arasinda da kurulur. Bu bakimdan nedensellik iligkisi,
Aristoteles icin kesin ve zorunlu olan bilimsel bilgiye yani epsitemeye ulasmanin tek

yontemi olan kzyasta da mevcuttur.

Airstoteles’in dil, diisiince ve varlik arasinda kurdugu iliski nedeniyle, kategorilerle
temsil edilen varlik tiirleri, kiyasin en kiiciik 6gesi olan terimleri teskil etmektedirler. Bu
bakimdan onun varolanlar arasinda kurdugu nedensel iligkiyi mantiksal-epistemolojik
zeminde de siirdiirmesi sisteminin tutarlilig1 agisindan elzemdir. Arslan, bunu sdyle ifade
eder: Varolmasi bakimindan birincil owuisa olan Sokrates, “Sokrates oOliimlidiir”
onermesinin dznesi olmaktadir. Oliimlii olmak ontolojik olarak bigime [eidos] isaret
ederken, bilinmesi bakimindan bir 6nermenin yiiklemi olmaktadir. Aristoteles’in temsili
dogruluk anlayisina gore, dil diisiinceyi temsil eder ve diislincenin nesnesi her zaman bir
Varolandir (2007: 59). Bu bakimdan, terimlerden olusan 6nermeler, 6nermelerden olusan
yargilar ve yargilardan olusan kiyasa dayali akil ytiriitmelerin dogrulugunun giivencesi,
var olanlarin dogru temsiliyle saglanir. “Sokrates oliimliidiir.” Onermesi, dogru bir
onermedir, ¢iinkii dogrulugu temsil ettigi su kisi olan nesneyle uyusmasina
dayanmaktadir. Ote yandan Aristoteles igin bir dnermenin dogrulugu, onun bilimsel bir
onerme olabilmesi i¢in gerekli ancak yeterli degildir. Bu dogru onermeler, kendileri de
daha once kanitlanmis olan Onciil 6nermelerden, kiyasa dayali ¢ikarimla elde edilen
kanitlanmis Onermeler olmalidirlar. Arslan’a gore, Aristoteles igin bilimsel olanla
kastedilen, tiimiiyle kanitlanmig 6nermelerden olusan bir yapi, bilimsel yontem ise bir

cesit timdengelim olan kiyasa dayali akil ytirtitmedir (2007: 63).

Kiyas, bicimsel olarak, iki onciil dnerme ve bir sonu¢ 6nermesinden olusur. Igerik
bakimindan dogruluk ve bilimsellik 6l¢iitli, 6nciil onermelerin kanitlanmis ve dogru
olmalarinin yani sira, kiiciik terim ve biiyiik terimi birbirine baglayacak olan, ilk iki 6nciil
onermede bulunup sonug¢ 6nermesinde bulunmayan bir orta terimin varhigidir (Arslan,

2007: 76). Klasik 6rnekle agiklayalim:

1. Insanlar oliimlidiir.
2. Sokrates bir insandir.

3. Sokrates glumliidiir.



Burada kiiciik terim Sokrates, biiyiik terim 6liimli ve bunlar birbirine baglayacak olan
orta terim insandir. Bagka bir ifadeyle, Sokrates’in 6liimlii olmasinin nedeni, kendisinin
Oliimlii cinsi altinda bulunan insan tiiriine ait olmasidir. (Arslan, 2007: 77). Buna gore,
Aristoteles’in nedensel agiklamasi, onun kiyasa dayali akil yliriitme bi¢ciminin kendisidir
diyebiliriz. Ciinkii, kanitlanmasi beklenen sonu¢ 6nermesini olusturan iki terimi birbirine

zorunlu olarak baglayacak olan terim, nedenin verildigi orta terimdir.

“[...] tanitlamali bilginin zorunlu olarak bulunanin bilgisi olmas1 gerekir, agik ki
tanitlamanin zorunlu bir orta terime dayanmasi gerekir; yoksa ne sonucun nedeni ne
de sonucun zorunlu oldugu bilinecektir.” (Aristoteles, 2020a: 18).

Bu nedenle kiyasa dayali akil yiiriitmeyle kanitlanmis her 6nerme baska tiirlii olamayacak
olani ifade eder, yani zorunludur, tam da bu nedenle Aristoteles’e gore bilim ancak bu

yontemle yapilir.

Bilimi, tiimiiyle kanitlanmis Onermelerden olusan bir biitiin olarak kabul etse de
Aristoteles, kanitlanmis bir Onermeden geriye dogru gidildiginde en sonunda
kanitlanmamis, kanitlanmasi ne zorunlu ne de miimkiin olan 6nermelere ulasacagimizi
kabul eder. Bu tiir onermelerin, bilimlerin de ilk ilkeleri olan mantik ilkeleri gibi,
kanitlanmaya ihtiyaglar1 yoktur. Onun bilimsel yontemi olarak kabul edebilecegimiz
kiyas yontemi Aristoteles i¢in esas olsa da, kiyasin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli
oldugundan en az kiyas kadar 6nemli olan bir baska yonteme daha ihtiya¢ vardir:

Tiimevarim.

Her ne kadar, yalnizca kanitlanmis olan 6nermeler episteme olma onuruna layik goriilse
de, Aristoteles’in epistemolojisi salt rasyonalist bir zeminde durmaz. Bilgi, akilla elde
ediliyor olsa da onu baslatan ilk sey duyumdur. Ruh Uzerine adli eserinde Aristoteles,
ruhu bedenin eidos’u ve bir canlilik ilkesi olarak tanimlar. Canlilik beslenme,
duyumsama, akil yiiriitme ve hareketle ifade edilir ve farkli canli tiirleri s6z konusu
yetilerle donatilmis farkli ruhlara sahiptirler. Ornegin bitkilerin ruhlar1 yalniz beslenme
ve lireme gibi canl tiirleri i¢in en temel yetilere sahipken, hayvanlarda ise dogal olarak
duyumsama [aisthesis] da bulunur. Bazilarinda ise duyumsamaya ek olarak animsama
[mneme] yetisi de mevcuttur. Animsama deneyim [empeiria] igin gerekli bir kosuldur. S6z
konusu insan deneyimleri oldugunda, bu deneyimlerin ardindan seyler hakkinda verilen

tiimel yargilardan sanatlar [tekhne] ortaya ¢ikmaktadir.



Boylece insan ruhu 6teki ruhlardaki yetilerle birlikte sanat ve hesaplama [logismos] (akil
yiiriitme) islevlerine de sahiptir (2018: 13). Buna gore Aristoteles’te bilgi edinme siireci
akilla degil duyumla baslar, duyum bize bellekte saklanacak ilk malzemeleri vermektedir.
Bu nedenle duyum ve deneyim yoluyla miimkiin olan tiimevarim Aristoteles
epistemolojisinde kiyasin gergeklestirilmesinde gerekli bir unsur olarak énemli bir yer

tutmaktadir.

Aristoteles, tiimevarim iki farkli sekilde ele alir. Birincisi, dogadaki bireysel nesnelerin
az sayida Orneginden yola ¢ikarak, tlir tanimina ulastiran genelleme; bu basit sayimdir.
Ancak belirtmek gerekir ki, orta terimde verilen yiiklemin, biiylik terimin kapsadig: tim
tiirleri igerdigini garanti altina almak icin basit sayim yeterli degildir, bunun igin
yapilmas1 gereken tam sayimdir. Ikincisi ise, sezgiye dayali tiimevarim olarak
niteleyebilecegimiz epagoge. Epagoge, ilgili tiirlin tek bir drnegini inceliyor olsak bile,
onda tiire ait olani, yani bireysel nesnedeki tiimeli (evrensel olani) akilla “gérmeye”
dayanir. Tipki duyum yoluyla elde ettigimiz alg: gibi dolaysizdir. Ornegin Ay tutulmasi
sirasinda, ayin yiizeyine diisen golgenin seklinden Diinya’nin bir kiire oldugu sonucuna
varmamizi saglayan bu yetidir (Losee, 2011: 8). Iste Aristoteles’te ayn: zamanda
varolanlarin ilkeleri de olan mantigin ilkelerine, onlari kanitlamaya gerek duymadan
glivenmemizin sebebi epagogenin bu dolaysizligidir. Yine de tiimevarim bilimin yontemi
olarak kullanilamaz, ama yalnizca duyumun akil ile olan iligskisinde oldugu gibi,
epistemeye ulagsmak i¢in kullanabilecegimiz tek yontem olan kiyas i¢in ilk malzemelerin
temin edilmesini saglamak icin kullanilir. Doga bilimcinin nedenleri ve doganin asil
ifadesi olan nigini, yani ereksel nedeni ortaya c¢ikarmasi i¢in, onun kabullerden sonug
cikarir gibi, arastirmalarinin sonuglarini “su nesneden zorunlu olarak (yani mutlak
anlamda ya da ¢ogu kez) su nesne gelir.” seklinde ifade etmesi gerekir (Aristoteles, 2019:
81). Bunun gibi zorunluluk igeren bir ifade de ancak kiyasa dayali bir akil yiiriitmenin

sonu¢ Oonermesi olabilir.

Seylerin dogasi ve nedenlerinin incelenmesinde, Aristoteles ig¢in, tlimevarimin,
timdengelime dayali akil yiirlitme kadar basat bir rolde oldugu aciktir. Ancak,

Aristoteles’in basit sayima dayali tiimevarimi pek ¢ok acidan yetersiz gériinmektedir.



Aristoteles’in ardindan Orta Cag felsefesi, Losee’ye gore, Aristoteles epistemolojisine,
onun basit sayima dayali tiimevarimini gelistirmek suretiyle katki vermek disinda yeni
bir kavrayis getirmemistir (2011: 8). Ote yandan, Orta Cag’m ardindan, bilginin
mahiyetine ve bilimsel yonteme yeni bir bakis agis1 getirmeye calisan Bacon’in gelenege
yonelik elestirileri ve dnerdigi yeni yontemiyle felsefede ve bilimde agilan yeni ¢cagin ilk

tohumlarin1 attigini séylemek miimkiindiir.



2. BOLUM
KLASIK MEKANIK DOGA KAVRAYISI ve NEDENSELLIK

2.1. BILIMDE YENi YONTEM: BACON’DA TUMEVARIM ve NEDENSELLIK

Aristoteles’in mantik ile ilgili eserleri, takipgileri tarafindan Yunanca “aletler” anlamina
gelen Organon adi verilen alt1 kitapta toplanmistir. Bu eserlerin basligi olarak alet
sO0zcligliniin se¢ilmesi, eserin igerigini, bilimsel bilginin edinilmesi ve bilimin icrasi i¢in
izlenmesi gereken yolun, yani Aristoteles’in tlimdengelim mantigina dayanan bilimsel
yonteminin olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Tam olarak ayni gerekgelerle, XVII.
ylizyil baglarinda Francis Bacon, bilimde yeni bir yontem oneren eserinin adint Novum
Organum (1620), yani “Yeni Alet” olarak se¢mistir. Bacon bu eserinde, Ozellikle
geleneksel, Aristotelesgi felsefe yapma tarzini, onun bilim ve bilimsel yontem anlayisini
elestirirken, tiimevarim yonteminin dizgesel ilk &rnegini gelistirir. Ote yandan Bacon,
Aristoteles’in dort tiir nedene dayanan nedensellik anlayisini da elestirmektedir. Bu
boliimde, Bacon’in bu elestirilerinden ve yonteminin ayrintilarindan yola ¢ikarak hem

bilgi anlayisin1 hem nedenselligin onunla aldig1 yeni bi¢imi anlamaya c¢alisacagiz.

Bacon’in kendinden onceki felsefe yapma tarzlarina iliskin getirdigi elestirinin odak
noktasinda bilginin mahiyeti ve bilginin edinilme siirecinde kullanilan yontem problemi
bulunmaktadir. Bacon Novum Organum’da, geleneksel ve makbul bilim anlayiginin
durumunu “kisir sonuglar, sorunlar ¢coklugu; zayif ve yavas gelisme [...]” gibi ifadelerle
nitelemektedir (2019: 20). Buna gore yalniz bilgiye ulagsmada segilen yontem degil,
bilginin ne ve ne i¢in olduguna iliskin anlayis da kusurludur. Bacon’a gore esas problem
bilimlerdeki ilerlemenin yavasligidir, ¢iinkii ona gore bir felsefenin hakikatinin teminati,
bilgi birikiminin somut iiriinler vermesi ve bu birikimle bilimi ve toplumsal yasami
ilerletecek yeni teknolojilerin gelistirilmesidir. Antik Cag ve Orta Cag felsefesinin bu
tiirden bir ilerlemeye Oncililik edememesinin temel nedeni ise, Bacon’a gore, bilginin

mabhiyetine iliskin yaygin kabul gérmiis anlayislaridir.

Antik Yunan felsefesinde hakikat arayisinin yontemi olarak theoria, yalniz meraktan
dogan bir giidiiyle seyleri anlamak i¢in yapilan bir etkinliktir. Bu baglamda bilgi
[episteme] bu giidiiyli tatmin etmek diginda baska bir amag icin arag¢ olarak ele alinmaz,

yalniz kendisi i¢in istenir.



Bilginin degeri ise onun kendi basina bir ama¢ olmasindan ileri gelir. Bilgiye dair bu
kavrayis Orta Cag’da bir 6l¢iide doniistime ugramistir. Orta Cag’da bilgi, yalniz kendi
basina bir amag olarak degil, Tanr1’ya ve onun yasalaria akil yoluyla ulagmanin bir araci
olmas1 nedeniyle degerlidir (Cevizci, 2019: 440). Bacon tarafindan ilk tohumlar1 atilmis
olan Modern Cag’da ise bilgi, kendinden 6nceki anlayistan tiimiiyle farkli olarak, dogay1
bilmenin, doga hakkinda gecerli Ondeyilerde bulunmanin ve bu sayede dogaya
hiikmedebilmenin bir araci olarak goriiliir. Bacon’a gore bilgi glictiir, bilimsel ve
toplumsal ilerlemenin dinamosudur. Beklenen bu faydayr saglayacak olan seyse
nedenlerin bilgisinin elde edilmesidir, bunun i¢in kusurlu ve amaca gotiirmeyen
geleneksel anlay1s terkedilmeli ve yeni bir yontem benimsenmelidir. Bu, Bacon’un temel
problemi ile ilgili ifadesinde de oldukga agiktir: "[...] bizim derdimiz, akla eskilerin

bilmedigi ve denemedigi tamamen farkli bir yol agmaktir.” (Bacon, 2019: 46).

Aristoteles’in yeri merkeze koyan kozmolojisi, Kopernik devrimi ile ters yiiz oldugunda,
Koyré nin “saskinlik” ve “siiphe” ile karakterize ettigi bir ¢cag basladi: Ronesans. Insanin
yetilerine, sagduyuya giivenin yerle bir oldugu bu ¢ag, XVI. ylizyilda baslayan bir tepki
hareketine neden olmustur (Koyré, 2020: 164). Sorun aklin giiciiniin sinirliliginda,
yetersizliginde midir? Yoksa yetersiz olan, insanlart bu siiphe cagma siiriikkleyen,
geleneksel felsefenin yontemi midir? Bu sorular 1s18inda modern felsefe, kendisine
onciiliikk eden kimi bilimsel basarilarla birlikte, geleneksel felsefenin hicbir ilerlemeye
izin vermeyen kisir yontemini terk ederek bilimleri ve felsefeyi saglam temele oturtacak
olan yeni yontemin arayisiyla acilir. Bacon, tipki ¢agdasi Descartes gibi, sorunun insan
aklimin kendisinde degil, onun arastirmalar1 sirasinda izleyecegi dogru yoOntemin

se¢iminde oldugunu gormiistiir.

Bacon’a gore, bilimlerdeki kusurlarin esas nedeni, insan zihninin gii¢lerine karsi duyulan
hatali hayranlik ve bu nedenle onun temellerinin arastirma konusu yapilmamis olmasidir
(2019: 50). Yeni mantik aracilifiyla yapilmasi gereken, bilimlerin ilkelerinin saglamlik
derecelerinin yeniden sorusturulmasi ve 6te yandan aklin kendisi araciligr ile toplanan
nesnelerinin sorusturulmadan onanmamasidir. Ciinkii zihin, bos ve tiimiiyle tarafsiz bir
levha degildir (Bacon, 2019: 34). Onda dogumdan yetiskinlige ¢esitli yollarla elde

edilmis ve kirilmasi gereken “putlar” bulunur.



Putlar sdzciigii ile kastedilen, Bacon’un idola® sézciigii ile tanimladigi, dogustan ya da
sonradan edinilmis diisiince bi¢imimizi sekillendiren ve sinirlandiran onyargilar ya da

yanilsamalardir.

Bacon’a gore insan zihninin igeriginde dort tiir put [idola] bulunur: Bunlarin ilki (7)
insanin dogal yapisindan kaynaklanan yanilsamalardir. Bacon bunlara kabile putlar: adim
verir. Insan zihninde dogadaki seylere, belki olduklarindan daha fazla diizenlilik atfetme
yoniinde dogal bir egilim bulunur. insan zihni, dogada her tiirden farkli nesne ya da olay
arasinda, kimi benzerlikler ve bagintilar kurmaya yonelir. Gk cisimlerinin kusursuz
dairesel hareketleri oldugunu ya da duyularin seylerin él¢iileri oldugunu varsaymak gibi
(2019: 57). Bacon’a gore, duyularin bize saglayacagi kanit, evrensel degil yalniz insan
benzesimine dayandigindan, duyularin seylerin 6l¢iisii oldugunu varsaymak vahim bir
hatadir (2019: 34). Aristoteles’te bizim i¢in yalin ve daha iyi bilinir olan, dogada bireysel
olarak bulunan tekil nesnelerin gézleminden, dogaca yalin ve daha iyi bilinir olduklarin
One siirdiigli, ancak Bacon’a gore dogadan degil yalniz insan zihninin kendisinden
tiireyen ve felsefeyi yozlastirmaktan bagka ise yaramayan, ilk nedenlere dogru yapilan

aceleci ¢ikarimin nedeni yanilsamanin bu tiiriidiir (2019: 59).

Insan zihninin yanilsamalarmin ikinci tiirii (ii) magara putlar: olarak adlandirilir. Bunlar
kabile putlar1 gibi, insanin tiir olarak sahip oldugu yanilsamalardan farkli olarak, diisiinme
tarzi, aligkanliklar, bireysel yatkinliklar gibi, insanin bireysel dogasindan kaynaklanan
yanilsamalardir. Genellemeleri korumak adma seylerdeki farkliliklar1 g6z ardi etmeye
yonelik bir egilimle sonuglanirlar (Losee, 2011: 11). Bu egilim Bacon’a gore:

"[...] en goze g¢arpar bigimde kendi doga felsefesini tamamen kendi mantiginin

kolesi yapan ve onu tartigma gotiirlir hatta neredeyse yararsiz bir konu haline getiren
Aristoteles'te goriiliir" (2019: 61).

(iii) Insanin toplumsal dogasindan kaynaklanan c¢arsi-pazar putlari, insanlarin
birbirleriyle iliskilerinde, sozlii ve yazili iletisimde kullanilan sozciiklerin seyleri
yeterince temsil edememeleriyle ortaya c¢ikarlar. Son olarak, Bacon’a gére insan zihnini

yanilgiya siiriiklemeye en elverisli olanlari, (iv) farkli felsefi dogmalardan kaynaklanan

¢ idola, Yunanca eidos’tan tiireyen eidolon (cogul; eidola) sdzciigiiniin bir tiirevidir (Cevizci, 2019: 451).
Eidos, Platon ve Aristoteles’te bilginin kaynagi olan bi¢im, form sézciigiine karsilik gelirken, eidolon
goriinlim, imge, yansima gibi anlamlara gelir. Bacon’in zihindeki dogustan ya da sonradan edinilen
yanilsamalar1 bu sdzciikle kargilamasi dikkate degerdir.



tiyatro putlaridir. Bacon, sahte felsefeler olarak tanimladigi bu tiir yanilsamalarin
kokenlerini ii¢ tlire ayirir. Bunlar; Bacon’a gore diyalektik akil yiiriitme tarzi nedeniyle
hatali bir doga felsefesi icra eden Aristoteles’in dahil oldugu sofistik felsefe, seylerin
ilkelerini ve ilk nedenlerini arastirmakla bosa zaman kaybettiklerini iddia ettigi deneyci
felsefe ve batil inanglara dayanan, aragtirmalarini seylerin dogasini incelemek yerine
kelimeler ve yaygin kavramlar iizerine yogunlastirmalar: yiiziinden yararsiz oldugunu

diistindiigii Skolastik felsefedir.

Bacon’a gore, zihni bu Onyargilardan ya da yanilsamalardan arindirip hakikate agik
olmasini saglamak, yaygin kabul gérmiis dnceki felsefelerin ve dgretilerin ¢iiriitiilmesi,
kanitlamalarin ve kuramlarin ¢iirtitiilmesi ve kendi haline birakilmis dogal insan aklinin
cliriitiilmesini gerektirir (2019: 35). Bacon’un ¢gretisinin negatif yoniinii olusturan bu ii¢
asamal1 ¢liriitme girisimi, Aristoteles mantig1 ve nedensellik anlayisina yonelik elestirileri
igerdiginden bizim i¢in 5nem arz etmektedir. Ote yandan bunlar Bacon’un yeni ydntemini

ifade eden 6gretisinin pozitif yoniinii anlamak hususunda da bize yardimc1 olacaktir.

S6z konusu tartisma sanatlar1 ve toplumsal konular oldugunda Aristoteles’in mantiginin
verecegi olumlu sonuglart reddetmeyen Bacon, doga bilimleri s6z konusu oldugunda bu
mantigin, doganin incelikleri karsisinda yetersiz kaldigini; hatta hakikati sorusturmaktan
ziyade yaygin kanilar iizerine insa edilen hatalara yol acarak bilimlere ve felsefeye zarar
verdigini ileri siirer. Bacon’a gore kiyas, seylere gondermede bulunmadan onama
gerektiren bir akil yliriitme bi¢gimdir. Cilinkii kiyasin temel 6geleri olan kavramlara karsilik
gelen sozciikler, seylerden 6zensizce soyutlanmaktadir. Su halde, seyin kendisine tam
olarak isabet etmeyen belirsiz sozciikleri temel alan bir akil yiiriitmenin saglam bir temeli
yoktur (Bacon, 2019: 50). Ote yandan Aristoteles mantiginda dnermelerin 6zne ve
yiiklemlerini olusturan kavramlar, varlik felsefesinde kategorilere karsilik gelmekteyse
de, Bacon, bu fiziksel kavramlarin da yararsiz olduklarini ileri stirer: T6z, nitelik, etki,
edilgi gibi kavramlar-kategoriler, Varlik [ouisa] kavraminin-kategorisinin kendisi, hatta
madde-bi¢im, olus-bozulus gibi neredeyse Aristoteles fizigini olusturan tiim kavramlar,
Bacon’a gore gergeklige temas etmeyen hayali kavramlardir. Aristoteles, Bacon’a gore,
bir kategoriler diinyasi1 kurup, seyleri ve onlarin karsilikli etkilesimlerini gerceklik ve
olanak arasindaki belirsiz bir ayrima indirgeyerek doga bilimini seylerin kendilerinden ve

deneyimden uzak bir diyalektik terimler setine dayandirir (2019: 67).



Diyalektik akil yiirlitmeler sonucunda elde edilen kavramlar diinyayr tlimiiyle,
sozciiklerle sinirlandirilmis insan diisiincesine tutsak eder. Bacon’a gore retorik ve
sofistik akil yiiriitme ile esdeger olan bu mantik bi¢imi, hakikat arastirmasinin diismanidir
(2019: 105). Diyalektik ve kiyasa dayali akil yiiriitmeyi bu sekilde elestiren Bacon i¢in
Aristoteles’in tiimevarim yOntemi de tiimiiyle islevsiz bir yontemdir. Diyalektik akil
yiirlitmeler araciligiyla ya da az sayida gozlemden aceleyle elde edilen ¢ikarimlari dogru
ilk Onciiller olarak ele alip, kiyast bu Onciillere dayandiran akil yiirlitme bi¢iminin,

cuiriitiilmesi oldukca kolay ve bu nedenle giivenilir olmadigi agiktir.

Bacon, Aristoteles’in bilimsel yontemi olan kiyasin dort asamasinin dort temel hatay1
barindirdigini ifade eder: (i) Aldanmaya ve zihni aldatmaya miisait duyular araciligi ile
elde edilen duyu izlenimleri hatalidir. Onlarin diizeltilmesi ve hatalardan arindirilmasi
gerekir. (i7) Duyu izlenimlerinden dikkatsizce soyutlandiklarindan kavramlarin kendileri
belirsizdir. (iii) Basit sayima dayali timevarim doga bilimleri i¢in yeterli degildir. (iv)
Basit sayim yontemiyle ilkin en genel ilkelere varip, ardindan bu ilkelerle araci ilk savlar
kiyaslayarak sonuglar elde etmek hatalarin temel kaynagidir. Bacon’a gore bu yontem

(kryas), “tiim bilimlerin celladidir.” (2019: 74).

Aristoteles’te  kiyasin kanitlamaya dayanmayan ilk Onciillerinin elde edilmesinde
basvurulmasi zorunlu olan tiimevarim [epagoge] bir anlamda aklin [nous] seylerin
bicimlerini [eidos]| dolaysiz bi¢imde kavramasina dayanirken, bir diger anlamda ise basit
sayima indirgenmistir. Basit sayimda, benzer olduklar1 varsayilan birkag¢ bireysel nesne
ya da olguya iliskin gozlemden yola ¢ikilarak, bu nesneler ya da olgulara iliskin dogru
olduklar1 varsayilan genel yargilara varilir (Losee, 2011: 7). Birka¢g beyaz kugu
gozleminden yola ¢ikilarak tiim kugularin beyaz oldugu genellemesine ulagsmak bir basit
sayim Ornegidir. Ayni tiire ait oldugu varsayilan tiim bireysel nesneler ve olgularin tam
bir sayimi olanakli olmadigindan sinirli sayida gézlemin genel bir yargida bulunmak igin
yeterli olacagi varsayilir. Ancak Bacon’a gore, yargi verme i¢in gerekli olandan ¢ok daha
az sayida bireysel Ornekten yola ¢ikilarak ve bunlara benimsenmis yaygin kanilar
eklemek suretiyle olusturulan yargilar, kars1 6rnek tehlikesine her zaman agiktir. Nitekim
basit sayima dayali timevarimin iyi bir 6rnegini veren “Tiim kugular beyazdir.” nermesi
XVIII. yiizyilda siyah kugularin varligmin gozlemlenmesiyle clriitiilmiistiir (Gillies,
2018: 6). Bu bakimdan, duyu izlenimlerinden yola ¢ikarak ilk savlara ve bunlardan

sonuglara gotiiren kanitlamalar doga bilimleri i¢in yeterli sayillmazlar.



Bacon, bunun yerine, en genel ilkelere ulasana kadar yargida bulunmay1 askiya almayi
onerir. Ote yandan yargiy1 askiya almay1 oneren bu tavrin, siiphecilerin acatalepsia
tavrindan farkli olarak saglam karar vermek adina ihtiyath olmay1 6neren eucatalepsia
tavr1 olduguna dikkat ¢eker (Bacon, 2019: 120). Higbir seyin bilinemeyecegini degil,
belirli bir yontem diginda higbir seyin bilinemeyecegini iddia etmek bilgiye yonelik

alinan tavirdaki bu farklilig1 yaratmaktadir.

Bacon’a gore bilginin kaynagi esas olarak deneyimdir; ancak insan bilgisinin tim
unsurlarin1 heniiz diizenlenmemis duyu deneyimi iizerine temellendirmek oldukca
yararsizdir. Duyularm basit ve dolaysiz algilarina giivenemeyiz, ancak ayni sekilde salt
mantik da bizi hi¢bir yere gotiirmez. Bilginin edinilmesi siirecinde deneyim ve aklin ortak
rollerini vurgulamak i¢in Bacon, bir metafora basvurur (2019: 100). Buna gore,
deneyciler karincalar gibidirler; sadece deneyimleri biriktirirler. Rasyonalistler ise, yalniz
akla dayanan spekiilasyonlari temsil eden aglar 6ren Griimceklere benzetilirler. Bacon,
bilgiyi edinmek i¢in gerekli olan anlayisi arilarin bal yapma siireci ile temsil eder. Arilar,
deneyime karsilik gelen ¢icek 6zlerini toplarlar; deneyimin aklin slizgecinden gegirilerek
tiimiiyle yeni bir bilgi iretilmesi, ¢icek Ozlerinin bala doniistiiriilmesi ile benzesir.
Dolayistyla bilgi i¢in ne salt akil ne salt deney, bu ikisinin sentezi gerekir. Bacon, doga
biliminin ilerleyebilmesi i¢in engel teskil eden Aristotelesci episteme ve tekhne ayrimini
bir kenara birakip teori ile uygulamanin birlikteligini savunmaktadir (Cevizci, 2019: 449).
Ote yandan, aklm iizerinde ¢alisacagi deneyim malzemeleri ne kadar ¢ok olursa olsun,
aklin dogal (yontemsiz) kullanimi ile bilimler ve felsefe agisindan amaglanan {iriinlerin
verilmesi miimkiin olmayacaktir. Hem deneyim hem de aklin kendisi, beklenen faydanin
saglanmasi i¢in kurallara ihtiya¢ duyar. Deneyimler, bir doga tarihi yazilacak sekilde
kuralli ve salt duyu algisini degil kontrollii deneyleri igerecek sekilde biriktirilmelidir. Bu
deneyimlerden sentezlenerek elde edilecek yeni bilgi i¢in ise, yeni bir mantik, Bacon’un
deyimiyle “tek mesru akil yiiriitme bigimi olan tiimevarim” mantig1 gerekecektir (2019:

35).

Bacon’un, Aristoteles’in basit sayima dayali tiimevarimini reddetmesinin nedeni,
kendilerinden yalmiz olumlu yargilar elde edilebilecek az sayida benzer Ornegin
toplanmas1 ve onlar araciligiryla kiyasta kullanilacak en genel ilksavlara ihtiyatsizca
sicranmasidir. Oysa bilimlerde gercek bir ilerleme kaydedilmesinin yolunu agacak tek

cikarim tiirli, ¢ok sayida tikel drnekten yeni tikellerin deneyimine gotlirecek az sayida



ilksava, bunlardan ara ilksavlara ve ardindan genel ilksavlara ulagmay1 saglayacak olan
tiimevarimin hakiki bi¢imidir (Bacon, 2019: 104). Bu tiirden bir aragtirma yontemi hem
ilksavlarin kesfi hem de kavramlar1 saglam bir bicimde tanimlamak i¢in zorunludur.
Yapilmasi gereken, deneyimi miimkiin oldugunca pargalarina ayirarak ¢éziimlemek, en
genel ilksavlar1 miimkiin oldugunca ertelemek ve gerekli olumsuzlama ve diglamalarin
ardindan zorunlu sonuglara ya da iyi tanimlanmis kavramlara ulagsmay1 amaclamaktir

(Bacon, 2019: 32).

Bacon’un hakiki tiimevarim olarak adlandirdigi kesfe dayali bilimsel yonteminin
basamaklari, dogasini arastirmak iizere segtigi 1s1 fenomeni {lizerinden Srneklendirilir.
Buna gore yapilmasi gereken ilkin 6rneklerin anlama yetisine sunumudur. Bu siireg, ilk
olarak arastirilacak fenomenin gozlendigi (/) olumlu 6rneklerden olusan bir tablo, (i7)
ardindan benzer Orneklerde s6z konusu fenomenin gozlenmedigi olumsuz Ornekleri
iceren bir tablo ve son olarak (iii) fenomenin belirli 6l¢iilerde dereceli olarak bulundugu
orneklerin siralandig1 bir tablo olusturmaktir. Bundan sonra ise yapilmasi gereken,
tiimevarim araciligiyla, sunulan orneklerde arastirilan fenomenin birlikte gozlendigi
baska unsurlarin varligini aragtirma, bu belirli unsurlarin varlig1 ya da yokluguna gore
fenomenin ortaya c¢ikisinda ya da Olgiisiindeki artip azalmanin derecelerini
degerlendirmek ve bunlar araciligiyla (iv) dislayici tablolar hazirlamaktir. Bacon’un
tiimevarimini, Aristoteles’in basit sayima dayali timevarim yonteminden daha giivenilir
kilan 6zelligi, ¢cikarimin yalnizca olumlu orneklere dayandirilmasi yerine, yadsimaya
dayanmasi ve bu islemde kullanilacak olumsuz orneklerin ¢ikarima dahil edilmesidir.
Bacon bu yolla nedensel iliskileri tesadiifi iligskilerden ayirt etmeyi saglayacak bir 6lgiit

ortaya koymus olur (Losee, 2011: 6).

Bacon’un verdigi 1s1 6rneginde, 1sinin gozlemlendigi olumlu 6rnekler ve bu drneklere
benzer goriindiigii halde 1sinin ortaya ¢ikmadigi olumsuz orneklerin sayimi ve sicak ve
soguk olarak ortaya ¢ikan fenomenler arasindaki farkliliklardan yola ¢ikan disarda
birakma islemlerinin ardindan, kapsayici, nedensel bir tanima ulasilir: “Is1 pargaciklar
aracilifiyla kontrol edilen ve ¢aba sarf eden yayilimsal bir harekettir.” (Bacon, 2019:
166). Bu tanimda igerilen nedensel iliski ise, bir cisimde yaratilabilecek yayilimsal
hareket kontrol edilebildigi siirece 1sinin iiretilebilecegi ya da 1s1 ile cisimlere bu tiirden

bir hareket verilebilecegidir.



Ote yandan Bacon’da tiimevarim bu tiir bir tanimla sonlanmaz, tiimevarimin daha tam bir
hale gelebilmesi i¢in, ayricalikli 6rneklerle tiimevarimin artirilmasindan s6z edilir (2019:
167). Ayricalikli ornekler arasinda, nedensel iligkinin dogru bir sekilde tespitini
saglayacak olan unsur, can alici ya da belirleyici 6rnekler olarak ifade edilen deneylerdir.
Bir olgunun agiklanmasi i¢in, i¢lerinden yalniz birinin olgularla tutarli oldugu iki ayr
nedensel agiklama mevcut ise, bu tiirden bir deney, birini elemek suretiyle 6tekine ger¢ek
nedensel agiklama statiisiiniin verilmesini saglayacak nihai deneydir. Ornegin, serbest
diisme olayinin nedensel acgiklamasini vermek cismin agirligin nedenini ortaya koymak
demektir. Agirhiga sahip cisimlerin belirli bir yiikseklikten serbest birakilmalar
durumunda yerin merkezine yonelik hareketlerine iligkin iki olast nedensel agiklama
sunulabilir (Losee, 201: 13): (i) Cismin evrendeki dogal yeri olan, Diinya’nin merkezine
ulagsma egilimi vardir. Ya da (i) cisim kendisiyle aym tiirden bir Ozellige sahip
oldugundan Diinya’nin ¢ekimine maruz kaliyordur. Bacon, bu iki olanakli nedensel
aciklamadan birinin lehine karar vermek i¢in su deneyi Onerir: Biri agirlikla, 6teki yaylh
bir sistemle caligsan iki saat alinir. Saatlerin hizlarinin baslangigta ayni olmasi 6énemlidir.
Deneyin amaci saatlerin hizlarimi yerden belirli yiiksekliklerde karsilagtirmaktir.
Bacon’un teorisine gore, agirlikla ¢alisan saatin yerden belirli bir yiikseklikte yaylh
saatten daha yavas, yerin altinda ise daha hizli ¢alistig1 gozlenecektir. Bu gerceklesirse,
havada serbest birakilan cismin yere diisiisliniin nedensel agiklamasi (ii) ona Diinya
tarafindan uygulanan ¢ekim kuvveti olacaktir. Klasik fizik kiitle ¢ekimi teorisi {izerine
kurulmustur, bu bakimdan Bacon’un diisiince deneyi, klasik sagduyu ile tutarhidir. Ancak
Bacon, bu deneyi yapmis olsaydi, ereksel nedene dayanan ilk agiklamanin dogrulugunu
kabul etmesi daha olas1 goriinmektedir. Zira Yer’in merkezine dogru inildiginde azalan
yercekimi kuvveti onun nedensel aciklamasini dayandirdigr deneyin ¢okmesine neden
olacakti. Ote yandan, burada énemli olan Bacon’in nedensel iliskilerin tespitinde bu
tiirden kontrollii deneylerin kullanilmasini 6nermis olmasidir. Bacon’a gore bu adim,
cikarimdan uygulamaya gecilmesini saglayacak olan adimdir. Bu da doganin
yorumlanmasi i¢in tlimevarim araciligiyla ilksavlarla verilen ara nedenlerin kesfidir, zira
bilimsel ilerleme i¢in “tiim fayda ve uygulama firsat1 ara nedenlerde yatmaktadir.”, nihai

nedenlerde degil (2019: 71).

Nedenlerin kesfi bilimler i¢in temeldir, ancak Bacon’a gore, Aristoteles’in nedenleri tiir

bakimindan birbirinden ayirip ereksel (nihai) nedeni nedensellik anlayisinin temeline



yerlestiren Ogretisi, Bacon’a gore fayda saglamaktan ziyade bilimler i¢in zararlidir.
Ereksel nedene dayali agiklama, insan eylemlerini i¢eren konularda faydali olsa bile, doga
bilimlerinin yapisini bozmaktadir. Bununla birlikte Bacon, etkin ve maddi nedenler olarak
sOylenen, seyin maddesi ve hareketi baslatan nedeni gerektigi gibi sorusturulmamis
yiizeysel kavramlar olarak goriir. Bunlarin bilimsel bilginin edinilme siirecinde higbir
katkilar1 yoktur. Ote yandan, Aristoteles’te ele alindig1 bigimiyle, seyin neligini yani
Ozlinii ifade eden bi¢imsel nedenin kesfi ise umutsuz vakadir. Zira, bigimler olarak
kastedilen, madde, maddenin yapisi, yapisal degisimi, onun devinim yasalar1 degilse,
bunlar insan zihninin deneyime temas etmeyen hayali icatlarindan bagka bir sey

olamazlar (Bacon, 2019: 60).

Modern felsefe ile, Aristoteles’te bir anlamiyla bigimle [eidos] es anlamli olan doga
[physis] artik natura anlaminda bir varlik alani olarak goriilmeye baslanmistir. Bacon’a
gore, dogada yasayla uyumlu olarak hareket eden tekil cisimler disinda hicbir sey
varolamaz. Bu bakimdan Bacon i¢in, yaygin olarak kullanilan bir soézciik olmasi
nedeniyle bi¢imler olarak adlandirdigi genel yasalarin kesfi ve agiklamasi bilmenin ve
uygulamanin temelini olusturur. Dolayisiyla Bacon i¢in bilmek ve yapmak, nedenleri (ilk
ve son nedenleri degil), ancak ara nedenleri bilmekle miimkiindiir. Bunlar etkin nedenler,
onlarin etkisiyle hareket eden madde ve bu etkilesimi diizenleyen bicimler olarak
yasalardir. Aristoteles’te doga ereksel nedenin ifadesi iken, Bacon’un evreninde ereksel
nedenlere yer yoktur. Bilim ancak doganin nedensel isleyisinin ifadesi olan nedensel
yasalarin kesfedilmesi ile ilerleyebilir. Aristoteles’in doga felsefesi dl¢iime dayali hicbir
sey icermezken, Bacon’a gore doga arastirmasinda esas olan fiziksel olanin, yani nedensel
yasanin matematiksel ifadesinde son halini almasidir (2019: 135). Dolayisiyla yalniz
maddi ve etkin nedenlerin bilinmesi yeterli degil, ayn1 zamanda ve esas olarak bigimsel
nedenlerin yani matematiksel bir formda ifade edilebilen nedensel yasalarin, bilinmesi

gerekir.

Koyré’ye gore, Bacon’un tiimevarim yontemini formiile ettii eserinin bilimde ve
felsefede yeni ¢agin baslangicina neden oldugu iddia edilemez. Onun tiimevarim
yontemi, rasgele toplanmis bir olgular coklugu arasinda kaybolup gitmeye oldukga
miisaittir. Tiimevarimin bu bic¢imi, ger¢ekte higbir bilimsel ilerlemenin ya da icadin

nedeni de olmamastir.



Ciinkii Koyré’nin de ifade ettigi gibi “Salt deneycilik bizi higbir yere gotiirmez. Deneye
bile gotiirmez. Dogaya soru sorulurken deney o sorunun soruldugu bir dili gerektirir."
(2020: 170). Bacon, her ne kadar bilginin edinilmesinde akil ve deneyin esit derecede
onemli rolleri oldugunu vurgulamis olsa da, dogadaki olgular cesitliliginin derecesi
diistintildiiglinde goriiliir ki, onun tiimevarimi, bu olgular y1gim arasinda iliskiler kurma,
bunlart az sayida belirli nicel yasaya baglama gibi cabalar1 neredeyse olanaksiz hale
getirir. Bu nedenle modern felsefe ve bilimsel diisiincenin baslangici, Bacon’in yeni
yonteminden ziyade Galilei’nin bilimsel ¢aligmalar1 ve Descartes’in yontem tartismasiyla
temsil edilmektedir (Cushing, 2010: 36). Yine de Bacon’un eseri, yeni bilimin mekanik
doga anlayisin1 ve nedensel yasaya dayali agiklama bi¢imini ortaya koymus olmasiyla
onem kazanmaktadir. Onun “bilgi gii¢ i¢indir.” deyisi, dogay1 anlama, onun gelecekteki
bir durumunu tahmin etme, béylece ona miidahale etme imkani ile Modern Cag’in ve

onun i¢inde geligsen klasik fizigin bilgi anlayisinin temelini olusturmustur.

2.2. GALILEI ve DESCARTES’TA DOGA ve NEDENSELLIK

Galilei’nin bilimsel arastirmasi, fenomenlerin kendilerinden kaynaklandiklar1 nedenleri
bulmaya yonelik bir aragtirma olmaktan ziyade, temelde nesnelerin hareketlerinin uydugu
kinematik yasalarin bulunmasina yoneliktir. Deneyci (1623) adli makalesinde Galilei,
evrenin matematik diliyle yazilmig bir kitap oldugunu ifade eder (s. 4). Galilei’ye gore
matematik, alfabesini tiggenler, daireler ve diger geometrik sekillerin olusturdugu bir
dildir ve evrenin yasalar1 bu dil 6grenilmeden kesfedilemez. Ustelik biitiin felsefe, séz
konusu kitapta, yani evrenin kendisinde yazilidir. Bu belirleme, Galilei’nin ve geleneksel
Aristotelesci felsefe ve bilim yapma tarzini reddeden Yeni Cag biliminin ortak bilimsel

yontem anlayisin1 ozetler.

Aristoteles’in  toz-ilinek ayrimi, bu c¢agda birincil ve ikincil nitelikler ayrimina
dontismistiir. Birincil nitelikler, gercek anlamda varolanlardir, bunlar nicel olarak ifade
edilebilir, katilik, uzam, sekil, hareket gibi nesnel Ozelliklerdir. Dogada, nesnelerin
kendisinde bulunmay1p, insan zihni tarafindan dogaya yiiklenen renk, koku, tat gibi 6znel
olan ikincil niteliklerin nedenleri olarak tasarlanirlar. Doga, gercekte, duyularimiza
verildigi haliyle renkler, sesler ve kokulardan miitesekkil ikincil nitelikler alani degil,

ancak kendinde, degigsmez nicel yasalarin hiikiim siirdiigii birincil nitelikler alanidir.



Bu bakimdan doganin bilinmesi, 6l¢iilebilir birincil nitelikler arasindaki bagintilar olan

nicel yasalarin kesfi ile miimkiindiir.

Dogadaki olgularin uydugu nicel yasalarin kesfedilmesi i¢in deneysel yOonteme ve
deneyin icrasi igin gerekli ¢ergeveyi saglayacak olan bir kurama ihtiya¢ vardir. Kuram
olgunun i¢inde gerceklestigi doganin nasil tasarlandigiyla ilgilidir. Kuramin ilkeleri
dogay1 su belirli yapida resmeder, boylece, dogada mevcut yasalarin kesfedilebilmesi

i¢in, ona hangi yontemle yaklagilmasi gerektigi de kuramin ilkelerinde igerilir.

Galilei’nin yontemi kendi bilimsel ¢alismasinin igaret ettigi sekilde salt deneysel degildir.
Ustelik ona atfedilen pek ¢cok deney, drnegin iinlii Pisa deneyi hi¢ gerceklesmemistir. Bir
arastirmact boyle bir deneyi gergeklestirmesi durumunda, Pisa Kulesinin tepesinden
diisey dogrultuda serbest birakilan cisimlerden gorece agir olanin tipki Aristoteles
fiziginin Ongoérdiigii gibi yere daha g¢abuk ulasacagini gorecek, bdylece hizin tipki
Aristoteles fiziginin ifade ettigi gibi agirlikla orantili olmasi1 gerektigini diisiinecekti.
Stiphesiz  Galilei bu sonucun giindelik deneyim tarafindan sayisiz  kez
dogrulanabileceginin farkindadir. Ancak Galilei’nin rehberi ¢ok fazla neden tarafindan
belirlenen ¢ok degiskenli karmagik hareketlerin sinirlandirilmamis ytizeysel deneyimi
degil, tersine olguyu olabildigince yalin halde ele almayr miimkiin kilan diisiincenin

kendisidir.

Pisa kulesi diislince deneyi, cisimlerin agirlig1 ne olursa olsun ayn yiikseklikten serbest
birakilmalar1 halinde ayni siirede yere ulasacaklarini bildirir. Buna gore diisme hizinin
cismin kiitlesi ya da agilig1 ile higbir iligkisi yoktur. Serbest diisme hareketi yalniz
yergekimi ivmesine baghidir, boylece yeterli bir yiikseklikten serbest birakilan her cisim
icin hizin zamanla degisimi v = gt ifadesiyle verilir. Tek sayilar yasasi olarak ifade
ettigimiz yasa ise, diisen cismin, serbest birakildigi baglangi¢ anindan yere ulagincaya dek
gecen her bir saniye i¢in, cismin aldig1 yolun tek sayilarin tam kat1 olmasi gerektigini
sOylemektedir. Yerden h yiiksekliginden serbest birakilan herhangi bir cisim i¢in bunun

matematiksel ifadesi,

1
h =—=gt?
29

denklemi ile verilir. Bu ifadeye gore, cisim g = 10 m/s? i¢in her bir saniyede 5 m, 15

m, 25 m, ... olacak sekilde diiser.



Bu sonug giindelik deneyim tarafindan kolayca ¢iiriitiilebilir olsa bile bunun higbir 6nemi
yoktur, ¢iinkil yergekimi ivmesinin gergekte sabit olmayisi, hava siirtiinmesinin varligi,
cismin yiizey alan1 vb. degiskenlerin gbz 6niinde bulundurulmadigi ideal bir durum igin,
deneysel olarak —en azindan tarihin o asamasinda— dogrulanamayacak olsa bile, dogru
yanit budur. Ayn1 durum klasik fizigin temel ilkelerinden biri olan eylemsizlik ilkesi i¢in
de gecerlidir: Hi¢ kimse iizerine hicbir kuvvet etki etmedigi i¢in sonsuza dek hareket
durumunu koruyan bir cisim deneyimlememistir. Tersine tlim cisimler, bir kuvvet ya da
itme uygulanarak harekete gecirilirler; eger cismin bir siire sonra hareketini
sonlandirmasini istemiyorsak hareketin devamliligini saglamak icin onu siirekli olarak
itmemiz gerekir. Gergekten de dogada her cismin dogal durumu tipk1 Aristoteles’in ifade
ettigi gibi durgunluk gibi goriinmektedir. Clinkii hareket eden her cisim eninde sonunda
durur. Buradan da anlasilmaktadir ki, Galilei, Aristoteles’in aksine, deneylerini
cogunlukla doganin yeterince yalin olmadigi durumlari géz Oniinde bulundurarak,
diisiincede gerceklestirmistir. Bu nedenle Galilei’nin fizigi deneysel yOntemin bir

Ornegini sunsa da, temelde eylemsizlik ilkesi gibi a priori ilkelere dayanmaktadir.

Kaynaklarint deneyimin ¢ok 6tesinde bulan bu tiir ilkelerin giindelik deneyimle uyum
icinde olmamalarina karsin Galilei tarafindan savunulmasinin olanagi, onun doga ve
evren tasariminin Aristoteles’in doga ve evren tasarimindan biitiiniiyle farkli olmasinda
yatar. Galilei, Aristoteles kozmolojisinin aksine uzay1 sonsuz, homojen ve izotropik
(yonden bagimsiz) olarak kabul etmeye olanak saglayan Kopernik kozmolojisini
benimser. Uzay diiz, sonsuz, i¢erisinde maddenin homojen dagildigi, yonden bagimsiz
bir varlik olarak tasarlandiginda, bu tasarim cisimlerin herhangi bir engel ile
karsilagsmadik¢a hareketlerine sonsuza dek devam edeceklerini mantiksal olarak igerir.
Aristoteles kozmolojisinin, bir merkeze sahip oldugu i¢in uzayda bir noktay1 6tekinden
farkl1 kilan, Ay altinda ve iistiinde farkli yasalarin hiikiim siirdiigii, kapali kiiresel
formdaki evreni sonsuza dek siiren es bicimli bir hareket fikri ile mantiksal olarak
celigiktir. Eylemsizlik ilkesi, ancak Galilei’nin, dolayisiyla Kopernik’in resmettigi

evrende olanakli olabilirdi.

Aristoteles ile temsil edilen geleneksel paradigmanin yerini klasik fizigin paradigmasina
birakisi, Kopernik’in Aristoteles evrenini tersyiiz edisi, Bacon’un tiimevarimi sistematik
olarak ortaya koyan yeni yonteminin basit sayima dayali timevarim ve kiyas yonteminin

fiziksel olgular1 agiklamaktaki basarisizliginin ifsasi, Galilei’nin matematiksel fiziginin



Aristoteles’in dogadaki niteliksel doniisiimleri esas alan fiziginin yerini almast gibi

etkenlerle gerekgelendirilebilir.

Klasik fizik paradigmasinin Newton’un caligmalariyla yerlesmesinden once atilan ilk
adimlar1 temsil eden bu ve bunun gibi gelismeler bize gostermektedir ki, klasik fizik ve
Aristoteles fizigi arasindaki temel farklar, hem doganin algilanig bi¢imine, hem fizigin
bir bilim olarak ereginin ne olduguna ve bu bilimin icrasi1 i¢in gerekli yontemin se¢imine,
hem de doga iizerinde yapilan arastirmalarla elde edilecek bilginin mahiyetine iliskin
kabullerin farkliigindan dogmustur. Oyleyse nasil doga kavrami Aristoteles ve Galilei
icin iki farkli seyi temsil ediyorsa, bilimsel arastirmalarinin nesnesi olan i¢inde her tiirlii
seyin olup bittigi fiziksel doga da her iki paradigmada farkli seyleri temsil etmektedir.
Oyleyse, Aristoteles ve Galilei’nin, doganin biitiiniinii oldugu gibi dogadaki olgular1 ve
bunlar arasindaki iliskileri de tlimiiyle farkli bigimlerde tasarimlamasi gerekir.
Aristoteles’in nedensel iligkinin dort farkli boyutunu vurgulayan anlayisi, Bacon’da
ereksel nedenin elenmesiyle diger {ic nedenin madde, etkin nedenler ve yalniz nicel
yasalar olarak bi¢cimsel nedenlere evrilmesiyle sonuglanmistir. Bacon’dan sonra fizikte
nedensellik Galilei ile, Aristoteles terminolojisinden bir miktar daha uzaklasarak yalniz
etkin nedenlerin ve matematiksel yasaya dayanan nedensel agiklamalarin géz oniine

alindig1 bir kavrayisa ulagmistir.

Galilei’nin, serbest diigme hareketinin uydugu tek sayilar yasasi, hareketin nedeninden
ziyade, cismin hizinin, bagimsiz degisken olarak se¢ilen zamana gore nasil degistigine
yapilan vurguyu ifade eder. Bu bakimdan onun bilimsel acgiklamasi olgunun
nedenlerinden ziyade, olgunun uydugu matematiksel yasalari igerir. Bu durum,
Galilei’nin nedensel agiklamanin temel sorusu olan “neden?” sorusu yerine herhangi bir
nedene atifta bulunmayan ve yalniz goriiniisii kurtarmaya yarayan “nasil?” sorusuna
odaklandig1 i¢in elestirilmesine neden olmustur (Losee, 2011: 17). Ancak Galilei, yalniz
fiziksel olgularin nasi/ meydana geldigini ifade eden matematiksel yasalar bulmakla

ilgilenmemis, ayn1 zamanda nedenin yapisina iligskin bazi belirlemelerde de bulunmustur:

“Dogru nedeni bulmak i¢in sdyle akil yliriitiiyorum, digerlerinin daha dnce elde ettigi
bir sonucu elde edemezsek yaptigimiz islemlerde onlarin basarili olmasini saglayan
bir seyin eksik olmasi gerekir. Ve eger yalnizca bir tek sey eksikse, o halde yalnizca
o sey dogru neden olabilir.” (Aktaran Cushing, 2010: 216).



Galilei’nin ifadelerini takip ederek, etkinin gézlemlendigi her durumda mevcut olmasi
gereken ve tersine mevcut olmadigi durumda etkinin meydana gelmeyecegi bir neden

tasarimina ulasiriz.

Buna gore Galilei i¢in neden, bir etkinin meydana gelmesi i¢in yeter ve gerek kosuldur.
Yeter kosul, etki mevcut oldugunda bir nedenin zorunlu olarak mevcut oldugunu, gerek
kosul ise, belirli bir nedenin yoklugunda etkinin ger¢ceklesmeyecegini ifade eder. (Losee,
2011: 17). Nedeni bu sekilde tanimlamak nihai nedenleri nedensel agiklamadan tiimiiyle
dislamak ve nedensel agiklamayi tiimiiyle etkin nedenlere indirgemek anlamina gelir.
Ziranihai (ereksel) nedenler etki mevcutken, heniliz mevcut olmayan bir nedenin varligina

isaret ederler.

Collingwood’un, Galilei’nin “felsefece en iyi sekilde donanmis izleyicisi” (1999: 123)
olarak betimledigi Descartes’in yontem tartigmasi klasik fizigin kuramsal yapisinin
tamamlanmasinda biiylik bir rol oynamistir. Matematik ve geometri iizerine ylikselen
Galilei fiziginin temellerinin izi, Descartes’m Felsefenin Ilkeleri [Principa Philosophiae]
(1644) adli eserinde su ifadeyle yer bulur: “[...] matematikte benimsenmeyen higbir

ilkeyi fizikte de kabul etmiyorum.” (2007: 147).

Descartes burada, felsefeyi, kokii metafizigi, gdvdesi fizigi ve dallar1 hekimlik, hukuk ve
ahlak olmak iizere diger bilimleri temsil eden bir agaca benzetir. Bu benzetmeye gore
diger tiim bilimler ve bunlarin kendisinden ¢iktig1 fizik, temelini Descartes’in metafizik
kokiinde yani ego cogito 'da [diisiinen ben] bulur. Descartes, Ronesans’in siipheciligini
tizerinde kesin bilgiye yiikselecek bir basamak olarak kullanir ve dogru bilginin olanagini
siphe etme edimini gerceklestiren Oznenin varliginin yadsinamazli§i {izerine
temellendirir. Varligindan hicbir sekilde siiphe edilemeyecek en yalin, agik ve segik
olarak kavranabilen tek kesin gergeklik olan ego cogito’dan yola ¢ikan diisiince, sonunda
varligin ve bilginin olanak kosulunu saglayan unsurlar olarak sonlu iki t6ziin var olmasi
gerektigi sonucuna varir. Zihinsel ve maddi tozlerin varlik nedeni olan Tanr1 sonsuz
tozdlir ve zihin disinda var olan uzamli nesnelerin, yani biitiin evrenin ger¢ekliginin
teminat1 olarak islev goriir. Buna gore Descartes’ta, fizik bilimi temelini Tanrinin
gercekliginde bulurken, Tanri’nin gercekligi insan zihninin kendisinde dogustan yer alan
Tanr1 ideasiin agik secikliginde temellenir. Boylece Descartes, dogaya iliskin bilgiyi

saglam bir temel {izerine insa etmis olur, zira doga hakkinda zorunlu ve kesin bilgiler



iceren doga yasalari, zorunluluk ve kesinliklerini bu temelin kesinliginden alirlar. Bu
temelden hareketle Descartes nesnelerin hareketlerine iliskin ¢esitli kurallar1 dayandirdigi

evrensel doga yasalarini tiiretmistir.

Descartes’ta ortaya ¢ikan toz diializmi, maddenin tiimiiyle edilgin oldugu, dolayisiyla
doganin kurulmus bir saat gibi otomatik olarak igledigi diislincesinin yerlesmesinde etkili
olmustur. Ote yandan maddenin uzamli bir sey olarak tasarlanmasi, onun &lgiilebilir
olduguna isaret eder. Olgciilebilirdir, dyleyse doga hakkinda her sey sayilar ve
denklemlerle ifade edilebilirdir. Dolayisiyla doga, artik Aristoteles’in dogasindan
timiiyle baska, mekanik, etkin nedenler tarafindan sekillenmis edilgin bir madde
biitlinlinden bagka bir sey degildir. Descartes’in doga tasariminda nihai nedenlere, sansa
ya da mucizelere dayanan agiklamalara yer yoktur. Oyle ki, evrenin isleyisinde onun
yaraticist olan Tanri’nin bile etkisi yoktur. Descartes’n doga (tabiat) olarak kavradigi
sey, maddenin kendisinden ve onun niteliklerinden baska bir sey degildir. Tanri,
baslangicta onu nasil yaratmissa o sekilde muhafaza etmistir. Dolayisiyla maddenin
degisimlerinden sorumlu olan tek neden doganin kendisidir (Descartes, 2017: 71). Bu
nedenle doganin nedensel olarak agiklanmasinda yalniz temasli eylemle etki edebilen,
kendileri de madde olan etkin nedenler s6z konusudur. Cisimler arasinda temasl eylemle
etkilesimin zorunlulugunu varsaymak, giindelik deneyimlerin yalin gézlemlerinden elde
edilen sagduyuya uygun bir ¢ikarimdir ve mantiksal tutarlilik geregi tiim uzayin madde
ile dolu olmasini gerektirir. Bu konuma olan baglilik, Losee’ye gore, bir¢ok Kartezyen
doga filozofunun Newton’un evrensel kiitle cekim teorisinin 6nemini kiiciimsemelerine

neden olmustur (2011: 19).

Kiitle cekim teorisi, cisimlerin aralarinda belirli bir mesafe bulundugu halde
etkilesmelerine izin verir. Bu durum dogada gizli etkilere izin vermeyen Kartezyen
goriisle celisir. Descartes bu nedenle, gezegenlerin hareketlerini akiskan madde ile dolu

uzayda olusan girdaplar i¢inde siiriiklenmeler gibi mekanik hareketler araciliiyla agiklar.

Descartes’in evrensel ilkeleri, su sekilde 6zetlenebilir: (i) bosluk imkansizdir. Cilinkii
mekan ya da yer olarak ifade edilen seyler, ger¢ekte cismin uzamindan ayrilabilir degildir.
Uzam cismin O6zniteligidir, bu nedenle bir mekan varsa orada zorunlu olarak cisim de
bulunmak zorundadir (Descartes, 2007: 110). (i) Uzam smirsizdir (2007: 113). Bu,

evreni olusturan maddenin de sinirsiz oldugu anlamina gelir.



Bu smirsiz doluluk, evreni olugturan maddenin dogasinin her yerde ayn1 olmasini sart
kosar, ki maddenin tek dogasi yer kaplamaktir. Bu nedenle, Aristoteles felsefesinde
karsilastiklarimizin aksine, Descartes’ta yeryiizii ve gokyiizli arasinda, madde, yer ya da

egemen olan yasalar arasinda hi¢bir fark yoktur.

Ote yandan maddenin ya da cismin ugradigi tiim degisimler, yalmz onu olusturan
kisimlarin hareketlerinden dogar. Artik olus ve bozulus gibi tozsel degismelerden soz
edilmez, aksine dogada bulunan bir tek hareket tiirii vardir, bu da yer degistirme

hareketidir.

Yer degistirme hareketi, Descartes’ta belirli bir eylemsiz referans sistemi (durgun
olduklar1 varsayilan cisimler) g6z oniine alinarak, s6z konusu cismin bu cisimlere gore
yer degistirmeleri anlamindadir ve klasik fizik kuramiyla tutarhidir. Ote yandan
Newton’da oldugu gibi mutlak bir hareketten s6z edilmez, aksine tiim hareket gorelidir.
Ornegin Aristoteles’e gore yer yiiziindeki cisimlerin hareketlerinin amac1 durgunluga
ulagmakti. Cisim dogal olarak durgunluga ulasmaya meyilli oldugundan, zorla hareket
ettirilen cisme siirekli bir etki uygulanmasi gerekmekteydi. Ancak Descartes’ta cismin

hareket ve duraganlig1 arasinda bi¢cimsel olmanin diginda dogaca bir fark bulunmaz.

(iii) Hareketin korunumu (Descartes, 2007: 125). Tanri, evrendeki hareketin ve
durgunlugun ilk nedenidir. O, bu bicimleri yarattiktan sonra evrendeki hareket ve
durgunluk miktarmi her zaman sabit tutmustur. Cisimler, evrendeki toplam hareket
miktar1 sabit kalmak sartiyla bu hareketi birbirlerine aktarirlar. Boylece dogadaki tiim

degisimin nedensel agiklamasi mekanik siireclerle verilmis olur.

Descartes’in korunumlu nicelik olarak ileri siirdiigli hareket miktari, cismin kiitle ve
hizinin skaler ¢arpimlaridir. Bu biiyiikliikk, Huygens’in diizeltimi ile vektorel bir biiyiikliik
oldugu anlasilan cismin momentumudur, dolayisiyla Descartes’in evrendeki toplam
hareket miktarinin korundugunu ileri siiren ilkesi, momentum korunumunun hatali bir
versiyonudur. Yine de bu ilke i¢inde, klasik fizige kok salmis bir diisiinceyi ihtiva etmesi
nedeniyle 6nemlidir. Evrenin kararliligi, yani onun yasalarinin sonsuza dek ayni bigimde
degismeden kalacagy, tistelik baska hi¢hir neden ileri siirmeye gerek olmaksizin, yalniz

bu ilke yoluyla giivence altina alinir.



Bu yasadan ¢ikan bir diger sonug ve hareket yasas1 —Descartes bunu, doganin 1. Yasasi
olarak ifade eder— (iv) eylemsizlik yasasidir (2007: 126). Hareketin ikinci yasast, ilkinden
hareketle, dogal olan hareket tiiriiniin diizgiin dogrusal hareket oldugunu ifade eder.
Aristoteles’in aksine Descartes fiziginde kusursuz dairesel yoriingeler icin siirekli bir

etkiye ihtiyag vardir.

Descartes, temel ilkeler ve hareket yasalarinin ardindan, cisimlerin birbirleriyle
etkilesimleri sirasinda uyduklar1 7 adet etki kurali verir. Bu etki kurallar1 cisimlerin
biiyiikliik ve hizlarina gére toplam hareketin paylasimina iliskin kurallardir. Ote yandan
gok cisimlerinin hareketlerinin nedensel agiklamasi olarak verdigi akiskan madde
parcaciklarinin olusturdugu girdaplar gibi agiklamalar Descartes tarafindan doga

yasalariyla uyumlu hipotezler olarak ifade edilirler.

2.3. KLASIK FiZiGiN KURAMSAL YAPISI VE NEWTON’UN NEDENSELLIK
ANLAYISI

Newton fiziginin temel ilkeleri Principa’nin birinci kitabinin basinda hareket yasalari

olarak verilirler:

Birinci Yasa: Her cisim, {lizerine uygulanan kuvvetler yoluyla, duraganligin1 ya da bir
dogru boyunca sabit hizda hareket durumunu degistirmeye zorlanmadik¢a, o durumu

surdirdr.

ITkinci Yasa: Cismin hareketin degisimi her zaman cisme etki eden kuvvetle orantilidir ve

etki eden kuvvet dogrultusundadir.

Uciincii Yasa: Her bir etki icin her zaman esit biiyiikliikte ve zit yonlii bir tepki vardir; ya

da iki cismin birbirlerine etki ettirdikleri kuvvet her zaman esit ve zit yonliidiir.

Birinci yasa ilk olarak Galilei tarafindan kabul edilip, Descartes ve Huygens tarafindan
acik bir sekilde dile getirilen eylemsizlik prensibidir. Harekete iliskin, Galilei’den
Newton’a uzanan bu kavrayis, geleneksel felsefenin dogal hareket tanimini tiimiiyle
degistirmistir (Cushing, 2010: 122). Aristoteles’te cisimlerin dogal hareketlerinin
durgunluga yonelik olmasi, bu nedenle hareketin devamliligini saglamak icin gerekli
goriilen etkinin devamliligi Ortacag’da itki kuramina evrilmis ve nihayet Newton’da

cismin dogal hareketi, herhangi bir engel olmadikc¢a diiz bir dogru boyunca sabit hizda



sonsuza dek devam eden, diizglin dogrusal hareket olarak tasarlanmistir. Bu bakimdan
sabit hizda hareket ve duraganlik arasinda fizik yasalari agisindan bir ayrim s6z konusu
olmaktan ¢ikmistir. Bu dogal hareketin yalmiz goreli olarak bir anlam ifade edecegi

anlamina gelir.

Ornegin bir tren istasyonunda biri durgun digeri sabit hizda hareket eden iki trende
bulunan yolcularin, hangi trenin hareket ettigini sdyleyebilecekleri ayrimli bir nokta
yoktur. Ancak tren istasyonu durgun bir referans sistemi olarak alinirsa, ilk trenin
istasyona gore durgun, ikincisinin istasyona gore hareketli oldugu sdylenebilir. Bunun
anlami, fizik yasalarinmn her iki trende de aymi bigimde isleyecegidir. Ornegin tren
zemininden belirli bir yiikseklikte serbest birakilan bir top, her iki trende de topun serbest
birakildigi nokta ile zemine temas ettigi noktalar1 birlestiren diisey dogru boyunca hareket
edecektir. Durgun (eylemsiz) referans sitemi olarak secilen istasyondaki (istasyona gore
durgun) bir gozlemci s6z konusu oldugunda ise, gozlemci trenlerden ilki iginde serbest
birakilan topun diisey dogrultuda hareket ettigini goriirken, istasyona gore sabit hizda
hareket eden tren i¢indeki topun serbest birakildig1r noktadan tren zeminine ulasincaya
dek bir egri boyunca hareket ettigini gozlemleyecektir. Dolayisiyla klasik fizikte dogal
hareket durumunda bulunan her cisim icin hareketin goreliliginden séz edilir. Cilinkii
secilen her eylemsiz referans sistemi goreli olarak durgun kabul edilebilir. Verdigimiz
ornekte eylemsiz bir referans sistemi olarak kabul edilen istasyonun gergekte Diinya’nin
hem kendi ekseni etrafindaki hem de Giines’in yoriingesindeki eliptik hareketine
katildigint biliyoruz. Daha da ileri gidersek, galaksinin hareketini de istasyonun
hareketine dahil edebiliriz. Ancak gezegenlerden, giines sisteminden ve galaksiden gelen
katkilar, bu 6rnek i¢in goz ardi edilebilecek diizeydedir. Ayni sekilde, 6rnegin, Diinya’nin
Giines cevresindeki hareketini inceleyen bir arastirmaci i¢in, Samanyolu Galaksisi
icindeki hareketine ragmen, Gilines Sistemi’ni galaksiye gore durgun olarak kabul
etmektir. Glines Sistemi’nin galaksi i¢indeki hareketi incelenecekse, bu kez Galaksi
merkezinin evren iginde durgun oldugu kabul edilecektir. Oyleyse, evrende biri
digerinden mutlak olarak ayrilabilecek herhangi bir noktanin bulunmadigi bu sekilde
onaylandigina gore, 6rnegin Kopernik ya da Ptolemaios-Aristoteles kozmolojisi arasinda
dogruluk bakimindan bir fark yok mudur? Eger tiim hareketler goreli ise, Yer’i ya da

Giines’i merkeze koymanin bazi pragmatik nedenleri disinda fiziksel bir kanitlamaya



dayanmadigi ileri siiriilebilir. Ancak bunun dogru olmadigi, Newton’un ikinci ve {igiincii

yasalar1 tarafindan garanti altina alinmagtir.

Ikinci yasa, iizerine net bir kuvvet etki eden cismin, etki eden kuvvetin biiyiikliigii ile
dogru, cismin kiitlesi ile ters orantili olarak hizini1 degistirdigini, yani ivmelendigini
sOyler. Bu yasanin gegerliligi, ilk yasa gibi se¢imi tamamen keyfi eylemsiz referans
sistemlerine goreli degildir. Zira hareketli cismin {izerine bir kuvvet etki etmektedir ve
etkilenen cismin hareketli oldugunu, harekete dahil olmadan soOyleyebilmemizi
saglayacak ayrimli bir nokta vardir. Newton bu durumu agiklamak i¢in, bir diigiince
deneyi Onerir, burada basitce i¢i suyla dolu bir kovay1 sapindan bir iple tavana asilmig
olarak diisiinmemizi ister. Kova, ilk olarak herhangi bir yonde dondiirtilerek ipin
burulmasi saglanacak, ardindan ip yeterince burulduktan sonra serbest birakilacaktir. Bu
durumda kova, serbest birakildig1 anda ipteki burulmanin ¢dziilecegi yonde donmeye
baslayacaktir. Kova donmeye heniiz baslamisken, i¢indeki suyun ilk andaki gibi diiz bir
ylizeye sahip oldugu, fakat kovanin donme hizi artmaya bagladik¢a bu hareketi siirtiinme
yoluyla suya aktaracagi goriilecektir. Bu durumda kova igindeki su da donmeye
baslayacak ve suyun yiizeyi i¢ biikey bir hal alacaktir. Kova ve suyun hareketleri yeterli
bir siire boyunca incelenirse, kova i¢indeki suyun hareketinin kovaya ya da yere gore
olmadig1 goriilecektir. Zira kimi zaman kova saat yoniinde donerken, su durgun kalacak,
kimi zaman saat yOniiniin tersine, kimi zaman ise kova ile ayn1 yonde donecektir.
Newton’un bu diislince deneyinden elde ettigi sonu¢ kova igindeki suyun ivmeli
hareketinin, harekete dahil olmayan bir g¢erceveden bakildiginda bile durgunluktan
ayrimli olmasini saglayan ayricalikli bir referans sisteminin var oldugudur. Bu durgun
referans sistemi mutlak uzaym kendisidir. Diger bir deyisle kova i¢indeki su, mutlak

uzaya gore hareket etmektedir.

Bir bagka 6rnek olarak, bir buz pateni pistinin ortasinda donen bir patenci diisiinelim.
Pistin etrafinda izleyicilerden olusan bir tribiin olsun. Mutlak uzay, Oyle bir referans
sistemidir ki, “donme hareketini gergeklestiren gergekten seyircilere gore patencinin
kendisi mi, yoksa patenciye gore seyircilerin oturdugu tribiin mii?” sorusunun
yanitlanmasina olanak verir. Sorunun yaniti basittir, zira donen patenci ise donmenin
etkisi ile kollar1 iki yana agilacaktir. Eger donen tribiinse, patencinin kollar1 sabit kalacak,

bunun yerine seyirciler koltuklarina dogru bastirilacaklardir.



Gergek ya da goreli hareket arasinda ayrim yapabilmemizin nedeni, ivmeli hareketin (bu

ornekte donme hareketi) mutlak uzaya gore gergeklesmesidir.

Iste nesneye dolaysiz olarak fiziksel bir bigimde etki edebilen bu mutlak uzay tasarim,
hareketin mutlakliginin garantisi ve ayni zamanda ilk yasanin da mantiksal ve ontolojik
teminati1 olarak Newton mekaniginin temel aksiyomlarindan ilkidir (Cushing, 2010: 244).
Ikincisi ise zamanin mutlakhigidir. Béylece, Descartes ve Galilei’nin tasariminda dogal
hareketin goreli dogasini ifade eden, bu nedenle yalmiz kinematik ile ifade edilen doga
yasalarinin, mutlak uzay ve zamanin kabulii ile, dinamik yasalar ile ifade edilmesinin,

yani hareketin nedenlerini de icermesinin imkéan1 saglanmis olur.

Newton’a gelinceye dek, Kopernik tarafindan agikca dile getirilmemis olsa da onun giines
merkezli kapali evren modelinin ima ettigi, gok yiiziiniin bir merkezden, dolayisiyla yer
ve yonden bagimsiz oldugu fikri, Giordano Bruno tarafindan sonsuz olarak tasarlanan
evrene genisletildiginde, yer ve gokte bulunan maddenin dogasinin ayniligi, dolayisiyla
onun yasalarinin aynilig1 tiim evren i¢in bir gergeklik olarak halihazirda kabul gérmiistii.
Ote yandan ikinci yasa ile, Kopernik’in gok cisimlerinin hareketlerinin belirlenmesinde
karmagik hesaplamalar gerektiren geleneksel yer merkezli gézlem cergevesini, glinesi
merkez alan bir gozlem cercevesi ile degistirme talebinin yalnizca ilkine gore daha
kullanisli oldugu i¢in goriiniisii kurtarmaya yonelik bir tersine ¢evirme girisimi olmadigi
da goriilmiis olur. Newton fiziginin basarisi, bu fikri Principia’da sundugu dizge ile nicel

bir yasa araciligiyla kanitlamig olmasindan ileri gelir.

Kepler, gezegenlerin hareketlerine iliskin Brahe’nin gézlemsel verilerine dayanan 3 yasa

formiile etmistir:

Birinci Yasa: Gezegenler bir odaginda Giines’in yer aldigi, eliptik yoriingelerde hareket

ederler.

Tkinci Yasa: Giines ve gezegeni birbirine baglayan dogru pargast, esit zaman araliklarinda

esit alanlar tarar.

Uciincii Yasa: Herhangi bir gezegen igin periyodun karesi, iizerinde hareket ettigi elipsin

ana eksen uzunlugunun kiipii ile dogru orantilidir.

Yercekimi yasasi Galilei tarafindan, serbest diisen cisimlerin konumlarinin zamanla

degisimini veren kinematik yasa aracihigiyla kurulmustur. Ote yandan Newton



Principia’da merkezcil kuvvetin neden oldugu ivmenin, hizin karesi ile dogru,
yorilingenin yarigapti ile ters orantili oldugunu kanitlamistir. Merkezcil ivmenin bu ifadesi,
Kepler’in ikinci yasasindan ¢ikarilabilir. Ote yandan birinci ve iigiincii yasalar, giines
tarafindan gezegenlere etki eden kuvvetin bir ters-kare kuvvet oldugunu igerirler.
Dolayistyla Newton Principa’da bu yasalardan, gezegenler arasindaki kiitlegekimsel
kuvvetin, kiitlelerin ¢arpimlari ile dogru, aralarmmdaki uzakligin karesi ile ters orantili

oldugu bir merkezcil kuvvet oldugunu ¢ikarmistir.

Buna gore Newton’un kiitlegekim yasasi, tiimiiyle astronomik gozlemlere dayanmaktadir.
Ancak belirtmek gerekir ki, daha sonra dinamigin temel prensibi olan ikinci yasadan ve
yercekimi yasasindan hareketle Kepler Yasalarini tiiretmis, boylece kiitlegekim yasasini
tiim evrende gecerli olacak sekilde, herhangi iki cisim arasindaki etkilesme kuvvetini
ifade eden evrensel kiitlecekim yasasina genisletmistir. Principa I11. kitapta bu yasay1 gel-
git etkileri, gezegenlerin hareketlerindeki sapmalar gibi, ¢esitli fenomenlere uygulayarak,

bunlar1 evrensel kiitlegekim yasasi yoluyla tutarli bir sekilde agiklamistir.

Cushing’e gore, Newton’in akil yiiriitme izlegini takip ettigimizde gdrecegimiz sey,
Principa’nin  gézlemlerden hipotezlere, hipotezlerden Ondeyilere dogru ilerleyip
dogrulama ile son bulan yerlesik bilimsel kesif yonteminin uygulamali bir 6rnegini
sundugudur (2010: 142). Belirtmek gerekir ki bu yorum Newton’in bilimsel yonteminin
kendisi tarafindan ifade edildigi bigimiyle ortligmez. Bunun nedeni yorumun hatali ya da
eksik olusunda degil, ama Newton’in resmettigi bilim ideali ile pratigi arasindaki
uyusmazliktan kaynaklanir. Bunu agik kilmak i¢in Newton’in yontemini kendi anlatimini

takip ederek incelememiz gerekir.

Newton’1n dizgesini olustururken izledigi bilimsel yontem, Principia’nin ilk iki kitabinda
kiitlecekim yasasinin analitik olarak elde edilmesinden sonra ve yasanin dogaya
uygulanisinin Orneklerini sunan senteze dayali ii¢lincii kitaptan hemen dJnce yer alan
Felsefede Uslamlama Kurallar: baglikli kisimda igerilir. Ayrica bu boliimde Newton
nedensellik hakkinda diisiincelerine de yer verir. Simdi Newton’in verdigi dort kural
inceleyerek hem onun bilimsel yontemini hem nedensellik kavrayisini anlamaya

calisalim.

Birinci Kural: Dogal seyler s6z konusu oldugunda fenomenleri agiklamak i¢in hem dogru

hem de yeterli olanlardan bagka hicbir nedeni kabul etmeyecegiz (Newton, 2019a: 70).



Bu kural, Leibniz tarafindan mantik ilkelerinin dordiinciisii olarak onerilen yeterli-neden
ilkesidir. Ote yandan olguyu aciklamak i¢in miimkiin oldugunca az sayida nedene atif
yaparak aciklamayi salik veren, Ockham 'in usturasi olarak sdylenen, tutumluluk yasasim
igerir. Kural yalniz epistemolojik degil, doganin kendisinin de seyleri miimkiin olan en

az neden araciligtyla meydana getirdigine iliskin basitlik yasasina dayanmaktadir.

Tkinci Kural: “Ayni dogal etkilere, olanakl1 oldugu 6l¢iide, ayni nedenleri yiiklemeliyiz.”

(Newton, 2019a:70).

Bu kural doganin diizenliliginin kabuliine dayanmaktadir. Benzer nedenler, benzer

sonuglar dogurur, ya da benzer etkilerin benzer nedenleri vardir.

Ugiincii Kural: Deneylerimizin erimi igerisindeki tiim cisimlere ait oldugu bulunan
nitelikler, ne olursa olsun tiim cisimlerin evrensel nitelikleri sayilacaktir (Newton, 2019a:

70).

Doganin diizenliliginin kabulii {izerine, deneyimlerden edinilen yargilarin, deneyimin
otesine genisletilmesine izin veren bu kural, tiimevarimin temelini olusturur. Ilk iki
kuralla birlikte bu sonuncusu Newton fiziginde nedenselligin bi¢imini net bir bigimde
ortaya koymaktadir. Nedenselligin klasik bi¢imi olarak ele alacagimiz bu anlayis, Hume
tarafindan burada ortaya kondugu haliyle kabul edilmistir ve nedensellik ile ilgili
analizini Hume, burada belirlendigi bicimiyle klasik nedensellik anlayis1 {izerine
kurmustur. Ozellikle {i¢iincii kuralin mantiksal ya da deneysel olarak gerekgelendirilmesi

gerekliligi Hume epistemolojisinin hareket noktasini olusturur.

Dordiincii Kural: “Deneysel felsefede genel tiimevarim yoluyla fenomenlerden
cikarsanan Onermelere, tasarlanabilecek karsit hipotezlere karsin, dogru olarak ya da
gercege cok yakin olarak bakacagiz —ta ki onlar1 ya daha dogru ya da kuraldisilara agik
kilabilecek bagka fenomenler ortaya ¢ikincaya dek.” (Newton, 2019a: 72).

Newton bu son kurali, tiimevarima dayanan akil ylriitmenin hipotezlerle
gecistirilmelerini onlemek i¢in izlememiz gerektigini sdyler (2019a: 72). Newton’un
bilim anlayisin1 karakterize eden temel ifade “Hypotesis non fingo”dur. Bunun anlami,
doganin agiklanmasinda gézlem ya da deneylere dayanmayan nedenlere atifta bulunan
hipotetik aciklamalar yerine, gézlemlerden elde edilen verilerden tiimevarim yoluyla elde

edilen genellemelere, oradan da dogrulanmis yasalara ulagilmas: gerektigidir.



Descartes’in gezegenlerin hareketlerini akiskan bir maddenin olusturdugu girdaplar ile
aciklamasi, Newton’a gore fenomenlerin kendilerinden ¢ikarsanmayan bir hipotezdir.
Kiitlegekim yasasi, fenomenin gercek nedenine iliskin bir agiklamay1 icermiyor olsa da

dogru ve yalin bir agiklamadir:

“[...] yercekiminin olgusal olarak varolmast ve agikladigimiz yasalara gore
davranmasi1 bizim igin yeterlidir, ve goksel cisimlerin ve denizlerimizin tim
devinimlerini agiklamak igin gerektigi gibi hizmet eder." (Newton, 2019a: 82).

Principia’dan aktarilan bu pasajda goriilmektedir ki, Newton, hareketin ilkeleri ve bu
ilkelerin altinda yatan nedenleri birbirlerinden agik¢a ayirmistir (Losee, 2011: 22). Bu
pasaj, nihai nedenlerin bilinemeyecegine dair acik bir itiraf mahiyetindedir. Newton,
kiitlecekim yasasinin gilines sisteminin kararlilifim1 agiklamada yetersiz kalabilecegi
konusunda endiseleri vardir. Bu nedenle, gelecek herhangi bir zaman i¢in gezegenlerin
Giines cevresinde bu yasaya uygun olarak hareket etmelerini saglayacak, gegmiste oldugu
gibi gelecekte de sistemin kararlilig: siirdiirecek bir neden olarak Tanri’nin etkinligine
bagvurmustur. Bu bakimdan Newton’da evrenin, Descartes’in tasavvurunun aksine, salt

mekanik bir tarzda tasarlanmadigi agiktir.

Collingwood’a gore Newton dizgesi, Descartes’in matematiksel yontemi, Bacon’in
timevarimi, Galilei’'nin doga tasariminin bir sentezidir (1999: 127). Newton fizigi
kuramsal basarisini bu senteze bor¢ludur: Galilei’nin yeryliziindeki harekete iliskin
ortaya koydugu yasalar ile Kepler’in gdokcisimlerinin hareketlerine iliskin yasalarini
birlestirerek, Kopernik devriminin son halkasin1 olusturan yeni fizik kuramim
gelistirmistir. Bu kuram goézlem ve deneylerle smmandiginda tutarli sonuglar vermis,
bdylece Newton fizigi, fizigin klasik paradigmasi halini almistir. Ancak belirtmek gerekir
ki, klasik paradigma olarak sdyledigimiz Newton fizigi ve onun doga felsefesinin
toplamindan biraz daha fazlasidir. Newton kurami ve deneyler arasinda goézlenen
tutarlilik, zamanla kuramin matematiksel yasalarinin, olgular1 en iyi agiklayan en dogru
ve en yalin yasalar olarak degil ama, doganin kendisini ger¢ekte oldugu haliyle temsil
eden evrensel yasalar olarak diisliniilmesine yol agmis, bdylece bu yasalarin tiim uzayda,
tiim boyutlarda ve zamanin her an1 i¢in gegerli olmas1 gerektigi inanci yeni paradigmayla
biitliinlesmistir. Boylece Newton’1n akil yiiriitmenin dordiincii kuralinda agikca belirttigi,
fizik yasalarinin o ana dek bilinmeyen yeni bir fenomen yoluyla ¢iiriitiilebilmeye agik

oldugu, dolayisiyla kesin ve zorunlu olmadiklari1 uyarisi ve 6zellikle evrende hareketin



stirdiiriilebilirligi i¢in tanrisal bir etkinin varligina duydugu ihtiya¢ géz ardi edilerek
klasik paradigmanin ruhu Descartes’in mekanizmi ile yeniden bulusturulmustur.
Kartezyen mekanizme gore evren her parcasi mekanik yasalarina gore isleyen, zamanin
baslangicindan ebediyete kadar ayni bigimde islemeye devam edecek olan devasa bir

makinedir.

Newton fiziginin Kartezyen mekanizm iizerine yeniden ingsasi doga tasarimimiz agisindan
belirleyici oldugu 6lcilide, dogaya iliskin bilginin sinirlar1 bakimindan da belirleyicidir.
Aciktir ki, klasik paradigma, basarisini yalniz nesnelerin ya da gezegenlerin anlik
durumlarinin bilgisini anlama yetimize ulagilabilir kilmakla elde etmez, basari, ayrica ve
ozellikle, genel olarak seylerin su anki durumlarindan ge¢mis ya da gelecekteki
durumlarinin dakiklikle belirlenebilecegi bir evren tasarimi ¢izmesinde yatar. Kuramin
tiim zamanlar i¢in evrende bulunan tiim nesneler agisindan bu bilgiyi miimkiin kilmasi,

bir bilimin olanakli bilgileri agisindan ulasmay1 amagladigi en yliksek noktayi ifade eder.

Evrenin bu mekanistik ve deterministik sunumu Newton tarafindan ihtiyatla karsilanmis
olsa da takipgcileri, hareket yasalar1 ve evrensel kiitle ¢ekim yasasi ile ¢ercevesi cizilen
yeni evrenin kararliligima Newton’dan daha fazla giivenmislerdir. Principia’da sunulan
yalin, nedensel yasalarin evrenin diinii, bugiinii ve gelecegini, en kii¢iik pargacigindan
ulasilabilir evrenin Otesine dek belirleyebilecegi diisiincesi P. S. de Laplace’in su
ifadelerinde acgikga belirtilir:

“Eger bir akil, verilen bir anda Doga’y1 canlandiran biitiin kuvvetleri ve onu

olusturan seylerin her birinin birbirlerine gére konumunu goriip farkinda olabilirse

ve eger bu akil biitiin bu verileri ¢éztimlemek i¢in de yeterince enginse, evrendeki

en kiiciik atomunkilerin oldugu gibi, en biiyiik cisimlerin hareketlerini de tek bir

formiille kavrayacaktir: Higbir sey onun igin belirsiz olmayacaktir ve gelecek de

tipki gegmis gibi, onun gérme giicii iginde yer alacaktir. Insan akli, gdkbilime

verebildigi kusursuzlukta boyle bir akil igin algakgoniillii bir 6rnek sunar.” (Aktaran
Cushing, 2010: 264).

Glintimiiz fizigi burada radikal bir bi¢imde resmedilen determinizmi gegtigimiz yiizyilda
Kuantum fiziginde yasanan gelismelerin ardindan terk etmis olsa da evrenin basit
yasalarla agiklanabilecegi inancini hala siirdiirmektedir. Bu inan¢ kaynagini doganin
diizenliligi varsayimindan alir. Laplace’dan ¢ok daha once doganin ilk arastirmacilari
tarafindan sahiplenilen bu varsayim olmasaydi, bizi dogay1 kesfetme zahmetine girmeye
yonlendirecek herhangi bir giidiiden mahrum kalirdik. Doga diizenlidir, miimkiin olan en

az sayida nedenle sonuca ulasir ve belirli olaylar1 her zaman ya da ¢ogunlukla 6teki belirli



olaylar takip eder. Oyleyse, Newton’un iigiincii akil yiiriitme kuralinda belirttigi gibi,
deneyimimizin erimi ic¢indeki olaylarin gozleminden elde ettigimiz ¢ikarim,
deneyimimizin 6tesindekilere genelleme hakkina sahibiz; bu miidahale edemeyecegimiz

gecmis ve gelecek hakkinda olsa bile.

Klasik fizigin deterministik yapist onun nedensellik kavrayisindan beslenir. Laplace’dan
alintilanan asagidaki pasajda, klasik nedensellik kavrayisinin eksiksiz bir anlatimini
buluruz:
“Biitiin olaylar, ki énemsizlikleri yiiziinden doganin biiyiik yasalarina uymadiklar
goriilenler bile [...] onun sonucudur. Bu tiir olaylar1 evrenin biitiin sistemiyle
birlestiren baglar gérmezden gelinirken, meydana gelislerine ve diizenlilik iginde
yinelenislerine ya da herhangi bir diizen i¢inde olmaksizin ortaya ¢ikiglarina goére
son nedenlere ya da karmasik sonuglari olabilen rastlantilara bagli hale
getirilmislerdir; fakat bu hayali nedenler, sinirlar1 genisleyen bilgiyle giderek geriye
distiiler ve onlarda yalnizca dogru nedenlere olan bilgisizligimizin agiklamasini
goren saglam felsefenin 6niinde tamamen yok oldular. Su anki olaylar onlardan 6nce
gelenlerle, bir seyin onun olusmasina yol agan bir neden olmaksizin meydana
gelemeyecegini belirten agik ilkeye dayanan bir bag ile baglhidir. Bu yeterli neden
ilkesi adiyla bilinen aksiyom ilgisiz oldugu diisiiniilen olaylar dizisine bile erisir.

[...] O halde evrenin su anki halini daha 6nceki halinin sonucu ve bunu izleyecek
olanin nedeni olarak ele almaliyiz.” (Aktaran Cushing, 2010: 264).

Laplace’in determinizmi bize, su anda ger¢eklesen herhangi bir A olayimi gegmisteki bir
B olaymin sonucu ve gelecekteki bir C olaymin nedeni olarak ele almamiz gerektigini
sOyler. Bu evrende gerceklesen her bir olayin, birbirini takip eden tiim zamanlarda
nedensel baglarla bagli oldugunu sdylemenin bir bagka yoludur. Bu da agik¢a bizi neden
ve etkisi arasindaki bagin zorunlulugu diisiincesine gotiiriir. Evrende gerceklesen olaylar
hakkindaki bilgimizin eksikligi, yalnizca dogru nedenlerin bilgisine heniiz
ulasamadigimiz i¢indir. Bu iyimser bakis acisindan, daha dakik hesaplamalar, daha
dikkatli gézlemler, daha hassas 6l¢iim araglari ile evrenin tiim bilgisine ulagmakta her

zaman bir adim ilerde olacagimiz umudunu korumamak i¢in higbir neden yoktur.

Insan aklinin zaferi bilimde Newton’un yadsmamaz basarisi ile, yukarida Laplace’m
ifadelerinde gordiigimiiz gibi ilan edilmis olsa da, felsefe, XVII. yiizyilda, 6zellikle
Kartezyen rasyonalizmin yol actig1 t6z diializmi, dogustan idealar fikriyle bilginin
kaynag1 ve kesinligi gibi problemler nedeniyle agmaza diigmiistii. Coziilmeyi bekleyen
tiim bu sorunlar, doga biliminin basarisi1 tartisilmaz goriinen yontemi model alinarak
felsefeyi ve insan aklini, bilimin dizginleri ile ehlilestirmenin gerekliligini

dayatmaktaydi. Bu gereklilik, en ag¢ik haliyle Hume’un su ifadesinde yer bulmaktadir:



“Astronomlar, uzun zaman, fenomenlere dayanarak, gok cisimlerinin gercek
hareketlerini, siralarini ve biiyiikliiklerini ispat etmekle yetinirlerdi, ta ki, sonunda,
bir filozof ¢ika ve mutlunun mutlusu bir akil yiiriitme ile gezegenlerin doniislerini
yoneten ve onlara yon veren kanunlar1 ve giicleri saptaya... Doganin bagka alanlari
i¢in de ayn1 seyler yapildi. Buna es bir uzluk ve sakinti ile ardina diisiiliirse, zihnin
yetenekleri ve isleyisini konu edinen sorusturmalarimizda da aymi basarinin
saglanmasindan umutsuzluga diisiirecek hicbir sebep yoktur. Muhtemeldir ki, zihnin
bir islemi ve ilkesi bir baskasima dayanir; bu da daha genel ve evrensel olan bir
baskasina gétiiriilebilir.” (Hume, 2017: 20).

Ayni pasajin son ciimlelerinde agik olan bir diger husus, doganin her bir gesinin birbirine
neden-sonug zinciriyle bagli olarak tasarlandigi doga nedenselliginin, insan zihninin
isleyisine genisletilerek, bu isleyiste ayni nedensel iligkilerin mevcut olmasi gerektigi
diisiincesidir. Buna gore insan zihninin her bir 6gesi ya da edimi kendinden 6nce gelenin
sonucu ve kendinden sonra gelenin nedeni bi¢iminde ele alinmalidir. Eger klasik
paradigmanin nedensellik tasavvuru dogru ise, doganin ve insan zihninin isleyisinde ayni
tiir nedenselligin hiikiim siirdiiglinii ileri siirmek, Laplace¢1 kati determinizmin insan
eylemleri s6z konusu oldugunda da belirleyici oldugunu ileri stirmek demektir. Doga
nedenselligi ve insanin eylemlerinde Ozgiir oldugu disiincesi arasindaki gerilim,
¢oziilmeyi bekleyen bir sorun olarak XVIII. yiizyil felsefesine kendini dayatmistir. Bu
nedenle, nedensellik {izerine incelemeler bu donemin felsefesi acisindan belirleyici

olmustur.

2.4. KLASIK NEDENSELLIK KAVRAYISININ EPISTEMOLOJIDEKI
YANSIMALARI

Doga biliminin basarisini metafizik ve moral konulara genisletme ¢abast yaninda, X VIIL
ylizy1l felsefesi, genel olarak, insan aklinin, doganin bu olaganiistii fethini nasil
gerceklestirdiginin  bir agiklamasmi  verme gorevini de iistlenmistir. Ingiliz
aydilanmasinim onciilerinden biri ve deneyci gelenegin temsilcisi John Locke, /nsan
Anlig1 Uzerine Bir Deneme (1689) adli eserinde amacini, insan zihninin en yalin 6geleri
olan idealarin kaynagini, onlar arasindaki iliskiyi ve onaylanma derecelerini inceleyerek
bilginin kesinlik ol¢iitlerini ortaya koymak ve anlama yetisinin gii¢ ve sinirliliklarin

belirlemek olarak ifade eder (2013: 67).

Burada rasyonalistler tarafindan dogustan edinildigi varsayilan idealar fikrini tartisarak,

zihinde dogustan yer alan higbir idea ya da teorik veya pratik hi¢bir ilkenin bulunmadigi,



aksine bilginin tiim kaynaginin deneyim oldugu sonucuna varir. Deneme’nin yontemi
XVIIL yiizy1l felsefesi agisindan karakteristiktir. Bu yontem, insan zihnini diisiincenin
nesnesi haline getirmeyi, baska bir deyisle, idealar arasinda iliskiler kurdugu sirada, yani
diisiinme eylemini gerceklestirirken anlama yetisine kendisini gorebilmesi i¢in bir ayna

[speculum mentis] tutmay1 ifade eder.

Bu boliimde nedensellik analizleri baglaminda bilgi felsefeleri incelenecek olan David
Hume ve Immanuel Kant’in ortaklastiklari temel problem ve hareket noktalar1 Locke’un
yontem agiklamasinda ozetlenmis  goriinmektedir: Insanin  anlama yetisinin
sorusturulmasi ve Newton’un doga biliminde ger¢eklestirdigi muazzam basariyla X VII.

ylizyilda her seyin 0l¢iitii olan aklin kendi mahkemesi 6niine ¢ikarilmasi.

2.4.1. David Hume’un Bilgi Felsefesi ve Nedensellik Analizi

Insan aklin1 bdyle bir sorusturmanin nesnesi yapmak, onun felsefe ve bilimlerde
kullanilan en temel ilke ve kavramlarinin siki bir elestirisini gerektirir. Bilimsel etkinligin
Oznesi olmasi bakimindan insan dogasinin kendisine yoOnelen bu arastirma, insanin
anlama yetisinin gii¢ ve sinirlarinin belirlenmesi, bunun sonucunda akil yiiriitmelerimizde
esas alacagimiz kurallarin serimlenmesi igin elzemdir. Cilinkii David Hume’a gore,
“Cevabi insanin biliminin kapsaminda olmayan hi¢bir 6nemli soru yoktur, ayrica bu
bilimi bilmeden kesin olarak cevaplayabilecegimiz bir soru da.” (2015: 12). Oyleyse,
matematik ve geometrideki akil yiiriitmelerimizin dogasi, doga bilimlerinin iizerine
kurulmus oldugu nedensellik ilkesine dayanarak yaptigimiz tiimevarima dayali ¢ikarimin
temeli, mantik ve hatta moral konular lizerine yaptigimiz ¢ikarimlarimiz ve yargilarimizin
dayanaklarinin saglamligi, boylece bir biitlin olarak felsefe ve bilimlerin kaderi ancak bu

sorusturma ile glivence altina alinabilir.

Genel olarak bilgi ve bilimlerin, 6zel olarak ise Newton fiziginin deterministik yapisi
tarafindan giivenceye alinan, herhangi bir fiziksel olaym ge¢mis, simdi ve gelecekteki
durumlarinin bilgisinin giivenilirli§inin insan zihninin dogasina ve bilginin mahiyetine
olan bu baglilig1, ortaya ¢ikan skeptik sonuglar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu bakimdan, nedensellik analizinin ayrintilarina ge¢meden once, Hume’un bilgi

goriisiinii ana hatlariyla ele almaliy1z. Bunun i¢in Hume tarafindan kaleme alinan iki esere



odaklanacagiz; bunlar Insan Dogasi Uzerine Bir Inceleme (1739) ve Insamin Anlama

Yetisi Uzerine Bir Sorusturma (1748) adli eserleridir.

2.4.1.1. Hume’un Bilgi Goriisii

David Hume, John Locke ve George Berkeley gibi XVIII. yiizyil Ingiliz deneyci felsefe
geleneginin temsilcilerinden biridir. Bu bakimdan, ¢agdaslar1 gibi, ve onlar1 da birgok
yonden asarak tiim bilginin kaynagi olarak deneyimi isaret etmektedir. Hume’a dek
felsefe, John Locke’un Denemesi ile dogustan idealar sorununu ve Berkeley’nin /nsan
Bilgisinin Ilkeleri Uzerine Bir Inceleme adli eseri ile maddi t6z problemini geride
birakmistir. Hume ise zihnin kendisini de bir t6z olmaktan ¢ikarip, islemedigi durumda
varligindan s6z edemeyecegimiz bir yapiya doniistiirmiistiir. Buna gore, insan zihni,
algilarinin bir toplami, salt bir alg: demetidir. Bunun anlami, duyum ya da deneyim
olmaksizin zihinde higbir seyin yer alamayacagidir, kaynagimi deneyimden almayan
higbir idea, deneyimi 6nceleyen hicbir a priori ilke yoktur; dyle ki zihinde yer alma gibi
bir ifade bile hatali bir anlatimdir, ¢iinkii zihnin kendisi bile deneyim olmaksizin

varolamaz; zihin bir tabula rasa degildir.

Hume, zihin algilari arasinda yalniz gii¢ ve canliliklarina gore ikili bir ayrim yapar; bunlar
izlenimler [impressions] ve idealardir. Izlenimler, dis duyumlar1 ve tiim duygu ve
tutkularimizi, yani i¢ duyumlar1 kapsayan, daha gii¢lii ve canli olan algilardir, idealar ise
bu iki tiir izlenimin sonucu olarak ortaya ¢ikan daha soniik kopyalardir (Hume, 2017: 24).
Somut nesnelerin izlenimleri gibi, haz ve ac1 duyumlarini ve genel olarak tiim duygulari
ifade eden i¢ duyum izlenimleri de en sonunda bir dig duyum izlenimine dayanmaktadir,
bu nedenle diisiincenin tiim nesneleri dis deneyimden edinilmis bir alginin sonucu olarak

ortaya cikarlar.

Izlenimler ve idealar, kendi iglerinde yalin ve karmasik olmak iizere iki tiire ayrilirlar:
Karmagsik izlenimler yalin izlenimlerin, karmasik idealar ise yalin idealarn bir araya
gelmesinden olusurlar. Ornegin, bir elma izlenimi, kirmizi, sert, tath vb. yalin
izlenimlerden olusmus karmasik bir izlenimdir, elma ideasi ise bu yalin izlenimlere

karsilik gelen yalin idealardan olugsmus karmasik bir ideadir.



Buna gore, zihnimizdeki her ideanin —ne kadar karmasik olursa olsun— titizlikle
coziimlendiginde karsilik geldiginin goriilecegi bir yalin dis duyum izlenimi bulunmak

zorundadir (Hume, 2017: 25).

Hume’a gore idealarimiz izlenimlerimizden iki farkli sekilde kopyalanir: izlenimlere ait
olan gii¢ ve canlilig1 belli bir 6l¢iide koruyarak bellekte, ve bu gii¢ ve canlilig1 biiyiik

Olctlide kaybederek imgelemde.

Bellek idealarinin imgelem tarafindan kopyalanan idealardan ¢ok daha canli ve giiglii
olmalar1 nedeniyle, bir Olclide izlenimlere yaklastigi kabul edilir. Ancak bellekteki
idealar, imgelem idealarindan bu bakimdan {istiin olsalar da izlenimlerimizin diizen ve
baglantisina tabi olmalariyla bu iistlinliigli kaybederler. S6zgelimi, gegmiste yasanmis bir
giiniin bellekteki temsili, zaman ve mekan iliskileri bakimindan aslina uygun bir bicimde
kopyalanmak zorundadir. Oysa, “Imgelemin idealar diizenleme ve degistirme 6zgiirliigii
vardir.” (Hume, 2015: 22). Imgelemimizin bu &zelligi sayesinde geg¢mis bir olay
gerceklestigi mekandan ve zamandan tiimiiyle farkli zaman ve mekan iligkileri iginde
yeniden kurabiliriz. Ya da, imgelem yetimiz bir kustan kanat ideasini, bir bogadan boynuz
ideasin1 ayirip bunlar1 at ideasi ile birlestirerek, deneyimini daha 6nce hi¢ edinmemis

oldugu, bir unicorn tasarlayabilme 6zglirliigline sahiptir.

Imgelem karmasik idealar: iiretmek konusunda bellekten daha 6zgiir olsa da onlarin
birlesimi, diizenlenmesi ve zihne cagrilmasi konusunda ii¢ ¢agrisim ilkesine tabidir.
Bunlar, benzerlik, zamanda ya da mekanda yakinlik ve neden-sonug iligkisidir (Hume,
2017: 30). imgelem, onlara bagh kalmak suretiyle, zihindeki yalin idealar1 birlestirme,
karmasik olanlar1 daha yalin olanlarina ayirma, birbiri ardina siralama gibi islevleri yerine
getirir. SOz konusu iligkiler bellek idealar1 arasinda bulunan bagin yerini doldurarak
diisiinme, akil yiiriitme ve konugsmalarimiza belli bir diizen ve baglanti verirler. S6z gelimi
tanidigimiz bir kimseye benzeyen bir yabanciyla karsilastigimizda, imgelemimiz hemen
o tanmidigimiz kisinin ideasmni c¢agirir. Cocuklugumuzun gegtigi sokaga yakin bir
yerdeysek, hemen biiyiidiigiimiiz evin ideast diigiincelerimizde belirir. Ya da, ani bir
giirtiltiiyle irkildigimizde, zihnimiz hemen bu giiriiltiiniin nedeni olabilecek idealar

incelemeye koyulur.

(i) Zihinde izlenim ve idealardan baska hicbir sey bulunmaz, (ii) tim idealar dis

deneyimden elde edilmis izlenimlerden kopya edilmistir ve (ii/) imgelem, karmasik



idealar1 diizenleme ve degistirmede Ozgiirdiir, ancak bu Ozgiirliik iic ¢agrisim ilkesi
araciligiyla bir Ol¢lide sinirlanmistir. Simdiye kadar bahsedilen bu ii¢ ilke 1s181nda,
zihnimizde var olduguna inandigimiz tiim idealar, tiim kavram ve ilkelerin kaynagina
inebilir, zihinde nasil ortaya ciktiklarini kesfedebiliriz. Bdylece, bu yolla bir nesne ya da
olgu hakkinda verdigimiz giindelik, felsefi ya da bilimsel yargilarin gegerliligini
siayabiliriz. Hume’un metafizik ve bilimlerdeki genel ilkeleri sorugturmast, iste bu temel
tizerine kurulur. Oyle ki, Hume’a gore , zihnimizde sahip oldugumuzu varsaydigimiz her
ideanin izlenimdeki karsiliginin nerede oldugunu sormak bilgimizin saglamlik ve

giivenilirligini yargilamada genel gecer bir kuraldir.

Hume, bu kilavuz 1s181nda felsefe ve bilimde tartisma konusu olmus t6z, uzam ve zaman
gibi soyut idealar1 nasil olusturdugumuzu incelemis, nedensellik, zorunluluk, olasilik ve
sans gibi kavramlarin kdkenini ve varolan her seyin bir nedeni vardir gibi metafiziksel
ilkelerin temelini sorusturmus, sonunda, bunlara deneyimi esas alan yanitlar vererek,

bunlara iligkin pek ¢ok tartismayi felsefeden uzaklastirmay1 denemistir.

Su ya da bu masa, kalem, at ya da aga¢ gibi somut idealar s6z konusu oldugunda, bunlarin
kaynagi dig duyum olan bir izlenimden tiiretildiklerini anlamak kolaydir. Ancak soz
konusu t6z, uzam, zaman ya da esitl/ik gibi soyut yahut insan, hayvan, esya gibi tiir ya da
cins adlarmi isaret eden daha genel idealar oldugunda, bunlarin dis deneyimden nasil

tiiretildikleri agiklamaya muhtactir.

Hume, soyut ve tiimel idealarin tekil idealar gibi dis deneyimden tiiretildiklerini agik
kilmak i¢in, bunlarin zihnimizde nasil temsil edildiklerine dikkat ¢eker. Soyut idealarin
olusturulmasinda, nesnelerin tim nicelik ve nitelik derecelerinin kendilerinden
soyutlanarak kavrandigini ileri siiren genel kaninin aksine Hume, zihnin herhangi bir
nesneyi nicelik ya da nitelik derecesi olmaksizin hi¢gbir zaman kavrayamayacagini iddia
eder. Bunun dayanagi, zihnimizde sahip oldugumuz her karmasik ideanin, kendisini
meydana getiren yalin idealarina ayristirildiginda, bu yalin ideanin deneyimde karsilig1
bulunan bir izlenime karsilik geldigi ilkesidir. Bir 6rnek vermek gerekirse aciktir ki,
belirli bir uzunlukta olmayan bir ¢izgi ya da belirli kenar Olgiilerine ve belirli ag1
Olciilerine sahip olmayan bir iiggen dogada bulunmaz. Zihnimizdeki her idea bir
izlenimden kopya edilmis oldugundan, uzunlugu olmayan bir ¢izgi ya da belirli 6l¢iilerde

olmayan bir tiggen zihinde de tasarlanamazdir.



Hume’a gore bu durumun en agik kaniti, idealarimizin {izerinden gegmektir; eger bunu
yaparsak, gergekten de zihnimizde tasarladigimiz her nesnenin belirli bir nicelik ya da
nitelik derecesi bulundugunu fark ederiz. S6zgelimi masa sézciigiinii duydugumda, onun
imgelemim tarafindan olusturulan ideasi, yuvarlak, mermer, beyaz, ii¢ ayakli seklinde
olabilir, kare, ahsap, kahverengi, dort ayakli da. Ama hi¢bir zaman, belirli bir sekil,
malzeme, renk gibi 6zelliklere sahip olmayan genel bir masa tasarimlayamam. Her zaman
su belirli nesneyi diisiinmek zorundayim. Buna gore “soyut tasarimlar temsil edislerinde

her ne kadar genel olabilseler de kendi baslarina tektirler.” (Hume, 2015: 28).

Hume’un genel ya da soyut idealarin zihinde ortaya ¢ikiglarini bu sekilde aciklamasi,
bilginin kaynag1 olarak yalnizca deneyimin bulundugu iddiasini hakli ¢ikarirken, aym
zamanda birincil ve ikincil nitelikler arasinda yapilan Kartezyen ayrimin temelsiz

oldugunu gosterir.

Birincil ve ikincil nitelikler ayrimi felsefe tarihinin en eski sorunlarindan biri olup, XVII.
ylizyilda bu yeni formu alan, bilginin tiim degisimin altinda yatan kalicili§in iistiine insa
edilme ¢abasinmn ifadesiydi. Ote yandan daha once deginildigi iizere Galilei’nin
matematiksel fizigi bu temel varsayim {izerine dayaniyordu. Cismin degismez
niteliklerini ifade eden uzam, katilik ya da i¢ine islenemezlik, hareket gibi nitelikler
Olciilebilir ve matematiksel olarak ifade edilebilir olduklar1 i¢in nesneye ait nitelikler
olarak goriiliiyordu. Bu nedenle bunlar bilginin konusu olurken, renk, sekil, koku, tat gibi
duyularla iligkili olan 6znel nitelikler hakkinda bilgiden degil yalniz kanilardan soz
edilebilecegi diisiiniiliiyordu. Ancak bu konu Hume’un yaklasimi ile ele alindiginda,
birincil ve ikincil nitelikler arasindaki ayrim anlamini tiimiiyle yitirir. Bunun
nedenlerinden biri, zihinde yalniz izlenim ve onlarin kopyasi olan idealarin bulunmasi
kabuliiniin, nesnelerin zihindeki algilarindan 6te kendilerinde nasil bir varolusa sahip
olduklarinin, hatta bu digsal varolusa sahip olup olmadiklarinin bilgisine
erisemeyecegimizi igermesidir. Birincil nitelikler, geleneksel olarak nesnelerin 6zneden
bagimsiz ozellikleri olarak kabul edilirken, Hume’a gore, birincil nitelikler de tipki
otekiler gibi zihne bagimlidir. Bununla birlikte, soyut idealarin tekil imgelerle temsil
edilisleri nedeniyle, aciktir ki tipki uzam, katilik ve hareket gibi, renk, sekil, koku ve tat
gibi nitelikler de nesnenin kendisinden kesinlikle ayrilabilir nitelikler degildirler.
Sozgelimi uzayda bir hareket tasarlayabilmek icin, oOncelikle uzamli bir sey

tasarlamaliy1z. Bu sey olmaksizin bos bir uzay1 zihinde tasarlamanin higbir yolu yoktur.



Bu sey, bir araba ya da bir nokta olabilir, ancak oncelikle nesnenin ne olduguna
bakilmaksizin, her durumda bir nicelie ya da nitelige sahip olarak zihinde
canlandirdigimiza dikkat edilmelidir. Ne kalinlig1 olmayan bir ¢izgi, ne de boyuttan ve
renkten yoksun bir noktay1 zihnimizde tasarlayabiliriz. Ayn1 sekilde A noktasindan B
noktasina hareket eden bir arag¢ diisiindiigiimiizde bunun su ya da bu arag olmasi gerekir.

Kirmizi, iistii agik, tek kapily, ... gibi.

Oyleyse, uzam, zaman, hareket idealar1, kendileri de zihnimize bagli olan nesnelerden
ayr1 olarak disiiniilemezler, bunun bir sonucu olarak ileri siiriilebilir ki; bilgimizi

kanilarimizdan ayiracak nesnel bir kaliciliktan yoksun durumdayiz.

Uzam ideasi, Hume’a gore, gorme ve dokunma duyumuzdan gelen renk ve katilik
izlenimlerinin diizeninden tlireyen soyut bir ideadir (2015: 41). Buna gore, goriilebilir ya
da dokunulabilir bir nesnenin izlenimine sahip olmadigimiz higbir durumda bir uzam
ideasina sahip oldugumuzu sdyleyemeyiz. Oyleyse, i¢inde hi¢bir maddenin bulunmadig:
bos uzaya iliskin ideamiz, ger¢ekte nesnelerin birbirlerine gére konumlarini nesnelerden
ayr1 olarak diisiinmemizden dogar ve nesnelerin olmadigi bir durumda bos uzayin
olgusalligindan s6z etmemiz anlamsizlagir. Hume’un bu konuyu ag¢iklamak i¢in verdigi
ornek, iginde kiiclik 151k kaynaklarinin bulundugu karanlik bir ortamdir. Karanlikta
parildayan 151k kaynaklarinin birbirlerine gére konumlari bize bir uzaklik ideas1 verir. Ote
yandan i¢inde renkli ve dokunulabilir nesnelerin bulundugu bir ortam, bize kendisi de
renkli ve dokunulabilir pargalardan olusan bir uzam tasarimi verir. Zihnimiz, her iki
ortamda da 1s1klardan ya da nesnelerden birinden 6tekine gecerken benzer bir islem yerine
getirir, boylece ilkini ikincisi yerine kullanir ve ig¢inde renkli ya da dokunulabilir hi¢bir
sey olmayan karanlik ve bos ortam ideasinin uzami temsil ettigini diigiiniiriiz. Gergekte
uzam ideas1 yalniz goriilebilir ve dokunulabilir seylerin idealarinin varliginda anlam

kazanir.

Uzam ideasinin, renkli ve katiligi olan nesnelerin birbirlerine gore durumlarindan
tiiretilmesine benzer bicimde, zaman ideas1 da izlenim ve idealarin ardisikligindan
tiiretilen bir soyut ideadir. Zihnimizdeki algilarin ardisik diizeni zaman ideasinin
kaynagidir. Oyleyse, zaman ideas: da tipk1 uzam ideasi gibi, degisebilir nesnelerin

algisinin yoklugunda anlamini tiimiiyle yitirir. Hume bunu su sekilde gerekg¢elendirir:



“[...] nitekim zamanin tek basina ortaya ¢ikmasi ya da zihnin durup dururken zamam
fark etmesi olanaksizdir. Derin uykuda olan, ya da diisiincelere dalmis bir insan
zamanin farkinda degildir; algilarmin birbirini izlemedeki hizinin yiiksekligine ya da
diistikligline gore de ayni siire onun imgelemine daha uzun ya da daha kisa goriintir.”
(2015: 38).

Buna gore uzam ve zaman idealarimiz, yalnizca nesnelerin diizenlenis bicimlerinden
dogan tasarimlardir ve kendi baslarina kavranmalar1 olanaksizdir. Iginde herhangi bir
nesnenin olmadigi, ya da degisebilir bir nesnenin fiili olarak var olmadig1 durumda uzam

ve zaman tasarimlarindan s6z edilemez.

Uzam ve zaman idealarimizin nesnelerden bagimsiz bir varolusa sahip olmadiklar
iddiasinda bulunmak, klasik fizigin iki aksiyomunun gegerliligini reddetmek anlamina
gelir. Newton’un hareket yasalarinin ve evrensel kiitle ¢ekim kuraminin dayandigi iki
temel, mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlaridir. Newton bunlari, daha Once
gordiiglimiiz gibi, gercek hareketlerin goreli olanlardan ayirt edilmesini saglayan durgun
ve nihai bir referans sisteminin gerekliligi {izerine varsaymistir. Deneyimini edinmemis
olsak da, varsayilmalari ile bir kurami ayakta tutmaya yarayan bu iki kavramin, 6zellikle
Ernst Mach ve Albert Einstein tarafindan, Hume’ un uzam ve zaman idealarinin kaynagi
izerine diisiinceleriyle birlikte yeniden ele alindigin1 ve sonugta Newton fiziginin uzay
ve zaman kavrayisinin koklii bir degisime ugratilmasinda Hume’un elestirisinin payini

vurgulamaliy1z.

2.4.1.2. Tuimevarimin Dogasi

Hume’a gore, insan aklin1 mesgul eden tiim meseleler, yani insan bilgisinin tiim nesneleri
idea iligkileri ve olgu sorunlari olmak tlizere iki tiire ayrilir. Birinci tiirden olanlar
aritmetik, cebir ve geometrinin dnermelerinin dahil oldugu, ¢elismezlik ilkesine dayanan,
kesinligi sezgi ya da tanitlama yoluyla gosterilebilecek yargilardir. S6zgelimi, 2 + 3 =5
seklindeki aritmetiksel yargilar yahut bir tiggenin i¢ agilart toplami iki dik agiya esittir
seklindeki geometrik ifadeler ¢elismezlik ilkesine dayanirlar; bu, 2 ve 3’{in toplamlarinin
5’e esit olmadig1 bir durumun ya da i¢ acilari toplam1 180°’ye esit olmayan bir liggenin
tasarlanmasinin olanaksiz oldugunu sdylemekle ayni seydir. Olgu sorunlarma iligkin
ortaya koydugumuz yargilar ise, yeryiiziinden belirli bir yiikseklikte serbest birakilan

cisimler yere diiserler gibi ifadelerdir. Bunlar, idea iliskilerinden farkli bir yapiya



sahiptirler. Bu nedenle sezgi ya da tanitlama yoluyla dogrulanamazlar. Hume, bunu su
sekilde aciklar:
“Her olgu sorununun tersi yine de miimkiindiir; ¢linkii higbir ¢eliski igermez ve zihin

tarafindan ayni kolaylik ve segiklikle, gergeklige ayni derecede uygunmus gibi
kavranir.” (2017: 31).

Gergekten de, havada serbest birakilan cismin yere diismedigi bir durumu diistinmek

mantiksal bakimdan higbir ¢eligki icermez.

Hume’un olgu sorunlarinin yapisini agikliga kavusturmak i¢in kullandig1 6rnek “Yarin
giines dogmayacak.” dnermesidir. Bu dnerme, giinesin dogacagini sdyleyen dnermenin
celisigi degildir; dolayisiyla havada duran cisim 6rneginde oldugu gibi, deneyime dayali
bir kanitlama olmaksizin tanitlama yoluyla ciiriitiilemez. Ancak bu yarginin, “Giines
doguyor.” ya da “Tag yere diistii.” gibi bir deneyim yargisi olmadigina dikkat edilmelidir.
Bunlardan farkli olarak ge¢mis ya da simdiki bir zaman icin degil, halihazirda
deneyimlenmemis gelecek hakkinda verilmis bir yargi oldugundan boyle bir
kanitlamanin olanakli bir kosulu bulunmamaktadir. Ciinkii, elimizde bugiin ve dnceki
glinlerde her zaman gilinesin dogmus oldugunu sdyleyen ge¢mis ya da simdiki
deneyimimizden 6te higbir sey yoktur. Bu nedenle burada Hume icin yanitlanmasi
gereken soru sudur: “Duyularimizin o andaki tanikligimin ve bellegimizin kayitlarinin
Otesinde, gercek bir varolma ve olgu sorunu hakkinda emin olmamizi saglayan delilin
igyapist nedir?” (Hume, 2017:32). Diger bir deyisle, deneyimini edindigimiz olgular
biitiinlinden, deneyimimizin erimi disinda bulunan gelecek olgulara iliskin yaptigimiz
tiimevarimsal ¢ikarimin dayanagi nedir? Bu soru, en genel haliyle yasgamin her alaninda
bizi mevcut bilgimizden bir adim daha 6teye gotiirmede ise yarar tek akil yiiriitme bigimi
olan tiimevarimin bir elestirisidir, ancak daha 6zel olarak, Newton’un “Deneylerimizin
erimi igerisindeki tiim cisimlere ait oldugu bulunan nitelikleri ne olursa olsun tim
cisimlerin evrensel nitelikleri” (2019: 70) olarak kabul etmemiz gerektigini sdyleyen akil
yuriitme kuralinin bu elestiriden aldig1 paya dikkat ¢ekmeliyiz. Zira Newton fizigi
tiimiiyle, fenomenlerden yapilan ¢ikarimi, deneyimin oOtesine genisletme ozglrligi
tizerine dayanir. Bu nedenle, bunu yapmaya gergekten hakkimiz olup olmadig1 sorusu
gerek Newton’un kurami agisindan, gerek daha genel anlamda bilimsel bilginin dogruluk
ve kesinlik oOlciitleri ac¢isindan hayati 6neme sahiptir. Simdi, Hume’un diisiince izlegini

takip ederek, bu soruyu nasil yanitladigini gérelim.



Olgu sorunlar1 hakkindaki akil yiirtitmelerimizin tiimi tiimevarima dayanir, tiimevarima
dayali akil yiiriitmenin temeli ise nedensellik ilkesine dayanmaktadir. Bu nedenle,
Hume’a gore, olgu sorunlarina iligkin olarak ortaya koydugumuz yargilarin dogrulugu
hakkinda emin olmamizi saglayan bu akil yiirlitmenin mahiyetinin ne oldugu sorusunun

cevabi, nedensellik iligkisinin incelenmesine baghdir (2017: 32).

Kendilerine neden ve sonug denilen iki nesneyi incelemeye koyuldugumuzda ilk olarak
fark edecegimiz sey, onlara neden ya da sonu¢ dememizi saglayan seyin nesnelerin
kendisinde olmadigidir. Ciinkii her nesneye, bir durumda neden bir bagska durumda sonug
diyebiliriz. S6z gelimi, baharin gelisi agaglarin ¢iceklenmesinin nedeni olabilirken, ayni
zamanda Diinya’nin Giines etrafinda doniisiiniin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikar. Buna
gore nedenler ya da sonuglar olarak etiketlenebilecek belirli tiirden nesneler ya da olaylar

kiimesine sahip olmadigimiz agiktir.

Ote yandan, tek bir nesnenin varolusunun deneyiminden onun bir baska nesnenin
varolusuna neden oldugu ya da olacagi sonucuna ulasamayiz. Bagka bir deyisle, Hume’a
gore, kendilerinde bir takim iiretici nitelikler bulundugu gozlemlenebilecek hicbir nesne
yoktur, sdz gelimi bir bilardo topunu inceleyip, onda, bir digerinde hareket iiretecek bir
kuvvet oldugu sonucuna varamayiz. Buna gore nedensellik kavrami, nesnelerin
algilanabilen herhangi bir nitelik ya da 6zelliklerinden degil, bu nesnelerin ya da olaylarin

birbirleriyle baglanma bi¢iminden, yani aralarindaki iligkiden tiiremektedir.

Hume’a gore nedensel iligki statlisiinde degerlendirilen herhangi iki nesne ya da olay1
gozlemledigimizde, bunlar arasinda her 6rnekte tekrarlanan iki temel iligki goziimiize
carpar. Bunlar, uzamsal yakinlik ve nedenin sonuca olan zamansal onceligidir. S6zgelimi,
bir bilardo masasinda biri hareketli, digeri onun hareket dogrultusunda durgun durumda,
esnek olmayan iki top diisiinelim. Carpisma an1 ve ¢carpigsma sonrasi olmak tizere olay1 iki
farkli zamanda ele alalim. Baslangi¢ aninda hareketli top durgun topa carpar, takip eden
anda durgun topun bir miktar hareket kazandigin1 goriiriiz. Bu olayin goézlemi toplar
arasinda bulunan uzamsal yakinlik ya da bitisiklik ve zamansal ardisiklik iligkilerinden
baska hicbir iliskinin deneyimini bize sunmaz. Bu nedenle yalnizca durgun topun
harekete baglamasimin, hareketli olanin darbesinin ardindan  gergeklestigini

sOyleyebiliriz.



Oyleyse, bizim i¢in nedenler ve sonuglar olarak adlandirilabilecek belirli tiirde nesneler
ya da olaylar olmasa da, uzamsal olarak bitisik ve zamansal olarak ardisik olan nesne ya
da olaylardan zamansal dncelige sahip olanlar nedenler, bunlari takip edenler ise sonuglar
olarak etiketlenirler. Nedensel olarak iligkili oldugunu kabul ettigimiz herhangi iki olgu
arasinda bundan daha 6te bir iliskinin deneyimi s6z konusu degildir. Ancak bu durumun
duyularimiz agisindan ortada olan agikligina ragmen, nedensel iliskiyi, yalnizca deneyimi
edinilmis, zamansal olarak ardisitk iki nesne ya da olay arasinda kurmakla
yetinmedigimizi biliyoruz.

Bu iligkiler i¢indeki nesne ya da olaylarin deneyiminden bir adim 6teye sigrayarak, bu
nesnelerden yalnizca biri duyularimiza verildiginde bile, bundan 6tekinin de var oldugu
ya da var olacagina dair bir ¢ikarim yapiyoruz. Bu ¢ikarimin nedeni, Hume’a gore,
nedensellik iliskisi i¢inde oldugu kabul edilen iki ya da daha ¢ok nesne ya da olay arasinda
bulundugu varsayilan bir zorunlu baglantidir. Zorunlu baglant;, Hume un nedensel
iliskilerin belirlenmesinde esas aldig1 uzamsal yakinlik ve zamansal oncelik iligkilerine
ek olarak onerdigi tigiincii iligkidir. Nedenselligin temeli nesneler ya da olaylar arasindaki
baglantinin zorunluluguna dayandigindan nedenselligin neligini belirlemek i¢in zorunlu

baglanti ideasinin hangi kaynaktan tiiredigi bulunmalidir.

Zorunluluk kavramu, iliskinin deneysel degil ama a priori oldugunu, boylece bir tanitlama
yoluyla gosterilebilecegini imler. Ancak Hume, tiim bilgimizin kaynagi olarak dis
deneyimi isaret ettiginden, onun dizgesinde bu iliskinin a priori kurulmasini saglayacak
higbir unsur yer almaz. Ote yandan deneyim bize hicbir bicimde zorunluluk veremez,
clinkli dogada gergeklesen her olay, mantiksal bir ¢eliskiye diismeden olumsuzlanabilir.
Buna gore, nedensel iliskinin karakteristik bir 6zelligi olarak goriilen zorunluluk, ne a
priori verilidir, ne de herhangi bir dolaysiz deneyimden tiireyebilir. Buna ragmen, bilgiye
ulagmak i¢in elinde dis deneyimden baska hi¢bir kaynak bulunmadigindan, Hume, dolayli
bir yolda olsa da, neden ve sonug arasindaki zorunlu bag ideasin1 deneyimden tiiretmek

zorunda kalmistir.

Deneyimini edindigimiz tek bir durum bize yalnizca gbézlemlenen nesnelerin ya da
olaylarin bitisik ve art arda olduklarin1 séyler. Ancak benzer nesnelerin bir arada ve art
arda meydana gelislerinin deneyimine pek ¢ok kez maruz kaldiktan sonra, nesnelerden

yalniz biri deneyime sunuldugunda, hemen 6tekinin ortaya ¢ikisini bekleriz.



Ancak bu durumda da, tek bir uzamsal yakinlik ve zamansal ardisiklik deneyimi
durumunda oldugu gibi, benzer nesne ya da olaylarin ayni iligkiler i¢inde stirekli ortaya
cikislarinin sagladigi bir deneyim coklugundan Gte bir seyin deneyimi s6z konusu
degildir. ki durum arasindaki tek farklilik deneyimin sayica iistiinliigii oldugundan,
Hume, bu deneyim ¢oklugunun zihin iizerinde meydana getirdigi etkinin, nesnelerden
birinden OGtekine (nedenden sonuca) yaptigimiz ¢ikarimi acgiklayabilecek tek etmen
oldugunu diisiiniir. Bunun iizerine iki olay ya da nesnenin siirekli bir arada ve art arda
deneyimlenmesinin zihinde ne tiir bir etki biraktigini arastirir. Hume’un bu konudaki

aciklamasi su sekildedir:

Benzer nesne ya da olaylarin ayni iligkiler icinde ortaya cikislarmin deneyimi sayica
arttikca, bu nesne ya da olaylar arasinda bir zorunlu baglanti oldugu duygusuna kapilir,
bdylece birinin ortaya ¢ikigindan digerinin varolusunu beklemeye bu duygu tarafindan
yonlendiriliriz. Hume, zorunluluk ideasini ortaya ¢ikarabilecek o duygunun kaynagi
olarak, bitisiklik, ardigiklik ve bunlarin siirekli birlikteligi iliskilerini kapsayan tek bir
iliski onermektedir: Aligkanlik (2017: 49).

Ates ve sicak duyumunu gegmiste tek bir kez bir arada deneyimlemis olmamiz, gelecekte
yalnizca birini duyumsadigimizda otekinin ideasini zihne c¢agirmamizi tek basina
saglayamaz, ancak ge¢mis deneyimlerimizde bu iki nesnenin siirekli birlikteligine tanik
olduktan sonra, bunlarin izlenimleri, bellekte siirekli bir aradalik ve art ardalik iliskilerine
gore diizenlenir. Burada imgelem de ates ve sicak idealarini olustururken ya da bunlarin
mevcut idealar iizerinde calisirken bellekte olana benzer tiirden bir zihinsel ¢aba igine
girer. Hem deneyimin hem deneyimden edinilen izlenim ve idealar iizerinde zihnin
islemlerinin benzerliginden, ates ideasinin zihinde belirisinin hemen ardindan sicak
ideasinin (ya da tersi) zihne cagrilmasimmi saglayan bir aligkanlik meydana gelir.
Deneyimlerin sayis1 ve aligkanlig1 yaratan iliskilerin derecesinin artis1 aliskanligi besler.
Boylece yeterli sayida deneyimden sonra yalniz atesi ya da yalmiz sicagi
duyumsadigimizda 6tekini tasarlamak igin uzun uzadiya diisiiniip deneyimlerimizin

istlinden gegerek akil yiiriitmemize gerek kalmaz.

Boylece Hume, olgu sorunlarina iligskin olarak 6ne stirdiigiimiiz tiim yargilari, bir tiir akil
ylirlitme siirecinin sonucu olmak yerine kaynag: tiimiiyle insan dogasina dayanan bir

duygu, bir ¢esit icgiidii ya da huy olarak tanimladigi aligkanligin etkileri olarak sunar.



Buna gore, tlimevarim bir akil yiiriitme bi¢imi degil bir huydur. Boylece bilimsel ve
felsefi olanlar da dahil olmak iizere nedensellie dayanan tim yargilarimiz, Hume
felsefesinde bilgi statiisiinden ¢ikarak aligkanliktan dogan bir tiir beklentiye doniisiir.
Hume’un bu beklentinin karsihigi olarak kullandigi kavram inan¢ kavramdir. Inang
[blief], nesnenin kendisine hicbir etkisi olmadigi halde, yalniz nesneyi kavrayis
bicimimizi degistirerek izlenimlerimizden daha soluk olan idealarimiza ek bir gii¢
katarak, onlar1 bir Olglide izlenimin canlilifina yaklastiran bir etki, ya da baska bir
ifadeyle ortada olan bir izlenimle iliskisi sonucunda bir ideanin daha giiglii kavranisi

olarak tanimlanir (2015: 76).

Oyleyse biz olgu sorunlar1 hakkinda tiim genel yargilarimizi deneyimden edindigimiz
aligkanligin kilavuzlugunda, gelecegin ge¢mise uygun oldugu sayiltisindan hareketle,
hi¢bir kanitlamaya dayanmaksizin olustururuz. Ertesi gilin giinesin dogacagindan sanki
onu deneyimlemisiz gibi emin olmamizi saglayan sey, gecmiste slirekli giinesin
dogdugunu deneyimlememiz ve gelecegin gecmise benzer oldugunu varsaymamizdan
ileri gelir. Dogada gordiigiimiiz diizenlilikten yola ¢ikarak, gercekte hi¢ de hakkimiz
olmadig1 halde, neden ve sonug arasinda bir zorunlu baglant1 oldugunu varsayariz. Iste
Hume’a gore, tiimevarima dayanan yargilarimizin tiimii, bu nedenle, bilgiye ya da

herhangi bir akil yiirlitme siirecine degil yalniz inanca dayanmaktadir.

Dogaya iliskin tiim belirlemelerimizin inan¢ olarak tanimlanmasi, bilgimizi artirma
olanag1 veren tek akil yiiriitme bi¢imi olan tiimevarim yonteminin kesin ve zorunlu
bilginin edinilmesinde gecerli bir yontem olmadiginin ifadesidir. Tiimevarim bize
yalnizca olumsal olan hakkinda ve yalnmz olasilikli bir bilgi verebilir. Bu baglamda
Newton’un hareket yasalar1 ya da evrensel ¢ekim gibi doga yasalar1 olarak
adlandirdigimiz ifadeler, bize nesnelerin ya da olaylarin gelecekteki durumlar1 hakkinda
kesin ve zorunlu olan bilgiler veremezler. Hume’un deneyim bilgisine yonelttigi bu
elestiri sonucunda goriiriiz ki, klasik fizigin deterministik denklemleri doganin zorunlu
yasalari degil, aksine yalniz ge¢gmis deneyimlerin diizenli yapisinin bir sonucu olarak,
gelecegin gegmise benzer olacagi sayiltisi ile kabul ettigimiz varsayimsal genellemeleri

temsil ederler.



2.4.1.3. Doga Yasalari, Nedensellik ve Zorunluluk

Hume, olgu sorunlarina iligkin yargilarimizi, her ne kadar inang gibi bilgi kavrami
karsisinda gecerli bir temelden yoksun olarak anlasilabilecek bir kavrama baglamis olsa

da, kavramin igerigi, onu bilgiden yalnizca nesnesi bakimindan ayirir.

Inang, filozoflarin hep yakalamaya calistig1 episteme tiiriinden bir bilgi olmasa da,
kendimize ve dogaya iliskin bir seyler dgrenmenin tek yoludur. Ote yandan inang,
dogamizin iglemesinin 6niine gecemeyecegimiz bir pargasidir. Bu bakimdan, her ne kadar
bir akil yliriitme siirecine dayanmiyor olsa da, dogamizin yatkinligindan dogan
aligkanlikla, zihnimiz her biri de gergekte olumsal olan segeneklerden birini tercih etmeye
belirlenir. Yarin gilinesin dogmayacagin1 diisiinebiliyor olsak da, dogacagina olan
inancimizin eksiksiz olmasinin nedeni dogamizdan kaynaklanan aligkanlikla gerceklesen

bu zihin belirlenimidir.

Hume, /nceleme’de genel olarak insan bilgisini nesnelerine gore, bilgi, kanit ve olasilik
olmak {izere ii¢ tiire ay1rir. Bilgi, kanit ve olasiligin nesneleri, felsefi iliski tasarimlaridir.
Felsefi iliskiler; benzerlik, 6zdeslik, zaman ve mekan iliskileri, nicelik ya da sayida oran,
nitelik dereceleri, karsitlik ve neden-sonug¢ olmak tlizere yedi tiirdiir. Bunlardan benzerlik,
karsitlik, nitelik derecesi ve nicelik ya da sayida oran iligkileri, idealarin kendilerine bagl
olduklarindan, ancak idealarda meydana gelen bir degisiklik sonucunda degisebilirler,
baska bir ifadeyle idealar ayni kaldig siirece bu iligkiler de gegerliliklerini korurlar.
Ornegin, birbirine benzeyen iki nesne arasindaki benzerlik iliskisi ancak nesnelerden en
az birinin degismesi sonucunda degisebilir, nesneler ayni kaldig1 siirece iliski ayni
kalacaktir. Uggen ideasinin ag1 dlgiileri ve kenar uzunluklar1 arasindaki say iliskileri
ancak liggen ideasinin degisimiyle miimkiindiir, tiggen ideas1 ayn1 kaldig siirece liggenin
i¢ acilar1 toplami iki dik aciya esit olacak, kenarlar arasindaki esitsizlik bagintisi
korunacaktir. Bu bakimdan bu tiir iligkileri i¢eren yargilar kesinlik ve mantiksal
zorunluluk igerirler. Bu nedenle Hume, bu iligkileri kapsayan yargilar bilgi olarak
adlandirir. Bilgiye ait olan iligkilerden ilk ii¢li —benzerlik, karsitlik ve nitelik derecesi—
herhangi bir akil yiiriitme islemine gerek olmadan ilk bakista fark edildikleri i¢in, onlar
dogrulamak i¢in, ¢cogu durumda yalnizca sezgiye basvurmak yeterlidir. Ancak nicelik ya

da sayida oran iliskileri s6z konusu oldugunda, bu yargilar1 dogrulamanin tek yolu



tanitlamadan gecer. Bu nedenle bilgilerinde “tam bir dogruluk ve kesinlige sahip

olabilecek yalnizca cebir ve aritmetik” vardir (Hume, 2015: 60).

Geriye kalan ¢ iliskiyi —6zdeslik, zaman ve mekan durumu ve nedensellik— ele
aldigimizda, bu iligkilerin, idealara bagli olmaksizin degisebilen iligkiler olduklarini
goriiriiz. S6zgelimi mutfak tezgahinin {istiinde duran bir limonu diisiinelim. Belirli bir
siire sonra ¢liriimiis, rengi, kokusu ve tadi degismis olsa bile onun, higbir siipheye yer
olmaksizin, daha dnce tezgaha biraktigimiz o sar1 ve parlak limon oldugunu soyleriz.
Ayni durum, degisen mekan ve zaman iliskileri s6z konusu oldugunda da gecerlidir; bir
nesneyi o nesne yapan agik ki onun rengi, kokusu, hatta hacmi ve kimyasal yapis1 ya da
bulundugu yer ve zaman degildir. Bunlar degisse de, o nesnenin ideas1 zihnimizde ayni

nesneye baglanmis olarak kalir.

Ancak nedensellik iligkisi, duyularimiza verilen bir nesnenin deneyiminin ardindan, ona
bagli olan nesnenin ortaya ¢ikisinin beklenmesini gerektiren bir tir zorunluluk
icerdiginden nesnenin ideasina bagli olmaksizin degisebilen otekilerden ayrilir. Nesneler
arasinda degismez olarak goriilen “boyle bir baglantiy1 iireten, bdylece bir nesnenin
varolus ya da eyleminden o nesnenin bagka bir varolus ya da eylem tarafindan izlendigi
ya da oncelendigi glivencesini verebilen bir tek nedensellik vardir.” (Hume, 2015: 62).
Hume, bu nedenle nedensel iligkileri igeren yargilarimizi, zaman ve mekan iliskileri gibi

tiimiiyle degisebilen iligskilerden ayri olarak, kanitlar olarak adlandirir.

Olgu sorunlar1 ve genel olarak varolusa iliskin tiim yargilarimiz, deneyime ve dolayisiyla
nedensellik iligkisine dayandiklar1 siirece bu kategoride yer alirlar. Bu bakimdan
Hume’da inancin, nedensel kanitlamalara dayanan bir bilgi tiirii olarak yer aldigini

sOylemek miimkiindiir.

Kanitlar, nedensellik iliskisine dayanan, ve bu nedenle “hi¢bir kusku ve belirsizlik
tasimayan kanitlamalar” olarak tanimlanirken, “olasilik ise belirsizligini koruyan kanit”
olarak tanimlanir (Hume, 2015: 94). inanc1 olusturan neden ve sonuglara dayal1 kanitlarin
higbir belirsizlik tagimamasi, Hume’a goére gecmis deneyimin bir 6rnekliginden
kaynaklanir. Bu baglamda, olasilia dayanan akil yiiriitmelerdeki belirsizlik gegmis
deneyimle iligkili olarak, deneyim eksikligi ya da gecmisi gelecege aktarirken kurulan
analojinin tam olmamasi durumlar1 yaninda esas olarak, gecmis deneyimin birdrnek

olmayisindan kaynaklanir. Nedensellige dayanarak olusturdugumuz yargilar tiimiiyle



nedenler ve sonuglar olarak adlandirilan nesnelerin bir aradaligina dayandigindan, bir
aradaligin deneyim sikli1 arttikca, nesnelerden birinin duyularimiza verilmesinin
ardindan 6tekinin meydana gelisine ya da varolusuna duydugumuz inangta dereceli bir
art1s s6z konusu olur. S6z konusu nesneler bir arada hi¢ deneyimlenmemisse, aralarinda
nedensel bir iligki olduguna dair bir inan¢ olusmaz. Ancak nesnelerin bir aradalig1 her
deneyimde gdzlemlenmigse, inang eksiksiz olur. Bu nedenle deneyim eksikliginden
dogan bir belirsizlik, inancin tam olarak olusmasina engel teskil eder. Ote yandan
deneyim sayica yeterli olsa bile, doga bize bazi nesne ve olaylarin diizenini farkli
bicimlerde sunabilir. Nesnelerin bir aradaliginda s6z konusu birérneklik mevcut degilse,
zihin ge¢cmiste deneyimlenmis her duruma deneyim sayisinca bir agirlik vererek inanci
bu durumlar arasinda dagitir. Nedenlere iliskin belirsizlik, inancin karsit gézlemlerden

her birine boliinmesi sonucu ortaya ¢ikar.

Gegmis deneyimde sayica iistiin olana, daha yiiksek bir inang besleriz, gegmis deneyimde
gozlemledigimiz karsitlik nedeniyle inancimiz asla tam olmaz ve ortaya ¢ikan belirsizlik
nedeniyle gelecek olaya iliskin beklentimizi olasiliga dayali bir akil yiiriitmeye
dayandirmak zorunda kaliriz. S6z gelimi kirmiz1 bir giil bahgesi yapmak i¢in aldigimiz
tohumlarin her bes tanesinden dordii kirmizi ancak biri beyaz ¢ikmissa, gelecek sene

tohumlar1 satin alirken renklerin yine ayni oranda karigsmis olmasini bekleriz.

Oyleyse, Hume’da nedenlere iliskin belirsizlik, olgu sorunlarmin olumsal dogasindan
cikmaz. Nesnelerin bir aradalik ve ardisiklik iligkileri gecmis deneyimde hicbir karsit
ornek olmaksizin gézlenmisse nedenler konusunda higbir belirsizlik ve olasiliga yer
yoktur. Buna gore, tanitlamaya dayanan akil yiiriitmelerde bilgide mevcut olan kesinlik
olgu sorunlari i¢in gegerli olmasa da, kanitlar s6z konusu oldugunda ge¢mis deneyimdeki
degismez birdrneklik, inanca, tanitlamanin kesinligine yaklasan bir zorunluluk izlenimi
verir. Hume bu baglamda, aligkanligin, neden ve sonu¢ arasinda varsayilan zorunlu
baglant1 ya da zorunlulukla es anlamli olduguna dikkat ¢eker:
“[...] hayal giicliniin bir objeden, o objenin her zamanki izleyicisine aligilagelmis

gegisi, giic ya da zorunlu baglant1 ideasini edindigimiz duygu ya da izlenimdir. S6z
konusu durumda bundan &te bir sey yoktur.” (Hume, 2017: 77).

Buna gore, doganin zihnimize yerlestirdigi zorunlulugu nesnelerin ya da olaylarmn
kendilerine yiikleyerek, aralarinda degismez iligskiler oldugunu varsayiyoruz.

Algilarimizin  diizenindeki birdrnekligi, nesnelerin diizenine yiikliiyor; boylece



dogamizda yer alan 6znel zorunlulugu, doganin kendisine yiikliiyoruz. Yine de belirtmek
gerekir ki Hume, aligkanlik ya da zorunlulugun nesnelerden degil, ama birbirini takip
eden algilarimizdaki birérneklikten c¢iktigini sdylerken, algilarimizdaki birdrnekligin,
bilgimizin erimi i¢inde yer almasa bile, esasen doganin kendisinde mevcut olan

diizenlilikten kaynaklandigini kabul etmektedir:

“[...] dogal olaylarin akisi ile idealarimizin art arda siralanisi arasinda bir ¢esit
onceden kurulu ahenk var; dogal olaylarin akisini1 yoneten giicler ve kuvvetler bizce
hicbir sekilde bilinmeseler de yine goriiyoruz ki, diigiincelerimiz ve kavramalarimiz
dogani 6teki islemleri ile ayn1 yolu izler.” (Hume, 2017: 58).

Oyleyse Hume’un bakis acisindan, nedensellik ve zorunluluk tasarimlarimizin
kaynaginin 6znelligi yaninda nesnel bir yonii de olmalidir. Nedenden sonuca yaptigimiz
cikarim aliskanliga dayanir, bu nedenselligin dznel yoniidiir. Ote yandan aliskanlik,
dogada gozledigimiz diizenlilige dayanir; iste nedenselligin ve zorunlu baglantinin nesnel
yonii burada ortaya ¢ikar. Bizim i¢in her ne kadar algilarimizin disinda nesneye iliskin

verili higbir bilgi olmasa da, doganin diizenliligine inanmamak i¢in bir neden yoktur.

Oyleyse simdiye kadar sdylenenler ozetle, (i) Neden ve sonug¢ arasinda kurulan
zorunluluk bagmin, ge¢mis deneyimin birdrnekliginden dogan aliskanliktan
kaynaklandigi, bu nedenle nedenselligin bir akil yiiriitme siirecine degil ama inanca
dayandigi; (if) olasiligin ¢ogunlukla ge¢mis deneyimde birdornekligin mevcut olmadigi
durumlarda s6z konusu oldugu, bu nedenle bir gelecek durum hakkinda yapilan
tahminlerin, ge¢mis deneyimde sayica agirlikta olan1 6tekiyle karsilastirmaya yonelik bir

akil yiiriitme siirecinin iirlinii oldugudur.

Hume, zorunluluk ve olasiligin yaninda, sans ya da rastlanti hakkinda da baz
belirlemelerde bulunmustur. Inceleme’de sdylenenlerden rastlanti ya da sansin,
nedenlerin bilgisindeki eksiklikle degil, ama bir nedenin varliginin olumsuzlanmasiyla
iliskilendirildigini goriiriiz. Hume’a gore:

Sansin, “zihin iizerindeki etkisi nedenselligin etkisiyle karsittir; nesnenin olumsal

olarak goriilen varolusunu ya da varolmayigini diigiinmesi i¢in imgelemi biitliniiyle
kayitsiz birakmak sansin temel 6zelligidir.” (2015: 95).

Nedensellik bizi belirli nesne ya da olaylar belirli iliskiler icinde gérmeye zorlar, tersine
sans ya da rastlant1 “diisiincenin bu belirlenimini yok edip zihni dogal olan kayitsizlik

durumunda” birakir (Hume, 2015: 95). Bunun nedeni aliskanligin mevcut olmadigi



durumda, zihnin bir nesneden onun nedeni ya da sonucu olabilecek dtekine gegmesini
saglayacak bir veriye sahip olmamamizdir. Hume’un bu baglamda verdigi ornek zar
ornegidir.

Her bir yiiziinde birden altiya kadar sayilar bulunan bir zar masaya atildiginda her bir
ylizlin liste gelme olasilig1 tiimiiyle esittir. Dolayisiyla, zihni belirli bir yilizde karar
kilmaya itecek herhangi bir {istlinliikten s6z edemeyiz. Sans ya da rastlantidaki bu tam
kayitsizlik 6zelligi, inancin yalmiz neden-sonug iliskisi s6z konusu oldugunda
seceneklerden birine tam olarak baglanmasinin karsiti olarak karsimiza ¢ikar. Sansa ya
da nedenlerin olasiligina iliskin bir akil yiiritme ancak taraflardan birinin digerine olan
istiinliigii s6z konusu oldugunda gergeklesebilir. S6z gelimi zarm iki ylizli ayn1 say1 ile
isaretlenmis, kalan dort yiiz farkli sayilarla isaretlenmis olursa, her bir yiiz i¢in esit olarak

boliinmiis sanslar, iki yiizde birden bulunan sayida agirlik¢a ¢ogalmis olur.

Bu durumda zihin bu segenegin gerceklesmesini daha olasi olarak kavrar. Boylece
olasilik, inancin hi¢ yer almadig1 sans durumu ve inancin tam oldugu kanitlama durumu
arasinda degisen derecelere karsilik gelen bir bilgi tiirii olarak karsimiza ¢ikar. Ote yandan
Hume, zar 6rnegini bir bagka acidan ele alarak, bizim i¢in doganin nedensel bir tarzda
isleyisini onaylar ve dogada isleyen nedenler olmadik¢a olasilifa dayanan akil

ylriitmelerin higbir temeli olamayacagini belirtir:

“[...] sans yalmizca bir nedenin olumsuzlanmasidir ve zihinde tam bir kayitsizlik
iiretir, bir nedenin tek bir olumsuzlanmasi ve tam bir kayitsizlik higbir zaman
digerinden {istiin ya da al¢ak olamaz, herhangi bir akil yiirlitmenin temeli olabilmek
igin 0 seyin her zaman sanslarla nedenlerin bir karisimi1 olmasi gerekir.” (Hume,
2015: 96).

Bu ornekte s6z konusu nedenler, sozgelimi zarin elimizden ¢iktig1 anda yukariya dogru
yonelmesi yerine asag1 dogru diismesini saglayan ya da zar yere diistiigiinde bir yliziinlin
iiste gelecek sekilde durmasini saglayan nedenlerdir; bu tiir nedenlerin yoklugunda zarin
bir yiizinde bulunan sayiya belirli bir olasilik degeri atamamizi saglayacak bir temelden
yoksun olurduk. Diger bir deyisle, olasiliga dayali akil yiiriitmelerimizi nedenlerin varlig

uzerine temellendiririz.

Hume’un rastlantiya ve olasiliga yer actigini ileri stirdiigli bu nedenlerin doga yasalari
olduklar1 agiktir. Ancak burada dikkat edilmelidir ki, doganin nesneler alaninda ¢izdigi

birtakim sinirlar ya da koydugu kurallardan s6z etmiyoruz.



Doga diizenlidir, ancak her zaman ayni nedenler ayni sonuglari dogurmayabilirler.
Deneyimin bize verdigi kadariyla nesneler arasinda bir birliktelik gézlemleriz, ve bu
birlikteligin sayis1 arttikca buna alistigimizi sdylemekten 6teye giderek, nesneler ya da
olaylar arasinda fiili olarak mevcut ve gozlemlenebilir bir baglanti anlaminda bir doga
yasasinin varlig1 hakkinda higbir sey sdyleyemeyiz. Hume’un doga yasalar1 hakkinda
diistincelerini, Sorusturma’da, doga yasalarmin tam karsisinda konumlandirdigi

mucizeler lizerine sOylediklerinden ¢ikarabiliriz:

“Bir mucize doga kanunlarinin ¢ignenmesidir ve bu kanunlar saglam ve degismez
bir tecriibe ortaya koyduguna gore, mucizeye karsi, olgunun kendi yapisindan ¢ikan
bir ispat, tecriibeye dayanarak yapilabilecek, diisiiniilebilir en tam kanitlamadir.
Biitlin insanlarin Olmesi gerektigi; kursunun havada, kendi bagina asili
kalamayacagi; atesin odunu yakip tiikketecegi ve su ile sondiiriilecegi neden ihtimal
olmaktan Gte seylerdir? Yalnizca bu olaylar doga kanunlarina uygundur da ondan;
bu olaylar engellemek i¢in de bu kanunlarin ¢ignenmesi veya baska bir deyimle bir
mucize gereklidir.” (Hume, 2017: 113).

Burada agiktir ki, Hume’a gore doga yasalari ancak geg¢miste birdrnek bir deneyim
tarafindan ortaya konmus neden-sonu¢ baglantilaridir. Gegmiste hicbir karsitliga yer
olmaksizin gerceklesmis her olay, onun gelecekteki varolusunun kanit1 olarak goriiliir.
Bu baglamda yukarida bilgi tiirlerinden biri olarak sunulan kanitlarin, doga yasalarinin

ifadeleri olduklar1 sdylenebilir.

2.4.1.4. Hume’un Nedensellik Kavrayisinin Degerlendirilmesi

Hume’un nedenselligin dogasi iizerine sdylediklerine genis bir ¢cergeveden bakildiginda,
neden-etki iligkisinin stirekli bir aradalik ve ardisiklik iligkisi i¢inde deneyimlenmis
nesneler ya da olaylar arasinda oldugu goriilmektedir. Hume, Sorusturma’da nedeni su
sekilde tanimlar: “Neden, ikinci bir objenin izledigi bir objedir, dyle ki ilkine benzeyen

biitiin objeleri ikincisine benzeyen objeler izler.” (2017: 78).

Nedene iligskin bu tanim nedenin iiretici etkinligini reddederken, nedensel iligkinin yalniz
birbirini zamansal olarak takip eden iki nesne ya da olay arasinda var oldugunu sdyler.
Neden ve sonu¢ arasinda diizenli birliktelige indirgenen nedenselligin bu yorumu,

nedenselligin diizenlilik teorisi [regularity theory] olarak adlandirilir.

Diizenlilik goriisiine gore nedensel iliski, eger her A olayint bir B olay: takip ediyorsa, A
olayi B olayinin nedenidir seklinde ifade edilir (Losee, 2011: 29). Bu durumda,
nedensellige iliskin olarak, her A olaymin simdiye dek bir B olay1 tarafindan takip edilmis



oldugu disinda higbir sey soyleyemeyiz. Losee, diizenlilik goriisiiniin nedensel iliskileri
tanimlamakta yetersiz kaldig1 seklindeki elestirilerin, genel olarak deneyimlenmis siirekli
birliktelik i¢inde bulunan her olayin nedensel iliski statiisiinde degerlendirilemeyecegi ve
tersine her nedensel iliskinin zamansal olarak ardisik siirekli birliktelik olarak
gbzlenmedigi gibi karsi c¢ikiglara dayandigini belirtir ve Hume’un yukarida verilen
nedensel iligki taniminin nasil basarisiz oldugunu agik kilmak igin bir 6rnege basvurur
(2011: 30). Burada, yerden ayni yiikseklikte ve aralarinda 90° faz farki bulunan iki
sarkach saat diisiinmemizi ister. Aralarindaki faz farki nedeniyle saatlerden birinden
gelen bir tik tak sesinin ardindan ikinci saatin sesini isitiriz. Bu iki olay arasinda zamansal
ardisiklik oldugundan, Losee, Hume’ un nedensel iliski tanimina gore birinci saatin tik
taklarinin ikinci saattekilere neden oldugu sonucunun ¢ikarilmast gerektigini ifade eder.
Ancak biliriz ki, saatler arasinda hi¢bir nedensel iliski yoktur, ¢linkii saatlerden birinin
durmasi digerinin ¢alismaya devam etmesine engel olmaz; bunun tersi de gecerlidir.
Oyleyse, nedenselligi, aralarinda zamansal ardisiklik bulunan iki olay ya da nesneye
indirgeme yaklasimi bu 6rnek tarafindan ciiriitiilmiistiir. Ancak Losee’nin itirazina Hume
cephesinden bir yanit vermek igin ileri siirebiliriz ki, saatlerin ¢aligma mekanizmasi
hakkinda hig¢bir fikrimiz olmasaydi, daha dogrusu bu saatler ve buna benzer tiirde hi¢bir
nesneyle tanismamis olsaydik, saatlerin tik taklar1 arasindaki iligki konusunda simdi
kolayca kabul ettigimizden ¢ok daha farkl1 bir sonuca varirdik. ilk kez karsilastigimiz bu
saatleri yeterince uzun bir siire boyunca gézlemledigimizi diisiinelim, dyle ki saatlerin tik
taklar1 birbirini takip etmek yerine sabit bir diizende olmaksizin her zaman bir tik tak
ardindan digeri meydana gelsin. Bu durumda, bu sesler arasinda bir iliski kurar ve ilkinin
ikincisine neden oldugunu soyler, hatta bununla da yetinmez, duydugumuz bir tik tak
ardindan su belirli siirede digerinin gelmesini beklerdik. Bunun gergek bir nedensel iligki
olup olmadig1 konusunda verecegimiz karar ise saatlere iligkin bilgimizin sinirina bagl
olurdu. Yine de Hume’a gore olgu sorunlarina iligkin bilgimizin kapsami ne denli genis
olursa olsun, asla nihai nedenleri bilemeyecegimiz gz 6niinde bulundurulursa, nedensel
iligskilerin eninde sonunda bir ardigik siirekli birlikteligin gézleminden tiiremek zorunda
oldugu konusunda Hume ile hemfikir olabiliriz. Ote yandan Hume, herhangi iki nesnenin,
birbirlerine karsit olmadiklar siirece siirekli birlikte bulunmalarinin miimkiin oldugunu,
bu durumun ise herhangi bir seyin herhangi bir seye neden olabilecegini sdylemekle ayni

sey oldugunu zaten kabul etmektedir (2015: 125).



Boylece, zamansal ardigiklik icinde gozlemlenen her nesne ya da olay ciftinin,
birbirleriyle nedensellik iligkisi i¢inde bulunmak zorunda olmadiklarinit Hume da agikga
kabul etmektedir. Bu nedenle [nceleme’nin Neden ve Sonuclart Yargilama Kurallar: adh
boliimiinde verdigi birtakim kurallar ile, iki olay arasinda gézlemlenen iliskinin nedensel

bir iligki olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegine iliskin olgiitlerini siralamigtir.

Bu kurallardan ilk {icii, daha 6nce de belirtilmis olan, (i) nedenin sonugla olan uzamsal
yakinligi, (if) nedenin sonuca olan zamansal 6nceligi ve iliskiyi olusturan asil nitelik olan
(iif) neden ve sonucun siirekli birlikteligidir. Bunlarin yaninda, ayn1 nedenin her zaman
ayni sonuglar1 doguracagini sdyleyen bir kural ve bundan yola ¢ikarak bir olgunun
gozleminin ardindan neden-sonug iliskisinin tespiti bir kere yapildiktan sonra deneyimin
stirekli tekrarinin gerekli olmadigini sdyleyen bir baska kural daha vardir (2015: 125).
Burada, artik aligkanlifin olugmasi i¢in ¢ok sayida deneyimin gerekmedigi, ancak
analojiden yararlanarak kontrollii deneyler yoluyla saptadigimiz iligkileri daha genel

olaylara genisleterek de aliskanlig1 kazanabilecegimizi 6greniriz.

Bu kurallar yoluyla, Hume, nedensel iliski i¢inde ele alabilecegimiz nesne ya da olaylarin
ilk li¢ ol¢iitii ayn1 anda saglamalar1 gerektigini vurgulayarak yalniz zamansal ardisiklik
ya da diizenli bir aradalik vurgusunun yeterli olmayacagini ima eder. Bununla birlikte,
analizinin ayrintilarina indigimizde, nedensel iligki taniminin ardisik olarak meydana
gelen iki nesne ya da olay arasindaki siirekli birliktelik iligkisinden daha fazlas1 oldugunu

goriiriiz.
Inceleme’de verdigi iki farkli tanimla, nedensellik iliskisinin nesnel ve 6znel boyutlarina

vurgu yapar:

“Bir NEDEN ‘bir baska nesneden 6nce gelen ve bir baska nesneye bitisik bir nesne’
olarak tanimlanabilir ve ‘bu durumda ikinciye benzeyen tiim nesneler birinciye
benzeyen nesnelerle benzer oncelik ve bitisiklik iligkileri i¢indedirler.”. Eger bu
tanim nedene yabanci nesnelerden ¢ikarildigi ig¢in kusurlu olarak goriiliirse, yerine
su Gteki tanimi1 koyabiliriz: ‘Bir NEDEN bir baska nesneden 6nce gelen ve bir bagka
nesneye bitisik bir nesnedir ve o nesneyle dyle bir sekilde birlesmistir ki, birinin
tasarimi zihni 6tekinin tasarimini olusturmaya ve birinin izlenimi dtekinin daha canli
bir tasarimini olusturmaya belirler.”.” (2015: 123).

Boylece ilk tanimin sundugu nesnel boyutun tiimiiyle olumsal bir aradalik iliskilerine
dikkat ¢ekerek diizenlilik goriistinii temel aldig1 goriiliirken, ikinci tanimin sundugu 6znel

boyut aracilifiyla neden ve sonug arasindaki zorunlu baglantiya, diger bir ifadeyle



zorunluluk kavrayisina da yer verildigi anlagilmaktadir. Hume i¢in bir neden yalnizca
stirekli ayni tlirde olaylar tarafindan takip edilen bir olay degil, ayn1 zamanda meydana
gelisi zihnimizi onu takip edene zorunlulukla gétiiren bir olaydir. Eger nedenler ve
sonuglar arasinda aligkanlik sonucu zihnimizde beliren zorunlu baglantinin izlenimi
olmasaydi, bu iligkilerin bir nedensel baglanti ideas1 dogurmasi s6z konusu olmayacakti.
Ote yandan neden-sonug iliskisi hakkinda her iki durumda da, bir nesnenin bir baska
nesneyi izledigi ya da zihnin birinin varolusundan o6tekinin varolusunu beklemeye

belirlendiginden baska hicbir sey sdylememiz miimkiin degildir.

Nedensel iliskinin farkli boyutlarini yansitan dnceki tanimlar disinda, Sorusturma’da ilk
tanima ilistirilmis ancak bunlardan oldukg¢a farkli olan bir neden tamimi daha
bulunmaktadir:

“Neden, ikinci bir objenin izledigi bir objedir, dyle ki ilkine benzeyen biitiin objeleri

ikincisine benzeyen objeler izler. Ya da, bagka bir deyisle, Oyle ki birinci obje
olmasaydi ikincisi hi¢bir zaman var olamazdi.” (Hume, 2017: 78).

Losee, burada ikinci ciimlede ifade edilen neden tanimindan hareketle, nedensel iliskinin
Hume tarafindan diizenlilik goriisiine ek olarak karsi-olgusal [counter-factual] kosullu bir
iddia olarak ele alindigina dikkat ¢eker. Karsi-olgusal kosullu bir iddia olarak nedensel
iligki, diizenlilik goriisiiyle uzlagsmaz bigcimde, neden olayimnin ger¢eklesmedigi durumda
sonu¢ olaymin gergeklesemeyecegini belirtir (Losee, 2011: 49). Bu tanimdan yola
cikarak, nedenin Hume tarafindan yalniz yeter-kosul olarak degil, ayn1 zamanda bir

gerek-kosul olarak goriildiigiinii sdyleyebiliriz.

Yukarida verilen ikinci neden tanimi, Losee’ye gore, Hume’un nedensellige iliskin aldig1
konumda bir tutarsizlia isaret eder. Eger nedensellik siirekli bir arada ve ardisik olarak
meydana gelen olaylarin gegmis deneyimindeki birérneklikten kaynaklaniyorsa, gelecek
hakkinda kesin olduguna inandigimiz tahminlerde bulunmamizi saglayan sey zihnimizin
tabi oldugu zorunluluktan fazlasi degildir. Bununla birlikte, eger bir neden s6z konusu
tanimda ifade edildigi gibi, meydana gelmedigi durumda sonucun meydana gelemeyecegi
bir kosulu imliyorsa, neden ve sonug arasindaki bagin siirekli ardisik birliktelikten daha
fazlas1 olmas1 gerekir. Dahas1 bu, doga yasalarmin mucizeler karsisindaki konumuyla
birlikte diisiiniildiiglinde, nedensel iligkilerin gegmis deneyimin degismez kati diizenliligi
tarafindan ortaya konuldugu, bu nedenle doga yasalarinin ayn1 zamanda nesnel olarak da

zorunlu olduklar1 seklinde yorumlanabilir. Boylece Hume, zorunlulugun, neden ve sonug



arasinda varsayilan bagin zorunlulugunun, 6znel ve nesnel boyutlar1 arasinda yeterince
keskin bir sinir ¢izemedigi gerekgesiyle elestirilebilir. Ote yandan bu durumu, nedensellik
anlayisindaki bir tutarsizlik olarak degerlendirmek yerine, Hume’un doganin
diizenliligine duydugu inancin bir gostergesi olarak diistinmek de miimkiindiir. Zira,
algilarimizdan ve algilarimizin bellek ya da imgelem tarafindan diizenlenme bi¢iminden
baska dogada yasaya gore diizenlenmis hi¢cbir varolusun bilgisine erisemeyecegimiz
Hume tarafindan yeterince agik bir bi¢imde ifade edilmistir:

“Dikkatimizi miimkiin oldugunca kendi disimizdaki seylere verelim: imgelemimizi

goklere ya da evrenin en son sinirlarina dek kovalayalim; hi¢bir zaman kendimizin

bir adim Otesine gecemeyiz ya da bu dar alandaki algilarin haricinde higbir tiir

varolus kavrayamayiz. Bu imgelemimizin evrendir; burada iiretilmeyen higbir
tasarimimiz yoktur.” (Hume, 2015: 59).

Elimizde algilarimizdan bagka higbir sey olmadiginda, nesnelerin gercekte nasil olduklari
ve hangi iliskiler i¢ginde bulunduklar1 hakkinda kesin ve dolaysizca bir seyler sdylememizi
saglayacak ne olabilir? Hume’un bu ifadesi, gergekte tiim olgu sorunlari hakkinda
dogamizdan kaynaklanan bir cahilligin pengesinde oldugumuzun acik bir ifadesidir. Ote
yandan, doga hakkinda bir seyler 6grenmemizi saglayabilecek tek sey, algilarimizin

diizenli ardisikligindan dogan inanca dayali kanitlamadan baska bir sey degildir.

Simdiye kadar, Aristoteles’ten bu yana nedensellige iliskin kavrayislarin ¢esitli bigimler
aldigin1 gordiik. Aristoteles’te kendini dort farkli bigcimde gosteren nedenselligin, klasik
fizikte yalniz nedenin etkililigi {izerine kuruldugunu gordiik. Oyleyse denilebilir ki,
Hume’un nedensellik analizinin iki 6nemli sonucundan biri, artik maddi, bi¢imsel, etkin
ve ereksel nedenler arasinda tiirce bir fark olmadigi, klasik fizikle birlikte nedenlerin
etkinligine indirgenen nedensel iligkinin, bu kez yalnizca birbirini takip eden nesne ya da
olaylar arasinda gozlemlenen siirekli bir aradalik ve zamansal ardisiklik iliskisine
indirgenerek nedenlerin etkililigi ya da dretici niteligi diisiincesinden tiimiiyle
arindirtlmis  olmasidir. Hume’un konumu, 6zellikle kuantum fiziginde yasanan
gelismelerin ardindan nedensellik ilkesinin fizikten dislanmasin1 salik veren neo-

pozitivist arglimana kap1 aralamistir.

Hume’un analizinin yol ag¢tig1 ikinci ve daha genel bir sonug, fiziksel ve moral konular
s6z konusu oldugunda zorunluluk ve Ozgiirlik bakimindan yapilan ayrimin dogada

herhangi bir temelden yoksun oldugunun ortaya ¢ikmasidir. Hume’a gore iki alanda da



ayni tiir zorunluluk iglemektedir; fiziksel zorunlulugun 6zii nasil nesne ya da olaylarin
stirekli birlikteligine dayaniyorsa, insan eylemleri s6z konusu oldugunda da aym tiir
zorunlulugun hiikmii altindayiz. Ciinkii Hume’a goére, doganin islemleri konusunda
oldugu gibi kendi eylemlerimizin son nedenlerinin bilgisi de bize tiimiiyle kapalidir
(2015: 123). Bu bakimdan, Hume deneyciliginin sonuglari, bizi bir yandan moral alanda
eylemlerimizin sorumlusu kilan ozgiirliikkten yoksun birakirken, 6te yandan fiziksel
alanda kendi zihinsel siireglerimizin agiklanamayan zorunluluguna mahkim etmistir.
Hume, her ne kadar siliphesinin teorik alanla sinirli olup, pratikte bu dogal zorunluluktan
kaginamayacagimizi belirtmis olsa da, artitk ne metafizige, ne ahlaki ne de doga
bilimlerine iliskin yargilarimiz bilgi statiisiinde sayilmakta, bdylece ahlakin ve bilimlerin,

Ozellikle Newton fiziginin temelleri yerinden edilmis bulunmaktadir.

Bu durumda, felsefi ve bilimsel bilgilerin giivenilirliginin yeniden saglanabilmesi igin
felsefeye diisen gorev, nedenselligin aldigir bu yeni formla ortaya ¢ikan siiphecilikten

kurtulmak gerekliligidir.

2.4.2. Kant’in Bilgi Felsefesi ve Nedensellik Kavrayis:

Kant’in temel amacinin, eger onu tiim kariyeri boyunca en genel haliyle belirlemek
istersek, Newton’in matematiksel ilkeler lizerine insa ettigi doga felsefesini metafizik bir
temel iizerine yerlestirmek oldugunu soyleyebiliriz. Kant’a gore, Newton fiziginin
boylesi bir temellendirmeye gereksinimi vardir, ¢linkii doga bilimi, bize yalniz doga
yasalarini verir, ancak bu yasalarin kaynaklar1 ve nedenleri, bilimin iizerine yiikselecegi
metafizik araciligiyla elde edilir (Friedman, 2011: 32). Bu temellendirme c¢abasi
dogrultusunda, ozellikle elestiri oncesi donemde Kant’in probleminin ¢ikis noktasi,
Newton fizigi ve Leibniz’in t6z metafizigi arasinda —uzay ve zaman, madde ve maddi
etkilesimin yapisina dair kavrayislar1 agisindan— goze c¢arpan ¢eliskilerdir (Friedman,
2011: 35). Newton fiziginde goreli hareketlere karsit olarak gercek hareketlerin
belirlenmesini gilivenceye alan temel varsayim uzaym ve zamanin mutlakligi iken,
Leibniz i¢in uzay, tozlerin birbirlerine goreli konumlarindan dogan iligskinin kendisidir.
Newton, her ne kadar cisimler arasi etkilesimi maddenin 6zsel bir 6zelligi olarak gérmek
istemese de, onun fizigi tiimiiyle kiitleler aras1 ¢ekim kuvvetinin etkinligine dayanir. Ote
yandan, Leibniz metafizigi, birbirleriyle hicbir bicimde etkilesmedikleri halde tozler

olarak momnadlarin 6nceden kurulmus uyumlart araciligiyla dogayr kurar, ki burada



Newton dinamiginin temel prensibi tlimiiyle hiikiimsiizdiir. Temelde uzlagmaz goriinen
bu celigkileri giderebilmek Kant’in uzay ve zaman, t6z ve tozlerin etkilesimine iliskin
kavrayisinda zamanla gerceklesen bir doniisiimii gerektirmistir. Bu doniisiimiin son
halkas1 olmasi bakimindan, bu ¢alismada Kant’in elestiri doneminde vermis oldugu

eserlere odaklantyoruz.

Kant’in temel felsefi amaglar1 agisindan degilse de, problemi ele alis tarzi bakimindan

gergeklestirdigi doniisiimiin nedeni Prolegomena’nin 6nsoziinde su sekilde ifade edilir:

“Yillar once dogmatik uyuklamami bolerek kurgul felsefe alanindaki
aragtirmalarima biitiiniiyle ayr1 bir yon verenin ilkin David Hume un animsatmasi
oldugunu 6zgiirce kabul ediyorum.” (2014: 13).

Hume’un, 6zellikle metafizige ve genel olarak nedensellik ilkesine dayanarak elde edilen
bilgi alaninin tiimiine yayilan elestirisi, metafizik ve bilimler agisindan negatif sonuglar
dogurmus olsa da, elestirinin kendisinden ¢ikarilacak pozitif yarar Kant tarafindan goz
ard1 edilmez. Elestiri oncesi donemde, bir t6z metafizigi lizerine temellenmis doga
bilimini kurmayr amaclayan Kant’in uyanigi, bilimde ve felsefede yargilarimizi
dayandirdigimiz temel kavram ve ilkelerin, aklin, ona bizzat kendisi tarafindan yoneltilen
elestirisi olmaksizin, kullanimlarmin gegerlilikten yoksun olacagin1 gérmesi ile baslar.
Bu nedenle, bilimsel bilgilerimizin nesnel gegerliligi ve zorunlulugunun, metafizige ait
toz, kuvvet, nedensellik ve etkilesim gibi kavram ve ilkelerin gerekcelendirilmesi yoluyla
saglanmast ve bu yolla metafizigin bir bilim olarak olanakli olup olmadiginin
arastirilmasi, Kant’in elestiri doneminin temel problemlerinden biri olarak karsimiza
cikar. Bu nedenle akli, teorik kullanimina iligkin olarak, bilme yetileri ve bilgilerinin
kaynak, kapsam ve sinirlar1 bakimindan bir elestiriye tabi tuttugu, Saf Aklin Elestirisi
(1781) ve ona yardimci olmasi amaciyla kaleme aldig1 Prolegomena (1783) adl1 eserleri,
bu béliimde, onun yontemi, bilgi anlayisi ve nedensellik kavrayisinin anlasilmasi i¢in bize

kaynaklik edecektir.

2.4.2.1. Kant’1n Bilgi Goriisii

Yukarida tartisildigr lizere, Hume felsefesini metafizik ve bilimler agisindan siipheci
sonuglarina gotiiren, onun deneyci temelidir. Zihnimizdeki tiim idealarin kaynaginin, bir
dis duyum izleniminden tiiriiyor oldugu ve higbir a priori kavramimizin olamayacagi

kabulii, idealar arasindaki iliskiye, diger bir deyisle ¢elismezlik ilkesine dayanmiyor



olduklar siirece tiim bilginin inangtan bagka bir sey olamayacaginin kabuliine zorlar. Bu
metafizigin ve Ondeyilerinden siiphe duyulamayacak denli kesin goriinen Newton
fiziginin yasalar1 ve genel olarak bilimlerin, onlara 6zsel olan amaglar1 agisindan
istenmeyen bir sonuctur. Salt deneycilik bize yalniz olumsal bir diinya vadeder, bilimler

icin ise, gerekli olan, ilkelerinin zorunlugu ve evrensel gegerliligidir (Kant, 1993: 38).

Kant’a gore bir bilgi, zorunluluk ve evrensellik karakterini ancak a priori olmasi
durumunda tasiyabilir. Buna gore, metafizik ve genel olarak bilimlere ait bilgiler zorunlu
ve evrensel olarak gegerli olarak goriileceklerse, a priori ve kesin olduklari tanitlanabilir
ilkeler iizerine inga edilmis olmalar1 gerekir. Kant hi¢bir zaman, fizigin temel yasalarinin
evrenselligi ve zorunlulugundan siiphe etmemistir, bu nedenle bunlarin a priori temelini
ortaya koymak onun amaglar1 ag¢isindan vazgegilmezdir. Ote yandan, Kant’mn bilimlere
duydugu giiven yalniz Newton fizigi i¢in degil, matematik ve geometrinin ilkeleri s6z
konusu oldugunda da gecerlidir. Bu bakimdan, Kant’a gore, a priori ilkeler iizerine
kurulmus bu tiir bilimler, insan bilgisinde zaten fiili olarak bulunmalar1 6l¢iisiinde,
ilkeleri bakimindan a priori, dolayisiyla zorunlu ve evrensel bilginin olanaginin
giivencesi olarak kabul edilirler. Oyleyse Hume, insan bilgisinin tiimiiyle deneysel
kaynaklardan tiiredigi konusunda yanilmistir. Tiim bilgimiz deneyim ile bagliyor olsa da
tiimiiyle deneyimden tiiremez, onda deneysel bilgiyi Onceleyen birtakim ogeler de
bulunmalidir (Kant, 1993: 38). Bu kabul, Kant’1 rasyonalizm ve deneycilik arasinda bir

uzlas1 konumuna yerlestirir.

Bizde kimi a priori bilgilerin bulundugunu onaylayabilmek, bilgi yetilerimiz ve nesneler
arasinda kurulan geleneksel iliskide bir doniisiimii gerektirmistir. Boyle bir doniisiimiin
ornegi olarak Kant, fizik¢inin yontemini 6diing almay1 6nerir. Ciinkii doga bilimi tim
basarisini, Bacon’un 6nerisi ile, Aristoteles’in salt gozleme dayanan fizigini terk ederek,
dogaya c¢ergevesinin bir kuram araciligiyla ¢izildigi kontrollii deneyler araciligiyla, bir
Ogrenci roliinde degil, ama “tanig1 kendi ortaya siirdiigii sorular1 yanitlamaya zorlayan bir
yargicin niteligi i¢inde” yaklagsmasina bor¢ludur (Kant, 1993: 24). Fizik, salt dogadan
degil, ama ayn1 zamanda aklin, ona kendisi tarafindan koydugu kurallara gore bi¢imini
alan dogadan 6grenmesi anlaminda salt deneysel degil ayn1 zamanda teorik bir bilimdir.
Bu bakimdan Kant’a gore fizik, onun temel problemi baglaminda, metafizik i¢in, bakis
acisinda ortaya ¢ikmasi gereken bu doniigiimiin 6rnegi olabilir, ve metafizik onun fiili

basarisindan 6grenerek bilimlerin kesinligine ulasabilir.



Kant’in Onerisi, diigiincede, Kopernik’in, yer merkezli evren modelinin olgular
aciklamadaki yetersizligini gorerek, gozlem cergevesini tersine ¢evirmesi ile ayni tiirde
bir devrimi gerektirir. Boylece Kant, bilginin dogruluk olgiitii olarak nesneye uygun
olmas1 gerektigi kabuliinii, metafizigin a priori bilgilerinin temellendirilmesi hususunda
basarisiz oldugu gerekgesiyle tersine cevirerek, nesnenin kendisini bilgi yetimize

uydurdugu kabulii ile hareket etmeyi dener.

Bilgimizin nesneye uygunlugu s6z konusu oldugunda, nesne hakkinda deneyimin bize
verdiginden bagka hicbir sey bilemeyiz. Deneyim bilgisi ise kendinde higbir zorunluluk
tasimaz. Bu nedenle, bu varsayimi tersine cevirir, bilgimizin nesneye degil ama nesnenin
kendisini bilgi yetimize uydurdugunu kabul edersek, nesneye iligskin bilgimizde deneyimi
onceleyen a priori bir unsurun varligi s6z konusu olabilir. Bu varsayim Kant’1, nesneleri
kendilerinde olduklar1 haliyle degil, ama ancak duyularimiza goriindiikleri gibi
bilebilecegimizi kabul etmeye gétiiriir. Bu, Kant agisindan, Hume tarafindan aligkanliga
indirgenen klasik fizigin mekanik doga nedenselligi kavrayisi ile moral alanda talep
edilen oOzgiirlik fikrinin uzlastirilmasini miimkiin kilacak yeni bir alan ag¢masi

bakimindan arzulanan bir sonugtur.

Kant’a gore akil, dogas1 geregi, cevaplarini higbir zaman deneyim aracilifiyla elde
edemeyecegi sorularla kusatilmistir (1993: 17). Bu sorulara bir yanit bulma cabasi
icindeki insan akli, gegerliliklerini dogada hi¢bir zaman gosteremeyecegi kimi kavram ve
ilkelerden hareket eder. Bu durum aklin yargilarinda her zaman ¢eliskiye diismesine
neden olur. Tanr’nin varligi, ruhun 6limsiizligl, evrenin sonsuzlugu gibi sorular
kaynagini bizzat aklin kendisinden alsalar da, asla deneyimde temellendirilemezler. Tam
da bu nedenle bu tiirden sorunlar, ne bilginin ne kanitlamanin (inang) konusu
olabildiklerinden, Hume tarafindan felsefenin disina itilmistir. Ancak Kant, bilgi alanini
duyularimiza verildikleri haliyle nesnelerin, yani deneyim nesneleri olarak gériingiilerin
[Erscheinungen] bir toplami olan doga ile sinirlar ve bilme yetimizden bagimsiz olarak
kendilerinde olduklar1 haliyle nesneleri, bu sinirin digina iter. Kendilerinde seylerin
varlig1 yadsinmaz, bdylece bu tiirden nesneler higbir zaman bilginin konusu olamayacak
olsalar bile, en azindan onlar iizerine diisiinmenin imkani1 korunmus olur. Bu baglamda,
Elestiri’nin temel sorusu, teorik aklin sinirlarinin tam bir sekilde ¢izilebilmesi i¢in, aklin,
deneyimin higbir yardimi1 olmaksizin ne bilebilecegidir. Bu soruya verilecek yanit

dogrultusunda, akli geligkiye diisliren s6z konusu sorulari teorik aklin sinirlarindan



cikarip pratik aklin alanina sokarak, hala onlar hakkinda konusabilecegimizi, ancak higbir
zaman onlar1 bilemeyecegimizi onaylayabiliriz. Boylece teorik akil yoluyla, doga
diizeninde goriingiiler olarak nesneleri nedensellik iligkileri i¢inde bilirken, pratik aklin

sinirlar iginde kendilerinde seyler olarak nesnelerin 6zgiirliigiinii diistinebiliriz.

Kant, Elestiri’nin temel sorusu dogrultusunda, aklin deneyimden almadigi, onda a priori
yer alan 6gelerin, kavram ve ilkelerin serimlenmesini, boylece bilimsel ve metafizik kimi
kavramlarin kullanimimi teorik aklin kendisinde temellendirerek, bunlarin gecerliligini

gostermeyi hedefler.

Bu asamada Kant’in bilgiyi edinme siireci hakkindaki goriislerine gegmeden dnce onun
bilgiyi niteleyen kimi kavramlar1 ve bilgi tilirleri iizerine yaptig1 ayrimlar1 ele almak

yararli olacaktir.

Kant, insan bilgisini, kaynaklarina gore a priori ve a posteriori bilgiler olmak tizere iki
tiire ay1rir. 4 priori bilgiler, ¢esitli kavram ya da 6nermelerden celismezlik ilkesine gore
tiiretilirler, bu nedenle agik ve kesin olarak diisiiniiliirler. Ote yandan a posteriori yani
deneysel bilgiler, deneyimden elde edilen verinin tiimevarim yoluyla genellestirilmesi ile
elde edilirler, bu bakimdan ancak goreli bir genellik tasirlar ve zorunlu degil, tersine
olumsaldirlar. Kant, a priori kavramini, mutlak olarak deneyimden bagimsiz bilgiler i¢in
kullanir. Ote yandan, hicbir bicimde deneyime iliskin bir 6ge barindirmayan a priori
bilgileri ise saf a priori olarak nitelendirir, ki bunlar kaynaklarin1 bilme yetimizin
kendisinde bulurlar. Bilginin a priori ve saf a priori nitelemeleri arasindaki ayrim su
sekilde belirlenir: 6rnegin, “Her degisimin bir nedeni vardir.” énermesi Kant’a gore a
priori iken, degisim kavraminin kendisi deneyimden tiiretildigi i¢in saf a priori olamaz

(1993: 38).

Bilgileri kaynaklar1 bakimindan bu sekilde siniflandiran Kant, bilgiyi ifade eden yargilari
da analitik ve sentetik yargilar olmak lizere ikiye ayirir. Bu ayrim, yargilarda 6zne ve
yliklem arasinda kurulan iliskiyi temel almaktadir. Analitik yargilar, 6znenin kavraminda
acikca ya da Ortiik olarak igerilenin, yarginin yiikleminde yer aldig1 yargilardir. S6zgelimi
“A, A’dir” ile ifade edilen 6zdeslik ilkesi ya da “Tiim cisimler uzamlidirlar” dnermesi
analitiktir. Ilk ornekte yiiklem 6znede agikga kapsamirken, ikincisinde ortiik olarak
bulunur. Zira cisim kavrami uzamli olmay1 halihazirda kendisinde igerir. Buna gore bu

tiir yargilar var olan bilgiyi aciklayici olarak islev goriirler. Ote yandan kavramlardan



celismezlik ilkesine gore tiiretildiklerinden yarginin 6zne ve yiiklemi arasinda kurulan
iligki zorunluluk tasir, bu bakimdan ayrica evrenseldirler. Kant i¢in bu 6zellikler ayni
zamanda a priori bilgilerin 6zellikleri olarak karakterize edilirler, bu nedenle tiim analitik
yargilar a priori olmahdir. Ote yandan sentetik yargilarda yiiklem, 6zneden ¢elismezlik
ilkesine gore tiiretilemez, yiiklemde, 6znede hicbir bi¢cimde igerilmeyen bir kavram
verilidir. Bunlar, 6znenin kavramina onda halihazirda igerilenden ayr1 olarak yeni bir sey
ekledigi icin 6znenin kavramini genisletirler. “Tiim cisimler agirdirlar” 6nermesinde
agirhigin cisim kavraminin kurulusunda ona 6zsel olmadigi agiktir. Uzamsiz bir cisim
diisiiniilemezken, agirliksiz bir cisim mantiksal olarak hicbir ¢eliski icermez. Bu yiizden,
tiretilmeleri ¢elismezlik ilkesine dayanmaz, aksine yarginin yiikleminin 6zneye

baglanmasini saglayacak baska bir unsur gerekmektedir (Kant, 1993: 41).

Analitik ve sentetik yargilar arasindaki ayrima ek olarak Kant, sentetik yargilari da
kaynaklar1 bakimindan, sentetik a priori yargilar ve sentetik a posteriori yargilar olmak

tizere ikiye ayirir.

A posteriori yargilar s6z konusu oldugunda, sentetik yarginin tiiretilmesine, yani 6znenin
kavraminda heniiz icerilmeyen bir yiiklemin ona bir yargida baglanmasina kaynaklik
eden unsur deneyimin kendisidir (Kant, 1993: 42). Cisimlerin agirliklar1 oldugunu
sOyleyen sentetik 6nerme deneyim araciligiyla tiiretilir ve dogrulugunun kaniti deneyim
olmaksizin gosterilemez. Bu dogrultuda Kant, tiim deneyim yargilarini sentetik a
posteriori yargilar olarak belirler. A priori yargilar sz konusu oldugunda ise yarginin
dayanagi deneyim olamayacagindan, onlarin tiiretilmesinde deneyimin disinda baska bir
unsurun yer almasi gerekmektedir. Bu unsur, analitik yargilarda oldugu gibi ¢elismezlik

ilkesi de olamaz, zira yargi a priori olsa da sentetiktir.

Sentetik a priori yargilarin hangi zemine dayandigmin arastirilmasi Kant’in temel
problemidir. Ciinkii gerek teorik bilimler gerek nihai amaglar1 dogrultusunda metafizik,
yargilarinin bilgimizi genigletmesi ama ayni zamanda zorunlu ve evrensel olmalari
gerektigi icin, sentetik a priori yargilar icermelidir. Buna gore metafizigin bir bilim olarak
olanakli olup olmadiginin sorusturulmasi sentetik a priori yargilarin dayanak ve

olanaginin ortaya koyulmasina baglhdir.

Hume’un insan bilgisinin iki tiirii olarak analitik yargilar (idea iliskileri) ve sentetik

yargilar (olgu sorunlar1) arasinda yaptigi ikili ayrimi, sirasiyla a priori ve a posteriori



yargilar arasindaki ayrima esitlemesi, Kant’a gore onun sentetik a priori yargilarin
olanagini gézden kagirmasina neden olmustur. Béylece Hume, incelemesinin merkezi
problemini olusturan nedensellik kavraminin kaynaginin a posteriori olmasi1 gerektigi
konusunda siiphe duymamis ve onda yer almasi gereken zorunlulugu, deneyimden
tiiretemeyecegi i¢in insan yapisindaki bir huya (aligkanlik) atfetmek zorunda kalmistir
(Kant, 2014: 10). Sonug olarak, bilginin kaynaklari1 bakimindan hatali bigcimde boliinmesi,
Hume’un fizik yasalarinin nesnel gecerliligi ve zorunlulugu yaninda metafizigin
olanagini da tiimiiyle reddetmesine yol agmistir. Oysa Kant’a gore nedensellik ilkesi gibi
pek cok sentetik a priori yargi, insan bilgisinde, zaten fiili olarak bulunmaktadir. Bunun
dogrulugunu gostermek i¢in Kant, matematik, geometri ve fizigin kimi ilke ve

Onermelerini sentetik a priori yargilar olarak sunar.

Kant’in matematigin onermelerinin sentetik oldugunu gdstermek i¢in kullandig1 6rnek
“7+5=12" esitligidir. Bu bagintisal 6nerme, Kant’a gore, kendisinden 6nce kabul edilenin
aksine analitik degil, sentetiktir. Matematigin 6nermeleri, mantiksal olarak tutarli her
Onerme gibi, ¢elismezlik ilkesine uygun olmak durumundadir. Ancak yine de 6nermenin
tiiretilmesinde bu ilkeden yararlanilamaz, aksine tiiretilmelerinde, kavramin kendisinde
icerilmeyen bir sentez dgesinin bulunmasi gerekmektedir. Bu ornekte, yedi ile besin
toplam1 kavraminda bu sayilarin birbirine eklenmesinden bagka hi¢bir sey igerilmedigi
icin, kavrami yalnizca analiz ederek onda on iki kavraminin kendisine higbir bi¢imde
ulagilamaz. Kant’a gore bunu yapabilmek i¢in 7 sayisin1 temsil edebilecek, bir gérii
[Anschauung] kullanilarak sentezin olanakli kilinmasi gerekir. Bununn i¢in yedi nokta ya
da yedi parmak kullanilir ve besin birimleri sirayla s6z gelimi yedi parmaga eklenerek on
iki sayisina ulasilir (Kant, 1993: 43). Boylece sentetik a posteriori yargilarda yarginin
yiiklemini 6zneye baglayacak olan iigiincii unsur olarak deneyimin roliinii, sentetik a

priori yargilarda bu tlirden olanakli bir gorii tistlenir.

Kant’in geometrinin temel dnermeleri igin verdigi ornek ise “Iki nokta arasindaki en kisa
yol bir dogrudur” seklinde ifade edilen Oklid geometrisinin 1. postulasidir. Kant’a gore
bir dogru kavrami yalniz bir nitelemedir ve onda en kisa gibi bir nicelik igerilmez.
Dolayisiyla en kisa kavrami dogru kavramina ancak —iki nokta arasina bir ¢izgiyi
diisiincede ¢izmek gibi— olanakli bir gorii yardimiyla baglanabilir (Kant, 1993: 43).

Boylece dnermenin sentetik bir 6nerme oldugu ac¢iklanmais olur.



Kant’a gore fizigin saf teorik boliimiiniin temel ilkeleri de tipki matematik ve geometride
oldugu gibi sentetik a priori yargilardan olusmaktadir. Maddenin korunumu, eylemsizlik
ve etki-tepki esitligi yasalar1 bunlar arasindadir. Kant’a gore bu yasalar deneysel bir
veriden tiimevarim yoluyla genellestirilmis yasalar degildirler ve bu nedenle a posteriori
degil, a priori yasalardir. Madde kavraminin kendisinde korunumlu olusun ya da
kaliciligin igerilmedigi agik oldugu icin, yargiin iretilmesinde bu kavramin otesine
gecmek gerektigi agiktir (Kant, 1993: 44). Yine burada korunum ve madde kavramlarinin
birbirlerine a priori olarak baglanmasi i¢in bir sentez unsuru gerekir ki korunum ilkesi bu

nedenle sentetiktir.

Simdi, matematik, geometri ve fizigin temel onerme ve ilkelerinden sentetik a priori
yargilarin bilgide fiili olarak mevcut oldugu gosterildikten sonra, Kant’in, elestiri
doneminde temel problemi olan “Sentetik a priori yargilar nasil olanaklidir?”” sorusuna
getirdigi ¢6ziimil inceleyebiliriz. Kant, bu olanagin tanitlanmasinin iki yolla miimkiin
oldugunu ileri siirer. Ilk yol, sentetik a priori yargilar ilkeler olarak kullanan bilimlerin
nasil olanakli olduklarinin arastirilmasi, boylece bunlarin olanagindan sentetik a priori
yargilarin olanagi icin gerekli kosullarin tiiretilmesidir. Bu yolla hem s6z konusu
bilimlerin nesnel gegerliligi tanitlanmis olacak, hem de metafizigin tipk1 otekiler gibi
sentetik a priori yargilardan olusan bir bilim olarak olanaklilig1 gosterilecektir. Kant bu
yolu Prolegomena’da analitik yonteme gore izler. Burada Prolegomena’nin metafizigin
olanagini arastiran genel sorusunun yanitlanabilmesi icin, saf akildan tiiretilen bilginin
nasil olanakli oldugu sorusu, dort soruya bdliiniir: Saf matematigin, saf doga biliminin ve
dogal bir egilim olarak metafizigin olanagi sorularina getirilen ¢éziimden, bir bilim olarak

metafizigin imkanina gegis yapilmak suretiyle genel soru yanitlanir.

Sentetik a priori yargilarin olanagimin tanitlanmasinda izlenebilecek ikinci yol, bunlar
olanakli kilan unsurlarin a priori temellerinin, deneyimi —onu olanakli kilan kosullar
olarak— oncelediginin gosterilmesidir. Daha agik bir bicimde ifade etmek gerekirse, bu
yolla sentetik a priori yargilarin olanagi, boyle transandantal unsurlarin saf akil ve
anlama yetisinde a priori temellendikleri, bu nedenle insan bilgisinde zorunlu olarak
bulunduklari, onlar olmaksizin hi¢bir deneyimin miimkiin olamayacagi gosterilerek
tanitlamir. Kant bu ikinci yolu, Elestiri’nin ilk bdliimii olan Transandantal Ogeler
Ogretisi’nde, uzay ve zamam duyumsamayi olanakli kilan kosullar olarak sundugu

Transandantal Estetik ve belirli a priori kavram ve ilkeleri duyumun deneyime



doniistiiriilmesinde gerekli olan kosullar olarak sundugu Transandantal Mantik
boliimlerinde sentetik yonteme gore izler. Burada, duyumsamanin ve deneyimin
kosullarinin tanitlanmas1 Prolegomena’nin ilk iki sorusu ile paralel olarak, sirasiyla
geometri ve fizik i¢in a priori temellerin gosterilmesini de igerir. Dolayisiyla, bu
bilimlerin nesnel gegerlilikleri ve zorunluluklarini tanitlama amact her iki eserde de goz

Ontindedir.

Kant felsefesinde, genel olarak bilgiyi edinme siirecinde pay1 bulunan yetiler su sekilde
Ozetlenebilir. Akil, bir seyi genel olarak a priori bilmenin ilkelerini saglayan yetidir, ancak
mutlak anlamda a priori bilginin ilkeleri saf akil yoluyla saglanir (Kant, 1993: 46).
Dolayisiyla, sentetik a priori bilgilerin olanagi sorusu, bizzat aklin kendisi tarafindan
sorulup ¢dziimii saf aklin kendisinde bulunacak bir sorudur. Ote yandan, bir nesnenin
zihne sunulusu icin, duyarlik ya da hissetme yetisi [Sinnlichkeit], imgelem
[Einbildungskraft] ve tamalg: ya da kendilik bilinci [ Apperzeption] olmak iizere {i¢ 6znel
yetinin islemi gereklidir. Nesneye iliskin bilginin kurulusu ise anlama yetisinin

[Verstand] etkinligi yoluyla olanaklidir.

Siire¢ kisaca su sekilde ilerler: Nesnenin izlenimi duyarlik araciligiyla alinir, imgelem
yetisi ve tamalginin sentezi yoluyla tasarimlara [ Vorstellung] doniistiiriiliir. Bu tasarimlar
ise anlama yetisinin yargilama faaliyeti araciliiyla birlik kazanarak bilgi haline getirilir.
Tasarimlar nesneyi bilme tarzimiza gore goriiler [Anschauung] ve kavramlar [Begriff]
olarak ikiye ayrilir. Goriiler, bilginin nesne ile dolaysiz bir yolda iligkilendirilmesini
miimkiin kilan tasarimlardir. Kavramlar ise nesneyle dolayli bir bi¢cimde iligkilidir ve
nesnenin tasarimini tek bir tasarimda birlestirecek kurallar1 kapsarlar. Kant’in goriiler ile
iliskilendirdigi yeti duyarlik iken, anlama yetisi ise kavramlar ile iligkilendirilir. Burada
goriiler ve kavramlarin birbirleri ile iligki icinde olmaksizin kendi baslarina higbir sekilde
bilgi veremeyecekleri kabul edilir. Buna gore duyarligin alicilig1 bize nesnenin goriisiiniin
verilmesi i¢in gerekli bir kosulken, anlama yetisinin faaliyeti ise duyarlik araciligiyla bize
verilen gorlinlin kavramlarla iligkilendirilerek diistiniilmesinde gereklidir. Baska bir
bicimde sdylersek, Kant’a gore, kavramlar aracilifiyla diisiiniilmeksizin salt goriiler ile,
ya da tersine goriiler yoluyla nesneyle iliskilendirilmeksizin salt kavramlar ile bilgi

meydana getirilemez (1993: 66).



Nesneyi tasarimlama tarzimiza iliskin olarak birbirinden bu sekilde ayrilan gorii ve
kavramlarin, sentetik a priori yargilarin tiiretilmesinde 6zne ve yiiklemi birbirine
baglayacak sentez unsuru olarak gorev yaptiklarindan s6z etmistik. Bunlar,
iceriklerinden, onlarda deneysel olarak bulunan tiim unsurlardan arindirilmis olarak
diisiiniildiikleri siirece, saf géoriiler ve saf kavramlar olarak, saf duyarlik ve saf anlama
yetisi sinirlart iginde ele alinirlar. Boylece, saf goriiler ve kavramlarin tiim bilgiyi —
insanin bilme yetisinde deneyden biitiiniiyle bagimsiz olan unsurlar olarak mevcut
olmalar1 anlaminda— 6nceledikleri ve bu yolla bilginin olanagini saglayan kosullar olarak

zihinde a priori yer aldiklar: kabul edilir.”

Uzay ve zaman, boylece, Transandantal Estetik’te, bir nesnenin bize verilme kosullarini,
nesnenin tasarimindan 6nce bizim kendimizde bulunan saf duyarligin a priori formlar
olarak saglayan saf goriiler olarak sunulur. Saf goriiniin imkani1 ise, Kant’in nesne ile
kurdugumuz iligkide talep ettigi Kopernik devrimi aracilifiyla kurulur. Nesnenin
kendisini bilgimize uydurabilmesinin ilk basamagi saf uzay ve zaman kosullari
araciligiyla duyarlikta yer bulur. Zira Kant’a gore duyusal goriiniin saf bi¢imleri olarak
uzay ve zaman bizde yer almasaydi, bir algilar yiginindan baska ayrimsayabilecegimiz
hicbir sey olamazdi. Burada uzay ve zaman, nesnenin goriistindeki bu diizensiz ¢okluyu,
insanin nesneleri alma tarzi olarak duyarliga gore diizenleyen kosullar olarak islev
goriirler ve bu anlamda bir nesne bize ancak uzay ve zaman kosullar1 altinda diizenlenmis

goriingiiler olarak sunulabilir, kendinde-sey [Ding-an-sich] olarak degil.

Uzay ve zaman, Kant’a gore dis deneyimde bulunan nesnelerin birbirlerine goreli
durumlarindan tiimevarimla tiiretilen kavramlar degildir. Aksine, dis deneyime iliskin
nesnelerden onlara ait olarak diisiindiigiimiiz tiim kavram ve ozellikleri (bunlar birincil
ve ikincil nitelikler olarak anlasilabilir) onlardan ayri olarak diistinebilsek de, onlar1 bir
uzaydan ayri tasarimlayamayiz. Bu bakimdan uzay, dis goriiniin saf formu olarak,
nesnelerin bize, bizim digimizda ve bir aradalik ve yan yanalik iligkileri iginde
diizenlenerek sunulmasinin olanagini saglayan kosul olarak, zihnimizde a priori yer alan
bir saf goriidiir. Aynisi, i¢ goriiniin, yani hem bizim kendimize hem dis deneyime iliskin

olarak bizde bulunan tiim tasarimlarin varolusunun olanagini saglayan kosul olarak ifade

7 Burada belirtmek gerekir ki, nesnenin deneyimini énceleyen kimi a priori unsurlarin mevcudiyeti bizde
bazi tasarimlarin dogustanligina isaret etmez, aksine tasarimlart alma, diizenleme, birlestirme vs.
bi¢imlerinde bir kuralliligin mevcudiyeti anlamina gelir.



edilen zaman i¢in de gecerlidir. Ancak duyarligin a priori formu olan zaman araciligiyla,
goriingiiler olarak nesnelerin es zamanli varolusunu ya da zamansal ardisiklik iliskileri
icinde meydana gelislerini tasarimlayabiliriz. Bdylece, nesnelerin bize verilmesinin
olanak kosullar1 olarak uzay ve zaman, ayni zamanda sentetik a priori yargilar1 da

olanakli kilmakla, geometri, matematik ve fizigin nesnel gegerliklerini tanitlarlar.

Geometrinin ilkelerini a priori olanakl kilan uzayin dogasi, geometrinin sentetik a priori
ilkeleri yoluyla belirlenir (Kant, 1993: 54). Kant, bu baglamda, uzaym ii¢
boyutlulugunun, herhangi bir deneyimden tiiremedigi, tersine apodeiktik olarak kesin
oldugunu ileri siirer. Uzay, Kant’a gore geometrinin nesnelerini onu olanakli kilmak
anlammda onceleyerek, Oklid geometrisinin postulalarina zorunluluk saglar. Bu
bakimdan Oklid geometrisi, duyularimiza uzay kosulu altinda verilen nesnelerin kesin

bilimi statiistine yiikselir.

Ote yandan zaman, es zamanlilik ve ardisiklik belirlenimlerine sahip olmasi bakimindan
hem matematigin temel nesneleri olan sayilarin ardisik ¢oklusunun sentezini olanakli
kilar, hem de fizigin temelinde yer alan degisim, hareket ve nedensellik gibi kavramlarin
olanagini kurar. Hi¢bir zaman belirlenimi olmaksizin nesnelerde degisim ya da neden-
sonug iliskileri tasarlayamayiz. Bu bakimdan bizim, insana iliskin bilme yetimizin a
priori bir formu olarak zaman, matematik ve fizigin sentetik a priori ilkelerini olanakli

kilan kosulu saglayarak, bu bilimlerin zorunlulugu ve evrensel gecerliligini tanitlar.

Uzay ve zamani bu bi¢imde sirasiyla, dis ve i¢ duyunun saf formlar1 olarak diisiindiigiinde
Kant, Newton fiziginin iki temel postulasi olan mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlar1
yerlerinden edilmis olur. Principia’da hareketin mutlakliginin (goreliligine karsit olarak)
teminat1 olarak islev goren bu kavramlara nesnel bir olgusallik yiiklenir. Ancak Kant,
uzayin dissal nesnelerle iligkili olarak ele alinabilecek deneysel bir gorii nesnesi olarak
diisiiniilebilecegini belirtse de, bu iki kavramin deneyimin kosulu altinda olmaksizin
diisiiniildiiklerinde hicbir sey olduklarmi agik¢a belirtir (1993: 58). Ornegin sag ve sol el
ya da saat yoniinde ve tersine burulmus sarmal yaylar gibi, aralarinda i¢sel olarak bir fark
olmadig1 halde digsal olarak Ortiismez olan nesnelerin bulunusu uzaymn ayni zamanda
olgusal olarak var oldugunu gosterir; ancak bu olgusallik mutlak olarak alinamaz. Uzayin
olgusal olarak varolusu her durumda nesnelerin varolusunu gerektirir, ki bu durumda

Newton fiziginde nesnelerden bagimsiz olarak olgusal oldugu kabul edilen mutlak uzay,



Kant’ta sadece kendisine hi¢bir duyulur nesnenin karsilik diismeyecegi bir akil kavramu,
salt bir idea olarak yer bulur. Uzay ve zamanin goreli olgusalligma dair bu kavrayis®,

Einstein’1in uzay-zaman kavrayisini 6nemli dl¢iide etkilemistir.

Bir nesneyi, nesne olarak belirlemek i¢in gerekli kosullar, bir baska deyisle
duyumsamanin kurallari, uzay ve zaman aracilig1 ile bu bicimde Transandantal Estetik’te
aciklandiktan sonra, nesneye iligkin bir yargida bulunmanin kosullarinin belirlenmesi
Transandantal Mantik’1n gorevidir. Uzay ve zaman, sentetik a priori yargilarin olanagini
kuran zorunlu kosullarin ilk basamagini olusturur, ancak nesnelerin bilgisi yalniz goriiler
aracilifiyla kurulamayacagindan nesnenin kavramini miimkiin kilacak kosulun da ortaya
konulmasi gerekir. Clinkii nesneler bize yalnizca uzaysal ya da zamansal iliskiler i¢inde
verilmezler, ayn1 zamanda bir nesneyi uzayda ya da zamanda farkl iliskiler i¢indeyken o
ayni nesne olarak ya da bir nesneler ¢oklugunu birbirleri ile nedensel iligkiler i¢inde
belirleyebilmek i¢in goriilerden baska tasarimlara ihtiya¢ duyariz. Bu tasarimlar, anlama
vetisinin saf kavramlar: ya da Kant’in Aristoteles’ten aldigi esinle yaptig1 adlandirmaya

gore kategorilerdir.

Anlama yetisinin saf kavramlarinin analitigi anlama yetisinin diisiinme edimi sirasinda
ortaya c¢ikardigi yargilarin islevlerine gore yapilir. Ciinkii tiim tasarimlarimiz, yani
goriiler ve kavramlar, yargilarda kapsanirlar. Ornegin “masa bir cisimdir” yargisinda 6zne
olarak kapsanan masa goriisii ve yliklem olarak kapsanan cisim kavrami gibi. Kant’a gore,
nesnenin bilgisinin olanagi i¢in anlama yetisinde a priori bulunmasi gereken kavramlar,
anlama yetisinin iirlinler olarak ortaya koydugu yargilardan, onlarda bulunan mantik ve

diisiince iliskilerine gore elde edilmelidir (1993: 73).

Kant, anlama yetisinin yargilardaki tiim mantik iligkilerini kendileri de {i¢ tiirde iliskiyi
kapsayan dort smifa ayirir. ik smif: tiimel, tikel ve tekil yargilar olmak iizere, nicelik;
ikincisi: olumlu, olumsuz ve sonsuz yargilar olmak iizere nitelik; liglinciisii, kategorik,
hipotetik ve ayrik yargilar olmak {izere iligki; ve son olarak problematik, olumsal ve

apodeiktik olmak lizere kiplik (modalite) sinifi olmak {izere toplam on iki yargi islevinden

8 Uzayin mutlakliginin reddi, mutlak bir eylemsiz referans sisteminin varliginin reddedilisi anlamina gelir.
Kant’a gére uzayda tiim gok cisimlerinin ortak kiitle merkezinin bulunduklar1 6zel bir durgun konum varsa
bile, deneyimi olanaksizdir. Eylemsiz bir referans sistemi olarak kabul edilen her uzay gorelidir. O halde
mutlak uzay, bir nesne olarak alindiginda hicbir seydir ve higbir bi¢imde bilinemez, ama yalnizca mutlak
durgunluga yaklasikligi ifade eden bir idea olarak diisiiniilebilir. Bkz. (Kant, 2004: 15).



olusur (Kant, 1993: 73). Burada ilk ii¢ smiftaki islevler yarginin igerigi ile ilgili iken,

kiplik sinift yalniz yarginin 6gelerinin birbirine baglanma bicimi ile ilgilenir.

Kant yukarida siralanan on iki mantiksal islevden, onlara karsilik gelecek bi¢imde anlama
yetisinin kategorilerini tiiretir. Bunlar yine, sirastyla 1. Nicelik, 2. Nitelik, 3. Iliski ve 4.
Kiplik kategorileri olarak siniflandirilir. Her bir kategori sinifinda, yargilarin mantiksal
islevlerine gore yer alan ii¢ kategori su sekilde siralanir. Nicelik kategorileri: birlik,
cokluk, tiimliikk; nitelik kategorileri: olgusallik, olumsuzlama, smirlama; iliski
kategorileri: ilintililik-kalicilik (ilinek-t6z), nedensellik ve bagimlilik, ortaklik; kiplik
kategorileri: olanak-olanaksizlik, varlik-yokluk, zorunluluk-olumsallik (1993: 77). Kant,
ilk 1ilki kategori smifin1 nesnenin kurulusunda olusturucu islev gordiikleri igin
matematiksel, son iki kategori sinifini ise verili nesneyi iligkileri bakimindan diizenleyici

islevde olmalar1 nedeniyle dinamik kategoriler olarak isimlendirir.

Uzay ve zamanin, duyarliligimizin a priori formlari olarak bize tezahiir eden nesnenin
goriisiinii ilk elden olanakli kilan kosullar olarak sunulmasiyla ayni1 bi¢imde, kategoriler
de nesnenin diigiiniilebilmesinin olanagini kuran kosullar olarak sunulur. Kant’a gore bir
nesnenin deneyimi, nesnenin goriisii bize uzay ve zaman kosullar1 altinda sunulduktan
sonra, bu goOrinln ilgili kavramlar altina alinarak genellestirilmesi ya da
kavramsallastirilmasi yoluyla olanaklidir. Kant bu olanagin gosterilmesini, saf anlama
vetisi kavramlarimin dediiksiyonu olarak isimlendirir. Dediiksiyon, hicbir bicimde
deneyimden elde edilmeyen, aksine saf anlama yetisinde a priori yatan bu kavramlarin,
hangi yolla deneyim nesneleri ile a priori iliskili olabildiklerinin gerekgesini sunmaktir

(1993: 81).

Bu soruya verilecek yanit aracilifiyla, bir bakima kendi 6znel sinirlarimizin disinda, bir
nesneye iliskin nesnel bir yargida bulunmamizi saglayan kosulun aklanmasi, boylece
doganin tam da teorik bilimlerin bize gosterdikleri bi¢imde olmasi gerekliliginin

gosterilmesi miimkiin olur. Zaten Kant agisindan esas problem de budur.

Kant’a gore higbir igerige sahip olmayip salt bigimsel olan saf kavramlarin, yani anlama
yetisinin kategorilerinin, duyusal nesnelere uygulanabilir olmasinin, bdylece nesneye
iligkin bilginin iiretilebilmesinin biricik kosulu duyarlik ve anlama yetisinin birbirleri ile
iliskili olmalaridir (1993: 92). Kant bu iliskiyi, imgelem yetisi ve tamalginin sentezi

yoluyla ortaya ¢ikan anlama yetisinin semalar1 araciligiyla kurar:



Duyarlik tarafindan alinan izlenim heniiz hi¢bir kurala baglanmadigindan zihne bir algilar

yiginindan baska higbir sey veremez.

Bu algilar yigmi1 imgelem yetisinin sentezi aracihigiyla bir tasarimda birlestirilir. Ote
yandan algilayan olarak 6znenin kendisinin bilincinin birligini saglayan bir sentez daha
gereklidir. Zira tiim tasarimlar tek bir bilingte birlestirilmeksizin bilgi dogamaz (Kant,
1993: 94). Buna gore bu ikili sentez, tasarimlarin “ben”deki birligini saglar ve heniiz
diizenlenmemis algilar coklusunu “ben”deki tezahiirlere, yani goriingiiler olarak
nesnelere doniistiirtir. S6z konusu kurallilik, anlama yetisinin kategorilerinin duyarlikla
iliskisini kuran semalar aracilifiyla verilir. Ki bu semalar, kategorilerin, onda biitiin
tasarimlarin bulundugu o6zne olarak bendeki i¢ duyunun formu olan zamana gore
belirlenmeleri ile ortaya cikarlar.” Duyarligin bir formu olarak zaman, tasarimin
alinmasinin da bir kosulu oldugundan, semalar, bir yandan a priori kavramlarin nesnelere
uygulanmasinin gecerliligini aklarken, 6te yanda anlama yetisinin sinirlarini yalnizca
goriingiiler olarak nesnelerin bilgisine sinirlar. Buna gore anlama yetisinin
kategorilerinin, deneyim nesnelerine uygulanmalarinin diginda higbir islevleri bulunmaz.
Boylece, anlama yetisinin kullanim1 kendinde seyler olarak nesnelerin alanina tiimiiyle

kapatilmis olur.

Ardindan Kant, [lkelerin Analitigi’nde, kategorilerin duyarhigin semalar1 araciligiyla
nesnelere uygulanisinin ilkelerini, sirasiyla, kategoriler siniflamasina uygun olarak sunar.
Burada, matematiksel kategorilerin gorii nesnelerine uygulanisinin ilkeleri, nicelik ve
nitelik kategorileri i¢in sirasiyla: gorii aksiyomlar: ve algi dncelemeleri, dinamik
kategorilerin gorii nesnelerine uygulanislarin ilkeleri ise, iliski ve kiplik kategorileri
icin, sirasiyla: deneyim analojileri ve ampirik diisiincenin postulalar: olarak
simiflandirilirlar (Kant, 1993: 122). Bu ilkeler, deneyim nesnesinin bilgisini olanakli kilan
kosullar olarak tiim teorik bilimlerin sentetik a priori ilkelerinin iizerine dayandiklar
zeminler olarak anlama yetisinde a priori yatarlar ve Kant tarafindan transandantal doga

vasalart olarak ifade edilirler.

Anlama yetisinin bahsi gegen saf kavram ve ilkelerinden, nedensellik kategorisi ve onun

deneyim nesnelerine uygulaniginin ilkesi olarak belirlenen nedensellik ilkesi, deneyimin

% Ornegin, nedenselligin semas1, goriingiiniin, zamanm ardisikhik belirlenimi aracihigi ile bir kurala
baglanmasi ile ortaya ¢ikar. Toziin semasi, zamanda kalici olarak belirlenendir, vb. (Kant, 1993: 116).



dogas1 ve doganin onlara Kant tarafindan verilen yeni anlamlarinin agiklanmasiyla takip

eden bolimde incelenecektir.

2.4.2.2. Kant’ta Deneyim, Doga ve Nedensellik

David Hume’un, kaynagini1 deneyimden alan algilarin olumsal ardisikligindan tiirettigi ve
boylece zihinsel, dolayisiyla 6znel bir zorunluluktan bagka hicbir belirlenim tasimayan
nedensellik iligkisi, Kant’in ona nesnelligini yeniden kazandirma c¢abasina ragmen,
kaynagini yeniden insanin anlama yetisinin bir kurali olarak 6znede bulmustur. Ancak
kural, nesnenin kendisinde degil, ama onun deneyiminden 6nce yalnizca 6zne olarak
bizde yer alsa bile, Kant’a gore genel olarak tiim insanlar acisindan gecgerli oldugu 6lgiide
nesnel olacaktir. Bu baglamda Kant, Hume’un aralarinda hi¢bir ayrim ortaya koymadigini
ileri siirdiigii iki ampirik yargi tiiriinii birbirinden ayirir: Algi yargilari ve deneyim
yvargilari®® (2014: 58). Kant bunlan gecerlilikleri bakimindan, sirasiyla, 6znel ve nesnel

yargilar olarak belirler.

Kant’a gore, tiim ampirik yargilarimiz baslangigta yalnizca algi1 yargilaridir, dolayisiyla
yalniz bizim 6znemiz i¢in gegerlidirler, ancak bir alg1 yargisinin deneyim yargisi olarak
alinmasini istiyorsak, salt algilarimiz arasinda bir baglantiy1 ifade eden bu yargiyr bir
nesne ile iliskilendirmeliyiz. Yarg: bir kez nesne ile iligkili oldugunda, o nesneye iliskin
tiim yargilar da birbirleri ile uyusacak ve bdylece s6z konusu yargi, bizim 6znemizden
baska her 6zne i¢in de gecerli olacaktir. Yarginin nesne ile iliskilendirilmesinin, yani
nesnel gecerliginin saglanmasinin zemini, nesnenin kendisinde degil, yalmiz a priori
kategorileri ve ilkeleri yoluyla anlama yetisinin kendisindedir. Boylece bir alg1 yargisinin
deneyim yargisi haline gelmesi icin, algi yargisinin bir kategoriye baglanmasi ve bunun
ilkelerin verdigi kurala gore yapilmasi gereklidir. Bunu bir 6rnekle anlasilir kilmak
istersek; yerden belirli bir yiikseklikte bir tagi tuttugumuzu diistinebiliriz. Bu tasin bir

nesne olarak duyularimiza verilebilmesi i¢in, ilkin, tagin goriisiiniin saf formlari, bilme

19 Gergekte Hume un bilgi, kanitlama ve olasilik arasinda yaptig1 ayrim dikkate alindiginda, kanitlamanin,
degismez tecriibeye dayanan eksiksiz inanci olusturmasi nedeniyle, salt algilardan olugan 6znel yargilardan
ziyade, nedensellige dayanan deneyim yargilariyla esdeger olduklari dne siiriilebilir. Ciinkii Hume’da da
olgulara iliskin yargilara olasilikli degil ama tam bir bigimde baglanan inang, gerci kaynag1 6znel olsa da,
Kant’in deneyim yargilarina yiikledigi zorunluluk 6zelligini paylasir.



yetimizin kendisinde a priori bulunmalidir. Bunlar uzay ve zamandir, ki onlar araciligiyla

bu tasi, belirli bir zamanda belirli bir uzay1 kaplayan bir sey olarak tasarlayabilelim.

Simdi bu tasin durdugu yiikseklikten serbest birakildigini diisiindiiglimiizde, tasa iliskin
su yargida bulunabiliriz: “Tag asagiya dogru hareket ediyor”. Bu yargi, Kant’a gore bir
alg1 yargisidir ve olayr ne kadar tekrarlarsak tekrarlayalim, her tekrarda ayni sonucu
tecriibe etsek bile, yargimiz, deneyim yargilarinda bulunmasi gereken evrenselligi ve
zorunlulugu tasiyamaz. Bu nedenle, simdi algiladigimiz uzayda meydana gelen yer
degisimini, gelecekte de ayn1 bigimde algilayacagimizi anlama yetisinin saf kavramlari
olmadan gerekcelendiremeyiz. Fakat bundan da once, tagin bulundugu yiikseklikten yer
ylizeyine dek izledigi yol boyunca, algilarimizdaki degisime ragmen onu ayni tas olarak
belirlememizi saglayacak bir saf anlama yetisi kavramina gereksinim duyariz. Bu t6z
kategorisidir ki, nesneyi zamanda kalic1 bir sey olarak tasarlamayi, boylece bendeki tas
goriisiinden bagimsiz bir nesne olarak belirlemeyi ancak bu kategori saglayabilir. Bundan
sonra tagin diismesi olayii her 6zne ve her zaman icin gecerli kilacak kategori olarak
nedensellik kavramina ihtiyacimiz vardir. Bu olayin algisini nedensellik kategorisi altina
alir ve yargiyr nedensellik ilkesinin kuralina gore “kiitlegekimi tagin asagi dogru
hareketinin nedenidir.” ya da “agirliga sahip her nesne yere diiser” seklinde ifade ederiz.
Burada yargi evrensel bir zorunluluk tasir, ¢iinkii ilgili nesne anlama yetisinin a priori bir
kavrami altinda, “Tiim degisimler neden ve etki bagintis1 yasasina gore yer alirlar.”

kuralina gore diisiiniilmiistiir (Kant,1993: 133).

Buna gore, serbest birakilan tasin yere diismesi gibi, meydana gelislerinde siirekli
birliktelik ve zamansal ardisiklik bulunan herhangi iki olay arasinda kurulan zorunlu
baglantinin kaynagi, ne Hume’da kazandigi anlamla onlarin deneyimlerinin siirekli
birlikteliklerinden dogan aligkanliktir, ne de bu birliktelikler olumsaldir. Tersine Kant’a
gore bu baglantinin zorunlulugu, zaten bu nesnelerin nedensellik kategorisi altinda
olmaksizin deneyim nesneleri olarak diisiinlilemiyor olmasindan kaynaklanir. Boylece
sonug olarak, deneyimin olanaginin zeminini saglayan nedensellik gibi a priori kavram
ve ilkeler, ayn1 zamanda dogay1 da bizim i¢in olanakli kilarlar. Bdylece doga, Kant’ta,
gorilingiiler olarak nesnelerin bir toplami olmanin yani sira, onlarin yasalliklarinin bir
bi¢imi olma anlaminm1 da kazanir (2014: 57). Bu yasallik, goriingiilerin, bizim kendi
duyarligimiz ve anlama yetimizin kurallari ile belirlenmis bir tarzda olmadikga, birbirleri

ile hi¢bir bigimde iligkili olarak diisiiniilemeyecek oldugunu imler.



Boylece duyusal herhangi bir seyi, uzaydaki konumu ve zamandaki durumu ile
belirlenmis olmaksizin ve bu seyi oteki duyusal seylerle nedensellik iliskisi iginde
olmaksizin bir nesne olarak diisiinebilmenin bir yolu yoktur. Tersine, dogada bulunan her
sey, ya bir toz ya da bir tozle ilintili bir sey olmak, bir nedene bagli olmak ve 6teki tozlerle
karsilikli bir nedensel belirlenim i¢inde etkilesim halinde bulunmak zorundadir. Ciinkii
bu kurallar olmaksizin, doga bizim i¢in doga olamaz. Bu nedenle Kant, anlama yetisinin
a priori ilkelerini, ampirik doga yasalarmin iizerine dayandigi en genel ilkeler olarak
kabul eder. Boylece, dogadaki yasalligin kendinde nesnelerin iligkilerini temsil etmedigi,
ama insanin anlama yetisinin bu yasalar1 goriingililerin bir toplami olarak dogaya
kendisinin koydugu, bu bakimdan hem a priori bir ilke olarak nedenselligin hem fizigin
ilkeler olarak koydugu yeter-neden ilkesi gibi sentetik a priori yargilar olarak doga

yasalarinin nesnel gegerliligi ve zorunlugu onaylanmis olur (Kant, 2014: 67).

Dogadaki bu zorunlu yasallik, kategorilerin semalar araciligiyla yalniz deneyim
nesnelerine uygulanabilirligi kurali sayesinde, kendinde seylerin alanina genisletilemez.
Bu durum, anlama yetisine bir siir ¢izmis olsa da, bu sayede insan ruhu bir kendinde sey
olarak diisiiniildiigii siirece, doga yasalar1 moral alanda hiikiim siirmez ve bdylece insanin,
istemesinde ve eylemlerinde doga zorunluluguna tabi olmayan 6zgiir bir varlik olarak
diisiiniilebilmesinin 6niinii a¢ilmis olur. Sonug¢ olarak Kant, bir yandan Hume’un
nedensellik ilkesinin temeline iliskin sorusturmasi ile ortaya cikan felsefi ve bilimsel
bilgilerin gereksindigi temellendirme, 6te yandan doga yasalar1 tarafindan dayatilan
nedensellik ile ahlakin talep ettigi Ozgiirliigiin uzlastirilmasi problemini bu sekilde

¢Ozlime kavusturur.

Nedensellik, simdi bu haliyle kaynagini a priori olarak anlama yetimizde bulan saf bir
kavram ve deneyimin ve doganin olanagmi kuran bir ilke olarak deneyim nesneleri
arasinda zorunlu ve evrensel olarak gegerli bir iligki olarak belirlenmistir. Ancak Kant’in
kavrayisin1 daha acik gorebilmek i¢in, yalnizca bir kategori, saf bir anlama yetisi kavrami
olarak nedensellikten degil, ayn1 zamanda nesneler arasinda bulunan ampirik bir iliski

olarak nedenselligin kendisini dogada nasil gosterdiginden de bahsetmeliyiz.

Anlama yetisinin ampirik kullaniminin kurallarinin verildigi deneyim analojileri, bize
goriingii olarak verilen nesnelerin algilar1 arasindaki iliskileri zaman bakimindan belirler.

Nesnenin algisinin, zamanin kendisi ile nasil iligkili oldugu ya da &teki algilarla hangi



zamansal iligkiler i¢inde bulundugu analojiler araciligtyla belirlenir (Kant, 1993: 129).
Buna gore ilk analoji olan toziin kalicilik ilkesi, gorlingii olarak nesnenin, zamanin
kendisiyle (ki zamanin kendisi degismezdir) olan iligkisini anlatirken, ikinci analoji
gorlingli olarak nesnenin, zamanin anlarin ardisikligi belirlenimi araciligiyla neden
kategorisi altina alinmasinin kuralini verir. Son olarak, algilarin es zamanli varolusu
yoluyla tiim goriingiilerin bir arada etkilesim halinde varoluslarinin belirlenimi ise,

ticlincii analojinin verdigi kurala gore yer alir.

Ikinci analoji, yani nedensellik ilkesi su sekilde ifade edilir: Dogadaki tiim degisimler
neden-etki baglantis1 yoluyla ger¢eklesir (Kant, 1993: 133). Bu ilke anlama yetimizde a
priori bulundugu siirece, dogada olan her seyin kendinden dnce var olan bir sey ile
nedensellik iligkisi iginde meydana geldigini zorunlulukla biliriz. Ciinkii bir kategori
olarak neden kavraminin bu ilke yoluyla, deneyim nesnelerine uygulanabilirligi,
goriingiiniin tasariminda yer alan zamansal ardigiklik kosulu altinda, saglanmis olur. Buna
gore zamansal ardigiklik, Kant acisindan nedensel iliskinin karakteristik bir 6zelligidir.
Ancak burada bir 6l¢iite daha ihtiya¢ vardir, ¢linkii Kant’a gére bize goriingii olarak
verilen nesnelerin tasarimi zihnimize her durumda zamansal ardigiklik i¢inde verilirler.
Algilar siirekli olarak birbirini zamanda izlerler, boylece algilarin ardigikligindan nedenin
sonucu belirledigini imleyen bir zorunluluk fikrine ulasmak miimkiin olmaz. Kant bu
baglamda nedensellik iligkisinin nesnel olarak gecerli ve zorunlu olarak belirlenebilmesi
icin bir dlgiit verir: Nesneler arasinda dyle bir zamansal ardisiklik iliskisi olmalidir ki,
once gelen bir kez neden olarak belirlendikten sonra, iliski zamanda tersine ¢evrilemez
(1993: 134). Biri 6tekini zamanda verilen siraya gore takip eden iki olay, A ve B olsun.
Bu durumda A olay1 zamanda 6nce gelen olarak neden, B olay1 ise onu takip eden olarak
sonug¢ ya da etki olarak belirlenir. Bu belirlemenin zorunlu olarak yapilabilmesi i¢in
gerekli kosul ise, higbir zaman B olayinin A tarafindan izlenmemesidir. Kant bunu ag¢ik
kilmak i¢in iki farkli 6rnegi diisiinmemizi ister: Herhangi bir evi ve akintida yiizen bir
tekneyi gozledigimizi diisiinelim. Bu iki nesnenin tasarimlanisinda algilarin zamansal
iligkilerinin bi¢imindeki farklilik, nedensel iligkiyi, oteki ardisik birlikteliklerden, baska
bir ifadeyle rastlantisal iliskilerden ayiran tersine cevrilemezlik kosulunu igerir. Bu
orneklere gore, bir evi zihnimizde istedigimiz yonde, algilarin ardisikligi hicbir kural
altina alinmig olmaksizin tasarimlayabiliriz. Algilar, s6z gelimi ilkin evin ¢atisindan

zeminine dogru ya da zit yonde zeminden catiya dogru, soldan saga ya da zit yonde



birbirini takip ederler; bu evin tasariminda hicbir degisiklik yaratmaz. Ancak bir nehirde
akintiyla birlikte siiriiklenen bir tekne i¢in durum bundan farklidir. Teknenin algisi zihne,
ilkin nehrin akintiya gore yukar1 konumunda, ardindan asagi konumunda olmak disinda

baska hi¢bir siraya gore verilemez. Tekne akintinin tersi yoniinde stiriiklenemez.

Yine Kant tarafindan verilen bir bagka 6rnek, ardisikligin tersine ¢evrilemezlik kosulunun
her nedensel iliskide saglanmas1 gerekliligini gosterir: Bir yastik iizerinde duran kursun
bir top, yastigin yiizeyinin ¢ukurlagsmasina neden olur. Bu iki nesne bir arada es zamanl
olarak bulunuyor olsalar bile, ardisiklik, Kant’a gore su yolla tespit edilir:

“[...] topu yastigin iizerine koyarsam, onceki diiz sekli lizerinde ¢ukur ortaya ¢ikar;

ama yastikta (nasil oldugunu bilmeksizin) bir ¢gukur varsa, o zaman onu kursun bir
top izlemez.” (1993: 139).

Zihindeki ardisik algilarin boyle bir kurala baglanmasi, Hume’un nedensellik taniminda
eksik oldugu diisiiniilen o 6lgiitii saglar. Eger yalnizca algilarin kuralsiz ardisikligindan
s0z ediyorsak burada 6znel bir iligkiden Oteye gegemeyiz. Kant’a gore, ancak algilar
dizisine boyle bir kural verilirse, algilarimizdaki 6znel ardisikligi, nesneye yiikleme
hakkini kazaniriz ve boylece iliski nesnel gegerlilik ve zorunluluk kazanir (1993: 136).
Buna gore Hume’un yalniz algilardaki bir ardisikliga yiikledigi, bdylece nesnel
zorunluluktan yoksun olan nedensel iligski, Kant’ta neden kategorisinin verdigi kural
yoluyla nesnel zorunluluk karakterini kazanmis olur. Ancak bu zorunlulugun, nesnelerin
bizim i¢in yalnizca goriingiiler olarak verili olduklar1 kabulii altinda gecerli oldugu
unutulmamalidir. Boylece genel olarak sdylemek gerekirse, bir nesne, ondan once ve
sonra var olanlarla nedensel bir belirlenim i¢ginde olmaksizin nesne olarak diisliniilemez.
Tiim bir doga bu kosul altinda zorunlu olarak nedensel iligkiler iginde belirlenmek
zorundadir, doga ancak bu kosul altinda bizim i¢in doga olur ve ancak bu durumda
doganin bilimi olarak fizigin, madde, kuvvet ve hareket gibi kavramlari nesnel bir

gecerlilik tagtyabilirler.

Saf Aklin Elestirisi aracihifiyla nedensellik gibi deneyimden tiiretilemeyen kavram ve
ilkelerin gecerlilikleri, bunlarin deneyim bilgisinin ve doganin olanagi i¢in olmazsa
olmaz kosullar olduklar1 gosterilerek tanitlanmig, boylece kullanimlarinin
gerekcelendirilmeleri deneyim alaninda, ve yalniz bu alanda sinirli olmak kosuluyla,
saglanmistir. Ancak bu gerekg¢elendirme, Kant’a gore, fizigin, bir doga biliminin tagimasi

gereken a priori kesinligi tasidigini tanitlamak i¢in yeterli degildir.



Saf aklin elestirisi, bize yalniz genel olarak —kurallar1 aklin kendisi tarafindan belirlenen
bir zorunlu birlik olarak— doga bilgisinin nasil olanakli oldugunu gésterir. Ote yandan
doga biliminin ondan beklenen kesinlik talebini karsilayabilmesi i¢in temel kavram ve
ilkelerinin (madde, hareket, eylemsizlik gibi) bir doga metafiziginde, yani kaynagmni
deneyimden almayan a priori ilkelerde temellenmesi gerekir (Kant, 2004: 5). Kant’a gore
Newton, goriingiilerden tiirettigi yasalarini hi¢bir zaman a priori kanitlamaya cesaret
edemedigi i¢cin onun bilimi yalmiz deneyseldir ve yasalari a priori tanmtlanmadikga
kesinliklerinden s6z edilemez (2004: 88). Kant, Newton fiziginin bdyle a priori bir
tanitlama zemini igerdigini diisiindiiglinden, elestiri donemi eserlerinden biri olan
Dogabiliminin Metafiziksel Temelleri'nde (1786), klasik fizigin temel yasalarini anlama
yetisinin saf kavramlarindan tiiretmeyi dener. Burada madde kavrami, metafiziksel bir
kavram olarak, uzayda hareketin bi¢imlerine gore nicelik, nitelik, iliski ve kiplik
kategorileri aracilifiyla belirlenir. Ayrica, eserin Dinamigin Metafiziksel Temelleri adli
boliimiinde Newton’in kiitle ¢ekim kuvvetini, Mekanigin Metafiziksel Temelleri
boliimiinde ise iliski kategorilerinden t6z ile iliskili olarak kiitlenin korunumu ilkesi,
nedensellik kategorisinden eylemsizlik yasasi ve ortaklik kategorisi aracilifiyla etki-tepki
yasast olmak iizere ii¢ fizik yasasini a priori tiiretir. Boylece, Newton un metodik bir
kural olarak kabul ettigi yeter-neden ilkesi, Hume’un ona yonelttigi yikici elestirinin
ardindan Kant’ta, zihnimizdeki nedensellik kategorisi araciligryla tiim dogaya yayilir ve
Kant tarafindan Newton fiziginin apodeiktik olarak kesinligini saglayan vazgecilmez bir

unsur olarak kabul edilmis olur.



3. BOLUM

KUANTUM FiZiGINDE NEDENSELLIK

Her seyin (nesne, olay ya da durum) kendisinden dnce meydana gelmis bir baska seyin
sonucu ve kendisinden sonra meydana gelecek olanlarin nedeni olarak ele alindigi klasik
mekanik yorumda tim doga belirlenebilir, nedensel iligkiler zinciri ile birbirine
baglanmis bir mekanizma olarak resmedilir. Her ne kadar Principia’nin doga tasariminda
boyle kat1 nedenler zinciri ile 6riilmiis, mutlak olarak kararli yasalara uymasi gereken tam
deterministik bir evren kavrayisi bulunmuyor olsa da, fizigin Newton’dan sonraki gelisim
cizgisinde mekanizm, klasik fizigin dogayi1 tasarimlayis bicimini belirleyen bir ¢ergeve
halini alir. Bu ¢ergevenin sinirlari iginde dogayi, her biri 6tekilerle belirlenebilir mekanik
yasalara gore iligkili pargalardan olusan karmasik bir makine olarak tasarimlamak
miimkiin olur. Doga, kendisini bu yasalar araciliiyla var eder ve kendisini —her ne kadar
doganin bir parcast olsa da kendini ondan soyutlama becerisine sahip olan— insanin
bilgisine bir digsal nesne olarak sunar. Boylece doga karsisinda insanin durumu, bir
sandikta buldugu eski bir dantel Ortiiniin modelini anlamaya c¢alisan bir kimseye
benzetilebilir. Birbiri ile i¢ ige geg¢mis karmasik ilmekler arasinda bulunan bazi
diizenliliklerin kesfi, ardindan bu diizenliliklerin daha genis capta baska diizenliliklerde
icerildiginin kesfedilmesi... Her seferinde daha genel diizenliliklere dogru giden bu kesif
stireci, en azindan klasik kavrayista, sz konusu diizenliliklerin daha genel nedensel
yasalar araciligiyla agiklanabilecegi bir son noktay1 varsayar. Klasik fizigin diferansiyel
denklemleri araciligiyla kurulan nedensel yasalar, ilkesel olarak dogada olup biten her

seyi kesin olarak belirleyebilmeyi insan bilgisi i¢in olanakli kilar.

Ancak doga, temel yasalarla formiile edildigi gibi yalitilmis durumlardan ibaret degildir.
Bir etkinin meydana gelmesinde pek ¢ok farkli nedenin etkinligi s6z konusu olabilir ya
da tersine, bir neden pek ¢ok farkli tiirde etkinin meydana gelmesini saglayabilir. Ote
yandan aralarinda gergek bir nedensel iliski olmadig1 halde dogada pek ¢ok diizenlilik
bulunabilir. Ay ve giinesin birbirini siirekli takip etmesi gibi yalniz ortak nedenlerin
sonuglar1 olmalar1 nedeniyle bir arada deneyimlenen diizenlilikler gibi korelasyonlarin,

gercek nedensel iliskileri ifade eden doga yasalarindan ayirt edilmeleri gerekir.



Neden ve etkinin birbirine zorunlulukla bagli oldugu “gercek™ nedensel iliskiler olarak
doga yasalari, doganin daha karmasik durumlar1 géz 6niine alindiginda giderek daha az
kesin sonuglar verir. Boylece doganin daha yalitilmig durumlarinda gecgerli olan temel
nedensel yasalarin (diferansiyel denklemler), giderek daha ¢ok sayida degiskenin mevcut
oldugu sistemlerin makroskobik durumlarindaki diizenliliklerin ifade edilebilmesi i¢in
istatistiksel bir bicim almalar1 gerekir. S6z gelimi ¢ok sayida molekiilden olusan gazlarin
hareketleri ya da bunlarin sicaklik, basing, entropi gibi makroskobik 6zelliklerinin bilgisi
istatistik yasalar1 aracilifiyla tasvir edilir. Bu yasalar, diferansiyel denklemlerle ifade
edilen deterministik yasalardan daha az kesin sonuglar verseler de, klasik fizigin sinirlari
icinde kalindigz siirece, bunlar hala mekanik evrenin otekilerden yalitilmig bir pargasi igin

gecerli nedensel yasalardir.

Klasik fizigin yeterli-neden ilkesi temelinde, neden ve etkisi arasindaki iliskide
varsaydig1 zamansal ardisikliga baglh diizenlilik 6l¢iiti, hem olgunun gercek nedeninin
tespiti bakimindan yetersiz bir kavrayis olarak goriiliir (Losee, 2011: 35), hem de klasik
fizigin deterministik kavrayisina onemli bir sinirlama getirir. Ciinkii Newton un tigiincii
yasasi ile ifade edilen seylerin birbirine karsilikli bagimliliklari, tespit edilmesi miimkiin
olmayan cok sayida degiskeni hesaba katmay1 gerektirir. Klasik fizigin nedensellik
kavrayisina gore A, B’ye neden olur ifadesi 4, her meydana geldiginde ardindan bir B
meydana gelir demenin bir bagka yoludur. Ancak burada A olayinin meydana gelisi ile
B’nin meydana gelisi arasinda kuvvet etkilesimleri gibi etkin nedenler yoluyla kurulan
zorunlu bir baglant1 vardir. Basit durumlar i¢in tespit edilebilecek nedensel baglantilar,
daha karmagik sistemler s6z konusu oldugunda, A olaymin (ya da durumunun) her
seferinde yeniden yaratilmasinin zorlugu yaninda, bir durumu kesin bir bi¢imde A olarak
tespit etmenin zorlugu ortaya ¢ikar. Bu durumda gergek bir nedensel iliskinin tespiti ve
sistemin gelecekteki durumunun tam bir determinasyonu i¢in, A’y1 tiim evrenin bir
durumu olarak belirlemek gibi gergeklestirmesi pratikte miimkiin olmayan bir kabule
zorlaniriz (Losee, 2011: 39). Ancak yine de bu kabul teoride miimkiindiir, bu nedenle

klasik kuramla ¢ergevesi ¢izilen evren hala deterministiktir.

Ote yandan, klasik fizigin diizenliligi temel alan nedensellik kavrayisinin Hume ve —
kendisinin aksi yondeki ¢abalarina ragmen— Kant’in felsefelerinde aldig1 bicimle, artik
doga yasalarinin gozlemciden bagimsiz dogada kendiliginden mevcut olup kesfedilmeyi

bekleyen bir maden gibi kavranmasinin imkani1 kalmamustir.



Nedensel iligkiler, doga yasalar1 ve giderek biitiin doga... Artik sadece insanin tiirsel
ozelliklerine baglanmis Oznel tasarimlar olarak goriilir. Doga yasalari, bdylece,

gbzlemcinin yapisina ve gozleme etkinliginin kendisine biitiiniiyle bagimli bir hal alir.

Doganin kendisinin bile biitiiniiyle zihnimizde insa edilisi, artik kendimizi ondan
soyutlayamayacagimiz anlamima gelir. Bu ise klasik fizigin kartezyen doga-gézlemci

iliskisinden ciddi bir kopusun habercisidir.

Tiim bunlardan sonra fizikte ortaya ¢ikan gelismeler evrenin artik mekanik-deterministik
olarak resmedilmesini engellerken, nedensellik ilkesinin bilim ve felsefede
reddedilmesine yonelik bir kavrayisin oniinii agmistir. Buna neden olan gelismelerin
1s1g¢1inda kuantum kuramini ve nedenselligin kuantum fiziginde nasil bir bi¢im aldigini bu

boliimde inceleyecegiz.

3.1. KLASIK FiZiGiN APORIALARI

Oncelikle, XIX. yiizy1lin sonlarina yaklasilirken, Newton’dan o zamana dek klasik fizigin
ele aldig1 olgularin kapsami ve kullandig1 matematiksel formalizm bakimindan biiyiik bir
ilerleme kaydettigini belirtmek gerekir. Ozellikle, Laplace, Lagrange ve Hamilton’un
caligmalariyla klasik mekanik, bireysel bir cismin hareketi ve bu harekete neden olan
kuvvetlerin belirlenmesi gibi daha spesifik durumlarin bilgisini saglayan Newton’in
temel denklemlerinden ¢ok daha kapsamli bir matematiksel form kazanmis, boylece
teoride ve pratikte cok daha genis bir gegerlilik alanina ulasmust1. Ote yandan 1876°da, o
zamana dek birbirinden bagimsiz olgular olarak diisiiniilen elektrik ve manyetizma,
Faraday’in deneysel ¢alismalarmin katkisiyla, James Clerk Maxwell tarafindan elektrik
ve manyetik kuvvetleri iceren bir denklem seti aracilifiyla tek bir kuram altinda
birlestirildi. Klasik fizik, bdylece, klasik elektromanyetizma teorisini de kapsayacak
sekilde geniglemistir. Bir yandan gazlarin hareketi ve termodinamige iliskin kurulan
yasalar istatistiksel bir formda olsalar da, klasik kavrayisla, gézlenen olgular1 agiklamada
basarili olmuslardi. Biitiin bu gelismeler, fizik¢iler agisindan klasik fizigin kapsamli bir
teori olarak yerlesmesine, saglamlagmasina birer katki olarak goriildii. O ana dek kuramin
tamamlanmasi i¢in gereken, evrensel sabitler gibi bazi niceliklerin degerlerinin daha

biiyiik kesinlikle belirlenmesinden baska bir sey olarak diistintilmiiyordu.



Ote yandan sadece 151k ve 1s1 teorilerine iliskin ufukta beliren iki kara bulutu dagitmak
gerekiyordu.!! Bununla birlikte kisa bir zamanda, klasik fizigin bilinen tiim olgular1 tam
bir kesinlikle agiklayabilen yerlesik bir kuram olarak insasinin tamamlanacagindan siiphe

duyulmuyordu.

3.1.1. Dalga-Parc¢acik Diialitesi: Isik

Yukaridaki paragrafta bahsi gegen bulutlardan biri 15181n dogasina iligkin tartigmalari
temsil etmektedir. Isik 1sinlarinin davraniglarini niceliksel olarak agiklamaya yonelik
giincel geometrik optik kavrayisi ile uyumlu ilk deneysel ¢alismalar -bunlar merceklerde
kirilma ve yansima olaylarinin incelenmesi gibi, ilk olarak Robert Grosseteste ve Roger
Bacon tarafindan yapilan deneysel calismalardi— XIII. ve XIV. yiizyillar arasinda
yapilmaya baglanmistir (Tez, 2008: 67). XVIL. ylizyila gelindiginde, s6z konusu deneysel
caligmalar ilerlerken, 15181in dogasina iligkin fikirler ise iki karsit pozisyonda ortaya
cikmistir. Descartes, 151k fenomenini basingla iliskilendirerek 15181n tanecikli bir dogaya
sahip oldugunu ifade ederken'?, Kartezyen felsefenin savunucularindan biri olan
Huygens, 1s18in dalga formunda oldugunu kabul eden konumu temsil etmekteydi
(Cushing, 2006: 7). Newton, 1704 yilinda yayinladig1 Optik adli eserinde, giines 151g1nin
cam bir prizmada kirilma ve yansimasinin yani sira gélge olusumunun incelenmesi gibi
deneysel c¢alismalara dayanarak, 1518in basing ile ortaya c¢ikan bir fenomen oldugu
kabuliinii reddetmis, ancak 15181n pargaciklardan olustugu konusunda Descartes ile ayni
konumu paylagsmistir. Newton, 15181in dogrusal bir hat boyunca ilerleme, yansima ve
kirilma gibi 6zelliklerini, hareket yasalar1 ile agiklar (2019b: 104). Ornegin, yansima
olaym etki-tepki esitligi yasasi yoluyla acgiklarken, kirilma olaymi®® [refraction] 151k
taneciklerinin havadan, su gibi daha yogun ortama gecerken, II. yasanin bir sonucu olarak

hizlarinin artmasi ile agiklamistir. Isigin dalga teorisini destekleyen Huygens’e gore ise

" William Thomson (Lord Kelvin) ve Albert Michelson’in burada &zetlenen ifadeleri igin bkz. Fizikte
Felsefi Kavramlar-2 (Cushing, 2006: 65).

12 Descartes’in 1637 yilinda yayimlanan Isigin Kirilmas: Uzerine Séylev adl eserine yapilan bagvuru igin
bkz. Fizigin Kiiltiirel Tarihi (Tez, 2006: 69).

13 Kirilma olaym ifade eden temel bir drnek, bir bardak suyun igine konulan kalemin sanki kirilmis gibi
goriinmesidir.



151k dalgas1 daha yogun ortama gectiginde hizinin azalmasi sonucunda kirilmaktadir

(Gribbin, 2016: 24).

Sonug olarak, birbirine tiimiiyle zit agciklamalar yoluyla olsa da, kirilma olay1 ve yansima
olaylari her iki teori ile de agiklanabilir. Ote yandan 15181 parcacik teorisi, 11kta gézlenen
(6rnegin, farkli renkteki 1s1iklarin bir araya gelerek beyaz 15181 olusturmasi gibi) girisim
Ozelliklerini ac¢iklayamaz. Buna ragmen, 151g¢in dogrusal yayilimi (6rnegin pencereden
stizlilen 151k hiizmesinin keskin ¢izgileri olmasi gibi), eylemsizlik yasasinin bir sonucu
olarak aciklanirken, bu olayin dalga teorisi ile agiklanamayacagi varsayildigindan genel
olarak bu dénemde pargacik teorisi desteklenmistir. Bununla birlikte, pargacik teorisinin
tercih edilmesinde Newton’in hareket ve kiitlegcekim yasalarinin tescillenmis basarisinin
etkisi goz ard1 edilemez. Bu basari, Newton’1n 15181n dogasi iizerine gelistirdigi fikirlerin,
tipkt 6tekiler gibi, bilim camiasinda egemen olmasini saglamistir (Cushing, 2006: 7). Bu
nedenle XVII. ve XVIIL yiizyillar boyunca 15181n pargacik teorisi yaygin olarak kabul

gOormustur.

1801°de, Thomas Young, Newton’un gel-git dalgalarinin girisimi iizerine yaptigi
caligmalardan yola ¢ikarak, su dalgalarinin bir engele ¢arpmasi durumunda gosterdigi
girisim ve kirimim gibi olaylarla kurdugu bir analojiden yararlanmis, boylece isigin ¢ift
varikta girigimi ya da Young deneyi olarak bilinen deneyi tasarlamis ve 15181n pargacik

teorisi ile agiklanamayan girisim 6zelliklerini bu yolla agiklamistir (Cushing, 2010: 200).

Deney, bir 151k kaynagindan ¢ikan monokromatik 1518, dnce iizerinde kiigiik bir yarik
bulunan opak bir engelden ve ardindan {izerinde birbirine paralel iki kii¢iik yarik bulunan
ikinci bir engelden gegirilerek bir perde iizerine yansitilmasindan olusur. Yariklarin 118
dalga boyundan daha kii¢iik oldugu durumda, 151k ikinci engelde bulunan yariklardan
gectikten sonra perdede birbiri ardina siralanmis, aydinlik ve karanlik seritler gozlenir.
Burada iki yarik birbiri ile uyumlu [coherent] iki farkli 151k kaynagi gibi davrandigindan,
151k dalgalar1 birbirleri ile tam bir uygunluk gosterirler. Bu durumda, perdede goriinen
aydinlik seritler, iki yariktan gelen iki dalga tepesinin (ya da ¢ukuru) birbirleri ile iist iste
binmelerinin (sliperpozisyon) sonucunda olusmustur. Karanlik seritler ise, bir dalga
tepesi ve bir dalga ¢ukurunun siiperpozisyonu sonucunda birbirlerini yok etmelerinden
kaynaklanir. Ote yandan Fresnel, Young’in girisim deneyinden elde ettigi sonuglarla,

15181n oldukga kiiciik bir yariktan gectiginde, tipki su dalgalar1 gibi kirinima maruz



kaldigin1 tespit etmistir. Kirimim [diffraction] 15181 bir engelle karsilagtiginda, 6rnegin
dalga boyundan kii¢iik bir yariktan ya da keskin kenarli bir cismin iizerinden gegerken
dogrusal yolundan sapmasi ile ortaya ¢ikar. Karanlik bir odanin penceresinden igeri giren
151k hiizmesinin duvardaki yansimasinin kenarlarinda olusan gokkusagi deseni buna
ornek olarak verilebilir. Kirinim ve girisim olaylari, daha 6nce oldukga iyi bilinen su ve
ses dalgalar1 icin karakteristik oOzelliklerdir. Bunlarla birlikte, 151k hizinin tespit
edilmesine yonelik girisimler sonucunda elde edilen gézlemler Huygens’in varsayimini
dogrularken, 15181n daha yogun ortamda daha hizli gitmesi gerektigini 6ngéren Newton

varsayimini yanliglamistir.

S6z konusu deneylerle birlikte, klasik fizigin {izerinde kiimelenmis iki buluttan birini
dagitan en onemli gelisme, Maxwell’in elektromanyetizma teorisi araciligiyla 1s18in

elektromanyetik bir dalga oldugunun anlagilmasidir.

James Clerk Maxwell, 1876’da, o zamana dek ayr1 olgular olarak ele alindigindan, ayri
denklemlerle tasvir edilen elektrik ve manyetizmayi bir denklem seti* araciligi ile
birbirleri ile iligkilendirmis, bunlarin aslinda ayni olgunun farkli goriiniimleri oldugunu
ortaya c¢ikarmigtir. Maxwell teorisinde elektrik ve manyetizma, ylik etkilesmelerinden
sorumlu “alanlar” olarak karsimiza ¢ikar. Klasik dalga kavrayist cephesinde, bu yeni
bulus pek ¢ok soruyu beraberinde getirmistir. Bunlar, ‘Eger 151k bir elektromanyetik dalga
ise, mekanik dalgalar gibi yayilmak i¢in bir ortama ihtiyag duymalidir, dyleyse bu
ortamin yapist nedir?’, ‘Isigin bu ortama goreli hareketinin hizinin degeri nedir?’ gibi
sorulardir. Fakat sonunda 151k dalgasinin i¢inde yayildig1 ortamin varligini kanitlamaya
calisan yogun deneysel ¢alismalarin basarisizliginin ardindan, elektromanyetik dalgalarin
yayilmak i¢in bir ortama ihtiya¢ duymadiklari, 15181n bir elektromanyetik dalga oldugu
ve tiim elektromanyetik dalgalarm boslukta, sabit ¢ =2.9 X 108 m/s hiz1 ile
yayildiklari, Einstein’in 1905°te Annalen der Physik’te yayinlanan Hareket Eden
Cisimlerin Elektrodinamigi baslikli makalesi ile onaylanmig ve ortadan kalkmustir.
Boylece Maxwell’in elektromanyetizma teorisi, 6zel gorelilik teorisinin ortaya ¢ikisinin
zemini olmustur. Einstein, 6zel gorelilik teorisi ile, bagimsiz mutlak gerceklikler olarak

uzay ve zamanda temellenen Newtonci hareket kavrayisini goreli ve birlesik uzay-zaman

14 Maxwell denklemleri, durgun ve hareketli yiiklerin etkilesimlerini, elektrik ve manyetik alanlarin
birbirleri ile etkilesimlerini ve yiik korunumu gibi ilkeleri igerir (Cushing, 2006: 38).



temelinde doniistiiriirken, genel gorelilik teorisi ile “evrensel” kiitlegcekim yasasini, uzay-
zaman tasariminin dinamik ve birlesik yapis1 kavrayisi yoluyla diizeltmistir. Uzay artik
3-boyutlu diiz ve durgun Oklid uzay1 degildir; Einstein’in, Riemann geometrisi ve
Minkowski’nin uzay-zaman yaklagimini temel alan dort boyutlu (ii¢ uzam ve bir zaman
boyutu olmak {lizere) egrisel ve dinamik wuzay-zamandir. Bununla birlikte Einstein,
Maxwell’in elektromanyetik etkilesmeler i¢in kullandigi alan kavramini kiitlecekim
etkilesimlerini acgiklamak i¢in kullanmistir. Kiitle ¢ekimi etkisi uzayin kiitleli cisimler
tarafindan biikiilmesi sonucunda kiitlecekim alanlar1 yaratmasi olarak agiklanir. Sonug
olarak, gorelilik teorisi, hareket ve kiitlecekim olgularinin Newtonci kavranisinda biiyiik
ol¢iide bir degisimi zorunlu kilmistir. Yine de bu kuramin kimi kabullerinin®, sagduyu
siirlarint zorladigint kabul etmek zorunda olsak da, klasik fizigin uygulama alanini
genisletmenin®® disinda radikal bir doniisiimii getirdigini sdyleyemeyiz. Tersine,
Einstein’1n harekete iligkin 6zel gorelilik ve kiitlecekime iliskin genel gorelilik kuramlari,
Newton mekaniginin aksine, Maxwell denklemleri ile uyum i¢inde oldugundan klasik
elektromanyetizmay1 da kapsayarak'/, klasik fizigin ulastigi son noktayr ifade eder.
Dolayistyla, neden ve etkisinin ardisik, diizenli bir aradaligina dayali nedensellik ve buna
bagli olarak mekanik-deterministik doga kavrayisi, elektrodinamik ve mekanigin goreli

denklemleri s6z konusu oldugunda degismeden kalir (Cushing, 2006: 137).

Klasik fizigin iizerinde dolagan bulutlardan ikincisi ise 1s1 teorileri ile iliskilidir.
Oncesinde 1s1y1 bir akiskan gibi ele alan yaklasim, XIX. yiizyilda yerini kinetik teoriye
birakmistir (Yildirnm, 1974: 197). Kinetik teori, 1s1y1, maddenin pargacikli yapisi
varsayimi altinda, parcaciklarin titresim hareketleri ile iliskili olan bir tiir enerji olarak ele

alir. Is1 fenomeninin enerji olarak tanimlanisi, 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye (ya da

15 Ozel goreliligin iki postulatindan biri, fizik yasalarmin her eylemsiz referans sisteminde degismeden
kaldigin1 [form-invariant]; oteki, 15181n bos uzaydaki hizinin her eylemsiz referans sistemi i¢in ayni
oldugunu soyler. Bu belirlemeler, fiziksel bir niceligin dl¢timiiniin, s6z gelimi hareket eden bir trenin
uzunlugunun ya da hizinin, genel olarak uzay ve zaman olglimlerinin gézlemci ve gdzlenenin bagil
hareketlerine goreli olmasi (bu baglamda ikizler paradoksu) ya da durgun bir cisim i¢in E = mc? denklemi
ile ifade edilen kiitle ve enerji esdegerligi gibi klasik sagduyunun siirlarini zorlayan sonuglar dogurur. Bkz
(Beiser, 2008: 3).

16 Newton’un hareket yasalari giindelik deneyimin ortalama hizlari igin gegerlidir, 151k hizina yaklagan
hizlarda hareket eden cisimler s6z konusu oldugunda olgularla uyumlu degildir. Einstein’in goreli
denklemleri olgularla biitiin olarak uyum i¢inde olsa da, 151k hizindan ¢ok daha kiiciik hizlar igin Newton
denklemlerine indirgenirler (Beiser, 2008: 5).

17 Goreli Elektrodinamik.



tersi) donistiiriilebilir olusunun kesfi ile baslamig, boylece enerjinin korunumu ve
entropiyi igeren termodinamik yasalari ortaya konmustur. Termodinamik, enerji
doniistimiinii temel alan buharli makinelerin icadi ile sanayi devrimi gibi biiyiik atilimlara
yol agan siireclere onciiliik ederek klasik fizigin etki alaninin genisletilmesinde onemli

bir rol oynamustir.

Maddenin parcacikli yapida oldugu varsayimi, Maxwell ve Boltzmann’in gazlarin
hareketini agiklamaya yonelik olarak istatistiksel bir yaklasim gelistirmelerini miimkiin
kilmigtir. Istatistik fizigin temellerinin atilmasini saglayan bu yaklasimda, rastgele
hareket eden ¢ok parcacikli sistemlerin, sicaklik, basin¢ ve entropi gibi makroskobik

durumlarinin ortalama degerlerinin bilgisi, olasilik dagilim yasalari ile verilir.

1876’da Ludwig Boltzmann, klasik teorinin siireklilik yaklagimiyla tiimiiyle uyumlu
olacak bicimde, 1s1l dengede bulunan bir sistemde enerjinin her bir serbestlik derecesi*®

icin eg boliigiimiinii 6ngodren yasay gelistirdi.

Simdiye kadar 6zetledigimiz bu gelismeler, klasik mekanik, klasik elektromanyetizma,
klasik termodinamik ve istatistiksel mekanik teorilerinden olugan Klasik fizigin dogadaki
erimini, kapsamina aldig1 olgular araciligiyla tasvir etmek i¢in yeterlidir. XIX. ylizyilin
sonunda, klasik kavrayis, evrende var olan her seyi elektromanyetik dalgalar ve
parcaciklar olarak birbirinden bagimsiz iki tlirde varolana indirgemistir. Madde icin
parcacik varsayimi kabul gérmekteyken, 151k klasik elektromanyetizma kuramina gore
bir elektromanyetik dalga olarak tescillenmistir. Daha once belirttigimiz gibi, doga
yasalariin burada sayilan teoriler araciliiyla tam olarak kesfedilecegine dair inang, bu
yluzyilin fizigi ag¢isindan karakteristiktir. Bu nedenle bu iki varolana (1s1k ve
parcaciklardan olusan madde) 6zgii iki kuramin (elektromanyetizma ve istatistiksel
mekanik) dogada var olan olgularin tiimiinii agiklayabilecegi diistiniilmekteydi. Ancak bu
iimidin  gerceklestirilmesi 151k ve maddenin, birbirleriyle nasil etkilestiginin

aciklanmasina bagliydi. Ne ki, bu amagla siirdiiriilen caligmalar, klasik teoriler ile

18 “Bir serbestlik derecesi, enerjiye sahip olmanin bir kipidir.” (Beiser, 2008: 60). Ornegin tek boyutta
harmonik olarak salinan bir parcacigin iki tiir enerjisi vardir, bunlar kinetik ve potansiyel enerjilerdir. Bu
nedenle boyle bir sistem i¢in serbestlik derecesi 2 olur. Klasik teoriye gore enerjinin es bollisiimii ilkesi,

bdyle bir sistemde her bir parcactkk icin  ortalama enerjiyi E = 2 G kT) = kT
olarak 6ngoriir. Burada k, Boltzmann sabiti; T, sicakliktir. (Beiser, 2008: 60).



aciklanamayan ii¢ fenomen yoluyla, yalniz klasik fizigin uygulama alanina bir sinir
cizilmesi ile sonuglanmistir. S6zii edilen fenomenler, kara cisim isumast, fotoelektrik etki

ve Compton sagilmast olaylaridir.

Klasik fizigin ilk aporiasi olarak s6z edebilecegimiz ilk fenomen, kara cisim 1simas: adi
verilen olaydir. Kara cisim, {lizerine diisen tiim elektromanyetik 151n1mi1 soguran ya da
yayan bir cisim olarak tanimlanir®®. Cismin uygun bir modeli, T sicakliginda 1s1l dengede

bulunan, sonsuz kii¢iik bir igne ucu ile delinmis, i¢i bos metal bir kiire ile verilebilir.

Kiire tlizerindeki delik, sonsuz kiiciik oldugundan kiire igine giren 1gimanin kiire
duvarindan yansiyarak disar1 ¢ikma olasilig1 ¢ok diisiiktiir, bu nedenle 1s1manin neredeyse
tamamui kiire i¢ine hapsolur. Bu durumda, kiire i¢indeki 1simanin spektrumu yiizeydeki
delik araciligiyla gozlenebilir. (Dereli ve Vergin, 2014: 3). Kara cisim, enerjinin es
boliistimiinti 6ngoren klasik teoriye gore her sicaklik degeri igin siirekli olarak degisen
dalga boylarinda 1s51ma yaymalidir. Ancak yapilan gézlemlerden elde edilen grafikler
incelendiginde, 1s1manin enerjisinin ortalama dalga boylar1 araliginda y1gildig: goriiliir.
Sicaklik arttikca kiigiik dalga boylar1 yani yiiksek frekanslarda 1s1ma gergeklesir, ancak
cok yiiksek frekanslar s6z konusu oldugunda 1s1ma kesilir. Enerjinin frekans ile dogru

orantili oldugu klasik teoride, frekans degeri arttikca enerji de siirekli olarak artmalidir.

Kara cisim 1simasimin 6zelliklerini, klasik teori temelinde agiklamaya calisan Wien ve
Rayleigh-Jeans 151ma yasalari, olguyu acgiklamada tek baslarina basarisiz olurlar. Wien
yasas1 sadece kisa dalga boylar1 i¢in gozlemlerle tutarli iken, Rayleigh-Jeans yasalari
yalnizca uzun dalga boylarinda gézlemlenen 1s1ma ile tutarhidir. Buna ek olarak ikincisi,
isimanin sicaklik-dalga boyu iliskisinde fiziksel olmayan bir sonuca yol acar: Bu, T
sicakligindaki cisimden yayilan enerjinin sonsuza yaklastigi “mor Otesi felaket”

durumudur.

XX. ylizyilin ilk y1linda, Max Planck, bu problemi atom i¢inde harmonik olarak salinirken

1s1ma yapan bir pargacik problemi olarak ele almigtir. Bir atomun klasik teorinin

19 Gergekte her cisim her sicaklikta 151ma yayar ya da sogurur. Isitilan bir demir pargasmin belirli bir
sicaklikta kizil, sicakligt daha yiiksek derecelere ¢iktik¢a akkor haline gelmesi buna drnektir. Kara cisim
ise, lizerine diigen tiim 151may1 soguracak ideal bir cisimdir, bu nedenle siyah goriinecegi varsayilir.



Oongordiigii bicimde sicakliga bagl olarak kT siirekli degerlerinde degil, aksine E = hv?20
biciminde frekansa bagli olarak kesikli degerlerde 1s1ma yaptigini belirledi. Bu

yaklasimin, kara cisim 1g1masinin gézlenen spektrumuna tam olarak uydugu goriildii.

Enerjinin Planck sabiti ve frekansin ¢arpimi bigiminde kuantumlanmasi, klasik fizigin
enerjinin siirekliligi kavrayisiyla celisiktir. Ote yandan Planck esitliginin, sadece belirli
sinirlarda bir yaklasiklik olarak olguyu agiklayan klasik yasalarin aksine, “fiziksel bir
temeli yoktur” (Gribbin, 2016: 51). Ne ki, Planck’in teorisi, yalniz kara cisim 1s1masi
problemine degil, fotoelektrik etki gibi, o siralarda aciklanmaya calisilan pek c¢ok

probleme basarili bir sekilde uygulanmustur.

Fotoelektrik etki olarak adlandirilan fenomen, klasik fizigin bir diger aporiasidir. Havasi
alinmis bir cam tiip i¢ine yerlestirilen iki metal plaka bir gerilim kaynagina baglanarak
aralarinda bir potansiyel farki olusturulur. Metal plakalardan birinin iizerine 1s1k
gonderilir, boylece plaka iizerine diisen 151k metalden elektron koparir. Boylece bu plaka
pozitif yiiklenirken kopan elektronlar, yeterli miktarda enerji kazanarak 6teki metal
plakaya ulasirlar, boylece bu plakayr negatif yiiklerler. Sonugta iki plaka arasinda
hareketli elektronlar nedeniyle bir elektrik akimi meydana gelir. Fotoelektrik etki,

elektronlarin 151k tarafindan metalden koparilmalari olayina verilen isimdir.

Fotoelektrik etkinin, klasik fizik i¢in bir agmaz olmasinin nedenlerinden biri, klasik
teoride 15181n bir elektromanyetik dalga olarak belirlenmesidir. Isik bir dalga olarak
enerjiyi dalga cephelerine dagilmis olarak tagimalidir. Bu da bir elektronun metalden
kopmasini saglayacak enerjiyi elde edebilmesi i¢in, metalin 6zelliklerine ya da kullanilan
15181 enerjisine gore degisen siirelerde®’ bir zaman gegmesi gerektigi anlamina gelir.
Ancak deneylerde elektronun metalden kopmasi i¢in bdyle bir siire gectigi
gdzlenmemistir (Beiser, 2008: 64). Ote yandan klasik teori, kopan elektronlarin hizinin
151810 siddetine bagli olmasi gerektigini ngoriir. Kullanilan 1518 parlakligi arttikca
elektronlarin hiz1 artmalidir, ¢iinkii 15181 siddeti enerjisi ile iligkili olarak diistiniiliir.

Elektrona enerjisini aktaran 151tk ne kadar siddetli ise, elektron da o kadar enerji

20 Burada E, 1s1manm enerjisi; h, Planck sabiti ve v, istmanin frekansidir.

2! Ornegin ince bir sodyum tabakas igin bu yaklasik 1 ay siirebilir. Bkz. Beiser. (2008: 64).



kazanmali, buna bagli olarak Gteki plakaya daha 6nce varmalidir. Ancak gozlemler bu

Ongoriiyle de uyusmaz.

Gozlemlere gore, metalden kopan elektronlarin hizlar1 1s181n siddetine gore degil yalniz
rengine gore degismektedir ve 15181 rengi frekansina baghdir. Frekans arttik¢a, yani
15181 rengi kizildan mora dogru degistikce elektronlar metal plakadan daha yiiksek
enerjilerle ayrilir, dolayisiyla daha yiiksek hizlara ulasirlar. Isigin siddeti yani
parlakliginin artmasi ise yalniz metalden kopan elektron sayisini artirir, ancak 1s181n

frekansi sabit oldugu miiddetce kopan her elektronun enerjisi ayn1 kalir.

Sonug olarak, 1s181n elektromanyetik dalga kurami bu gézlemler s6z konusu oldugunda
cevapsiz kalir. Einstein, 1905°te Annalen der Physik’te yayinlanan bir diger makalesinde
fotoelektrik etki agmazini, Planck varsayimini 151k dalgalarina uygulayarak ¢ézmiistiir.
Boylece Einstein, enerjinin ardindan, 15181 da kuantumlamais, 151g1n girisim ve kirmima
ugramasi ile ortaya ¢ikan dalga karakteriyle ¢elisen hv enerjili parg¢aciklardan olustugunu

gostermistir.

Foton ad1 verilen bu pargaciklarin gercekligi, tipki iki bilardo topunun g¢arpigmasi
olayinda gozlendigi gibi, elektronlarla etkilesime giren X 1smlarimin, carpismadan sonra
elektronlara, sahip oldugu enerji ve momentumun bir kismini aktardiginin tespit
edilmesiyle deneysel olarak kanitlanmistir. Bu olay Compton sagilmasi olarak bilinir ve
yalnizca 15181n kesikli enerji paketcikleri seklindeki pargaciklardan olusmasi halinde

tutarli olarak aciklanabilir.

Compton sag¢ilmasi olayimnin sonuglarindan biri fotonlarin madde parcaciklar1 gibi
momentuma sahip olduklarinin anlasilmasidir. Burada elektronlarla carpigmalarinda
enerji ve momentum klasik fizigin kavrayisina uygun olarak korunur. Ote yandan, foton

2

momentumu, Einstein’m E? = m?c* + p%c¢? enerji-momentum bagmtisindan, durgun

kiitleleri my = 0 olan fotonlar i¢in E = pc bi¢iminde ifade edilir. Planck yasasi enerjiye
uygulandiginda, momentum-frekans bagintis1i p = hc—v bi¢imine doniisiir. Boylece klasik

fizikte siirekli degerlerden biri olan ¢izgisel momentumun da kuantumlu oldugu, yani
degisen frekans degerlerine goére degerler aldigi Compton sagilmasi olayinin

sonuclarindan biri olarak karsimiza ¢ikar.



Is1gin madde ile etkilesiminde ortaya c¢ikan tanecikli karakteri, klasik elektromanyetizma
teorisi ile acgiklanamaz. Girisim ve kirmmim ozellikleri 15181in dalga karakterini ortaya
cikarirken, kesikli enerjilere ve momentuma sahip olusu parcaciklardan olustugunu
gostermektedir. Birbiriyle Ortlismeyen bu ikili goriinim hakkinda Einstein sunlari
sOylemektedir: “Bu yiizden simdi iki 11k kuramu var, ikisinden de vazgegilemez...
aralarinda da hicbir baglanti yok.” (Gribbin, 2016: 95). Isigm bu ikili 6zelligi dalga-
parcacik diialitesi olarak adlandirilir. Bu durum 15181 belirli bir varlik tarzinda
etiketlemeyi olanaksiz kildigindan, klasik fizigin sagduyusu ile ¢celismektedir. Bu nedenle
Einstein’a gore, fizigin, birbirleriyle ¢elisik bu ikili goriiniimii birlestirecek yeni bir

kurama ihtiyaci vardi:

“Bu nedenle, kuramsal fizigin gelisimindeki bir sonraki asamanin dalga ve yayilma
kuramlar arasinda bir ¢esit kaynasma olarak yorumlanabilecek yeni bir 151k kurami
getirecegi goriisiindeyim.” (Aktaran Cushing, 2006: 154).
Bu sozlerin haklilig1 yaklasik on bes yil sonra kuantum kuraminin ortaya konusu ile
goriilecektir, ancak tam olarak degil. Bundan 6nce Einstein’in, hem uzay-zamanin hem
de onda meydana gelen fiziksel siireglerde rol oynayan niceliklerin siirekliligi kavrayisini

muhafaza etmesi gereken yeni bir kuram beklentisini bosa ¢ikaracak bir baska seyi,

diialitenin 6teki yiizlinii gérmeliyiz.

3.1.2. Dalga-Parcacik Diialitesi: Madde

Felsefenin baslangicindan bu yana maddenin dogasi hakkinda cesitli goriisler ileri
siiriilmiistiir. Ilkin, Antik Yunan’da ¢evremizde gordiigiimiiz ¢ok cesitli cisimlerin altinda
yatan kalic1 bir ana maddenin (arkhe) var olmasi gerektigi diisiiniilmiistii. Oyle ki, taslar,
agaclar, kuslar gibi, ¢esitli cisimler bu tiirden tek bicimli bir ya da birka¢ maddeden
kaynaklaniyordu. Tézler denen bu yalin maddeler su, hava, toprak ve atesten olusuyor,
bunlar birlesip ayrilarak, dogada var olan niteliksel ya da niceliksel tiim degisimin
aciklanmasinda temel bir rol oynuyordu. Birinci bélimde gordiigiimiiz gibi, Aristoteles
fiziginin temelinde de bu dort ana madde yer almaktaydi. Maddenin dogasina iligkin bu
goriis XVII. yilizyila gelinceye dek genel olarak kabul gérmiis olsa da, giincel madde
kavrayisimiza en yakin gériisler, Isa’dan once V. yiizyilda, Abdera’li Demokritos’un su

ifadelerinde hayat bulmustur:



“[...] ates, su, hava, toprak; c¢iinkii bunlar bile atom kiimeleridir. Katiliklarindan
Otiirli bu atomlar etkilenmezler ve degismezler. Glines ve ay boyle piiriizsiiz ve kiire
sekilli kiitlelerden olusmustur ve akilla ayni olan ruhlar da boyle.” (Aktaran Jones,
2006: 115).

Demokritos’a gore, evrende atomlardan ve bosluktan baska hicbir sey yoktur. Boliinemez
kat1 kiireler olarak tasavvur edilen atomlarin bosluktaki hareketleri, dogada var olan tiim
cesitliligi aciklar. Fiziksel siirecler, atomlarin boslukta ¢arpismalari, birlesip ayrilmalari
gibi mekanik siireglerden ibarettir. Oyle ki, renk, ses, koku gibi 6znel nitelikler de

atomlardan meydana gelir.

Atomculuk, Aristoteles felsefesinin egemenligi altindaki Ortagag’da pek ragbet
gérmemis olsa da, XVII. yiizyilda yeniden canlanir. Pierre Gassendi, Demokritos’un
boliinemez atomlarin1 devralir ve maddenin gozle gorilir durum ve 6zelliklerinin
aciklamasini atomlarin bosluktaki rastgele hareketlerine dayandirir (Yildirim, 1974: 173).
Ote yandan bu c¢agda, Gassendi’nin karsisinda uzami maddenin 6zniteligi olarak kabul
ettiginden boslugu reddeden ve maddenin siirekli yapisina vurgu yapan Descartes vardir.
Matematiksel diisiince Kartezyen felsefenin merkezinde yer aldigindan, maddeye iliskin
olarak su diisiince hakimdir: Matematiksel uzaylar sonsuza kadar boliinebiliyorsa, onun

aracilifiyla temsil edilen madde de sonsuza kadar boliinebilmelidir.

Maddenin dogasi lizerine bu tiir felsefi tartigmalar siirerken, Galilei, Newton gibi
fizik¢ilerin atom varsayimina daha yakin olduklari, fiziksel teorilerini bu varsayim altinda
insa ettikleri sylenebilir. Bununla birlikte, XIX. ylizyilda kimyada bilesiklerin yapisinin
aciklanmasinda; fizikte, 6zel olarak gazlarin kinetik teorisi ve istatistiksel fizikte ¢ok
parcacikl sistemlerin davraniglarinin agiklanmasinda, atomlar ya da maddenin pargacikli
dogas1 bir varsayim olarak mevcut olsa da, XX. yiizyila kadar atomlarin gergekten var

olduklarina dair herhangi bir kanit bulunamamustir.

XIX. yiizyilda, bir botanik¢i olan Robert Brown tarafindan gozlenen bir fenomen,
atomlarin varliginin dogrulanmasina aracilik etmistir. Richard Feynman’in anlatimina
gore, Brown, su dolu bir kap i¢inde bulunan polen taneciklerinin gelisigiizel hareket
ettiklerini gozlemlerken, taneciklerin ne su ylizeyine ¢iktigin1 ne de kabin dibine
¢coktiigilinii, ama bunlarm aksine su i¢inde rasgele hareket ettiklerini fark etti (Feynman,
vd., 2017:41-1). Bu gozlemi bir kuvars i¢inde hapsolmus su ile tekrarladiginda, polen

taneciklerinin hareketlerinin suyun i¢inde bulunmasi muhtemel organizmalardan



kaynaklanmadigini anladi. Bu fenomen daha sonra Brown hareketi olarak isimlendirildi
ve Einstein’in 1905’te Annalen der Physik dergisinin gorelilik ve fotoelektrik etkiye
iliskin makalelerinin bulundugu sayisinda yayimlanan iiglincii makalesi, Brown
hareketini atomlarin varliginin kanit1 olarak kabul etti (Gribbin, 2006: 35). Kiiciik polen
taneciklerinin, siirekli titresen su atomlar1 tarafindan bir o tarafa bir bu tarafa itiliyor

olmalar su i¢indeki gelisigiizel hareketlerini dogru bir bigimde agiklamisti.

Einstein’in atomlarin gergekligini kuramsal olarak kanitladigi c¢alismasindan Once,
gercekliklerine dair siiphe duyulsa da, bilimsel g¢aligmalar atom varsayimi altinda
stirdiiriiliiyordu. Hatta atomlarin gergekte nasil olduklarma iliskin pek ¢cok model ileri
stiriilmiistiir. Bunlardan biri 1898’de J.J. Thomson tarafindan ortaya kondu. Bu tarihten,
bir y1l 6nce, katot 1s1n tiipii olarak bilinen aleti tasarlayarak, elektrik ve manyetik alanlarin
icinde yiiklii parcaciklarin nasil hareket edecegini anlamak isterken, katot adi verilen
negatif yliklii metal plakadan ayrilan 1ginlar tespit etti. Katot 151n1 olarak adlandirilan bu
parcaciklara, simdi elektron diyoruz. Thomson’un elektronu kesfi, atomun ge¢miste
diisiintildiigi gibi boliinmez kati kiirelerden olugsmadigini, aksine daha kiigiik temel
pargaciklar icerdigini ortaya koymustur. Atomun kendisi ndtr olmak zorunda
oldugundan, atom i¢inde negatif yiiklii elektronlar disinda, elektronlarla esit degerde
pozitif yiiklii parg¢aciklarin da olmas1 mantiksal bir zorunluluktur. Bu nedenle Thomson,

atomu, pozitif yiiklii bir kiire i¢cine dagilmis elektronlar olarak resmetmistir.*

1911°de, a —pargaciklarinin®® altin bir levhadan sagilmalarinin incelenmesi, atomun
Thomson modelinin dogru olmadigini ortaya koydu. Altin plaka iizerine gonderilen
pozitif yiiklii @ —taneciklerinin ¢ogu plaka i¢inden hi¢ sapmadan gecerken, bir kismi
izledikleri yoriingeden belli agilarla saptilar, ¢cok kii¢iik bir kismi ise geldikleri dogrultuya
z1t olacak bi¢cimde geri sagildilar. Bu g6zlem, Thomson’un 6ngdriisiiniin aksine pozitif

yiiklerin atomun tamamina degil, atomun boyutuna kiyasla ¢ok ¢ok kii¢iik?* bir alanda

22 Thomson atom modeli, “iiziimlii kek” modeli olarak da bilinir. Kekin kendisi pozitif yiik dagilimini,
igindeki tiziimler ise elektronlar: temsil eder.

231902 yilinda, radyoaktif bozunma iizerine yaptig1 deneyler yoluyla, Rutherford, a ve B —isiniminin
ozelliklerini belirlemisti. Ornegin a —parcacig, iki elektronunu kaybetmis iki proton ve iki nétrondan
olusan Helyum atomu cekirdegidir. Atomdan ¢ok daha kiiciik olmalar1 nedeniyle, atomun i¢ yapisini
incelemek i¢in yapilan bu tiir deneylerde kullanilmak i¢in elverisli par¢aciklardir.

24 Cekirdek ve atomun boyutlarina dair bir kiyaslama igin iyi bilinen bir benzetme, bir stadyumunun
ortasina konmus bir futbol topunun hacminin, stadyumun hacmine oranidir.



toplandigini, atomun ¢ok ¢ok biiyiik bir kisminin ise bosluktan ibaret oldugunu ortaya
koymustur. Deneyin bu yorumu Ernst Rutherford’un yeni bir atom modeli gelistirmesi

i¢in yeterli olmustur.

Rutherford modeli, atom ile gezegenlerin giines sistemindeki hareketleri arasinda kurulan
bir analojinin sonucunda ortaya ¢ikar. Buna gore elektronlar tipki giines etrafindaki
dairesel yoriingelerinde donen gezegenler gibi, atom cekirdeginin etrafinda donerler. Bu
model, giines sisteminden atomlara kadar evrendeki her nesne i¢in yalnizca belirli tiirde
yalin hareketlerin var oldugunu onaylamak i¢in olduk¢a cezbedici goriinse de, gercekte
gezegenlerin hareketlerine uygulandiginda son derece basarili olan klasik denklemler

atomik diizeydeki parcaciklar s6z konusu oldugunda higbir ise yaramamustir.

Newton’un kiitlegekim yasasinin gezegenlerin giines ¢evresindeki hareketlerini basarilt
bir bigimde agikladig1 gibi, kiitlecekim yasasi ile es bi¢imli olan Coulomb yasasi®,
Rutherford’un giines sistemini model alan atomunda, elektronlarin ¢ekirdek etrafindaki
hareketlerini agiklamak icin kullanilmaya uygun bir aday olarak goriinebilir. Ne var ki,
atomlar gezegenlere pek benzemez, bu nedenle bu klasik yasa elektron hareketlerine
uygulanamaz. Coulomb yasasi, durgun iki yiikiin arasindaki etkilesmeyi anlamamizi
saglar. Eger elektronlar ¢ekirdek etrafindaki yoriingelerinde durgun olarak bulunsalardi,
pozitif yiiklii cekirdegin ¢ekici kuvveti ile dogrusal olarak ¢ekirdege diismeleri gerekirdi.
Bu da atomun kisa bir siire i¢cinde yok olmasi anlamina gelirdi. Elektronlarin ¢ekirdek
cevresinde gezegenler gibi dairesel yoriingelerde dondiiklerini kabul edersek, bu kez
Maxwell’in hareketli yiiklerin elektromanyetik etkilesmelerini karakterize eden
denklemlerinden yararlanmamiz gerekirdi. Ancak Maxwell’in klasik elektromanyetizma
kurami, ivmeli olarak hareket eden yiiklerin elektromanyetik 1s1ma yapacagini ongoriir.
O halde, elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde ¢ok yiiksek hizlarda donerken, donme frekansina
esit olacak bi¢imde 1s1ma yaparak enerjilerinin bir kismini siirekli olarak kaybedecekler
ve gittik¢e ¢ekirdege dogru yaklasacaklardir. Bu durum gergek olsaydi, elektronlar asla

dairesel bir yoriingede kararli olarak kalamazlardi, bunun yerine spiral bir yoriinge

BF=k qi# ; burada k; Coulomb sabiti ve q4, g,; elektrostatik etkilesime giren durgun iki yiiktiir.

26 Rutherford modelinde elektronun ivmesi, dénme hareketinden kaynaklanir.



cizerek ¢ekirdege diismeleri gerekirdi. Ama g¢evremizde karsilastigimiz tiim nesneler,

bize atomun kararl1 yapisin1 haber verir.

Zira varsaydigimiz gibi atom gercgekten klasik teorilerle uyum i¢inde olsaydi hi¢bir nesne

birka¢ mikro saniyeden daha uzun siire var olamazdi.

Simdi, atomun kararlilig1 problemi klasik fizigin cevap bulamadigi iiglincii aporia olarak
karsimizdadir. Niels Bohr, 1913“de elektronlarin ¢ekirdek etrafinda kararli yoriingelerde
hareket edebilmelerini matematiksel olarak olanakli kilmak i¢in yari-klasik bir model
gelistirdi. Model yari-klasik olarak degerlendirilir, ¢iinkii Rutherford’un gezegen
yoriingeleri benzeri modelini korur, ancak elektron yoriingeleri c¢ekirdek etrafindaki

uzayda herhangi bir yerde bulunamazIlar.

Bohr, elektronlarin bulundugu ydriingelere, Planck’in kesikli enerjiler hipotezini
uygulamistir. Buna gore elektronlar degerleri tam sayilarin katlar1 olacak bigimde belirli
enerji seviyelerine karsilik gelen yoriingelerde denge konumunda bulunurlar ve bu
durumda 151ma yapmazlar. Elektronlar yalnizca ydriingeler arasindaki gegisleri sirsinda
Planck hipotezi ile uyumlu olarak, enerjileri hv’nun tam say1 katlar1 olacak bigimde
1s1nim yayarlar. Elektronlarin yoriingeler arasi gegisleri ise, bir dl¢lide keyfi goriinen bir

yorumla, bazi enerji seviyeleri i¢in “izinli” ve bazilar1 i¢in “yasakli” olarak nitelendirilir.

Elektronlarin atom igindeki hareketlerini betimleyen bu kurallar, herhangi bir fiziksel
temelden yoksun, yalnizca goriiniisii kurtarmaya yonelik olarak diisiiniilse de, atom
spektrumlarinin basarili bir bigimde agiklanmasini ve buna bagl olarak periyodik

tablonun tamamlanmasina olanak saglamistir.

Her element, gaz halde i¢cinden beyaz 151k gecirildiginde, bu 15181 yalniz belirli frekans
degerlerinde sogurur (Beiser, 2008: 127). Bu da gazin i¢inden gecen 15181n spektrumunun
kesikli karanlik ¢izgiler bi¢iminde gézlenmesine neden olur. Her elementin kendine 6zgii
spektrum ¢izgileri vardir. Klasik teoride enerjinin siirekli degerler alabilmesi ile ¢elisen
bu fenomen, elementin atomlarinin yalmizca belirli enerji seviyelerinde kararli
yoriingelerinden ayrilabilmeleri ile uyumlu bir bigimde agiklanir. Ote yandan Bohr,
elektron gecisleri i¢in verdigi kuralin fiziksel bir temelden yoksun oldugunun farkindadir:
“Bu makalede verilen hesaplamalar i¢in mekaniksel bir temelin bulunup

bulunmadigi sorusundan séz edilemeyecegi cok acik olmakla birlikte [...]
hesaplamanin sonucunun anlamint bildigimiz mekanikten 6diing alinmig



sembollerin yardimiyla ¢ok basit bir sekilde agiklamak olasidir.” (Aktaran Cushing,
2006: 147)

Bohr’un bahsettigi “klasik mekanikten 6diing alinmis semboller”den biri enerji, 6teki ise
elektronlarin ¢ekirdek c¢evresindeki donme hareketlerinin bir Ol¢iisii olan agisal
momentumdur. Boylece Bohr modeli, enerji ve ¢izgisel momentumun ardindan, klasik
fizikte stirekli degerler alabilen niceliklerden biri olan agisal momentumun da yalnizca
tam sayilarin katlar1 bigiminde degerler alabilmesine izin vererek £ = nh bi¢ciminde

kuantumlanmasini gerektirmistir.

Elektronlarin atom i¢indeki hareketlerinin “goriiniisii kurtarmaya yarayan matematiksel
ifadeler”le?” tasvir edilmesiyle yetinmek yerine, bunlara fiziksel bir temel bulmak
gerekliligi, Bohr icin degilse de, nedenselligin korunmasi adina*® Louis de Broglie igin
temel bir problemdir. Bu nedenle Broglie, 1925’te Annales de Physique’de yayinlanan
doktora tezinde 1sikta ortaya g¢ikan dalga-parcacik diialitesini madde parcaciklarina

genisletmeyi onermistir.

De Broglie’nin Onerisi, basit bir matematiksel i¢gdriiden dogmustur (Gribbin, 2016: 97).
Gribbin, de Broglie’nin diisiince siirecindeki sadeligi 6zetle su sekilde anlatir: Planck ve

Einstein’in enerji ve momentum ifadelerini hatirlayalim.
E=hv; p=hv/c

Burada Gribbin’in dikkat etmemizi istedigi sey, her iki denklemde de, pargaciklari
niteleyen ifadelerin esitliklerin solunda, dalgalar1 niteleyen ifadelerin esitligin sol
tarafinda yer aldigidir. De Broglie bu noktaya dikkat ederek, pargacik ve dalga

goriiniimiiniin, hem 151k hem de madde pargaciklari i¢in birbirlerinden bagimsiz olarak

27 Aslinda Bohr modeli yalmiz goriiniisii kurtarmaya yaramaz, ancak o ddénemde klasik yaklagimi
benimseyen fizik¢iler, hatta gdrdiiglimiiz gibi Bohr bile kendi modelinin fiziksel bir temeli olmadigini
diisiiniiyordu. Bohr hipotezine fiziksel temel bulma problemi, daha sonra elektronlarin spin 6zelliklerinin
de ortaya ¢ikistyla kuantum numaralarina fiziksel bir anlam veren Pauli dislama ilkesi ile ¢6ziilmiis olur.

28 Klasik fizikte nedensel iliski, sistemler ya da sistemin durumlar arasinda siirekli degerler alabilen
korunumlu bir niceligin aktarilmasiyla sistemin durumlar1 arasinda meydana gelen uzaysal-zamansal
degisimi betimleyen denklemler yoluyla kurulur. S6zgelimi sisteme enerji ya da momentum aktarimu,
sistemin hareket durumunda meydana gelen degisiminin nedenidir deriz. Ancak enerji ya da momentum
gibi niceliklerin siireksizligi s6z konusu oldugunda ve sistemin hareketinin uzaysal-zamansal siirekliligi
ihlal etmesi durumunda nedensel bir iligkinin tespiti miimkiin olmadigindan, mevcudiyetinden s6z etmek
de miimkiin olmaz.



ele aliabilir olmasinin miimkiin olmadigint kavramistir. Ciinkii bu iki denklemde de,

dalga ve pargacik 6zellikleri i¢ igedir ve birbirlerinden ayrilamazlar.

Parcacigin enerjisini ya da momentumunu “6l¢mek icin bile frekans denen dalga
ozelligini” bilmek zorundayiz (2016: 97). Oyleyse sadece 151k degil, madde pargaciklart
da hem dalga hem parcacik olarak tanimlanmalidirlar. Elektromanyetik bir dalga olarak
15181n enerji paketleri bigiminde kuantumlardan olugmasi, madde pargaciklarinin dalga
olarak diisiiniilmesi kadar sasirticit degildir. Bu durum, klasik mantigin ilkelerinin ihlal

edilisinin ilk 6nemli adim1 olur.

Madde pargaciklarmin da hem dalga hem pargacik olarak belirlenmesini saglayan bu i¢
gorliniin kaynagi, Bohr atomunda elektron ydriingelerinin tam sayilarla isaretlenen
kuantum numaralarina sahip olmasidir. De Broglie icin enerji seviyelerindeki bu
periyodik artig, klasik dalga denklemlerinde goriilen normal modlarin dalga boylarimin
tam katlar1 ile orantili olmalar1 ile benzesmektedir. Bu nedenle, de Broglie yoriingelerinin
uzunlugunun elektron dalga boyunun tam katlar1 olacak bigimde (nA = 2mr)
belirlendigini 6ne siirer. Buradan, elektron gibi pargaciklarin izledigi yolu A = h/p
bagintisi ile bulabiliriz. Buna gore elektronlar atom i¢inde Bohr’un 6ngdrdiigli bicimde
bir oraya bir buraya rastgele sicrayan parcaciklar olarak degil, aksine ¢ekirdegi ¢cevresel
olarak saran bir yoriingeye tam olarak oturan bir duran dalga ile temsil edilirler. Yoriinge
uzunlugunun elektron dalga boyunun tam katlarinda olma sart1 yikici girisim etkisiyle
elektronun kendi kendisini yok etmesinin Oniine geger, boylece atomun kararliligi bu
goriiniim araciligiyla fiziksel olarak agiklanir. Buna gore Bohr yoriingeleri keyfi bir
hipotez degil, aksine klasik fizikte iyi bilinen dalga benzeri davranisin sonucu olmalidir.
Boylece Bohr’un kararli atomlar i¢in 6nerdigi kesikli enerji seviyeleri olarak yoriingeler,

de Broglie bagintis1 yoluyla fiziksel anlamini1 kazanmais olur.

Ancak de Broglie hipotezi, sadece iyi kurulmus bir analoji olarak diisiiniilemez. De

Broglie hipotezinin bundan daha fazlasi oldugu, Gribbin’in ifadesinde sdyle yer bulur:
“De Broglie’nin biiyiilk basarist parcacik/dalga ikiligi fikrini alip matematiksel
olarak tamamlayarak madde dalgalarinin nasil davranmasi gerektigini tarif

etmesinde ve [Ozellikle] bunlarin nasil gézlemlenebilecegi hakkinda Onerilerde
bulunmasinda yatar.” (2016: 96).

Baska bir ifadeyle, de Broglie hipotezinin yanliglanabilecegi bir kosul 6ne siirer. Hipotezi,

eger gercekten elektronlar da 151k gibi ikili bir dogaya sahiplerse, bir kristal 6rgiiniin



icinden gecirildiklerinde, tipki 15181n tek yariktan gecerken kirinima ugramasi gibi,

kirinima ugramalar gerektigini ongoriir.

Nitekim Bragg kirmimi olarak adlandirilan bu fenomen, de Broglie nin onerisine uygun
olarak sinanmis ve sonugta elektronlarin kristal atomlar1 tarafindan, dalga dogasina sahip

olduklarinin bir gostergesi olarak, kirinima ugradiklar1 gézlenmistir.

Maddenin dogasinin daha derin arastirmalar1 sayesinde kuantum kuramina dogru uzanan
hatta ilerlerken, fizikteki diialite goriiniimiin sadece 1518a 6zgli olmadigi, maddenin de
klasik sagduyuyla uzlagsmaz bigimde, tek basimna tikel bir doga olarak goriilemeyecegi
anlagilmistir. Yerlesik klasik paradigma i¢cinde zamanla daha dogru kavrayis ve yasalara
dogru ilerlenerek bu ikiligin de asilacagi beklentisi varligini siirdiirse de, tiim olgulari
tutarl1 bir bigimde aciklayacak, dolayisiyla diialiteyi bir gerceklik olarak temeline
yerlestirecek yeni bir kurama duyulan ihtiyacin 6niine gecememistir. Klasik fizigin artik
¢Ozlim getirmeyen, aksine atomik diizeyde problemlerin ¢oziimiine engel teskil eden eski
paradigmasi, bu paradigmaya tutucu bir bagliliklar1 bulunmayan geng fizikgiler sayesinde
biiyiik dl¢lide terkedilmis, boylece kuantum kurami eski paradigmanin kiilleri tizerine

insa edilmeye baslanmistir.

3.1.3. Diialitenin bir baska yiizii: Kuram

Kuantum mekaniginin tarihsel gelisim siirecinde 151k ve maddede ortaya ¢ikan diializmin
kuramdaki yansimalarin1 incelemeye gecmeden dnce, “Bilimsel bir kuram nedir?” diye
soralim. Bilimsel bir kuramin dogasimi agiklamaya yonelik olan bu soru, bilim
felsefesinin yanitlamay1 amacladigi temel sorulardan biridir. Bu nedenle bilim felsefesi
alaninda calisan filozoflardan destek alarak soruya iligkin farkli tiirden cevaplar bulmak
miimkiindiir. Ancak c¢alismanin ilerleyen boliimlerinde bir kuramin bilimselliginin
Olclitleri lizerine yiirlitiilen tartigmalara zaten yer verecegimiz i¢in, soruyu bu ¢aligsmanin
kapsamint da goz Oniinde bulundurarak yalmizca bir fizik kuraminin neligi olarak ele
alalim ve sorunun bi¢imine uygun olarak, onu simdilik genel olarak belirleyebilmek
adina, yalniz Aristoteles’ten yardim alalim ve onun nedensel agiklamasini, bilimsel

aciklamanin kendisini, yani kurami tanimlamak i¢in kullanalim.

Aristoteles’te seylerin “bilimsel agiklamasi” ya da bir nelik sorusunun yaniti,

hatirlayacagimiz iizere dort nedene dayanan agiklama ile veriliyordu. Buna gore bir fizik



kuraminin igerigini olusturmasi gereken, onun maddi nedeni olarak belirleyebilecegimiz
bir unsura ihtiyacimiz vardir. Kuramdaki bu maddi unsurun, dogayla etkilesimiz sirasinda
elde ettigimiz tekil gézlemler oldugunu kolaylikla sdyleyebiliriz. Bu belirleme, maddi
nedenin heniiz olanak halinde olan bir varlik tarzina temas etmesiyle de uyum i¢indedir.
Zira Aristoteles’in diislince ¢izgisini tam bir bigimde takip edersek, olguya iliskin tekil
gozlemlerin heniiz isler halde olmasa da olanak halinde bir kuram oldugunu sdylemekte
beis yoktur. Ote yandan, olanagin gergege doniismesinin ilk adimi ona bir bigim (form)
kazandirmaktan geger. Oyleyse kabul edebiliriz ki, bir fizik kuraminin bicimsel nedeni,
tekil gozlemlere bir tiir birlik vererek onlar1 diizenlemesi gereken niceliksel ifadeler
olabilir ancak. Fiziksel kuramin etkin nedenine gelince, onu basitge kuramin kurucusu
olarak ele alalim, zira olgularin tekil gdzlemlerini bir araya getirerek ona bi¢imi veren,
baska bi¢cimde ifade etmek istersek, zihnindeki formu olguya aktaran, fizik¢inin kendisi
olmalidir. Bu dogadaki yasalligin esasen zihnimizdeki yasalligin sonucu oldugunu ileri
siiren Kant varsaymmu ile de tutarlidir. Ote yandan gézlem ve kuram arasindaki iliskinin
tekil olgularin toplamindan nicel yasaya dogru giden tek yonli bir belirlenime sahip
olmayabilecegini de, en azidan simdilik, bize sezdirir. Son olarak fizik kuraminin ereksel

nedeninin fiziksel olgularin toplami olarak doganin agiklanmasi oldugunu sdyleyebiliriz.

Oyleyse bir fizik kurami temel olarak, fiziksel olgularin, genel matematiksel yasalar
aracihigiyla agiklanmasidir. Ornek olarak, serbest diisme olgusunun fiziksel aciklamasi
akla getirilebilir. Galilei, ¢ok sayida tekil gozlemin®® ardindan serbest diisen cisimlerin
yerden yiiksekliklerini zamana baglayan, tek sayilar yasasi aracilifiyla agiklamistir. Bu
iyi bir aciklama ornegidir, ancak yine de biraz eksiktir. Ciinkii yine Aristoteles’ten
biliyoruz ki, “esas anlamda bilmek nedenleri bilmektir” (2018: 15), bu nedenle sadece tek
bir olgunun niceliksel agiklamasi ile yetinemeyiz. Bir fizik kuraminin eregi yani onun son
nedeni, dogada var olan tiim olgular1 agiklamak olmalidir. Bildigimiz gibi fizik bilimi bu
amaca, Newton’in, bu yalin bicimsel ifadeyi gok cisimlerinin hareketlerini kapsayacak
bicimde genel bir formalizm altina alarak ona —en azindan bir siire i¢in— nihai formunu

kazandirmasiyla, bir hayli yaklagmaisti.

2 Elbette kuramin etkin nedeni olarak Galilei’nin zihninde diisiince deneyleri olarak mevcut olan ya da
dogada varolan olgulari, 6rnegin egik diizlemler kullanmak gibi, belirli sinirlamalara tabi tutarak bigim
verdigi tekil gozlemler olmalidir bunlar.



Bir kuramin sadece goézlemlerden ve onlar1 betimleyen sayilardan ibaret olmadigi, dort
nedene dayali agiklamamizdan g¢ikmaktadir. Her seyden once kurucusunun zihninde
bicimini almaya baslayan kuramin 6nemli bir 6gesini, hem kurucusunun zihinsel
etkinligi, hem bu etkinligi belirleyen kosullar, O6rnegin c¢evresel sartlar, kisisel
yatkinliklar, diinya goriisleri, inanglar, psikolojik durumlar gibi kosullar da olusturuyor
olmalidir. Simdilik bu tiir goérece 6znel kosullar1 géz ardi edebilecek olsak bile, onu kuran
ya da kullanan fizik¢inin, genel olarak doga hakkinda sahip oldugu, kurami 6nceleyen
ama gozlemden de ¢ikmayan kimi kabuller ve kuramin bi¢imsel 6gesinin maddi olan
kisimla iligkisini nasil yorumladigi kurama dahil olmasi gereken unsurlar olarak
karsimiza ¢ikar. Bu bakimdan kuram, olgunun gozlemi ile baslayan ama simdi salt
bigcimsel olarak ifade edilen formalizminin yaninda, bu formalizmin bir olgular toplami
olarak doga hakkinda ne sdyledigini igeren bir yorum unsurunu da igermelidir. O halde
son tanim olarak ileri siirebiliriz ki, bir kuramin entelekheiasi, dogaya iligkin belirli

kabuller altinda fiziksel olarak yorumlanmig genel bir formalizmdir.

Yukarida elde ettigimiz tanimdan hareketle bu asamada gorelilik kuramini géz ardi
ederek klasik fizigin Newton formalizmini ele alalim. Niceliksel ifadenin yeterince basit
olmasi i¢in serbest hareket eden m Kkiitleli bir cismi diisiinelim. Newton mekaniginde
bdyle bir cismin hareketini betimleyen genel klasik denklem eylemsizlik yasasi ile verilir.
Bu;

ar

—=90
mdt2

bigiminde ifade edilen bir diferansiyel denklemdir. Burada #, cismin t siiresi boyunca
izledigi yoriingedir. Bu yasa, uzayin homojenligi ve siirekliligi, gézlenen sistemin
gozlemciden bagimsiz olarak fiziksel bir gerceklik olarak var oldugu ve doganin
arzulanan bir pargasinin doganin geri kalanindan tam olarak yalitilabilecegi, kiitlenin
zaman i¢inde degigsmeden kalacagi ve herhangi bir neden olmadikg¢a bir etkinin meydana
gelmeyecegini sdyleyen nedensellik yasasi gibi varsayimlar altinda bdyle bir bigim alir.
Ote yandan boyle bir formalizm cismin ilk hiz1 ve konumunu iceren baslangic kosullar:
verildiginde her bir t ani1 i¢in 7 fonksiyonunun bir ¢dziimii oldugunu ifade eder. Newton
mekaniginin en temel diizeydeki bu formalizminin tiim evrene genellestirilmis yorumu,

belirlenebilir dis kuvvetlerin varliginda ve evrendeki her bir cisim i¢in baslangi¢ kosullar



tam olarak belirlenebildigi siirece tiim evrenin durumunun her bir ¢t an1 i¢in kesin bir
bicimde belirlenebilir oldugudur. Klasik mekanigin deterministik yapist onun

formalizminden mantiksal olarak ¢ikmaktadir; ancak belirli ideallestirmeler altinda.

Simdi klasik fizigin ¢6ziimsiliz kaldig1 problemleri ve fizikgilerin kismen klasik fizik
siirlant icinde kalmaya gayret gostererek bu problemlere getirdikleri ¢oziimleri goz
onlinde bulundurdugumuzda, klasik fizigin olgularn agiklamada temel aldig:
varsayimlarin yeni olgular karsisinda tiimiiyle ayni kalamayacagini sdyleyebiliriz. Zira
fizik¢inin nesnesi artik belirli bir tiirde varolanlar degil, hem dalga hem parcacik
ozellikleri gdsteren bu nedenle klasik sagduyu mantiginin ilkelerini ihlal eden bir tarzda
varolan nesnelerdir. Ayrica atomik boyutlarda maddenin hareketine iliskin betimlemeler
artik siirekli degerlere sahip nicelikler yoluyla yapilamaz. Bu nedenle fiziksel
niceliklerdeki bu stireksizlik 6zelligini temsil edebilecek yeni bir formalizme ve seylerin

ikili dogasini agiklayacak yeni bir kurama ihtiyag vardir.

XX. yiizyilin ilk ¢eyreginin sonuna gelindiginde, hem doganin biitiiniine iliskin farkl
varsayimlar1 temel alan hem de doganin atomik boyutlarinda ortaya c¢ikan diializmin
farkli yanlarinda konumlanan iki farkli kuantum kurami ortaya cikmustir. ilk olarak
1925’te Werner Heisenberg maddenin pargacik goriinlimiinii temel alan matris
mekanigini insa etti.>* Ardindan, 1926’da Heisenberg’in ¢alismalarindan bagimsiz olarak
Erwin Schrodinger, de Broglie’nin 1siktaki diialite goriiniimiinii maddi parcaciklari da
icine alacak sekilde genisletmesinin sonucunda ortaya c¢ikan madde dalgalan
varsayimindan yola ¢ikarak parcaciklarin atom igindeki hareketlerini betimleyen dalga
mekanigi formalizmini gelistirdi. Kuantum olgularina iliskin maddenin iki ayr fiziksel
goriiniimiinii  temel alan bu iki kuram ayn1 zamanda iki farkli felsefi temele

dayanmaktadir.

Klasik fizigin doga tasariminda temel olan siireklilik kavrayisi, kuantum olgularinin
coziimlenmesine uygulanamadigindan klasik ve kuantum fizigi arasinda ortaya c¢ikan
temel celiskilerden biri siireklilik ve siireksizlik arasindaki celiskidir. Ornegin bir
elektronun Bohr modeli ile temsil edilen bir atom igindeki hareketini A noktasindan B

noktasina dogru ¢izilen bir ¢izgi ile modelleyemeyiz. Elektronun hareketini yalnizca,

30 Gergekte onun adryla anilsa da, matris mekanigi Born, Jordan ve Heisenberg’in ortak ¢alismalarinmn
driintdiir.



sozgelimi E; enerjili diizeyden E, enerjili diizeye gecis seklinde ifade edebiliriz. Bu
gecisin nasil meydana geldigi hakkinda hicbir fikrimiz yoktur, ¢iinkii elektronun atom

icinde su ya da bu yoriingeyi izledigini tespit etmenin bir yolu yoktur.

Bu, sozgelimi A noktasindaki bir arabanin nasil oldugunu bilmedigimiz bir sekilde B
noktasinda belirmesi gibi giindelik deneyimlerimize tiimiiyle aykiri goriinen bir
durumdur. Bu bakimdan elektronun hareketi, Newton mekaniginin bir t, baslangi¢ ani
icin elektronun konumunu ve hizi belirlenerek elde edilecek bir diferansiyel denklem ya
da klasik mekanigin Euler-Lagrange ya da Hamilton formalizmleri gibi daha ileri
formalizmleri kullanilarak betimlenemez; ¢iinkii bunlar da daha yalin olan Newton
denklemleri gibi, sistemin enerjisinin kesikli degil ama siirekli olarak degistigini
varsayarlar. Ote yandan matris mekanigi elektron gibi bir pargacik i¢in hareketi yalniz

baslangi¢ ve nihai durumlari agisindan betimlemeye elverisli bir formalizmdir.

Gribbin, pargaciklarin kuantum durumlarinin matris mekanigi ile temsil edilislerini agik
kilmak ic¢in satrang taslarinin hareketleri ile elektronlarin atom icindeki hareketleri
arasinda bir analoji kurar (2016: 115). Analojiye gore, kare bir matrise benzeyen satrang
tahtasinda 64 kare vardir, ve her bir kare ait oldugu satir ve siitunlarin numaralarina gore
isimlendirilir. Bunlar1 konumlar olarak degil ama kuantum mekaniginin diline uygun
olarak durumlar [state] olarak diisiinelim. S6zgelimi bir at baslangicta b1 durumundadir
ve onun i¢in bir sonraki izinli gegisler yalnizca a3 ya da ¢3 durumlarina olabilir. b2 karesi
at i¢in yasakli bir gecisi temsil eder. Buna gore atin hareketi ancak durumlararasi gecisini
temsil eden [b1-a3] ya da [b1-c3] gibi say1 ¢iftleri araciligryla temsil edilirler. Matrisler
de tipki burada oldugu gibi parcaciklarin gozlenebilir ozellikleri i¢in kuantum
durumlarini temsil eden boyle sayi ¢iftleri igerirler. Burada yine analojiye uygun olarak

gecisin nasil oldugu bilgisi icerilmez.

Heisenberg, matris mekanigini gelistirmek i¢in Bohr tarafindan ileri siiriilen karsilik
gelme ilkesinden yola ¢iktigim1 belirtmistir (2020: 30). Karsilik gelme ilkesi, kuantum
fizigi yasalarinin, sistemin kuantum sayilar1 i¢in n — oo ya da Planck sabiti i¢gin h — 0
limitlerinde klasik fizik yasalarina indirgenecegini sdyler. Bohr, bu ilkeyi yalniz kuantum
fizigi i¢in degil, ama ayn1 zamanda fizikte ortaya ¢ikan her yeni teori i¢in varsayar. Buna
gore tipki Einstein’in goreli denklemlerinin v << ¢ kosulu altinda Newton’in hareket

denklemlerine indirgenmesi gibi, her yeni teori belirli sinir kosullar altinda gegerlilikleri



kabul gormiis daha Onceki teorilere indirgenebilmelidir. Bu ilkenin matris mekaniginin
inga siirecine olan etkisi, Heisenberg’in atom-alt1 parcaciklar i¢in ydriinge gibi bir
kavramin ancak yukarida verilen siir kosullarinin gecerli oldugu durumlarda anlamli
olabilecegini kabul etmesiyle gerceklesir. Bu nedenle yoriinge gibi klasik bir kavrami
hicbir bigimde icermeyen salt matematiksel bir bi¢cim olarak matrisler kuantum

durumlarinin betimlenmesi i¢in uygun bir arag olarak diigiintilm{istir.

Heisenberg mekaniginin dayandigi temel fikir su sekilde 6zetlenebilir: “Bu fikre gore bir
fizik kurami sadece deneylerle gergekten gozlemlenebilen seylerle ilgilenmelidir.”
(Gribbin, 2016: 112). Eger deneylerde bir parcacigin bir enerji durumundan O6tekine
gecisinin nasil meydana geldigi gbézlenemiyorsa, yoriinge kavramindan bahsetmenin
hi¢gbir anlami yoktur. Eger pargacigin gozlenebilir bir yoriingesi yoksa, parcacigin
hareketinin nedensel agiklamasi verilemez. Heisenberg’in kuraminin temelinde bu
pozitivist yaklagim yatar; bunun klasik nedensellik anlayisini nasil dontstiirdiiglini
ilerleyen boliimlerde inceleyecegiz. Ama simdi, kuramda diialiteyi ortaya ¢ikaran Gteki

formalizmden bahsetmeliyiz.

Schrdodinger, de Broglie’nin madde dalgalar1 varsayimindan hareketle, ¢ekirdegin etrafini
cevreleyen bir duran dalga i¢in hidrojen atomu elektronunun dalga denklemini elde etti.
Bu formalizmde, hidrojen atomunun kararli durumlar1 dalga denkleminin 6zdegerleridir.
Dalga mekanigi formalizmi yoluyla Schrodinger, Heisenberg’in ifadeleriyle;
“[...] hareketin verili bir klasik denklemler setini ¢ok boyutlu bir uzayda kendisine
karsilik gelecek bir dalga denklemine ¢evirmeyi saglayacak daha genel bir yonerge
olusturmay1 basardi. Ardindan kendi dalga mekanigi formalizminin matematiksel

olarak daha 6nceki kuantum mekanigi formalizmine esdeger oldugunu ispatladi.”
(2020: 31).

Tipki1 klasik dalga denklemlerinin limit durumlarda pargacik varsayimina dayanan
geometrik optik denklemlerine indirgenebilmesi gibi, Schrodinger de kendi dalga
denkleminin limit durumlarda parcaciklarin hareketini temsil eden denklemlere
indirgenebilmesini iimit etmistir (Cushing, 2006: 298). Schrédinger’in gayesi,
parcaciklarin madde dalgalarmin tepe noktalart oldugu wuygun bir modeli

temellendirebilmektir; boyle bir model elektronun enerji seviyeleri arasindaki gegisini,



perdeli bir sazda bir notadan digerine gec¢ilmesiyle telde meydana gelen titresim

frekansinin degismesi gibi somut bir olguyla kurulan analoji ile agiklayabilir.*

Bu yolla Schrodinger, Heisenberg’in doganin siireksiz yapisini vurgulayan matrislerine
karsi, stirekliligi dalgalarla temsil ederek koruyabilecek; boylece nedensel bir tasvire izin
verecek bir formalizmi kurarak, kuantum mekaniginin sagduyuya aykir1 olgularini bir

6l¢iide sagduyu sinirlarina yaklastirabilecektir (Cushing, 2006: 156).

Dalga denklemleri klasik fizikte oldukg¢a iyi bilinen matematiksel ifadelerdir, matris gibi
salt soyut bir formalizmin aksine, fiziksel olarak “gercekten” varolan bir seyin hareketini
temsil ederler. Ancak yalnizca klasik sinirlarda boyle bir temsil mimkiindiir, zira
Schrédinger aksine inanmay1 ne kadar isterse istesin, parcaciklarin durumlarini temsil
eden dalga fonksiyonlarinin gergekte higbir fiziksel karsiliklar1i yoktur. Ciinkii bu
fonksiyonlar, mekanik dalgalar gibi ii¢ boyutlu Oklidyen uzayda, Kartezyen koordinatlar
araciliiyla tanimlanmazlar. Dalga fonksiyonlar1 3n-boyutlu salt soyut bir konfigiirasyon
uzayinda tanimlanmis soyut dalgalardir. Gribbin, fizigin klasik kavramsal ¢ercevesinden
kopusun keskinligini bir dl¢lide yumusatmis goriinen dalga mekanigini, kuantum fizigi

tarihinde kavramsal olarak bir geri adim olarak degerlendirir:

“Dalga mekanigi atom gergekligine matris mekaniginden daha fazla kilavuzluk
etmiyor, fakat matris mekaniginin aksine dalga mekanigi bildik ve insan1 rahatlatan
bir seyin yanilsamasini veriyor.” (2016: 126).

Bununla birlikte, bu bir yanilsama olsun ya da olmasin, Berkeleyci bir idealizmin izlerini
tasiyan Heisenberg kuraminin aksine, Schrédinger formalizmi temelini, biz onu
gbzlemleyebilsek de gozlemleyemesek de, bir parcacigin iki kuantum durumu arasinda
Oyle ya da boyle bir “durum”da bulunmasi gerektigini; ya da genel olarak sdylenirse
duyularimiza verilip verilmemesinden bagimsiz, bilgimizin ulasabilecegi sinirlar i¢inde
olup olmamasindan bagimsiz olarak kendinde doganin var oldugunu sdyleyen realist
felsefeden alir. Bu nedenle hem yola c¢iktiklar1 fiziksel olgular agisindan hem de
temellerinde yatan felsefeler agisindan bu iki kuram birbirinin anti-tezi gibidir. Ne var ki,

151k ve madde gibi fiziksel olgulardan kuramin kendisine yayilmis olan ikiligi kapsayarak

31 Schédinger mekaniginde elektronlarm kesikli enerji seviyeleri arasindaki gegisini agiklamak i¢in bu
analoji Gribbin, 2016, s. 125°te keman telindeki titresimlerle kurulur. Ancak perdesiz bir enstriiman olan
kemanda bir telde klavye boyunca siirekli ses gegisleri miimkiin oldugundan perdeli bir sazin analojiyi daha
eksiksiz kilacag fikrindeyim.



asacak bir baska kuram ortaya ¢ikmamis®’, tersine dalga mekaniginin yorumu, matris
mekanigini temel alan Kopenhag yorumu i¢inde kurucusunun tiim diislinsel ¢abalarini

tersyliz edecek bigimde eritilip adeta asimile edilmistir.
3.2. KUANTUM MEKANIiGININ STANDART YORUMUNDA NEDENSELLIK

3.2.1. Kuantum Mekaniginin Kuramsal Yapisi

Kuantum mekaniginde fiziksel bir sistemin durumuna ait tiim bilgiler Dirac’in operator
cebri formalizmi kullanilmak istenirse |{) bi¢iminde yazilan durum vektorii ya da
Schrédinger’in dalga mekanigi formalizmi kullanilarak (¥, t) bigcimindeki kompleks
degerler iceren bir dalga fonksiyonu ile temsil edilir (Dereli ve Vergin, 2014: 63).
Sistemin hareketini betimlemek icin gerekli olan temel fiziksel nicelikler ise, (bunlar
kuantum mekaniginde fiziksel gozlenebilirler olarak adlandirilirlar) lineer operatorler

araciliiyla gosterilirler.

Klasik fizikte sistemin hareketini betimlemek i¢in kullanilan temel fiziksel nicelikler;
konum (7) ve momentum (p) vektorleri, kuantum fiziginde #, konum ve Ornegin tek
boyutta p, = —ih% bi¢iminde kismi tiirevler iceren momentum operatorlerine karsilik
gelirler. Dolayisiyla kuantum mekaniginde her fiziksel gozlenebilir i¢in (bunlarin her
zaman klasik bir karsiliklar1 bulunmak zorunda degildir, 6rnegin parcaciklar i¢in spin
ozelliklerinin bir klasik karsiligi yoktur) bir lineer operatdr karsilik gelir (Dereli ve
Vergin, 2014: 64).

Klasik fizikte sistemin temel fiziksel niceliklerinin zaman igindeki evrimlerinin
Newton’m F = Z—f bicimindeki dinamik yasasi aracilig ile belirlenmesi gibi, kuantum

mekaniksel sistemlerin durumlarinin zaman i¢indeki evrimleri

32Heisenberg’in matris mekanigini gelistirmesinin hemen ardindan ayni yil iginde Paul Dirac, kuantum
cebri ya da operatér cebri olarak isimlendirilen farkli bir formalizm gelistirmistir. Dirac’in formalizmi
matris mekanigi ve Schrodinger’in dalga mekanigini igerir, bu bakimdan ikisinden daha geneldir. Ancak
matris mekanigi gibi soyut bir matematiksel formalizmdir. Bu nedenle formalizm bakimindan diger iki
formalizmi kapsayarak bunlarin Gtesine gectigini sdyleyebilsek bile, yorumu da igine alan kuram
bakimindan bunu sdylemek miimkiin olmaz, zira ii¢ formalizm de (dalga mekaniginin gelistirilmesinde
diger iki formalizmde oldugundan daha farkli kaygilar rol oynasa bile) yorum bakimindan kuantum
mekaniginin standart yorumuna tabidirler.
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bi¢ciminde yazilan zamana bagli Schrodinger dalga denklemi araciligi ile belirlenir (Dereli

ve Vergin, 2014: 65). Burada H, sistemin kinetik ve potansiyel enerjilerinden olusan

toplam enerjisine karsilik gelen Hamilton operatdériidiir.

3.2.2. Kuantum Mekaniginin Standart Yorumu

Kuantum mekaniginin standart yorumu, genel hatlari, 1927°de gerceklestirilen besinci
Solvay konferansinda belirlenmis olan Kopenhag yorumudur. Bu yorum, Max Born,
Werner Heisenberg, Pascual Jordan ve Wolfgang Pauli gibi Kopenhag’daki Niels Bohr
enstitiisiinde, Bohr’la birlikte ¢alisan fizikgiler tarafindan genel olarak kabul edilen ilkeler
cercevesinde belirlendiginden bu adi almistir. Yorum fizik cevrelerinde hala hakim
oldugundan, Kopenhag ekolii tarafindan benimsenen temel ilkeler, kuantum mekaniginin

postulatlar1 olarak kabul edilmektedir.

Kuantum mekaniginin temel varsayimlarindan biri sistemin durumunu temsil eden dalga
fonksiyonunun nasil yorumlanmasi gerektigi ile ilgilidir. Schrodinger’in madde
dalgalarin1 g6z 6niinde bulundurarak ortaya koydugu dalga fonksiyonu, Born tarafindan
maddenin parcacik goriinimii temel alinarak, “bir dalga fonksiyonunu parcaciklarin
varligiyla bagdastiracak” bir ¢Oziim arayisiyla olasilik dalgalar1 olarak yorumlanir
(Gribbin, 2016: 128). Buna gore, Ay, = a,,, bi¢ciminde yazilan bir 6zdeger denklemi
aracilifiyla, P dalga fonksiyonu ile karakterize edilen kuantum mekaniksel sistemin
Ol¢iilmek istenen bir fiziksel gozlenebiliri agisindan beklenen degeri, bu fiziksel
gdzlenebilire karsiik gelen lineer operator A’nin sistemin dalga fonksiyonuna
uygulanmasinin ardindan elde edilen a,, 6zdegerleri araciliiyla verilir. Bunun anlama,
sistemin bir JJ,, 6zdurumunda bulunmasi halinde A gozlenebilirinin 6l¢iim sonucunun a,,
degerlerinden birini almasi1 gerektigidir. Boylece a, Ozdegerleri, ¢cok sayida 6zdes
sistemler lizerinde gerceklestirilecek ¢cok sayida Ol¢limiin ardindan elde edilmesi olasi
tim sonuglarin bir spektrumunu vermektedir. Bdylece séz gelimi bir kutu igine
hapsedilmis bir pargacigin konumunun beklenen degeri hesaplanmak istenirse, konum

operatorii sistemin dalga fonksiyonuna uygulanir ve bu islemde elde edilen |{s|? degeri



pargacigin kutu icinde belirli bir hacimde bulunma olasilig1 olarak; kendisi kompleks
degerler igeren Y fonksiyonu ise, konumun olasilik genligi olarak yorumlanir. (Dereli ve
Vergin, 2014: 69). Dolayisiyla ¢ dalga fonksiyonu, kuantum mekaniksel sistemin
durumunu betimliyor olsa bile, tiimiiyle soyut bir ifadedir ve dogrudan gozlemle elde
edilebilecek somut fiziksel bir nesne ile iliskilendirilemez. Dalga fonksiyonu yalnizca
sistemin konum ya da momentum gibi gozlenebilir 6zelliklerinin 6l¢iimlerinin sonucunda
hangi degerleri alabilecegini belirlememizi saglayan bir arag islevi gorerek, her 6lglim
sonucuna belirli bir olasilik tayin eder (Cushing, 2006: 167). Bdylece kuantum
mekaniginin Kopenhag ekoliince esas alinan dalga fonksiyonu bu yorumuna gore,
Schrodinger dalga denklemi, kuantum mekaniksel sistemin gelecekteki bir durumu
hakkinda (61¢iimden elde edilecek sonug¢ anlaminda) yalnizca olasilikli bir 6ndeyi imkani

saglar.

Cushing’e gore, P dalga fonksiyonunun Born yorumu, baslangicta yalniz 6zdes sistemler
tizerinde gerceklestirilen ¢ok sayida deneyden elde edilecek sonuglarin istatistiksel
dagilimlan ile ilgilidir (2006: 167). Ornegin, bir potansiyel engeli karsisindaki bir
pargacig1 diigiinelim. Bu durumda pargacigin hareketini betimleyen Schrodinger dalga
denklemi, parcacigin potansiyel engelini agmak icin yeterli enerjiye sahip olmadigi
durumda bile, dalga fonksiyonunun bir kisminin engelden yansidigini ancak bir kisminin
engelden gectigini 6ngoriir (2006: 165). Giindelik deneyimlerimizden biliriz ki, eger top
gibi bir cisim belirli bir yiikseklikteki duvarin arka tarafina gegecekse, duvarin iginden
gegmesi miimkiin olmadigindan, baslangicta duvarin yiiksekligine erigsmesine izin
verecek miktarda kinetik enerjiye sahip olmalidir, bdylece onu yeterince hizl bir sekilde
itersek top yeterli bir miktar kinetik enerji kazanir ve duvarin karsi tarafina gecebilir.
Ancak asla topun bir kism1 karsiya gecerken bir kismi da bulundugumuz tarafta kalmaz.
Bu durum dalga fonksiyonunun istatistiksel yorumuna gore, tek pargacik igeren bir
kuantum mekaniksel sistem i¢in de gecerlidir. Buna gore, elektron gibi tek bir pargacik
bu potansiyel engelinden yeterli enerjiye sahipse geger, ancak degilse engele carpar ve
yanstyarak geri doner. Schrodinger dalga denkleminin, y’nin bir kismmin engelden
gecmesine izin vermesinin tek bir anlami, s6z konusu kuantum mekaniksel sistemin pek
cok parcacik i¢in gerceklestirilen (ve/veya) ¢ok sayida tekrarlanan 6l¢timleri igeren 6zdes
sistemleri temsil ediyor olmasidir. Bu durumda, dalga fonksiyonun engelden gecen kismi,

ne tek bir parcacigin ikiye boliiniip bir kisminin engeli astigini ne de pargaciga eslik eden



dalganin bir kisminin engeli astigin1 ima eder, burada igerilen yalnizca, her bir pargacigin
durumunu temsil eden 6zdes dalga fonksiyonlarindan bir kisminin engeli asabildigi, yani
parcaciklarin bir kisminin engeli asacak enerjiye sahip oldugudur. Otekiler ise potansiyel
engeli asabilecek enerjiye sahip olmadiklarindan engelden geri yansirlar. Dolayisiyla,
dalga fonksiyonu bu ornekte, boyle cok sayida tekrarlanan deneylerde pargaciklarinin

engeli asma ya da asamama durumlarinin istatistiksel dagilimini igerir.

Boylece dalga denklemi araciligiyla bir sonraki deney ic¢in olasilikli bir 6ngdriide

bulunmak miimkiin olur.

Boyle istatistiksel bir yorum klasik mekaniksel bir sistem i¢in de miimkiindiir. Ayn1 6rnek
lizerinden diistinmeye devam ederek, belirli yiikseklikteki bir duvar karsisinda bu kez ¢cok
sayida top atisiyla gergeklestirilen bir deneyi diislinelim. Topun duvarin 6te tarafina
gecebilmesi ya da gegememesi durumlarinin her birine bir es olasilik atayarak, ortalama
bir tahmin yapabilir, ya da belirli bir tarafa istatistiksel olarak daha fazla bir agirlik
vermemizi saglayacak belirli durumlar varsa (top atis1 yapanlarin boylarinin uzunlugu,
kas yapilari, toplarin sertligi vs. gibi) bunlar1 hesaplamaya dahil ederek toplarin belli bir
yilizdesinin engeli asip asamayacaklari hakkinda olasilikli bir tahminde bulunabiliriz.
Ancak tek bir top i¢in bu ya/ya da durumudur ki, bu durumda top duvarin 6teki tarafina

ya geger ya da gecemez.

Ancak Born’un dalga fonksiyonunun istatistiksel yorumu, Heisenberg tarafindan tiim
kuantum mekaniksel sistemler i¢in genellestirilip, Kopenhag yorumuna bu bigimde dahil
edilmistir. Yani s6z konusu olasilik genligi ¢ok sayida pargacik iceren 6zdes sistemleri
temsil eden 6zdes fonksiyonlar i¢in degil, tek bir parcacik durumunda da gecerlidir. Boyle
bir kabul, 6rnegin bir ¢ift yarik deneyinde tek bir parcacigin kendi kendisiyle girisim
yapmasi gibi, ya da potansiyel engel karsisindaki parcacigin engeli kismen gecgebilmesi
kismense gecememesi, ya da engeli hem geg¢mesi hem de gecememesi gibi klasik
sagduyuya biitiiniiyle aykirt sonuglar dogurur. Dalga fonksiyonunun bdyle bir yorumuna
iliskin itirazlar kapsaminda ele alabilecegimiz bir diisiince deneyi vardir. Schrodinger’in
kedi paradoksu®?, boyle tek elemanli bir sistem igin dalga fonksiyonunun olasilik genligi

yorumunun mantiksal olarak ¢elisik sonuglara yol agtigin1 gosterir.

33 Kuantum mekaniginin Kopenhag yorumunun igerdigi 6l¢iim problemi baglaminda s6z konusu deneyden
bahsedecegiz.



Heisenberg, bu tiir ¢eliskilerden kaginmak igin, olasilik dalgasini, Aristoteles tarafindan
varlik ve olus arasindaki ¢eligkinin bir ¢dziimii olarak onerilen olanak-gergeklik ayrimini
kullanarak agiklamaya caligir. Olasilik kavraminin klasik kavranisindan farkli olarak,
olasilik dalgasinin sadece bir duruma iliskin bilgimizdeki eksikligi temsil etmedigini, ama
ayn1 zamanda nesneye iliskin bir tiir egilimi de temsil ettigini belirtir. Heisenberg’e gore,
olasilik dalgas;

“Aristotelesci felsefenin kadim “potentia” kavraminin niceliksel bir versiyonuydu,

bizi bir olayin idesi ile ger¢eklesmis (actual) olay arasinda, kuvve ile fiilin tam
ortasinda duran acayip tiirden bir gergeklikle tanistirmisti.” (Heisenberg, 2020: 32).

Olasilik dalgasinin boyle bir kavranisi, Aristoteles ontolojisine bir geri doniisii ima eder
mi? Bu soruyu simdilik yanitsiz birakarak kuantum mekaniginin Kopenhag yorumunun

cergevesini belirleyen iki temel ilkeden s6z edelim.

Bunlardan biri Heisenberg’in ortaya koydugu kesinsizlik [principle of uncertainity] ya da
belirsizlik [principle of indeterminacy] ilkesidir. Belirsizlik ilkesinin bi¢imsel ifadesi su
sekildedir:
AxAp, = h
X, > —
Px 2
Heisenberg’in ifadesine gore, bu bagmti bir par¢acigin hareketini belirlemek igin
kullanilan fiziksel niceliklerin 6l¢iim sonuglarinin kesinligine dogal bir sinirlama getirir:
“Newton mekaniginde oldugu gibi elektronun konumu ve hizindan s6z edilebilecegi

gibi bu nicelikler gdzlenebilir ve lgiilebilir de. Fakat her iki nicelik eszamanli olarak
ve istenildigi oranda yiiksek bir dogrulukla belirlenemez.” (2020: 32).

Heisenberg, kuantum olgularina iliskin bir mekanik gelistirme ¢abasi icindeyken, olgular1
temsil eden niceliklerin ¢arpimlarindan elde edilen sonuglarin, bu niceliklerin klasik
mekaniksel temsillerinden farkli olarak, carpimin sirasina gore degisiklik gosterdigini
fark etmisti. Boyle bir iliski, [A,B] = AB — BA # 0 olarak ifade edilen komiitasyon
bagintilari ile gosterilir ve sonug olarak kuantum goézlenebilirlerini temsil eden matris ya
da operatdrlerden bir kisminin carpmaya gore sira degistirmez olduklar1 anlamima gelir®*,
Bu bagint1 fiziksel olarak, belirli kuantum mekaniksel nicelik ¢iftlerinin 6l¢iim sonucunda

elde edilen degerlerinin, 6l¢timiin gerceklestirildigi siraya gore degisiklik gosterdigi ve

34 Dalga mekanigi formalizmi de bu 6zelligi saglar.



bu niceliklerin belirlenmesi i¢in yapilan bir 6l¢iim sonucunda, iki nicelige iliskin

degerlerin birlikte asla kesin olarak belirlenemeyecekleri seklinde yorumlanir.

Belirsizlik bagintisinin yukarida verilen bigiminde igerilen tam olarak sudur: Bir
pargacigin konum ve momentumu birlikte kesin olarak belirlenemezler. Pargacigin
konumunu belirlemek i¢in yapilan bir deneyin sonucunda pargacigin momentumundaki

belirsizlik maksimum olacaktir. Bunun tersi de gegerlidir.

Ayrica enerji ve zaman gibi komiitatif olmayan operatorlerle temsil edilen nicelik

ciftlerinin tiimii i¢in de bu bagint1 gecerlidir.

Heisenberg, fiziksel olgulara iligkin kuantum diizeyinde ortaya ¢ikan belirlenememe
sorununu agik kilmak i¢in bir diisiince deneyi 6nerir (2020: 37). Bu deneye gore, dyle bir
mikroskop diistinmeliyiz ki, bu mikroskop elektron yoriingesini tam olarak
gozlemleyebilecegimiz kadar yliksek bir ¢oziiniirliik degerine sahip olsun. Heisenberg’e
gbre bdyle bir siiper mikroskop altinda bile ilke olarak atom i¢indeki elektrona dair bir
yorlinge saptayamayiz. Bu soyle aciklanir: Elektronun konumu tam bir kesinlikle
belirlenmek istenirse, mikroskopta kullanilan 15181in dalga boyunun elektronun
konumundaki belirsizlikten daha kiiclik olacagi bir 151k secilmelidir. Bunu saglamak i¢in
dalga boyunun atomun yarigapindan daha kii¢iik oldugu yiiksek frekansli y-1sinlari tercih
edilebilir. Bu durumda, elektrona gonderilen ilk foton cekirdek etrafinda elektronun
izledigi varsayilan yoriingeye ait tek bir noktanin belirlenmesini saglayacaktir.
Elektronun izledigi yolu niceliksel olarak belirleyebilmek ise bir sonraki anda, varsayilan
yoriingede elektronun bulundugu ikinci bir noktanin belirlenebilmesini gerektirir. Ancak
15181n frekans degeri arttik¢a enerjisi de artacagindan, elektronu gozlemleyebilmek igin
onun {izerine gonderilen foton, elektrona ¢arptiginda enerjisinin bir kismini elektrona
aktaracak, boylece yoriingeyi gozlemlemek igin belirlenmesi gereken momentum
degerini ¢ok biiyiik bir miktarda degistirecektir. Bu nedenle yoriingede elektronun
bulundugu bir baska noktanin belirlenebilmesi i¢in, elektrona gonderilen ikinci fotonun
gbzlemine izin verecegi tek sey atomdan ayrilan bir elektron olacaktir, ¢iinkii elektronun
carpisma sonrasinda kazanacagi enerji miktar1 elektronun atomdan koparilmasi igin
yeterli olacaktir. Tersine, atom i¢indeki elektronun yoriingesini tam olarak
belirleyebilmek icin ¢ok diisiik frekanslhi bir 151k tercih edilebilir. Ancak bu durumda

elektronun konumundaki belirsizlik ¢ok yiiksek bir diizeyde olacaktir.



Belirsizlik bagmtilariin, herhangi bir klasik deneyde Ol¢iim sonuglarma iliskin
gozlemlenebilecek sistematik hatalarla hicbir ilgisi olmadigr bu diisiince deneyinin
icerimlerinden biridir. Belirsizlik bagintilari, belirlenemezligi bizim deneyde yapmis
oldugumuz muhtemel hatalarla ya da 6l¢iim aletlerinin hassasiyetlerindeki bir kusurla
iligkilendirmez, aksine belirlenemezligi ilkesel olarak bile olsa hi¢gbir zaman ortadan
kaldiramayacagimiz bir gergeklik olarak, hi¢bir zaman Planck sabiti ile belirlenen alt

sinir1 asarak azaltilamayacak bir kendilik olarak doganin kendisine yerlestirir.

Belirsizlik ilkesi Kuantum mekaniginin Kopenhag yorumunun temel ilkelerinden biri
olan Bohr’un tamamlayicilik ilkesi [principle of complementarity] ile son bi¢imini
almistir. Tamamlayicilik ilkesinden bagimsiz olarak diistiniildiigiinde bu olguya iliskin
kendi ¢oziimiinii Heisenberg, “sorunun etrafindan dolasan” bir yaklasim olarak
degerlendirmektedir (2020: 32). Bunun nedenlerinden bir belirsizlik ilkesinin, baglangicta
kuantum mekaniksel olgularin tasvirinde yalniz olgularin kurtarilmasin1 saglayan
niceliksel bir ifade olarak ortaya konmasiydi. Heisenberg’e gére sorunun esasi ozetle,
kuantum mekaniksel olgularin uydugu matematiksel formalizmi bulma sorunu degildi,
ama dogada yalniz bu formalizm i¢inde temsil edilebilecek olgularin mevcut olup
olmadig1 sorunu idi (2020: 32). Tamamlayicilik ilkesi, bu soruya olumlu bir yanit verir.
Bohr’un yorumuyla, temelde maddenin dalga ve pargacik goriiniimlerinin, ayni
gercekligin birbirlerini dislayan ancak tam da bu nedenle birbirlerini tamamlayan iki
goriiniimii olarak ele alinir; bdylece belirsizlik ilkesince ortaya konan smirlamalar,
tamamlayicilik ilkesi ile fiziksel anlamlarin1 kazanmig olurlar. Tamamlayicilik ilkesine
gore, hem maddenin dalga ve parcacik goriiniimleri, hem de konum-momentum ve enerji-
zaman gibi Olctilebilir nicelikleri birbirini dislar; bu nedenle maddeye iliskin tam bir bilgi
maddenin yalnizca dalga ya da parcacik goriiniimleri temel alinarak elde edilemez.
Maddeyi bu goriiniimlerden birine hapsetmeye calisan her yaklagim oteki yiize ait
bilginin elimizden kagmasi ile sonuglanacaktir. Maddeye iligskin birbirini dislayan tiim
kavramlar birbirini tamamlayicidir, bu nedenle maddeye iliskin bilgimizin tamamlanmasi

bu iki yiizden elde edilecek bilginin tamamlanmasina baghdir.

Heisenberg’in kendi yaklasimina getirdigi 6zelestirinin ikinci nedeni tamamlayicilik
ilkesinde igerilir. Buna gore, nesneye iliskin klasik fizigin bize sundugu iyi tanimlanmis
kavramlar kuantum mekaniksel olgular1 betimlemek i¢in kullanilamaz. Sorun yalnizca

belirsizlik bagintilarina goére parcacigin konum ve momentumunu ayni anda OSlgilip



Olgmeme sorunu degildir. Sorunun 6nemli bir kismi pargaciklarin uydugu yasalar
belirlemek icin hala konum ve momentum gibi klasik kavramlar1 kullansak bile bu
kavramlarin kuantum parcaciklarina uygun olmadigini kabul etme sorunudur. Buna gore
klasik fizikten kopus bir kesin olarak belirlenememe sorununun yaninda klasik

kavramlarin kuantum olgularinin tasviri i¢in eksik kalmasidir.

Bu durum deney dili ile teorik dil arasinda keskin bir ayrim yapmay1 gerektirir (Losee,
2011: 70). Bu tiir olgular1 betimlemek i¢in baska, daha yeni kavramlara ihtiyacimiz var;
ama ne yazik ki Heisenberg’e gore gilindelik kavramlardan rafine edilerek olusturulmus
klasik kavramlarimizdan baska kavramlarla bu olgulart aciklayamayiz. Iste
tamamlayicilik ilkesinin ¢6zdiigii sorun budur. Kuantum mekaniksel sistemler hakkinda
bilgi edinmek icin kurmak zorunda oldugumuz deney diizenekleri klasik diinyaya
aittirler, bu nedenle bu kavramlardan vazgecemeyiz. Ancak onlari ait olduklan diizeyler
icinde kullanimlarini sinirlayabiliriz ve bu durumda maddeye iliskin tam bir imgeyi
olusturmamiza yarayan tamamlayici kavramlarla belirsizlik bagintilarinin izin verdigi

sinirlar dahilinde bilgimizi tamamlariz.

Tiim bunlardan sunu anlamaliy1z ki, kuantum mekaniginin teorisi bize alisik olmadigimiz
tirden bir diinya sunar; yine de bu diinyaya ulasabilmemizin tek yolu iginde
bulundugumuz klasik diinyadan bir deney diizenegi araciligiyla bu diinyaya dogru bir
kapt agmaktir. Ancak bu kapiyr agmak, yani makro diizeyde bir deney diizenegi
tasarlamak karsimiza Olglimle ilgili asilamayacak sorunlar c¢ikarir. Tamamlayict
kavramlan diisiindiigiimiizde, par¢acigin konumunu belirlemek i¢in kurdugumuz deney
diizenegi bize sozgelimi elektronun bir pargacik olarak konumunu verecektir, ama bagka
bir seyi degil. Eger biz elektronun dalga boyunu 6l¢gmek istersek, tasarladigimiz deney
bize elektronu bir dalga olarak gosterecek ve dalga boyunu verecektir, ama bagka bir seyi
degil. Oyleyse, bu durumda bu iki resmi birlestirmek icin art arda yapilacak dlgiimlerden
elde ettigimiz sey gercekten kendi kendisiyle 6zdes bir elektronun biitiin bir resmi midir?
Yoksa bu tamamlayici yanlar birlestirildiginde biitiinden daha az bir seyi mi bize verir?
Belirsizlik ilkesi dogaya iligskin bilgimize boyle bir alt sinir olarak hizmet eder, ve hicbir
zaman bu bilginin tam olamayacagm sdyler. Ote yandan, eger gercekten deney
diizeneklerini maddenin tamamlayict ya da diger bir deyisle birbirlerini dislayan
yanlarindan birini esas alarak kuruyorsak ve sonugta doga bize dlgmeyi bekledigimiz

seyden bagkasini vermiyorsa, bu durumda elimizdeki kuramin nesnel bir gergekligi temsil



ettiginden ya da diisiincemizden bagimsiz bir nesnel gergekligin varligindan s6z edebilir
miyiz? Ol¢me isleminin kendisine ayrilmaz bir bigimde bagli olan &l¢iim sonucundaki
indirgenemez belirsizlikle ortaya ¢ikan klasik belirlenimci doga kavrayisindan radikal
kopus, esas olarak gozlemci ile gozlenen nesne arasindaki kartezyen ayrimin ortadan
kalkmasiyla kendini gosterir. Buna gore gozlemciden bagimsiz bir doga kavrayisinin

hitkmiinii yitirdigi bilimsel olarak kanitlanmuis bir gergeklik haline gelir.

Kuantum mekaniginin simdiye kadar soziinii ettigimiz kavramlarin, ornegin olasilik
dalgasi, kesin olarak belirlenemezlik ya da maddeye iliskin bilgimizin tamamlayici
unsurlardan olugsmak zorunda olmas1 gibi, hepsini bir arada diisiindiigtimiizde karsimiza
cikan tablo Ozetle sOyledir: Kuantum mekaniksel olgular1 gézlemlemek istedigimizde
onlar1 degistiririz, bu nedenle bu olgular1 betimlemek i¢in yapabilecegimiz tek sey
kismen olgunun kendisini kismen olguya iliskin bilgimizi igeren bir olasilik fonksiyonu
olusturmaktir (Heisenberg, 2020: 36). Olasilik fonksiyonu, sistemin tiim olasi
durumlarin1 igerdigi siirece, Heisenberg’in daha oOnce bahsettigimiz anlatimindan
hareketle Aristoteles’in terminolojisini kullanirsak, olguya iligkin bir olanagi temsil eder.
Olgiim ise olanaktan [dynamis], olguya ya da gerceklige [energeia] gecis siirecini

baslatan etkin neden olarak diisiiniilebilir.

Kuantum mekaniginde 6l¢limle ortaya c¢ikan sorunlardan biri, dynamisten energeiaya
gecis olarak tarif ettiimiz silirecin anlik olarak gerceklesmesidir. Bu Kopenhag
yorumunda 6l¢iim yoluyla dalga fonksiyonunun ¢okiisii olarak isimlendirilir. Bu durum,
olasilik dalgasinin istatistiksel olarak yorumlanmasindan degil, ama Kopenhag
yorumunda tek bir pargacik i¢in gegerli olan olanakli tiim bilgi alanin1 kusatan bir temsil
olarak goriilmesi nedeniyle ortaya ¢ikar. Dalga fonksiyonu dl¢iimde gézlenmesi olasi tiim
durumlarin yaninda bunlarin siiperpozisyonunu (iist liste binme) da igerir. Boylece, klasik
olasilik teorisinde toplam olasiligin ayr1 ayr1 olasiliklarin toplamima esit olmasi
durumundan farkli olarak, kuantum mekaniginde iist iiste binmis durumlar da 6l¢iimden
beklenen olasi sonuglar arasinda yerini alir. Bunun klasik sagduyu mantigiyla ¢elisen
sonuclar dogurdugunu ve bunu gostermek i¢in Schrodinger tarafindan kedi paradoksu

olarak isimlendirilen bir diisiince deneyinin ortaya kondugundan s6z etmistik.

Deneye gore, kapali bir opak kutu i¢inde bir kedi, ne zaman bozunacagi 6ngdriilemeyen

bir radyoaktif madde ve agzi kapali bir cam sise i¢inde bulunan zehirli bir gaz vardir.



Radyoaktif madde yari-Omriinii tamamlarsa cam sise kirillacak ve zehirli gaz kediyi
oldiirecektir. Kutunun ic¢inde ne oldugunu goéremedigimiz i¢in, kedinin hayatta olup
olmadigini 6grenmemizin tek yolu kutuyu agmaktir. Kedinin saglik durumuna iliskin tiim
bilgiyi iceren bir dalga fonksiyonu, istatistiksel bir yorum s6z konusu oldugunda kedinin
%350 olasilikla 6li, %50 olasilikla sag oldugunu sdyleyecektir. Ancak dalga
fonksiyonunun Kopenhagec1 bir asiri-yorumu verilmek istenirse, kedinin ya o6lii ya diri
oldugunu degil, hem 6lii hem diri oldugu séylenecektir. Bu “bir sey ya A’dir, ya da A
olmayandir, {i¢iincii bir durum olanaksizdir” diyen klasik mantik ilkesini agik bir bi¢imde
ihlal eder. Ote yandan, Kopenhag yorumu bize, bu durumu gézlemlemek igin kutuyu
actigimizda bu hem o6l hem diri durumunun olasiliklardan biri iizerine aninda
indirgenecegini, boylece dalga fonksiyonunun o6l¢iim sonucuna aniden ¢okecegini
bildirir. Bu durumda deneyin kendisi klasik diinyamiza ait oldugu i¢in 6l¢iimiin sonucu
da ya 6lii ya diri bi¢imini alir. Biz olaylar gézlemlemedigimiz siirece, drnegin ¢ift yarik
deneyinde bir elektron i¢in, sistemin dalga fonksiyonu, elektronun her bir yariktan gectigi
durumlara ek olarak her iki yariktan ayn1 anda gegerek kendisiyle girisim yaptigi durumu
daigerir. Gozlem ani ise, 6l¢iilen nicelige bagl olarak, ani bir gecisle bizi bu olanaklardan
yalnizca birine gotiiriir. Bu durum, yani dalga fonksiyonunun olasilik fonksiyonunda
ongoriilen sonuglardan birine ani ¢okiisii, 151k hizindan daha hizli gergeklesiyor gibi
goriindliglinden fiziksel olarak miimkiin goriilmez. Burada belirtmek gerekir ki, dalga
fonksiyonunun yalnizca olgunun gergek bir temsiline iliskin oldugu kabuli bu tiir
celigkilere yol acar. Bununla birlikte dalga fonksiyonunun yalnizca olguya iliskin
bilgimizle iliskili oldugu kabul edilirse, kuantum kuraminin temel ilkesi olan belirsizligin

asilamaz bir sinir oldugu kabulii mantiksal olarak gerekcelendirilemez.

Cushing’e gore, tipki Heisenberg gibi, Dirac da bu tiir ¢eligkilerden kaginmanin bir yolu
olarak, klasik fizigin kavramlarinin kuantum mekaniksel olgular s6z konusu oldugunda
islevsel olamayacaginin kabul edilmesi gerektigini belirtmistir (2006: 170). Dirac, klasik
ve kuantum mekaniksel olgularin mutlak bir bigimde birbirinden ayrilmasini, 6lglim
stirecinde ortaya c¢ikan tedirginliklerin ihmal edilip edilememesine bagli olarak
gerekcelendirmektedir. Buna gore bir sistemin durumu goézlemin kendisinden ihmal
edilemez ve geri dondiiriilemez bigimde etkileniyorsa, bu sistem kuantum mekaniksel bir

sistemdir ve burada klasik diinyada gecerli olan temel fiziksel yasalar artik gecerli



olamaz. Bu nedenle bu diizeyde belirsizlik ilke olarak kabul edilmeli ve nedensellik gibi

klasik kavramlardan bu diizeyde vazgecilmelidir.

3.2.3. Standart Yorumda Nedensellik Uzerine Tartismalar

Kuantum mekaniginin Kopenhag yorumunun “en derin sorunlarindan” biri “tek basina
her sonu¢ i¢in belirli, tanimlanabilir bir neden” bulunmasi anlaminda nedensellik
sorunudur (Cushing, 2006: 172). Aristoteles’ten bu yana, farkli bigimler altinda karsimiza
cikmis olsa da, bir olayin nedensel agiklamasinin, olaya iliskin bilimsel agiklama ile sik1
sikiya bagli oldugunu gordiikk. Ciinkii bir olayin bilimsel agiklamasinin verilmesi
oncelikle olayin gerceklesmesine iligkin bir neden sorusunun yanitlanmasidir (Dinger,
2017: 88). Ozellikle XX. yiizy1l’da bilimdeki gelismelerle birlikte nem kazanan bilim
felsefesi, nedensel agiklama ya da bilimsel agiklamanin neligi sorunlarini ele almistir.
Bilim felsefesinin kendisiyle birlikte basladigi neo-pozitivizmin bilim anlayisini Dinger
su sekilde 6zetler:
“[...] bir bilgi alaninin bilim adina deger olmasi, her seyden once genel yasali

aciklamalar yapabilmesine, bu aciklamalarin da deney ve gozlem yoluyla
dogrulanabilmesine baghdir.” (2017: 90).

Bununla birlikte, Bacon’in tlimevarim yontemine dayanan pragmatik bilgi anlayisinin
getirileri Newton fiziginin uygulamalar ile somut bir bi¢imde onaylandigindan bu yana,
bilimsel agiklamada 6ndeyinin 6nemi her zaman vurgulanmistir. “Deneysel bilimde
ondeyi, bilinen yasalara dayanarak olgular hakkinda gelecege iliskin bir onerme ileri
stirmektir.” (Dinger, 2017: 90). Carl Hempel, bilimsel agiklama ve 6ndeyinin ayn1 yapida
onermelerden olustuguna dikkat ¢cekerek, her bilimsel agiklamanin potansiyel bir 6ndeyi

oldugunu belirtir (Dinger, 2017: 91).

Bilimsel agiklama, nedensel yasa ve gelecege iliskin 6ndeyi arasinda kurulan bdylesi bir
yakin iligki, Kuantum mekaniginde nedenselligin klasik fizigin nedensellik anlayisiyla
hangi noktalarda uzlagsmaz oldugunu anlamamiz igin bize yeterli bir dayanak

saglayacaktir.



Bu baglamda ele alindiginda kuantum mekaniginde nedensellik sorununun, ilk olarak,
bilimsel agiklamada elzem olan deney ve gézlem asamasinda, yani 6l¢iimde; ikinci olarak
deneysel sonuglarla ortaya konmus genel yasalarin olasilikli bi¢iminde ve son olarak
kuantum mekaniginin olasilikli yasalarina dayanan oOndeyilerinin kesin olarak
belirlenmeye izin vermeyen indeterministik bigiminde ortaya ¢iktigi anlagilmaktadir.
Simdi kuantum fiziginde nedensellik sorununu ortaya ¢ikaran bu ii¢ kaynag: sirasiyla

inceleyelim.

Klasik fizikte durumu hakkinda bilgi edinilmesi istenen sistemin gevresi ile etkilesiminin
ilkesel olarak yok sayilabilecegi kabulii, klasik mekaniksel sistem {izerinde yapilacak
herhangi bir 6l¢iimiin istenildigi diizeyde bir kesinlikle elde edilebilmesi imkanini saglar.
Boyle yalitilmig bir sistem, 6l¢iim sonucunu etkileyecek herhangi bir dis etkiye izin
vermez. Ote yandan gdzlemcinin kendisi de 6l¢iim siirecine dahil olmadigindan, sistemin

durumunu belirleyen tiim nedensel yap1 tam bir kesinlikle belirlenebilir.

Neden ile etkisi arasindaki zamansal ardisiklik ve diizenli bir aradaliga dayanan klasik
nedensellik yasasi, olguyu betimleyen nedensel iliskinin simdi gézlendigi haliyle
gecmiste ve gelecekte de gecerli olacaginin teminatidir. Bu bakimdan sistemin zaman
icindeki evrimini tasvir eden klasik deterministik nedensel yasa, sistemin gelecekteki bir
durumuna iliskin kesin bir 6ndeyide bulunmayir miimkiin kilar. Newton’in dinamik
yasalarinda icerilen diferansiyel denklemler Olgiimde ortaya cikabilecek her tiir
tedirginligin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu ve buna bagli olarak 6ndeyilerimizde tam
bir kesinlige ulasmanin miimkiin oldugunu garanti altina alir. Bdylece bir nesnenin A
noktasindan B noktasina dogru siiren hareketi boyunca her bir uzay ve zaman noktasi igin

kesin bir deger elde etmemiz Newton yasalar1 araciliiyla saglanir.

Kuantum mekaniginin matematiksel formalizmi ve 6l¢limde ortaya ¢ikan giicliikler klasik
mekanigin aksine ele aldigi nesnenin zaman icindeki evrimini kesin olarak
belirleyebilecek boyle bir yoriingenin imkanmni saglamaz. Ornegin, atom igindeki
elektronun bir enerji seviyesinden oOtekine gecis siirecinin bir yoriinge araciligryla
belirlenememesi gibi kuantum mekaniksel olgularin yalniz baslangic ve son durumlarinin
bilgisinin olanakli olusu, ama gdzlemlenmeyen ara durumlariin bilgisinin olanaksizlig
kuantum mekaniksel olgularin nedensel bir betimlemesinin yapilmasina izin vermez.

Yine de biz gozleyemesek bile, iki enerji seviyesi arasinda bir elektronun izleyecegi bir



yolun bulunmasi gerektigini ya da genel olarak kuantum mekaniksel sistemin
gozlemlenen iki durumu arasinda ara durumlarin olmasi gerektigini mantiksal olarak
varsayarak, kuantum olgularinin ger¢eklesmesinde nedensel siireglerin rol oynadigini
ileri siirebiliriz. Ancak Kopenhag ekolii icindeki fizik¢iler olgusal olarak
gozlemlenemeyen her tiirden bilgiyi dislayan pozitivist diislincede 1srar ederek,
varsayimsal olarak bile bdyle bir yoriinge hakkinda konugsmanin anlamsiz oldugunu ileri

siirmiislerdir:

“Elbette elektronun bu iki gézlem arasinda bir yerde olmak zorunda oldugunu,
dolayisiyla elektronun tam olarak hangi yol oldugu bilinmese de bir tiir yol veya
yoriinge icinde tasvir edilmesi gerektigini sdylemek cezbedicidir. Bu klasik fizik
cercevesinde makul bir argiiman olsa da kuantum teorisinde gerekg¢elendirilemez bir
argiimandir ve lisanin yanlis bir kullanimidir.” (Heisenberg, 2020: 37).

Atomik siireglere iliskin boyle bir yorum nedenselligin ilkesel olarak reddedilmesini
gerektirir. Buna gore kuantum mekanigi sinirlari icinde nedensellikten bahsetmek yanlis
bir sozciik kullanimiyla esdegerdir. Ciinkii, klasik fizigin kavramlarinin uygulama alani
belirsizlik bagintilarinin koymus oldugu sinirlamalarla belirlenir ve bu nedenle kuantum
mekaniksel olgulara tam olarak uygulanamaz; bu sinir asilamaz oldugu icin klasik

kavramlarimizi diizeltmek gibi bir ¢abaya da girmemeliyiz (Heisenberg, 2020: 35).

Her ne kadar bilime neo-pozitivist yaklasima, dogayi1 tasvir edisinin fazlasiyla kaba
oldugu hususunda elestirel bir yaklasim sergilemis olsa da Heisenberg®®, onun
gozlemlenemeyen olgular karsisindaki tutumunu Ludwig Wittgenstein’in 7Tractatus’unun
son tiimcesiyle*® dzetleyebiliriz. Neo-pozitivist felsefenin bir 6zeti de olabilecek bu
yaklagim Dirac’in su ifadesinde de yeterince agiktir:

“[...] bilimin yalnizca gdzlemlenebilir seylerle ilgili oldugunu ve bir cismi yalnizca

disaridan bir etkiyle etkilesmesine izin vererek gozlemleyebilecegimizi hatirlamak
onemli hale gelir.” (Aktaran Cushing, 2006: 171).

Bilimin gercekten yalnizca gozlemlenebilir seylerle ilgili olup olmadigl sorununu
simdilik bir kenara birakarak Dirac’in nedensellik hakkinda soyledikleriyle devam
edelim. Nedenselligin bu tiirden bir kavranist Kopenhag yorumunun nedensellik

kavrayisinin bir 6zetini verir:

35 Bkz. Fizik ve Felsefe (Heisenberg, 2020: 62).

36 «“UJzerine konugulamayan konusunda susmali.” (Wittgenstein, 2010: 173).



“Nedensellik yalnizca ‘rahatsiz edilmeden’ birakilan bir sistem igin gegerlidir. Bir
sistem eger kiiciikse, onu ciddi bir ‘rahatsizlik’ olusturmaksizin gozlemleyemeyiz ve
bu nedenle gbzlemlerimizin sonuglari arasinda herhangi bir nedensel baglanti
bulmayi bekleyemeyiz.” (Aktaran Cushing, 2006: 173).

Dirac’in ifadesi nedenselligi yalmiz O6lgiimdeki tedirginligin ilkesel olarak yok
sayilabilecegi klasik fizigin sinirlarina hapseder ve kuantum mekaniginde nedenselligi

ilkesel olarak reddetmemiz gerektigini anlatir.

Bohr’un kuantum mekaniksel olgulara iliskin tamamlayicilik ilkesi, yalniz birlikte kesin
olarak olgiilemeyen niceliklerle ilgili degildir. Bu ilke, ayn1 zamanda bu tiir olgularin
betimlenmesinde uzay-zamana iligkin betimleme ile nedensel betimlemenin birbirlerini
disladigint da igerir. Buna gore, bir parcacigin ne zaman nerede oldugu kesin olarak
belirlenebilse de, bunlarla es zamanli olarak bir nedensel agiklamay1 olanakli kilacak olan
fiziksel gozlenebilirler, yani momentum ve enerji degerleri kesin olarak belirlenemez.
Boylece tamamlayicilik ilkesi neden ve etkisini bir arada belirlemeyi imkansiz kilar. Bu
iki betimlemenin birbirini tamamlayici rolde olmalari, kuantum mekaniksel olguya iliskin
tam bir betimlemenin miimkiin olabilmesi i¢in birbirini diglayan bu iki bilgi alanim
kusatmanin gerekliligini ima eder. Ancak burada, s6zgelimi pargacigin tek bir anda tam
bir kesinlikle belirlenen momentumu, konum fonksiyonunun belirlenmesini imkansiz
kilacagindan, parcacigin hareketine iliskin nedensel agiklamanin verilmesi imkansizdir.
Bu nedenle kuantum mekaniginde 6l¢iim probleminin nedensellikle iligkisine dikkat
ceken Bohr, artik klasik anlamda bir nedensellik diisiincesini siirdiiremeyecegimizi ifade

eder:
“Gergekten de etkinin kuantumunun®’ varligmm kendisiyle diizenlenmis cisimle
olgme aract arasindaki sonlu etkilesim —cismin 6lgme aletleri (eger bunlar asil
amaclarina hizmet edeceklerse) iizerine tepkisini kontrol etmenin olanaksizlig
nedeniyle— klasik nedensellik diisiincesinden kesinlikle vazgegilmesi ve fiziksel

gerceklik problemine karst tavrimizin yeniden kokli bir bigimde gdzden
gecirilmesini zorunlu kilar.” (Aktaran Cushing, 2006: 135).

Kuantum mekaniginde klasik nedenselligin reddedilmesinde oOl¢iimde yer alan
kaginilamaz belirsizligin yarattig1 sorunun yaninda, buna bagli olarak ortaya cikan
kuantum mekaniksel olgulara iliskin baslangi¢ kosullarinin yalnizca olasilikli bir

betimlemeye izin vermesi durumu da etkili olmustur.

37 Planck sabiti.



Heisenberg, klasik iki degerli mantigin uygulanmasi durumunda celiskilere yol acan
olasilik fonksiyonunun igerdigi durumlara ii¢ degerli bir kuantum mantiginin dakiklikle
uygulanabilecegini sdyler. Boyle bir mantik, 6rnegin boliinmiis bir kutuda bulunan bir
parcacigin olasilik fonksiyonunda igerilen girisim durumunu (pargacigin kutunun hem
saginda hem solunda bulunmasi durumu) geliskilere yol agmaksizin ¢dzebilir. Ote
yandan, Reichenbach tarafindan 6nerilen olasilik mantigi, 6zel durumlar i¢in gevsek bir
ideallestirme altinda klasik mantigin dogru (1) ve yanlis (0) olarak belirlenen iki
dogruluk degerini sinir degerler olarak igerir ve bu sinirlar arasina [0,1] bi¢iminde sonsuz
sayida dogruluk degeri yerlestirir (Reichenbach, 2020: 86). Dolayisiyla tipki kuantum
teorisinin belirli sinirlamalar altinda klasik teoriye indirgenebilmesi gibi olasilik mantigi
da klasik mantiga kati bir ideallestirmenin olanaksizligini elde tutmak kosuluyla
indirgenebilir. Bilginin klasik kavrayisindan olasilikli kavrayisina gegmeyi Oneren
olasilikli tiimevarim mantig1, nedenselliin, Heisenberg belirsizlik ilkesi tarafindan
yasaklanan bilgi alanina erismeye calismadigi siirece, klasik anlamda oldugu gibi
zorunluluk icermeyen ama yalnizca olasilikli bir bicimde korunmasina izin verir.
Reichenbach, kuantum fiziginde nedenselligin, olasilikli bir bigimde olsa da
korunmasinin gerekliligini soyle agiklar:

“Gergeklesmesi sadece muhtemel olan bir olaya ait bir 6nerme dogru bir 6nerme

diye kabul edilemez. Buna ragmen gelecege ait diislincelerimizde bdyle bir 6nermeyi

ise karistirmaya mecburuz. Bunu gerektiren hareket etme zorunlulugudur.” (2020:

86).
Olguya iliskin olasilikli betimleme, yalniz olasilikli bir 6ndeyiye imkan verir. Boylece
klasik fizigin nedensellik kavrayisini karakterize eden tiim unsurlar ciddi bir muglakliga
bliriiniir. Laplace¢1 kati determinizmin yaninda, olgularin ardisik siirekli bir arada
bulunusuna dayanan Humecu nedensellik baglantis1 da kuantum mekaniksel olgular s6z

konusu oldugunda artik tespit edilemezdir.

Heisenberg, Fizik ve Felsefe’de klasik fizigin nedensellik kavrayisini, Kant’in nedensellik
anlayisint temel alarak degerlendirir (2020: 65). Kant’in felsefesinde deneyden
tiiretilmeyen a priori bir kategori olarak nedensellik, her olayin kendisinden 6nceki bir
olaya bir kural araciligiyla, dolayisiyla zorunlu olarak bagl oldugunu sdyleyen bi¢imsel
bir ilke bi¢imini almisti. Bu nedenle Kant tarafindan, bir fizik kuraminin (6zel olarak

Newton kuraminin) insasinda bir Onkosul olarak temellendirilmistir. Heisenberg,



nedensellige iliskin bdyle bir kavrayisin kuantum mekanigine uygulanamayacagini,
radyoaktif bir elementin bozunmasi olay1 orneginde bdyle bir nedensel agiklamanin

olanakli olmadigini belirterek gerek¢elendirir.

Buna gore, sozgelimi bir radyum atomundan yayilan bir a-par¢acigi durumunda,
par¢acigin  yayllma zamam1 ne Onceden kestirilebilir ne de bozunmanin
gerceklesmesinden 6nce meydana gelen ve bozunmanin onu bir kurala gore takip edecegi
olayin tespit edilmesi miimkiindiir. Klasik anlayisa gére boyle bir olaym bulunamamasi
yalnizca pratik bir sorundur. Ancak neden olayinin tespit edilememesi kuantum mekanigi
acisindan bir sorun olmaktan c¢ikmistir. Heisenberg bunun nedenini, kuantum
mekaniginin deneysel basarisinin, kuantum mekanik yasalarinin olgularin dogru bir

tasvirini verdigine fizikgileri yliksek oranda ikna etmeyi saglamis olmasiyla iligkilendirir.

Belirsizlik ilkesi bozunma olaymin gerceklesmesini saglayan niikleer kuvvetlerin ve
bunlarla etkilesime giren 6teki dis kuvvetlerin etkilerinin kesin olarak belirlenmesine
dogal bir simirlama getirerek nedensel analizi imkansiz kilar. Boylece a-pargaciginin
yayilimini1 zamansal olarak onceleyen klasik anlamda bir neden olayimin var olmadigini
kabul etmek gerekir. Buna gore g¢ercevesi Kant tarafindan ¢izilen klasik nedensellik
yasasinin a priori bigimi, kuantum mekaniksel olgulara uygulanamaz. Bununla birlikte,
Heisenberg, kuantum fiziginde Kant’in ortaya koydugu bicimiyle a priori nedensellige
bir sinirlama altinda olmak kosuluyla yer agar:

“Bir deney yaptigimizda atomik olaydan deney diizenegine, nihayet gézlemcinin

gbziine ulasan bir nedensel olaylar zinciri varsaymak zorundayiz; bu nedensel

zincirin varsayllmamasi durumunda atomik olay hakkinda hicbir sey bilinmez. Yine

de klasik fizigin ve nedenselligin ancak sinirli bir alanda uygulanabilir oldugunu
hatirda tutmamiz gerekir.” (2020: 66).

Boylece Kant’ta a priori sentetik bir ilke olarak verilen nedensellik yasasi, kuantum
mekaniksel olgularin gézleminin olanak kosulu olarak yer bulur ve Heisenberg’e gore
ancak bu anlamda a priori sayilabilir. Ote yandan belirtildigi iizere, kuantum diizeyinde

boyle bir baglantinin izine asla erisemeyiz.

Schrodinger, Doga ve Yunanlar & Bilim ve Hiimanizm’de kuantum mekaniginin
Kopenhag yorumunda ortaya ¢ikan nedensellik sorununun, doganin siirekli ve kesikli

(stireksiz) kavraniglar1 arasindaki uzlasmazligin bir sonucu oldugunu ileri siirer. Burada,



klasik fizigin nedensellik anlayisinin, uzay-zamanin siirekli yapisinda ortaya cikan

fiziksel olgularin diizenlenisindeki siireklilik karakterine vurgu yapar.

Buna gore, klasik fizikte olgunun nedensel agiklamasi, fiziksel bir olayin uzay-zaman
stirekliligindeki her bir nokta i¢in iyi tanimlanmis, kesin olarak belirlenebilen bir
taniminin var oldugunu soyleyen tanimin siirekliligi postulatina dayanir (Schrodinger,
2020: 150). Boylece nedensellik, herhangi bir uzaktan etkiye izin vermez; dolayisiyla her
fiziksel etki 151k hiz1 ile belirlenmis sinir1 agmayacak bigimde bir noktadan digerine

iletilebilir.

Kuantum fiziginde ortaya ¢ikan nedensellik sorunu bdyle bir tanimin olanaksizligindan
dogar. Zira, ne olgularin kendisi siireklidir, ne de belirsizlik ilkesi boyle bir tanimlamaya
izin verir.®® Schrddinger’e gére Kopenhager bakis agisindaki temel sorun gok eski
zamanlardan beri siireklilik ve siireksizlik arasinda siiregiden gerilimin sonucudur.
Schrodinger, ilk olarak, siireksizligin tarihte bu gerilimi ¢6zmek i¢in ortaya konmus bir

hipotez oldugunu hatirlatir (2020: 175).

Gergekten de siireksizlik diistincesi ilk olarak Antik atomcular tarafindan, temelde
Herakleitos ve Parmanides arasinda olus ve varlik agmazi olarak beliren soruna bir ¢6ziim
olarak ortaya ¢ikmistir. Zenon paradokslarinda ortaya konan temel diisiince boslugun
imkansizlig1 ve varligin siirekliligidir. Daha Once bahsettigimiz gibi bdyle bir varlik
anlayisinda temel ¢eliski, dogada gézlemledigimiz olusu, yani hareketi tiimiiyle olanaksiz
kilmasiyla ortaya ¢ikiyordu. Buradan yola ¢ikarak Schrodinger, klasik sagduyumuzu
zorlayanin temelde kuantum olgularmin siireksizligi olmadigini, aksine siirekliligin bizim
icin hicbir zaman anlayamayacagimiz geliskiler yarattigini ileri siirer. Bizler okullarda
aldigimiz egitimin etkisiyle, sdzgelimi bir sayr dogrusu iizerinde sonsuza dek her bir
noktaya bir saymin karsilik getirilebileceg§ine inaniriz, ancak Pythagorasc¢ilar’in
irrasyonel sayilarin varligina iligkin tavirlarim1 géz 6niinde bulundurursak, siirekliligin
matematik Ogretimi ile sekillenmemis insan zihni i¢in bir gereklilik olmadigini
anlayabiliriz. Schrodinger bu arglimani, dalga fonksiyonunun temsil ettigi siireklilik

fikrinin ve bu fikirde temellenen kuantum olgularinin nedensel bir agiklamasinin olanakl

3% Ote yandan kuantum olgularinda mikro ve makro diizeyler arasindaki etkilesmenin yerelligi iptal ettigi
ve kuantum olgularinin dolanik (entagled) oldugu 1976’da gerceklestirilen Aspect deneyleriyle
dogrulanmustir.



olabilecegi varsayiminin Kopenhag yorumu tarafindan kesin olarak yasaklanmasinin,
stireklilik fikrinin Antik Cag’dan bu yana bizim icin ortaya c¢ikardigi celiskilerden
kagimmmanin bir yolunu bulmaktan daha fazlas1 olmadigin1 gostermek i¢in kullanir (2020:

177).

Kopenhag yorumunda nedensellik sorununu ortaya ¢ikaran diger unsur, Schrodinger’e
gore, atomun ya da genel olarak temel pargaciklarin 6zdesligi sorunudur. Klasik
nedensellik kavrayisi, her parcacigin, her fiziksel nesnenin kendisiyle 6zdes tekillikler
oldugunu varsayar. Zira fiziksel bir olayin nedensel analizini miimkiin kilan temel kosul
fiziksel bir etki araciligiyla degisime maruz kalan nesnenin olayin gerceklesmesinin
ardindan yine ayni nesne olarak belirlenmesini saglayan kendi kendisiyle 6zdes oldugu
varsayimidir. Ancak kuantum mekaniginde temel parcaciklarin kendi kendileriyle 6zdes
tekillikler olarak kavranmasinin imkani ortadan kalkar (Schrédinger, 2020: 178). Buna
gbre, parcacigin yoriingesinin belirlenememe problemi nedensel agiklama imkanini
ortadan kaldirmasaydi bile, atom i¢inde belirli bir anda belirli bir konumda gézlemlenen
parcacigin, diger bir an ve konumda gézlemlenen parcacikla ayni pargacik oldugunu asla
sOyleyemezdik. Bu durum kuantum fiziginde klasik nedenselligin reddedilisi i¢in hakl1

bir gerekce sunar.

Bununla birlikte, Schrédinger’e gore boyle bir durumdan kaginmanin bir yolu vardir:
pargaciklar icin dalgalar1 esas alan bir tasviri tercih etmek. Schrédinger bu yolla,
parcaciklarin hareketlerine iliskin nedensel bir analizin imkaninin en azindan ilke olarak
korunabilecegini ima eder. Kendi dalga mekanigi bunu tam olarak bagsaramamis olsa bile
(Schrodinger bunu kabul eder), Kopenhag yorumunda 6l¢iim problemiyle ortaya ¢ikan
0zne ve nesne arasindaki sinirin ¢okiisiinii ve gézlemciden bagimsiz olarak kendinde bir
varolusa sahip olmayan doga fikrini reddeder. Bu bakimdan 6zneden bagimsiz nesnel
fiziksel gercekligin elde tutulmasini saglayacak bir gelecek kuramin imkansizligi fikrini
de kabul etmekte isteksizdir. Bunu fiziksel olgulara iliskin eksiksiz bir tanimlamanin
olanagina iligkin su ifadesiyle agiklamistir:

“[...] acikgas1 bu ¢ikarimlar, kabul gérmiis olanlari bile, bugiine kadar bana yalnizca

boyle bir tanimlamanin higbir zaman gergeklestirilemeyecegini sdylemistir; bununla

birlikte zihnimde, gozlemleyebildigim her seyden, gézlemlerimin yetersizligiyle

belirlenmis bir kesinlik derecesine gore dogru sonuglar elde etmeme veya

ongoriilerde  bulunmama elverisli, eksiksiz ve bosluksuz bir model
olusturmayacagima da beni higbir zaman ikna edememistir.” (2020: 170).



“Varolus icinde tlimiiyle belirlenmis bir nesne”nin var oldugu, ancak onunla ilgili

bilgimizin eksik olabilecegi fikri bu yorumda esastir (2020: 171).

Dolayisiyla fiziksel olguya iligkin nedensel analizimiz tam olamasa bile, en azindan ilke
olarak nedenselligin hala gecerli olmasi gerekir. Bir kart oyununda, karsimizdaki
oyuncunun kartlarin1 gérmeye iznimiz olmasa da, elimizdeki kartlardan yola ¢ikarak
otekiler hakkinda eksik de olsa ¢ikarimlar yapabiliriz, eksik bilgilerimize dayanarak
belirli bir kartin nerede olabilecegine iligkin kesin olmayan 6ngoriilerde bulunabiliriz.
Eksik ya da kusurlu 6ngoriilerimizi dayandirabilecegimiz tek gegerli temel ise o belirli

kartin, biz bilmesek de gergekten belirli bir yerde bulunuyor olmasidir.

Biz evrenin siireklilik, diizenlilik, yerellik ve nedensellik iliskilerine gore belirlenen
ortalama boyutlarinda yasadigimiz siirece gerceklige iliskin fikirlerimiz klasik
sagduyunun izlerini tastyacaktir. Bunlardan tiimiiyle vazgecmeye calisabilir, tiimiiyle
soyut yeni fikirlere bir devrim tutkusuyla sarilabilir, onu anlamadigini 1srarla séyleyen
‘biiylik bilim adamlarinin’ soézlerine hayranlik dolu bir imrenmeyle ¢abucak ikna
olabiliriz. Ya da sunu sorabiliriz, diinya sirf onu anlamaya ¢alismaktan vazgecmeye ikna
edildigimiz i¢in oldugundan bagka tiirlii olabilir mi? En azindan bizim dogamiz bazi
degismez yasalarla yonetiliyor olmalidir ki, kuantum mekaniginin standart yorumunun
deforme ettigi gerceklik fikrinden hoslanmayan Schrédinger gibi pek ¢ok fizik¢i kuantum
diinyasini anlamaya calismaktan vazge¢gmemistir. Belki gercekten standart yorumun
tasvir ettigi gibi agilamayacak sinirlamalara tabi bir diinyada yasadigimiz dogrudur ve bu
cabalarin hepsi bostur. Oyleyse belki de, Schrddinger gibi, en azindan kendimizi
tantyabilmek adina boyle bir cabaya degecegi fikrini bir gergeklik olarak kabul edebiliriz:
“Bilimin, Plotinos’un kisaca “tievg 6¢ Mueic” (Biz kimiz?) diye ifade ettigi, herkes

icin gegerli tek felsefi soruyu yanitlama ¢abasi [...] bunun bilimin degerli olan asi/
gorevi oldugunu diistiniiyorum.” (2020: 172).

3.3. KUANTUM MEKANIGININ ALTERNATIF NEDENSEL YORUMU

Kuantum mekaniginin standart yorumuyla nedensellige iliskin iki farkli diisiince
cizgisinin ortaya ciktigmi sdyleyebiliriz. Ilki, kuantum mekaniksel olaylarin &l¢iim
siirecinde indirgenemeyen belirsizligi ve 0l¢lim siirecinin baglamsal yapis1 géz oniinde

bulundurularak klasik mekaniksel olgular i¢in her olayin kendisinden zamansal olarak



once gelen bir neden olayma bagli olmas1 anlaminda nedensellik korunurken kuantum

mekaniksel olgular s6z konusu oldugunda bu varsayimdan tiimiiyle vazgeg¢ilmesidir.

Ikinci ¢izgi ise, olgularin betimlenmesinin ve &l¢iim sonucuna iliskin 6ndeyide
bulunmanin araci olan dalga fonksiyonunun olasiliklart igeren yapist goz Oniinde
bulundurularak nedenselligin olasilikli bir formiilasyonunun kuantum diizeyinde gegerli

oldugunun kabul edilmesine olanak vermistir.

Kuantum kuraminin matematiksel formalizmi ve bu formalizmin standart yorumunun
birbirine zorunlulukla bagli olmadigini daha 6nce belirtmistik. Bu kabul altinda kuantum
mekaniginin birbirinden farkli pek ¢ok yorumu bulunmasi miimkiindiir ve gercekte
Kopenhag yorumu ile ortaya ¢ikan sagduyuya aykir1 kimi sonuglarin iistesinden gelmek
icin kuantum fizigi alaninda c¢alisan fizik¢iler tarafindan pek ¢ok farkli yorum
Onerilmistir. Bu boliimde nedensellik ve determinizm sorunu baglaminda standart yoruma
alternatif olarak David Bohm tarafindan onerilen pilot-dalga kuraminin kisa bir 6zetini

ve nedenselligin Bohm tarafindan nasil ele alindigini inceleyecegiz.

David Bohm, 1952°de daha 6nce de Broglie tarafindan temel pargaciklarin dogasini
aciklamak i¢in Onerilen pilot-dalga kuramini bir 6l¢iide gelistirerek kuantum mekaniginin
bilim ¢evrelerince neredeyse tamamen kabul gérmiis standart yorumuna alternatif bir
yorum ortaya koyar. Bu yorum, Kopenhag yorumunca da kabul edilen matematiksel
formalizmi biitliniiyle kabul eder ve onun iizerine insa edilir. Formalizm bakimindan
0zdes fakat yalniz yorum bakimindan birbirinden ayrilan bu iki kuram birbirinden farkl
bilgi kuramlarini temel alirlar ve kap1 araladiklar1 ontolojiler bakimindan da birbirinden
tiimiiyle farklidirlar. Kuantum mekaniginin standart yorumu ve Bohm yorumu arasindaki
en temel fark ise Bohm yorumunun kuantum mekaniginde nedenselligi klasik kavrayistan

farkl1 bir bi¢imde olsa da koruyor olmasidir.

Bohm, 6rnegin elektron gibi bir temel parcacigi standart yorumda ele alindig1 haliyle kimi
zaman dalga kimi zaman parcacik ozellikleri gdsteren diialist bir yapida degil, ama
kendisine bir pilot-dalganin eslik ettigi, belirlenebilir yoriingelerde hareket eden bir
parcacik olarak ele alir (Bohm, 2005: 76). Maddenin dalga ve pargacik goriiniimii
birbirini diglayan tamamlayici yonler degildirler; fakat ayn1 maddenin birlesik iki kismini
olustururlar. Burada elektron, birbirleriyle karsilikli etkilesme igindeki bir dalga alan1 ve

parcacik tan olusan bir yapi olarak modellenir. Maddeye iliskin gozlemlenen diialite



goriiniimiiniin bu yorumu, dalga fonksiyonunun nasil yorumlanacagiyla ilgili daha 6nce
s0z edilen karmasalarin Oniine gecebilir; zira burada dalga fonksiyonunun temsil ettigi
sey, parcacigin kendisinden ayri1 varolugsunun miimkiin olmadig1 bir dalga alanindaki
gergek bir salimim hareketidir. Boylece i dalga fonksiyonu, tipki elektromanyetik ve
kiitlecekim alanlar1 gibi nesnel gergeklige sahip bir alan1 temsil eder. Bu dalga alaninin,
uzayin her bir noktasi i¢in zaman i¢indeki degisimi ise, Schrodinger dalga denklemi ile

verilir.

David Bohm, The Undivided Universe’te standart yorumun esas aldigi gibi reel ve sanal
kisimlara sahip bir dalga fonksiyonunu Schrodinger dalga denkleminde yazar; bir
yaklagiklik altinda (R reel bir fonksiyon olmak {izere)

h? V?R

=" R

bi¢ciminde bir ifade elde eder. Bu ifadeyi kuantum potansiyeli olarak adlandirir. Bu sekilde
tanimlanmis bir kuantum potansiyeli alaninda hareket eden bir pargacik i¢in iyi
tanimlanmis ve nedensel olarak belirlenmis tek boyutta x(t) bigiminde siirekli olarak
degisen bir yoriinge elde edilebilir. Parcacik s6z konusu kuantum potansiyelini iceren s
alanindan bagimsiz var olamaz, zira bu pargacik ve alan birlesimi elektron gibi tek bir
temel pargacigr ifade eder. Y dalga fonksiyonu ile temsil edilen kuantum alani tipki
elektromanyetik alanlar gibi siirekli olarak degisir ve nedensel olarak belirlenir (Bohm ve
Hiley, 1993: 29). Bohm, buradan kuantum potansiyeli tarafindan iiretilen bir kuantum

kuvveti elde eder ve parcacigin hareket denklemini

v _ V(V+Q)
™" Q

olarak elde eder (Bohm ve Hiley, 1993: 30). Buna gore kuantum mekaniksel diizeyde bir
temel parcacigin klasik mekaniksel ve kuantum mekaniksel olarak iki ayr1 ¢ekici kuvvet
etkisinde hareket etigi diisiiniiliir. Burada dikkatimize sunulan asil konu, Bohm’un
hareket denkleminin bigimidir. V)Q ile gosterilen kuantum kuvvetinin ithmal edilebilecegi

ortalama biyiikliiklerde bu denklem Newton’un II. Yasasit ile verilen hareket

denklemidir. —V(V) =F parcacik lizerine etki eden klasik mekaniksel dis kuvvet; V,

parcacigin klasik potansiyel enerjisidir.



Cushing’e gore David Bohm, bdyle bir varsayimla Bohr’un karsilik gelme ilkesi ile ifade
edilen kuantum mekaniginin klasik mekanige indirgenebilmesi gerekliligini, standart
yorum tarafindan kullanilan ancak fiziksel olarak hicbir anlami olmayan A — 0 limiti
yerine, kuantum potansiyelinin klasik mekaniksel olgular diizeyinde nesne iizerinde
etkisinin ¢ok kiiciik olacagi i¢in ihmal edilebilecegi kabulii gibi fiziksel olarak anlamli

bir kabul araciligtyla elde etmis olur (2006: 227).

Bohm’un kuantum mekaniksel hareket denklemi, parcacigin kendisine eslik eden pilot-
dalganin kuantum potansiyel alani iginde, bu potansiyelin olusturdugu kuantum
mekaniksel kuvvet etkisi altinda  dalga fonksiyonunun biiyiikliiglinlin maksimum
oldugu uzay noktalarina c¢ekilecegini Ongoriir. Buna gore pargaciklar kuantum
potansiyelinin doldurdugu uzayda gergek bir kuvvetin etkisiyle hareket ederler. Ornegin
bir ¢ift yarik deneyinde gozlemlenen elektronun yariklardan gegisinin ardindan ekranda
olusan dalga girisim desenine iliskin olarak Bohm yorumunun agiklamasi, parcaciga eslik
eden dalga alaninda gerceklesen tesadiifi dalgalanmalar aracilifiyla pargacigin
yoriingesinde ortaya c¢ikan gercek sapmalardir (Bohm, 2005: 78). Burada Born
yorumunun dngdrdiigii bicimde |2 mutlak bi¢imde olasiliklarla iliskilendirilmez, ancak
istatistiksel olarak pargacigin konumuna iligkin bir ortalama deger verir. Buna goére doga
Heisenberg’in asilmasin1 mutlak olarak yasakladigi indeterministik bir yapiya zorlanmaz,
Ote yandan bu tiirden bir istatistiksel yaklagim klasik yaklagimin varsaydigi bi¢imde

yalniz olgunun nedenlerine iliskin bilgi eksikligi ile iliskilendirilmez.

Dalga alaninda meydana gelen 6ngoriilemez dalgalanmalar, Brown hareketi ile kurulan
bir analoji yardimiyla, bir kuantum altt mekanik diizeyden kaynaklanan belirlenemez
etkilerin varligiyla aciklanir (Bohm, 2005: 77). Daha 6nce, bir bardak su i¢indeki polen
parcaciklarinin rasgele hareketleri, o ana dek tespit edilememis olan atomik diizeydeki
salinim hareketlerinin bir sonucu olarak a¢iklanmisti. Buna benzer bigimde ilkesel olarak
degil ancak heniiz yalnizca bu asamada belirlenmemis olan bir kuantum alt1 mekaniksel
diizeyle, kuantum diizeyinde agirlikla kuantum mekaniksel yasalarin etkisindeki pargacik
arasindaki etkilesmenin varsayilmasi ne mantiksal olarak ne de ge¢mis deneyimlerle
celigiktir. Ancak kuantum mekaniksel olgularin aciklanisinda bu tlirden “gizli

degiskenler”in varsayilmasi bagka bir ontolojinin varligini gerektirdigi gibi ayni zamanda



bilime mevcut olandan farkli bir yaklagimi da gerektirir. Bohm yorumunun varolana ve

bilime iliskin gerektirdigi anlayis degisikliginden daha sonra bahsedecegiz.

David Bohm, Causality and Chance in Modern Physics’te klasik fizigin deterministik
mekanik felsefesinin ve kuantum fiziginin standart yorumun bir elestirisini sunar. Burada
standart yorumu mekanizm felsefesinin —belirlenimci olmayan bir tarzda olsa da— devami
olarak ele alir. Bu elestiriler baglaminda doga yasalari ve nedenselligin mekanizm
felsefesi ile bagdasmayan yeni ve daha genel bir bi¢cimini ortaya koyar. Ayrica, kuantum
mekaniginin standart yorumuna alternatif olan kendi yorumunu dogamin niteliksel
sonsuzlugu olarak isimlendirdigi mekanizm karsit1 bir felsefenin temelleri iizerine

yerlestirir.

Bohm’a gore kuantum fiziginde klasik nedenselligin kesin bir bigimde reddedilmesi,
atomik siiregleri agiklamakta yetersiz kalan klasik fizigin nedensellik kavrayisinin kati
deterministik bir mekanizm felsefesinin sinirlarina hapsedilmis olmasidir (2005: 23).
Mekanizm felsefesinin radikal bir betimlemesini klasik fizikte nedenselligi incelerken
Laplace’in ifadeleri araciligiyla ortaya koymus ve Descartes’la birlikte evrenin bir biitlin
olarak, her bir pargasinin ilkesel olarak bir ya da birkag tiirde niceliksel yasa araciligryla
belirlenen bir makine olarak tasarlandigini ileri strmiistiik. Fizikte XIX. ylizyilda
meydana gelen, elektromanyetizma teorisinin ortaya ¢ikisi ile maddeye ek olarak
alanlarin birer varlik tirli olarak kabul edilmesi ve gazlarin kinetik teorisinin
gelistirilmesiyle fiziksel olgulara istatistiksel bakis agilarinin ortaya ¢ikisi gibi gelismeleri
de goz oniinde bulundurarak Bohm, bu gelismelerin ardindan mekanik felsefenin klasik
fizikte aldig1 son bicimi de, ilkinden daha genel ve daha az radikal bir yolda olsa da,
evrende meydana gelen her seyin niteliksel olarak asla degismeyen birkag¢ temel varlik
tiiriinde meydana gelen niceliksel degisikliklere indirgenmesi olarak betimler (2005: 38).
Bu felsefede temel olan, Descartes ve Galilei ile modern bilimin baslangicindan bu yana
fiziksel siireclerde gozlemlenen niteliksel degisimlerin altta yatan niceliksel degisimlerin

yansimalar1 olarak ele alinmasidir.

Mekanizmin klasik fizikte esas olan deterministik bi¢imi, dogada var olan tiim nitel
degisimi altta yatan bir ya da birkag¢ temel deterministik nicel yasa araciligiyla agiklar ve
sans ya da rastlanti kavramlar1 burada yalmiz zorunlu olarak isleyen nedenlerin

belirlenmesinde 6zne olarak bizim bilgimizdeki bir eksiklige isaret eder. Ote yandan,



mekanizm felsefesinin diger bir bi¢cimi Richard von Mises’in olasiliklara iliskin nicel
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yasalar formiile ettigi siklik kurammin icerdigi “mutlak sans” ve dogada en temel diizeyde
nedensel belirlenime karsit olarak mutlak anlamda bir yasasizligin hiikiim siirdiigi
anlayistyla kendini gosterir (Bohm, 2005: 42). Burada fiziksel olgular ya da siireglerin
isleyisinde birtakim istatistiksel diizenlilikler tespit edilir ve bunlar nicel olasilik

yasalartyla temsil edilir.

Deterministik yasalar yalniz dogada en temel diizeyde hiikiim siiren olasilik yasalarina
belirli sinirlamalar altinda ele alinan yaklasikliklardir, dogal siireg¢ler mutlak bir bicimde

indirgenemez bir belirlenemezligin egemenligi altindadir.

Bohm’a gore, mekanizmin indeterministik yorumu deterministik olana karsit bir bi¢imde
evreni, her bir parcasi belirlenebilir nicel yasalara uyan ussal bir makine olarak degil,
mutlak olarak ongoriilemeyecek ideal bir rulet ¢arkina benzer olarak tasarimlar (2005:
43). ideal bir rulet ¢arkinda, topun duracag: sayi, baslangic kosullarmm ayrintili bir
analiziyle belirlenebilecek altta yatan hi¢cbir nedene baglanamaz. Boyle bir analojinin
anlami, mekanizmin deterministik ve indeterministik bi¢imlerinde, doganin tiim nitel
degisimlerinin altta yatan nicel yasalar aracilifiyla aciklanabilecegini ileri siiren
ortakliginin yaninda, nedensellik ve sans unsurlarinin ele almisindaki karsitlig
vurgulamaktir. Bohm’a gore deterministik mekanizm fiziksel siire¢lerde ortaya ¢ikan
sansa bagh diizensizliklerin daha genis bir ¢ercevede ele alindiginda nedensel yasalarla
aciklanabilecekleri anlaminda indirgemeci bir yaklasimi benimserken, indeterministik
mekanizm, tersine, fiziksel siireclerde gozlemlenen diizenliliklerin daha derin bir
baglamda ele alindiginda tiimiiyle sansa bagli olarak ortaya ¢iktiklarini ve bu nedenle

deterministik yasalarin en sonunda olasilik yasalarina indirgenebilecegini esas alir

(Bohm, 2005 43).

Kuantum mekaniginin standart yorumu, nedenselligin temel diizeyde reddedildigi ve
olasilik yasalarinin dogada var olan her varlik kipi i¢in mutlak bir temsil araci olarak ele
alinmasin1 gerektiren boyle bir mekanik felsefenin {izerinde insa edilmistir. Standart
yorumun Heisenberg’in belirsizlik ilkesini bir doga yasasi olarak ele almasi bunun en agik
gostergesidir. Belirsizlik ilkesi ile ¢izilen mutlak bir sinirlama altinda, dogal siire¢lerin
temelde nedensellik yasasina uydugunu oOne siirecek her yorumu kesin bir bi¢cimde

yasaklayan standart yorum, daha once de gordiigimiiz gibi klasik mekanigin



deterministik yasalarini olasilik yasalarmmin makro Olgekte gecerli sayilabilecek bir
yaklasiklig1 olarak ele alir. Belirsizlik ilkesi makro diizeylerde ihmal edilebilecek kadar
kiiciik oldugundan gbéz ardi edilebilecek olsa da klasik Olgiimlerde de gecerlidir,
dolayisiyla gozlemlenen olgu ile gézlemci arasindaki baglamsalligin doganin klasik ya
da kuantum, her diizeyi i¢in gegerli oldugunu garanti altina alir; bdylece fiziksel
stireclerin, uzay-zamanin bir noktasindan digerine siirekli olarak takip edilebilmesini
olanakli kilan nedensel siirecler olarak betimlenmesi ilke olarak olanaksiz sayilir ve
nedensellik reddedilir. Strekliligin ve nedenselligin reddi, iki fiziksel olgu arasindaki
baglant1 ya da fiziksel siirecin bir andan digerine degisimini tasarimlanamaz kildigindan
gozlemlenmedigi siirece varolanin belirli bir kipte var oldugunu iddia etmenin olanagi da
elden kagar. Boylece Berkeley’nin var olmay1 algilanmakla es kildig1 idealist pozisyona
geri dontliir. Heisenberg, atomik siiregler hakkinda kesin bilginin imkanini ortadan
kaldiran, 6zne-nesne baglamsalligiyla ortaya ¢ikan kendi belirsizlik ilkesinin ¢izdigi sinir1
Kant’in goriingli ve kendinde-sey alanini kesin bir bigimde ayiran sinirlarina

benzetmistir:

“[...] olgtim diizenegi gozlemci tarafindan kurulmustur ve hatirda tutulmahdir ki
gbzlemledigimiz sey kendinde sey olarak doga degildir, bizim sorgulama tarzimiza
gore kendini ifsa eden dogadir.” (Heisenberg, 2020: 43).

Heisenberg haksiz degildir, ama belki de analoji biraz eksiktir. Aslinda Kopenhag
yorumu, “maddenin temel 6zelliklerinin hi¢bir zaman benzersiz ve belirsiz olmayan
modeller acisindan rasyonel olarak anlagilamayacagi”ni sdyleyen tamamlayicilik
varsayimi altinda, varolani varoluslar1 6znenin goézleme etkinli§ine bagl goriingiiler
olarak ele alan ve gozlemlenmedigi siirece doganin nesnel gergekligi hakkinda
konusmay1 yasaklayan bir anlayist benimseyerek, Kant’tan geriye dogru bir adim
atmistir. Ciinkii hi¢ degilse, Kant’in kendinde seyleri hi¢gbir zaman bilenemeyecek olsalar

da diisiiniilebilirler.

Bohm bilimde temel bir anlayis olan mekanik felsefeyi, onun dogadaki niteliksel
degismeyi birkag tiirde nihai nicel yasaya indirgeme yaklagimini ve doga yasalarim
bagimsiz iki yasa tiirii olarak diisiiniilen doga yasalar ve sans yasalar1 arasindan ancak bir

tiirlin temsil edebilecegi varsayimini temel alarak elestirir.

Bohm’a gore dogay1 ussal olarak anlamamizi miimkiin kilan temel ilke, her seyin bir

baska seyden dogdugu ve yine her seyin bir bagka seye neden oldugu varsayimidir. Bohm,



bu varsayimi nedensellik olarak ele almaz, ancak dogada nedenselligin mevcut olmasini
saglamas1 anlaminda, bu varsayimin nedensellikten daha temel bir ilke oldugunu
belirtir.>* Bohm’a gore nedensellik ise, bu varsayimin 1s181nda dogaya yéneldigimizde
karsilasacagimiz diizenliliklerde kendini gosterir. Nedenselligin dogas1 lizerine kabul
goérmiis Hume yaklasimini temel alir ve nedensel iligkinin a priori bilinemeyecegini kabul

eder.

Doga yasalar1 dogada mevcut bulunan bu tiir diizenliliklerin belirli kosullar altinda
genellenmesiyle meydana gelir. Burada belirli kosullar olarak sdylenen, doga yasalari
statiisiine yerlestirilmis bu tiir diizenliliklerin ilkesel olarak mutlak bir bi¢imde
tekrarlanmasi gerekmedigini ifade eder. Nedensel bir yasanin zorunlulugu asla mutlak
degildir ancak, daha genel bir ¢erceveden bakildiginda ise karisan olumsalliklardan
soyutlandig taktirde, soyut bir yaklasiklik altinda bu sekilde alinabilir (Bohm, 2005: 1).
Buna gore nedensel iligkiler her durumda belirli sinirlamalar altinda ihmal edilebilecek
olumsalliklara tabidirler. Bu bakimdan dogada gergeklesen her olay belirli bir baglamda
thmal edilebilecek bu tiir olumsalliklardan soyutlanmis bi¢imde ele alinan “kesin”
nedensel yasalar, sans yasalar1 ve bu ikisinin bir bilesiminden olusan daha genel yasalara
tabi olarak belirlenir. Olgu baglaminin izin verdigi 6l¢iide doga yasasmin bu iki yani

birbirinden bagimsiz olarak ele alinabilir.

Bohm’a gore nedensel yasalar, seylerin varolma tarzlarinin temel bir yoniinii olusturur
(2005: 10). Bunun anlamu ister niceliksel ister niteliksel olsun herhangi bir nedensel yasa
olmaksizin herhangi bir seyin bu belirli sey olarak tanimlanamayacagidir. Seylerin
Ozellikleri hakkinda giderek daha dogrulukla belirlenmis yasalar bir siire sonra seyin
Oziine ait hale gelirler. Bir miknatisa yaklastirdigimizda ona dogru ¢ekilmiyorsa bir
maddeyi demir olarak tanimlamanin olanagi kalmaz ya da deniz seviyesinde 1 atm basing
altinda 100°C’de kaynamayan bir siviy1 su olarak tanimlayamayiz. Benzer bi¢imde
Newton’un III. yasasina uygun olmayan, etkilerine maruz kaldig1 6teki cisimlere higbir
tepki uygulamayan bir cisim tanimlanamazdir. Ote yandan Bohm, tiim nedensel yasalarin

yalniz belirli goreli baglamlarda bu tiir tanimlamalara uygun olduklarmi belirtir. Bunun

39 Bu ifade, bizim nedensellik yasast olarak dile getirdigimiz, dogada var olan her seyin bir nedeni oldugunu
ve benzer nedenlerin benzer sonuglar iiretecegini sdyleyen ifadedir. Bohm’un nedensellik iizerine yiriittigi
tartigma, nedensellik ilkesi olarak ifade ettigimiz olgular arasinda mevcut olan nedensel iligkinin bi¢imini
esas almaktadir.



nedeni, genelde fiziksel silireclerde her biri hesaba katilamayacak kadar ¢ok sayida
etkenin bir arada is gormesi ya da tersine ongoriilemeyecek kadar ¢ok cesitli etkiler

dogurabilen nedenlerin varliginin s6z konusu olmasidir.

Bohm’a gore nedensel iliskilerin genel bir 6zelligi, etkilerini her seferinde ayrit edilemez
bir bicimde belirlemiyor oluglaridir (2005: 11). Klasik nedensellik yasasi ayni nedenlerin
her seferinde ayni sonuglar1 doguracagini esas alir. Ancak bu fiziksel siirecte rol oynayan
tiim nedenlerin ayrintili bir belirlemesinin pratikte yaklasik olarak miimkiin oldugu,
yaklasik olarak yalitilmig bir sistem s6z konusu oldugunda gecerli olabilecek bir
ideallestirmedir. Gergekte dogada gdzlemledigimiz nedensel iliskiler neden ve etki olarak
etiketleyebilecegimiz ¢ok fazla sayida unsuru igerirler. Bunlar kimi zaman tespit
edilemeyecek kadar ¢cok sayidadir kimi zamansa heniiz varligini bilmedigimiz bir baska
seviyeden gelen etkilerle agiklanabilirler: Polenlerin Brown hareketi ve atomlarin rasgele
titresimleri arasindaki etkilesme gibi. Bu baglamda Bohm’a gore nedensel iliskilerin
belirlenmesindeki giicliiklere dayanan olasilikli bir 6ngoriiniin, ilki yalniz olguya iliskin
bilgimizin eksikligine dayanan oznel, ikincisi farkli baglamlarda ortaya c¢ikan
belirlenmemis olumsalliklara bagl olarak bizim bilgi eksikligimizle iligkisi olmayan
nesnel bir boyutu vardir. Farkli baglamlarda ortaya ¢ikan heniiz belirlenmemis bu
olumsalliklarin belirlenememesi ilkesel bir giigliik degildir, ancak Bohm’un doga yasasi
kavraminda belirlenimci nedensel yasalar ve sansa dayali olumsalliklar 6yle i¢ igedir ki,
giderek daha ayrintili incelemenin sonunda nedensel olarak belirlenebilecek
olumsalliklara dahil olan daha derin bir seviyede ise karigan daha bagka olumsalliklar
mutlaka bulunacaktir. Bunun tersi de gecerlidir ve her olumsallik, belirlenimci nedensel
yasalarin diferansiyel denklemler iceren nicel yasalarla temsil edilmesi gibi, istatistiksel
yasalarla ortalama olarak belirlenebilirler. Boylece fiziksel siireci farkli baglamlarda ele
alan bir gozlemci onu belirli yaklasikliklarla nedensel ya da tiimiiyle rasgele diye
etiketleyebilir. Giderek daha genis bir ¢ergeveden bakildiginda her fiziksel siirecin
nedensel yasalar ve onlarla ayni 6l¢iide nesnel olan sans yasalar1 araciligiyla yonetildigi
goriilecektir. Oregin bir baglamda havada serbest birakilan bir kagit pecete gibi bir
cismin yere diismemesi tiimiiyle sans eseri gibi goriiniir. Ote yandan riizgar gibi dikkate
alinmayan faktorler olgu betimlemesine dahil edilirse bu olayr nedensel olarak
belirleyebiliriz. Ancak simdi daha derin bir baglama dogru ilerlemeye karar verirsek hava

akiminda gozlenecek istatistiksel diizenlilige uymayan molekiillerin rasgele



hareketlerinden dogan yeni olumsalliklarla karsilasiriz. Yine daha baska bir baglamda bu
olumsalliklarin nedensel olarak belirlenmesi miimkiin olur; daha bagka seviyelere

nildik¢e bu sekilde devam eder.

David Bohm, kuramin kendisiyle ona felsefi bir perspektiften bakan bilim insanini
birbirinden ayirir. Boylece kuramin felsefesinden degil ama, belli bir bilim insaninin

kurama yaklasimindan bahsetmek miimkiin olmaktadir.

Sonug olarak, Bohm’a gore, ne mekanizmin klasik bi¢imi, ne Kopenhag yorumunda esas
olan indeterministik bi¢imi, matematiksel formalizmin mantiksal-zorunlu bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Aksine her iki kurama da yaklagimin g¢ergevesini mekanik
anlayisin kendisi belirlemektedir. Bu baglamda ele alindiginda, kuantum kuraminda
ortaya ¢ikan enerji ve momentumun kuantumlanmasi, bunlarin dalga ve parcgacik benzeri
ozellikler gostermesi ve kuantum mekaniksel olgularin kesin 6ngdriilere izin vermeyen
olasilikli temsili kuantum mekaniginin matematiksel formalizminde igerilir. Ancak
nedensel olarak belirlenmis ve siirekli bir kuantum alti mekanik diizeyin varligi kabul
edildiginde standart yorumun yol actig1 felsefi sonuglardan kaginmak miimkiin olacaktir,
clinkii bdyle bir kuantum alt1 diizeyde, klasik fizigin yasalarmin kuantum diizeyinde
gecerli olmamasi gibi, kuantum teorisi yasalari da gegerli olmayacaktir (Bohm, 2005: 64).
Boylece belirsizlik ilkesi, maddenin bir kuantum alti mekanik diizeyden gelen, bu
diizeyde yer alan daha genis bir cerceveden ele alindiginda nedensel olarak

aciklanabilecek sans dalgalanmalarinin bir sonucu olarak agiklanir.

Bohm’un kuantum mekanigine getirdigi bu yorum, kokleri Antik Yunan’da Herakleitos’a
kadar derinlere inen “olus” kavramini esas alan, doganin asla tiiketilemeyecek
baglamlarda niteliksel olarak siirekli bir degisme i¢inde tasarlandigi, her diizeyin kendi
goreli gercekligine sahip oldugu ancak her diizey icin gecerli olan mutlak bir nesnel
gercekligin kesinlikle bulunmadigi bir ontolojide temellenebilir. Burada evren siirekli bir
olus halinde, burusturulmus bir kagit gibi kendi i¢ine katlanan ve her seviyesinin karsilikli
olarak birbirini belirledigi, her parg¢asinin onunla ayrilamaz bir bicimde bagli oldugu
dolanik bir biitiin olarak tasarlanir. Bu yolla, her diizey digerinde ongoriilemeyen
dalgalanmalar yaratir ve daha derin diizeyde ele alindiginda nedensel etkilesim varligini

stirdiiriir. Diizeyler arasinda var olan nedensel etkilesim yalniz biitiinii deterministik bir



yapida resmetmemizi saglar, pargalara inildiginde sans yasalar1 ve nedensel yasalar bir

madalyonun iki yiizli gibi yalniz goreli baglamda ele alinirlar.

Doganin her diizeyde niteliksel olarak sonsuz olusu mutlak anlamda varolan bir varlik
tiiriiniin olmadigin1 imler ve bu baglamda, nasil ki Newton fiziginin yasalarmin gorelilik
ve kuantum mekaniginin ortaya ¢ikisiyla yalnizca belirli bir diizeyde gecerli oldugu,
boylece doganin nihai yasalari olmadig1 anlasildiysa, higbir doga yasasi da nihai olarak

belirlenemez.

David Bohm’un yukarida 6zetlenen ontolojiye yol agan kuantum mekanigi yorumu,
Heisenberg tarafindan tamamlayicilikla ortaya konan hiz ve konum arasindaki simetriyi
bozdugu ve kendisini “hali hazirdaki fiziksel gergeklikle ¢ok az iliskili olan bir tiir
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“ideolojik siiper yap1™ olarak sundugu gerekgeleriyle elestirir (2020: 95-96). ilk elestiri
Bohm tarafindan kuraminin gorelilik ve spin 6zellikleri s6z konusu oldugunda da gegerli
olmasini saglayacak belirli diizeltmelerle kismen giderilmistir. Ikinci elestiri ise bundan
7 y1l 6nce, Bohm kuraminin pargaciklar i¢in 6ngordiigii yoriingelerin deneysel olarak
dogrulanmis olmasiyla saf dis1 birakilir.*® Ancak diisiinebiliriz ki, Bohm kuramini
savunmanin tek yolu dogrulanmis ya da yanliglamaya ag¢ik 6ngoriiler sunmus oldugunu
ileri siirmek degildir. Burada standart yorum tarafindan metafizik 6geler barmdirdigi

gerekcesiyle kesin bir bigimde reddedilen Bohm yorumunun reddedilisinde baska tiirden

metafizik gerekgelerin rol oynadigin1 gormek ¢ok daha 6nemlidir.

Bohr’un tamamlayicilik kavrami kuantum mekaniksel olgularin teorik diizeyde
yorumlanmasina ek olarak imgesel bir diizeyi miimkiin kilar. Bu diizeyde klasik dalga ve
parcacik kavramlarina iliskin imgesel modeller ve enerji ve momentumun korundugu
etkilesimler yoriingeler cinsinden temsil edilebilir (Losee, 2011: 72). Bu, daha once
Heisenberg’in ifade ettigi iizere deneysel kavramlarimizin yalnizca klasik fizikten 6diing
alinan kavramlar araciligiyla kusurlu bir bi¢imde de olsa temsil edilebilecegini ifade eder.
Boyle bir varsayim Bohm’a gore, insanin anlama yetisince ancak iki klasik varlik kipini

yani sadece alanlar1 ve parcaciklar1t kavrayabilecegi kabulii iizerine dayanur.

402016’da Toronto Universtesi Fizik Boliimiinde gergeklestirilen deneyde, David Bohm un pargaciklar igin
ongordiigii yoriingeler, parcaciklarin yerel olmayan etkilesimlere maruz kaldigimin kabul edildigi durumda
gercgek yoriingeler olarak gozlenebilecegi gosterilmistir. Bunun i¢in deneyde dolanik iki foton kullanilmas,
bunlardan biri igin bir ¢ift yarikta olas1 yoriingeler belirlenmis ve &teki foton tizerine gergeklestirilen bir
dizi zayif momentum o&lgiimlerinin istatistiksel ortalamalar1 alinarak birinci foton i¢gin Bohm kuramiyla
tutarl yoriingeler tespit edilmistir.



Deneyimlerimizin erigimine —belki sadece su an icin— acik olmayan varliklarin
kavranabilirligini olanakli gérmeyen bdyle bir varsayimin elbette deneysel bir temeli
yoktur. Bu nedenle, bir kuantum alti mekanik diizeyin olanagina karsi1 standart yorum
cephesinden yapilan itirazlar Bohm’a gore, yalnizca bastan Oyle varsayildigi igin
gelistirilen yorumun s6zde zorunlu bir sonucu olarak karsimiza yeniden ¢iktig1 dairesel
kanitlamalar olabilirler. Ote yandan bdyle bir olanag kesin olarak yasaklamryorlarsa bile,
gozlemlerle dogrulanmamis boyle varsayimlarin anlamsiz bulunmasi “yirminci ylizyilda
fizikciler arasinda yaygin bir popiilerlik kazanmaya baglayan “pozitivizm”,
“islevselcilik™, “deneycilik” ve digerleri gibi ¢esitli dallar1 iceren genel bir felsefi bakis
acisindan kaynaklanmaktadir.” (Bohm, 2020: 66). Aksine Bohm, dogruluklar1 agikca
deneysel olarak kanitlanmis olmasalar bile, heniiz bilinmeyen varlik kiplerine iliskin
hipotezlerin fizik tarihine bakildiginda —gazlarin kinetik teorisi i¢in atom varsayimi ya da
Brown hareketinde gozlemlenen olumsalliklarin bir alt seviyede ger¢eklesen atom
hareketlerinin bir belirlenimi olarak ele alinmasi gibi— olduk¢a yararlt oldugunu savunur

(Bohm, 2020: 67).

Mekanizmi temel alan bir bilim anlayisina karsit olarak doga yasalarinin giderek nedensel
ya da olasilikli bir nihai yasa sisteminde son bulmayacagi kabulii bilimin mevcut
isleyisinden daha bagka bir bilim anlayisin1 gerekli kilar. Boyle tasarlanan bir bilimsel
isleyisin karsilasilan her yeni diizey i¢in goreli olarak nedensel ya da olasilikli bir
goriiniime sahip olacak yeni yasalarla, dogrusal olarak degil, ama belki helezonik bi¢imde
ilerleyecegi ongoriilebilir. Bohm, kuantum mekanigine —elektronu dalga alanindan
kaynaklanan bir kuantum kuvveti etkisinde belirlenebilir bir yoriingede hareket eden
parcacik olarak betimleyen— kendi yorumunun da nihai oldugunu savunmaz. Bu
baglamda, Kopenhag ekoliiniin bilim yapma tarzinin, klasik kavramlarin kuantum
mekaniksel diizeyde hicbir bigimde uygulanamayacagi kabuliinlin, tipki belirli
kavramlarin doga i¢in mutlak olarak belirlenmesi durumunda oldugu gibi dogmatizme
gotiirecegini savunur. Bohm’un 6nerisi, “aklimiza gelen her tiirlii kavrami denemek ve

her bir 6zel alanda hangi tiirlin en iyi oldugunu goérmektir.” (2005: 87).

3.4. BILIMSEL KURAMLARIN SECIMINDE FELSEFi OLCUTLER



Fizikte nedensellige iliskin yaklasimlarin, Aristoteles fiziginden Kuantum mekanigine
dek nasil bir doniisiime ugradigini inceledikten sonra, sonunda gozlemlerden ondeyilere
kadar birbirleri ile tutarli 6zdes bir formalizmi benimseyen, ancak birbirinden yorum
bakimindan ayrilan iki kuramin nedensellige yoOnelik tutumlar1 bakimindan karsit
pozisyonlarda yer aldigin1 gordiik. Bu asamada, Bohm yorumuna karsi Kopenhag
ekollince benimsenen yorumun bilim diinyasindaki hakimiyetinin, ya da tersine Bohm
yorumunun hem kuantum fizikg¢ilerince hem genel olarak akademide g6z ard1 edilisinin,
ne tiir sebeplere bagli oldugunu anlayabilmek i¢in bilim felsefesinde simdiye kadar

bilimsel kuramlarin se¢imi i¢in ortaya konmus olan 6lg¢iitlerin bazilarini inceleyecegiz.

Kuantum mekaniginde klasik nedenselligin reddedilisinin, biiyiik 6l¢tide Kopenhag ekolii
icindeki fizikg¢ilerin bilimin yontem ve isleyisine iliskin pozitivist diisiinceleri
benimsemelerinin bir sonucu olarak ele alinabileceginden bahsettik. Bilim felsefesinde
pozitivist yaklagimlarin kuantum kuraminin yorumlanisinda fizik¢iler a¢isindan 6nemli
etkileri olmussa da, bilim ve felsefe arasindaki bu etkilesim karsiliklidir. Bu bakimdan,
bu boliimde fizikte nedensellik hakkinda yiiriitiilen tartismalarin bilim felsefesindeki

yansimalarindan da s6z edecegiz.

Descartes’in  matematiksel yontemi, Bacon’un tiimevarimi ve Galilei’nin fiziksel
olgularin betimlenmesinde esas aldig1 nicel yasaya dayanan nedensel agiklamali bilimsel
yontemi... Modern bilim bunlardan dogmus ve XVII. ylizyilda Newton fiziginin basaril
uygulamalan ile zirveye taginmistir. Klasik fizik bu en saf halindeyken bile, XVIIL.

ylizyilda baslayan Aydinlanma geleneginin hareket noktasini olusturmustur.

Aydinlanma felsefesi, Newton bilimi 15181nda aklin egemenliginin yeniden insasini temsil
etmekteydi. XIX. yiizyila gelindiginde artik matematiksel fizigin yontemi hem doga hem
insan bilimleri i¢in esas kabul ediliyor, olanakli tiim bilgi alanmi fizikten 6grenilenlerle
kusatiliyordu. Boyle bir ¢agda August Comte’un Onciiliigiinde kurulan pozitif felsefe
fizigin basarilarini toplumun bilimine genisletmeyi amaglamig, bdylece sosyolojinin

temelleri Comte tarafindan “toplum fizigi” olarak atilmistir (Dinger, 2017: 83).

XVIL yiizyi1lda Newton fiziginin bagarili sonuglari, onun daha dnce ele aldigimiz bilimsel
yonteminin, bilimin esas yontemi olarak ele alinmasinin yolunu agti. S6z konusu bilimsel

yontem bu caligmada da ana hatlarina yer verdigimiz Bacon’un bilimin tek hakiki



yontemi olarak kabul ettigi tiimevarima dayali yontemden baskasi degildir.*! Felsefede
Hume’un nedensellik analizinin sonucunda tiimevarima dayali akil yiiriitmeye vurulan
darbe, fizikte gorelilik ve kuantum kuramlarinin ortaya c¢ikismmin ardindan Newton
fizigine duyulan giivenin sarsilisiyla birlesince, bilimsel yontemin dogasi, bilginin
bilimselliginin 6lgiitleri ve bilginin onaylanma dereceleri ilizerine yeniden diistinmek bir
gereklilik haline geldi. Sonug olarak bu gelismeler, timevarim yonteminin, bir yanda hala
deneysel bilimin tek gecerli yontemi olarak goriildiiglinden olasilikli bir bi¢imde yeniden
insa edilmesinin, diger yanda bilimsel aragtirmadaki roliiniin tiimiiyle yadsinmasinin
yolunu agti. Bilim felsefesinde bu iki yaklagimi sirasiyla, Viyana g¢evresi ve Karl
Popper’n bilimsel yontemin dogasi, bilimsel bilgi ile bilimsel olmayan bilgiler arasinda
sinir ¢izme ve bir kuramin hangi durumda bilimsel olarak kabul edilebilecegine iligskin

Olctitler bulma gibi ortak sorunlari {izerinden ele alacagiz.

3.4.1. Neo-Pozitivizm ve Bilginin Bilimselliginin Olgiitii  Olarak

Dogrulanabilirlik

XX. yiizyilda, Comte’un gercekligin arastirilmasinda bilimin yoOntemini esas alan
pozitivizmi, XIX. ve XX. ylizyilda geometri ve fizikte yasanan gelismelerin ardindan,
Hume deneyciligi ve Mach ve Einstein’in bilim {izerine goriisleriyle harmanlanarak
yeniden canlanmis, bu kez kurucularinin adlandirmasiyla neo-pozitivizm ya da mantik¢i
porzitivizm olarak anilir olmustur. Neo-pozitivizm, kendisini bir bilim olarak ortaya
koymayr amacglayan her metafizigin karsisinda bilimsel diinya anlayisi [Weltauffassung]
olarak konumlanir. Viyana’da Moritz Schlick, Rudolf Carnap ve Philipp Frank gibi
isimlerin  Onciiliiglinde kurulan bu anlayis kendisini Viyana Cevresi olarak

isimlendirmistir.

Viyana Cevresi, ¢evrenin resmi liyeleri ve sempatizanlarinin paylastiklar: temel amaglari,
ilgilendikleri sorun alanlarini, bilimin ve felsefenin isleyisine iligkin yontembilimsel

Ogretilerini 1929°da Bilimsel Diinya Anlayisi. Viyana Cevresi baslikli bir bildirge

4l Newton’ nedensellik anlayisini ele alirken de bahsettigimiz tizere, her ne kadar Newton kendi bilimsel
yonteminin hipotezler yerine fenomenlerden yapilan tiimevarimsal ¢ikarima dayandigim iddia etse de,
Newton’in yonteminin gergekte tiimevarima dayanmadigini ilgili bolimde dile getirmistik, Newton’in
yontemi, aksine, aksiyomatik tiimdengelimsel bir yapida insa edilmistir. Bununla birlikte, ilerde
kendisinden s6z edecegimiz Popper’in goriisleri gibi, bilimin ger¢ek yonteminin tiimevarim olamayacagina
iligskin gorisler bilim felsefesi tarihinde yer bulmustur. Bkz. (Gillies, 2018)



aracilifiyla duyurmustur. Burada, ¢evreyi karakterize eden temel goriis “Sdylenebilen her
sey, agikca sOylenebilir” olarak ifade edilir (2019: 34). Wittgenstein’dan aktarilan bu
ifade, daha 6nce Heisenberg’in kuantum mekaniksel olgularin gézleme dahil olmayan ara
durumlar1 hakkinda sundugu degerlendirmelerinin animsattig1 ifade ile aymidir. Zaten
Wittgenstein, Tractatus’un Onsoz’iinde bu tutumu tam olarak soyle ifade etmistir:
“Soylenebilir ne varsa, acik sdylenebilir; iizerine konusulamayan konusunda da susmal1.”

(2013: 11).

Viyana Cevresi tarafindan benimsenen bu tutum, ¢evrenin temel amaglart agisindan da
belirleyicidir. Metafizikten tiimiiyle arindirilmis bir bilimin ingsasi neo-pozitivist
felsefenin temel amaglarindan biridir; zira lizerine konusulamayacak olanin isaret ettigi
metafizik felsefeden baskasi degildir. Neo-pozitivist felsefecilere gore “[...] konusma,
kavramlarla kusatma, bilimsel olarak siniflandirilabilen olgulara dayanma anlamina
gelir.” (2019: 39). Onermeleri, olgusal olarak kanitlanamayacak, deneyim alaninin
otesindeki kavram ve ilkelerle is goren metafizik dil, bir gerceklik hakkinda konusmaya,
olgular1 betimlemeye uygun degildir; daha ¢ok siir ya da genel olarak sanat i¢in uygundur.
Cilinkii metafizik, bilimden farkli olarak sorunlarini ortaya koyarken, iki temel hata yapar:
Birincisi, tarihsel, geleneksel, acik olmayan tersine muglak bir dil ile is goriir, bu nedenle
sorunlarinin ¢ogu dilin yanls kullanimindan dogan sézde sorunlardir. Ikincisi, Kant’mn
sentetik a priori yargilardaki sentez unsurunu olusturan saf kavram ve goriiler gibi, hi¢bir
deneyime dayanmayan ya da deneyimi agan kavram ve ilkelerle bilgiye ulasir. Oysa neo-
pozitivist felsefede, herhangi bir apriori kavram ve ilkeye, deneyime dayanmayan saf akil

ya da sezgi [intuitio] yoluyla elde edilecek higbir bilgiye yer yoktur.

Neo-pozitivist felsefe iki temel ilkeye dayanir: Yalnizca dogrudan gézlem yoluyla elde
edilen deneysel bilgileri kabul eder, deneycidir ve pozitivist yaklasimi benimser. Neo-
pozitivizmi Hume deneyciliginden ve Comte’un pozitivizminden ayiran ikinci temel ilke
ise, deneysel olarak elde edilen verileri (kavramlar ya da ifadeler), tek bir bilim altinda
toplamaya olanak saglayacak mantiksal c¢o6ziimleme yonteminin kullanilmasidir.
Carnap’a gore mantiksal ¢6ziimleme yonteminin ilki negatif ikincisi pozitif olmak {izere
iki tiir kullanim amaci vardir (2019: 89). Bunlar, ilkin, bilimsel olmayan, yani anlamsiz
kavramlar ve 6nermelerin tespit edilip bunlarin bilimden uzaklastirilmasi, ikinci olarak
bilimin anlamli 6nermelerinin aydinlatilmasi yoluyla fizigin ve matematigin temellerinin

olusturulmasidir.



Mantiksal ¢oziimleme, herhangi bir 6nermenin anlamli olup olmadigina karar verme araci
olarak, dogrulanabilirlik ol¢iitiinli temel alir. Bu 6l¢iit, bir 6nermenin anlamli bir sey
sOyliiyor olmasi i¢in onun dogrulanabilir olmasini sart kosar. S6z gelimi, entelekheia,
kendinde sey, nihai neden gibi kavramlar deneysel olarak dogrulanamazlar, bu nedenle
bunlar hakkinda konusmak anlamsizdir. Dahasi, bu kavramlarla gergeklige iliskin
sorunlara ¢oziimler getirildigini One siirmek salt bir yanilsamadir. Bu nedenle bu
kavramlardan vazgecilmeli, yalniz bilimin dogrulanabilir kavramlariyla felsefe
yapilmalidir. Felsefenin bu bigimi Viyana Cevresi tarafindan bilimsel felsefe olarak
sunulur. Bilimsel felsefenin tek gorevi, deneysel bilimlerin dnermelerinin ¢oziimlenmesi

ve yontemlerinin aydinlatilmasi ¢abasindan bagka bir sey degildir.

Klasik fizigin uzay, zaman ve nedensellige iliskin goriislerinin gorelilik ve kuantum
teorileri 151¢1inda yeniden degerlendirilmesi ve bu kavramlarin mutlak ya da zorunlu
olarak kavraniginin yine fizik kuramlar araciligiyla asilmasi, kati determinizmin ilkesel
olarak yasaklanmasi ve bilgide kesinligin yerini olasiligin almasi gibi devrimsel
gelismeler, neo-pozitivist anlayisa gore fizigin salt deneysel ve bu nedenle anlamli olan
onermelerinden geleneksel kavramlara dayali, dogrulanamayan Onermelerinin

ayiklanmasi gerekliligini giin yliziine ¢ikarmistir.

Deneysel bilimde tek gegerli yontem olarak goriilen tlimevarim ydntemi, dogrulama
Olciitiiniin uygulanmasinda kullanilir. Deneysel bilgi ne sekilde elde edilirse edilsin,
bilimsel bir kuram eksik ya da kusurlu bir genellemenin sonucunda ortaya konmus olsa
bile, sonucta bunlardan ¢ikarilan 6nermelerin dogrudan ya da dolayl1 olarak dogrulanmasi
bilginin ya da genel olarak kuramin bilimselliginin turnusolu olacaktir. Bilimin evrensel
onermeleri, doga yasalari, dogrudan gozlemlere dayanan tekil gozlem ifadelerinden
tiiretilir. Bunlar, tekil gdézlem ifadeleri, “protokol onermeleri” olarak adlandirilirlar.
Dogrudan gozlemle sinanamayacak kadar genel olan doga yasalari, kendilerinden
tiiretilebilecek Onermelerin sonunda protokol Onermelerine indirgenmesi yoluyla
dogrulanabilirler (Giizel, 2018: 81). Kendisinde igerilen tekil gbzlem ifadelerinin
dogrulugundan, kuramin dogruluguna yapilan ¢ikarim tiimevarimsal bir ¢ikarimdir. Bu
nedenle, hi¢bir a priori yeterli-neden ilkesine dayanmaksizin, deneyim sinirlari i¢inde
kalmak kosuluyla ¢ikarimlara izin verdigi slirece boyle bir tiimevarim, hicbir kesinlik
icermedigi halde yalniz olasilikli bicimde olsa bile, bilimin gegerli bir yontemi olarak ele

alinir.



Neo-pozitivizmin her dnermeyi mantiksal ¢oziimlemeye tabi tutmasi ve tekil gozlemler
aracilifiyla dogrulanamayan her 6nermeyi “anlamsiz” olarak etiketleyerek bilimin disina
itmesi, fizikte pek ¢ok kavramin metafizik oldugu gerekcesiyle reddedilmesine ve bilim-
dis1 ilan edilmesine yol agar. Bizim ilgi alanimiza giren nedensellik, burada igerilen
stireklilik, atom alt1 diizeyde yer alan parcaciklar i¢in uzay-zamansal ve nedensel analizin
imkanini saglayacak olan 6zdeslik, deneysel olarak gdzlemenin miimkiin olmadig:
Kopenhag ekoliince iddia edilen yoriinge gibi kavramlar, neo-pozitivizmin anlamlilik
Olclitiine gore, bilimsel olmayan, salt metafizik kavramlardir; bu nedenle anlamsizdirlar.
Bununla birlikte, nedensellik yalnizca olgular arasinda kosullu islevsel iliskileri imledigi
stirece bir anlam tagir (Hahn, Neurath ve Carnap, 2019: 47).

Buna gore, nedenselligin dogasi hakkinda ne Hume’un ortaya koydugu gibi psikolojik bir
ilke 6ne siirebiliriz, ne Kant’in yaptig1 gibi onu deneysel bilginin olanaginin kosulu olarak
ortaya koyabiliriz; aksine olgular ya da durumlar arasinda tespit edilen diizenliliklerin
belirli kosullar altinda dogrulanabilir genel yasalar altina alinmasi1 yoluyla agiklanmasi
disinda bir nedensellikten s6z edemeyiz. Bu durumda A, B’nin nedenidir ifadesi, yalniz
tekil gozlem B’nin (6rnegin bir tasin yere diismesi), C kosulu (6rnegin yercekimi
ivmesinin sabitligi) altinda A aracilifiyla aciklanmasindan (6rnegin evrensel kiitlecekim

yasast) bagka bir anlam ifade etmez.

3.4.2. Karl Popper’da Metafizik ve Bilim Arasinda Bir Siirlama Islevi Olarak
Yanhslanabilirlik

Neo-pozitivizmin, bir 6nermenin ya da daha genel olarak 6nermelerin toplamindan
olusan bir bilimsel kuramin onaylanmasinda ya da alternatif kuramlar arasinda yapilacak
secimde esas aldig1 dogrulanabilirlik 6l¢iitii, Karl Raimund Popper tarafindan, bilim ile
metafizik 6nermeler arasinda, daha dogru bir ifadeyle bilim ile “sézde bilim” arasinda
sinir ¢izmede bagarisiz olmakla elestirilir. Popper i¢in esas sorun, bir 6nermenin anlaml
olup olmadiginin belirlenecegi bir anlamlilik 6l¢iitli bulma sorunu degil, ama bilimsel
olanla bilimsel olmayan dnermeler arasinda, gercek bilimsel yontem ve sézde bilimsel
yontem arasinda, bilim ile sdzde bilim ya da metafizik arasinda bir simiwrlandirma ayraci

olarak islev gorecek bir 6l¢iit bulma sorunudur.

Popper, sozde bilim kavramu ile, bir dl¢iide deney ve gozlem verilerine dayansa da,

bilimin hakiki deneysel yontemiyle is gormedigi gerekgesiyle bilimsel olarak



nitelendirilemeyecek olan kuramlar1 kasteder; 6rnegin astroloji bdyle bir sdzde bilimdir
(1998: 172). Ancak Popper’t harekete geciren kuramlar, bilimsel olduklar1 iddiasiyla
karsilaria ¢ikan hemen her olguyu kendi kuramlar1 kapsaminda agiklayan Karl Marx’in
tarith kurami, psikoloji ve psikanalizde Adler ve Freud kuramlaridir. S6z konusu
kuramlar, Popper’a gore, agiklamada temel aldiklar1 ilkeleri kapsamlar1 igine giren
olgulardan elde edilen gozlemsel verilere dayandirir ve hemen hemen sonsuz ¢esitlilikteki
olguyu bu temel ilkelere dayanarak aciklarlar (6rnegin Marx’in kurami i¢in hemen her

fenomen siif ¢eliskisine indirgenerek agiklanabilir).

Hatta bu tiir kuramlari agiklayici giicleri o kadar yiiksektir ki, hemen her olgu bu
kuramlar1 dogrular goriiniir; 6yle ki neredeyse karsilastiklar1 hicbir olgu bunlar
yvanliglayamaz. Bu son belirleme, Popper’in bilimsellik iddiasindaki bu tiir kuramlari,
gerc¢ek bilimsel kuramlardan ayirabilecek temel bir 6lgiitli, neo-pozitivizmin anlamlilik

Olciitiiniin karsisina yerlestirmesine yeter: Yanlislanabilirlik.

Daha acik bir bi¢imde ifade edilirse “bir kuramin bilimselliginin dlgiitii onun
yvanlislanabilmesi, ya da c¢iiriitiilebilmesi, ya da sinanabilmesidir.” (Popper, 1998: 177).
Newton evrensel kiitlecekim kuraminin ya da Einstein’in genel gorelilik kuraminin
astrolojinin kehanetlerinden farki, bu iki kuramin dogrulanabilir 6nermelerden olusmalari
degildir; aksine yanlislanabilir 6nermelerden olusmasidir. Pekala bir astrolog oldukca
genel bir bicimde ifade etse de Ongoriilerini dogrulayacak olgulari eninde sonunda
bulacaktir, bulamasa bile bazi olgulari Ongoriilerine gore carpitmasit pek de zor
olmayacaktir; aksine bilimsel Onermeler yanlislanabilirdir, ¢linkii deneysel olarak
sinanabilir dnermelerden olusurlar. Oyleyse, bilim “sozde bilimden” &nermelerinin
dogrulanabilirligi bakimindan degil, ama yanliglanabilirligi bakimindan ayriliyorsa, bir
bilim insaninin esas gorevi, cliriitiilemez miikemmel bir kuram ortaya koymak degil,
kuraminin giiriitiilebilirligini garanti altina almaktir. Boyle bir bilimsel ¢aba, daha 6nce
bahsettigimiz bir bilim insaninin, de Broglie’nin klasik fizik kuraminin agmazlarindan
birine yanit vermek i¢in madde dalgalar1 varsayimini ileri siirdiiglinde takindig: tutum ile
orneklenebilir. Hatirlayacagimiz {izere de Broglie yalmizca kuramda bir simetri
yakalamak i¢in 1s1ktaki diialite goriiniimii maddeye genisletmeyi 6nermez, ayni zamanda
bu varsayimini yanliglayacak bir sinama yontemi de Onerir. Broglie’nin bir kristalde
elektron kirmiminin test edilmesi Onerisi, riskli bir stnama 6rnegidir, zira Popper’a gore

kurama ait Ondeyi tek bir deneyle giiriitiilebilirdi (1988: 176). Buna gdére madde



dalgalarimin varligin1 6ngoéren de Broglie hipotezi dogrulanmistir, ancak hig¢bir kuram
Popper tarafindan mutlak olarak dogrulanmis olarak kabul edilemez, ama her iyi bilimsel

kuram mutlak olarak yanlislamaya ag¢ik olmalidir.

Bilim ile metafizik ya da sozde bilim arasinda bir sinir ¢izme Olgiitii olarak
yanlislanabilirlik, Popper’in bilimsel arastirmanin dogasi lizerine diislincelerinde de
merkezi konumdadir. Bilim ile sdzde bilim ilkin yontemleri bakimindan birbirinden
ayrilirlar. Dolayisiyla bir onermenin bilimselligini test etmek i¢in kullanilacak oSlgiit

bilimsel aragtirmada kullanilan yontem ile sik1 sikiya bagli olmalidir.

Bu nedenle Popper’in dogrulanabilirlik 6l¢iitii hakkindaki degerlendirmesi, bilimin esas

yontemi olarak benimsenen tiimevarim yonteminin elestirisi ile baglantilidir:

“[...] bu olgiit fazla dardir (ve fazla genistir): aslinda karakteristik olarak bilimsel
olan hemen her seyi bilimin disinda birakmaktadir (ama yildiz falim ise
dislayamamaktadir). Higbir bilimsel kuram hig¢bir zaman gozlem ifadelerinden
¢ikarsanamaz, ya da gézlem ifadelerinin bir dogruluk izergesi olarak betimlenemez.”
(1998: 182).

Hume’un nedensellik analizinin, bu ilkeyi temeline yerlestirdigi timevarima dayali akil
yiirlitme bi¢iminin elestirisiyle sik1 bir bicimde bagli oldugunu daha 6nce gormiistiik.
Hume nedenselligin, yani simdi duyularimiza verilen bir nesneden, heniiz deneyimini
edinmedigimiz bir gelecek duruma yapilan timevarimsal ¢ikarimin temelinde yer aldigini
soylityordu. Incelemesi siiresince ilkin, nedensellikle ilgili problemlerin olgu sorunlarina
iliskin olduklari, bu nedenle bir nedenden sonucuna ya da tersine sonugtan nedene dogru
yapilacak ¢ikarimin mantiksal zorunluluk igeremeyecegini belirtmisti. Nedensellik ile
ilgili Onermeler tiimdengelime dayali ¢ikarimlarla degil, tiimevarim yOntemine
dayaniyor, bu baglamda a priori ve zorunlu degil ama yalniz olasi olarak, ama eger bir
doga yasasi ise gegmis deneyimde tam bir diizenlilik imlediginden kanitlamalar olarak
ele alintyorlardi. Bunlar ise dogada karsilig1 bulunabilecek bir yalin izlenimden degil ama
bizim dogamizda yatan bir duygudan tiirediklerinden, bilgi degil ama yalniz psikolojik
bir inang¢ terimi ile karsilaniyorlardi. Boylece ne nedensellik ne onda temellenen
tiimevarim, mantiksal ya da deneysel olarak gerekg¢elendirilme olanagina sahipti.
Tiimevarimla ilgili ortaya ¢ikan bu sorun, felsefede tiimevarim sorunu olarak ele alinir ve

bu sorunun ¢éziimlenmesi Popper’in temel felsefi amaglarindan biridir.



Popper tiimevarim’in gerekgelendirilmesi amaciyla Hume’un ortaya koydugu aliskanlik
ya da Kant’in a priori ilke savunularini elestirir, ancak onlarin sonuglarindan, Hume’un
tiimevarimin higbir bi¢cimde gerekg¢elendirilemeyecegi savini ve Kant’in deneyimi
onceleyen a priori bir dgenin ise karismas1 gerektigi goriisiinii kabul eder. Ote yandan
Popper’a gore, a priori olan yalmiz dogada diizenlilikler bulacagimiza dair “zorunlu

olmayan” beklentilerdir. Burada ne kastettigimizi biraz agmamiz gerekir.

Timevarim gerekgelendirilemez, ne deneysel ne mantiksal olarak. Popper, Hume’dan
¢ikan bu sonucu kabul eder, ancak onun psikolojik ¢6ziimiinii yetersiz bulur. Ciinkii
Hume nedenselligin kdkenini neden ve sonug denen nesnelerin siirekli bir aradaliginin
getirdigi aliskanliga dayandirir. Burada varsayilan siirekli bir arada bulunma anlaminda
diizenlilik nesnelerin ya da daha genel olarak durumlarin birbirine benzer oldugu
varsayimina dayanir. Ancak Popper’a gore iki nesne ya da durum arasinda bir benzerlik
kurabilmek icin bile, benzerligin gézlemini dnceleyen bir beklenti ya da ilgiye gereksinim
vardir. “Biitiiniiyle saglikli, yanlis yorumlamalardan arinmis ve korunmus gozlem diye
bir sey higbir zaman varolamaz.” (1998: 182). Her gozlem etkinligi bir kurami énceden
varsayar ve gozlemi 6nceleyen her bilingli varsayim sonuna kadar takip edildiginde, hem
psikolojik hem mantiksal olarak 6nce gelen, bu anlamda a priori ama kesinlikle Kant¢1
bir bigcimde zorunlu olmayan, tersine yanlis ¢ikmasi daha olasi olan, bilingli ya da
bilingsiz  bir  diizenlilik  beklentisinde son bulur. Popper, tlimevarimin
gerekcelendirilememe sorunun temelinde, hicbir gozlemin kuramdan bagimsiz yer
alamamas1 oldugunu savunur. Buna gore yalin gozlemlerden kuram ¢ikmaz, ama her

kuram cercevesini kendisinin belirledigi gozlemler dogurur.

Popper’a gore bilimsel bir kuram biriktirilen gézlemsel verilerden tiimevarim yontemi
aracilifiyla ulasilan genellemeler yoluyla ilerlemedigi gibi, tiimevarim yoluyla da
dogrulanamaz. Sinanabilir 6nermelerden olusmasi gereken bilimin yontemi elestirel-
tiimdengelimdir. Elestirel-tiimdengelim bir kestirimler ve ciiriitmeler yontemidir. Bu
baglamda Popper’in dogrulama ve yanliglama arasinda tespit ettigi asimetri dnem
kazanir. Kurami destekleyen deneyler sayica ne kadar ¢ok olursa olsun, bir kuram asla
mutlak olarak dogrulanamaz. Ancak aksine kuramin yanlisliginin ispat edilmesi icin tek
bir deney yeterlidir. Sozgelimi, tim kugular beyazdwr ¢ikarimi igin daha Once
sOylediklerimiz animsandiginda dogrulama ve yanliglama arasinda tespit edilen asimetri

cok aciktir. Beyaz bir kugunun her yeni gozlemi belki bu 6nermeyi onaylama derecemizi



artirir, bu Onermeye olan inancimizi destekler; ancak hi¢bir zaman Onermenin
dogrulugundan emin olmamizi saglayamaz. Fakat tek bir siyah kugunun goézlemi,
Oonermenin yanlighgini kesin olarak kanitlar. Bu bakimdan Popper’a gore bilim
dogrulamalarla degil ama yanliglamalarla ilerler. Bu nedenle bilim insani, kendi kuramin1
her zaman bir varsayim olarak kabul etmeli, kuramin1 dogmatik bir bicimde tiim
yanliglama olasiliklarindan arindirip ciiriitilemez hale getirmek yerine, one siirdiigii
varsayimi ¢lriitiilebilir olarak sunmali ve tiim bilimsel ¢abasini bu varsayimi ¢iiriitmeye
harcamalidir. Kuram, ¢iiriitmeler karsisinda dayanikliligin1 korudugu siirece, ¢iirtitiilme
hakki her zaman sakli kalmak kosuluyla, yalniz bir varsayim olarak gegerliligini korur.
Aksi durumda, deneysel sinamalara dayanamayan, ¢iiriitiilen kuramin yerini bir bagka

varsayim alacaktir.

Gillies’e gore, Popper’in kestirimler ve ciirlitmeler teorisi, bilimsel varsayimlarin kesfi
ile bunlarin gerek¢elendirilmeleri arasinda varsayilan dogal bir ayrimdan yola
cikmaktadir (2018: 30). Bu ayrima gore, tek bir gozlem bir bilimsel kestirimi ortaya
koymak i¢in yeterlidir. Kestirimlerin ortaya koyulmasi i¢in bilim, rasyonel bir kurallar
dizisi izlemez, bunun yerine olgulardan aceleci ¢ikarimlarla olgunun agiklamasina
yonelik bir dizi tahmin 6ne stirer. Bu anlamda rasyonel siire¢ kestirimin, dndeyinin ortaya
konusunda ya da kuramin kesfinde degil, ama alelade bir bigimde ortaya konan
kestirimlerin yanlislanma ya da ciiriitiilme ¢abasinda yer alir. Buna gore deneysel bir
bilimde, sozgelimi fizikte, hem mantiksal hem deneysel temel, timevarim siirecinde
degil, aksine kuramdan tiimdengelim mantigia gore ¢ikarilan ifadelerin elestirisinde,

yani deneysel olarak sinanmasi siirecinde yer alir (1998: 182).

Bilimsel bir kuramin tiimdengelime dayali sinamast dogrulugu heniiz ileri stirtilmemis bir
varsayim ya da dizgeden mantiksal timdengelim yoluyla tiiretilen sonuglarin kendileri de
ayni sinama kosullarindan ge¢gmek durumunda olan 6teki 6nermeler ya da dizgelerle
celismezliginin, tutarhiliginin vs. karsilastirilmasi yoluyla miimkiin olur (Popper, 2019:
56). Ote yandan iyi bir deneysel kuram; 6teki kuramlarla karsilastirildiginda smanabilirlik
derecesi bakimindan daha {iistiin olma sartin1 saglamalidir (2019: 63). Buradan, iyi ve
tercih edilebilir bir deneysel kuramin Popper i¢in, smanabilir olmayan metafizik

Onermeler icermemesi gerektigi sonucuna varabiliriz.



Bununla birlikte Popper, neo-pozitivist felsefenin amagladiginin aksine, anlamsiz
olduklar1 gerekcesiyle metafizik Onermeleri bilimden tiimiiyle dislamaz. Aksine
metafizik yanliglanamaz Onermelerle is gordiigiinden, Onermeleri bilimsel olarak
nitelendirilemeyecekse bile, bilimsel olmamanin anlamsizlikla esanlamli olmadig:
gerekeesiyle, bilim 6ncesi donem s6z konusu oldugunda metafizik diisiincelerin Gnemine
vurgu yapar:
“[...] tarihsel agidan bakildiginda tiim —ya da hemen hemen tiim— bilimsel
kuramlarm sdylenlerden kaynaklandigi, ve bir sdylenin bilimsel kuramlara onciiliik
edebilecek Onemli Ogeler igerebilecegi diislincesine vardim. [...] Bdylece, bir
kuramin smanip da bilim-disi ya da (genellikle dendigi gibi) ‘metafizik’
bulunmasinin, onun énemsiz, ciddiyetsiz, ya da ‘anlamsiz’ veya ‘sagma’ bulunmasi

demek olmadigini hissetmeye basladim.” (1998: 179).
Popper, daha sonra baska bir yerde, bunun yalniz teorik atomculuk 6gretisi konusunda

gecerli oldugunu belirtir. Ancak yine de, Popper’in bu ifadelerini elde tutarak, hem neo-
pozitivist felsefede hem kuantum mekaniginin Kopenhag yorumunda metafizik oldugu
gerekcgesiyle reddedilen nedensellik yasas1 hakkindaki yorumlarina ve kuantum fiziginde

nedensellik hakkinda yiiriitiilen tartigmalar iizerine diisiincelerine gegelim.

Popper, 1934 yilinda yayimladig1 Bilimsel Arastirmanin Mantig1 adli eserinde, hem
nedensellik hakkinda hem de kuantum fiziginin sonuclari hakkinda belirlemelerde
bulunur. Popper, burada bilimsel arastirmanin mantigini, “bilim oyunu” olarak ifade ettigi
bilimsel arastirmanin kurallarinin irdelenmesi olarak sunar (2019: 77). Burada verilen
yontembilimsel kurallardan ilki, bilimsel kuramlarin Onermelerinin G6zneler arasi
sinanabilir olmasini sart kosar. Ozneler arasi sinanabilirlik, {izerine bir varsaymm ileri
stirilen herhangi bir fiziksel etkinin, verili kurallar izleyen herkesce tekrar olusturulmasi
yoluyla, ilgili varsayimin sinanabilmesi anlamina gelir. Bu yontembilimsel kural, bilimsel
bilginin nesnelligini garanti altina alir. Popper’dan alintilanan su pasaj, bilimde ortiik
olarak da olsa icerilebilecek her tiir 6znel yarginin sinamaya tabi olmasi gerektigini agikc¢a
gosterir:

“Ben kendimi, bir dnermenin dogruluguna, bir alginin apagikligina, bir yasantinin

kanisal giicline inandirmis olabilirim, tiim kuskular bana sagma gelebilir; peki bilim,

bu 6nermeyi bu nedenle benimseyebilir mi? Onermenin dogrulugunu Saym N.
N.’nin inancina temellendirebilir mi?” (2019: 70).



Ote yandan, bir diger yontem bilimsel kural, bilimsel olarak etiketlenen bir kuramin,
yeterli sayida dogrulamasmin ardindan gecerliliginin dogmatik bir bigimde
savunulmasinin 6niine ge¢mek i¢in ortaya konmustur:

“IIke olarak bilim oyununun sonu yoktur: Giiniin birinde bilimin énermelerini artik

daha fazla smamayip, onlar1 biitiiniiyle dogrulanmis kabul eden oyundan atilir.”
(2019: 77).

Burada sunulan iki yontembilimsel kurali, nedenselligin Kopenhag yorumunda

reddedilisinin dayanaklariyla birlikte diisiinerek su iki soruyu sorabiliriz:

1. Belirsizlik ilkesi, 6zneler arast sinamaya agik, nesnel bir 6nerme midir? Bu baglamda,
her gbzlemin bir kuram tarafindan oncelendigi, kuramdan bagimsiz hi¢bir gézlemin
miimkiin olmadig1 dogru ise, maddenin dalga-pargacik karakterlerinin tamamlayiciligi,
gozleme mi dayanir yoksa kuramin mantiksal bir sonucu olarak mi ortaya ¢ikar?
Parcacigin yoriingesinden s6z etmenin anlamsizlig1 deneysel bir temele mi dayanir yoksa

kuramin gerektirdigi bir kabul miidiir?

2. Belirsizlik ilkesini doganin koydugu nesnel, asilamaz bir sinirlama olarak 6ne siirmek,
kuantum mekaniksel olgular i¢in nedensel analizi, onu miimkiin kilacak her olanakli teori

icin yasaklamak, bilim oyunundan atilmay1 gerektirir mi?

Bu sorulara Popper cephesinden yanitlar vermek i¢in onun nedensellik hakkindaki

diistincelerinden bahsetmek yeterli olacaktir.

Popper’a gore “Bir olaymn “nedenini agiklamak”, onu betimleyen bir Onermeyi,
vasalardan ve sinir kosullarindan timdengelimle tiiretmektir.” (2019: 83). Burada soz
edilen yasalar, doga yasalari, varsayimlar olarak one siiriilen evrensel 6nermelerdir. Sinir
kosullar ise, evrensel dnermelerden tiimdengelimle tiiretilecek 6zel dnermelerin gegerli
olacag1 kosullar1 bildirir. Buna gore, bir nedensel agiklama iki tiir onerme igerir:
Varsayimlar olarak evrensel 6nermeler, yani doga yasalar1 ve bu yasalarin belirli bir 6zel
durum i¢in gegerli olmasi gerektigini One siiren kestirimler. Popper’in bu belirlemeyi agik
kilmak icin sundugu 6rnek soyledir: Ucuna bir agirlik baglanan ipin kopmasi olayiin
nedensel acgiklamasi, su belirli agirligin (6rnegin 2 kg) yalniz 1 kg yiik tasiyabilecek ipe
astlmis olmasidir. Bu aciklama, “Bu ipin tasiyabilecegi agirlik 1 kilogramdir” ve “bu ipte

asilt agirlik, 2 kilogramdir” 6zel onermeleri ile bunlarin kendisinden tiimdengelimle



tiiretilip sinanacagi, doga yasasi niteligindeki evrensel “tasiyabilecegi agirliktan fazlasi

her yiikleniste ip kopar” 6nermesini igerir (2019: 84).

Popper, yukarida bahsi gegen ornekte oldugu gibi, herhangi bir olaya iliskin nedensel bir
aciklamanin mevcut olmasimnin miimkiin oldugu, diger bir ifadeyle herhangi bir olayin
kestiriminin miimkiin oldugu varsayimini, nedensel ilke olarak ortaya koyar. Eger boyle
bir 6nerme, doganin degismez yasalarin hiikkmii altinda oldugu ve her olayin bu genel
yasalarin bir 6zel durumu olarak ortaya ¢iktigi anlaminda kullanilirsa, bu ifade
yanlislanamaz; dolayistyla metafiziktir. Bu nedenle bilimden diglanmalidir. Ote yandan
Popper, metafizik olarak belirledigi nedensellik yasasina alternatif olarak, yasalar ve
tutarli kuramlar arayisinda 1srarci olma tavrini bir yontembilimsel kural olarak 6ne siirer.
Ciinkii bir kuramin amaci, ilk olarak olaylarin nedensel agiklamasini vermek,
varsayimlardan sinir kosullar1 yardimiyla olaya iligkin kestirimler g¢ikarmaktir. S6z
konusu varsayimlar, yani doga yasalari ister tek tek kestirimlere izin veren belirlenimci
tiirde yasalar olsun, ister yalmiz siklik kestirimlerine izin veren olasilik yasalar1 olsun,

doga bilimcinin tek gorevi bu genel yasalar1 ortaya koyup, ardindan bunlar1 stnamaktir.

Boyle bir nedensel yasa arayis1 karsisina belirsizlik ilkesi ile koyulan engel konusunda
ise Popper; “fizikteki son gelismelerin (belli bir alanda) yasa arayislarin1 anlamsiz kilmasi
nedeniyle bu kuralin gecersiz oldugu seklinde ileri siiriilen goriisii” dogru bulmadigin
dile getirir (2019:86). Bu goriis, Popper’a gore, en az dogada kati nedenselligin hiikiim
stirdliglinii ileri sliren goriis kadar metafiziktir. Bununla birlikte, metafizik nedensellik
varsayiminin, belirsizlik ilkesinden yola ¢ikarak bilimde nedensellik hususunda bilimsel
arastirmay1 aksatacak yasaklayici bir tutumu benimseyen indeterministik metafizikten

¢ok daha verimli oldugunu ileri siirer (2019: 280).

Bu goreli verimlilik, yalniz bilimsel arastirmanin siirdiiriilebilmesinin 0niinii agan bir
yontembilimsel kurala gonderme yaptigi siirece nedensellige, bir metafizik ilke olsa da
yer acar. Popper’in bu konuda dikkat c¢ektigi husus, nedenselli§in “anlamsizligina,
ilkesel olarak belirlenemezlige iliskin bu s6zde-bilimsel (Popper’a gore yanlislanamaz)
kabuliin kanitlanmas1 i¢in bile nedensellik ilkesinin temelde yattigidir: Heisenberg’in
siiper mikroskobu pargacik i¢in bir yoriinge tespit edemez, zira pargacigin mevcut
yoriingesi her gézlem denemesinde bir dis nedenin etkisiyle bozulur. Belirsizlik ilkesi,

mikro diizeydeki kuantum mekaniksel olgu ve makro diizeydeki 6l¢me araci arasinda var



olan karsilikli nedensel etkilesimin bir sonucudur. Bu bakimdan nedenselligi ilkesel
olarak reddetmenin olumlu bir yan1 yoktur. Ote yandan, kendisi de metafizik bir ilke olan
belirsizlik ilkesinin, bizdeki 6znel bilgi eksikliginin bir sonucu olarak diisiiniilmesi yerine
dogal bir yasaklama olarak ele alinmasi, bu yasagi asmanin bir motivasyonunu sagladigi

stirece kabul edilir bir metafizik yaklagim olabilir.

Doga yasalari, kanunlar olarak sdylenegelir, bunun nedeni Popper’a gore doga yasalarinin
esasen olumlamalar1 degil ama yasaklamalar1 i¢ermesidir. Doga yasalar1 olarak one
striilen bilimsel Onermelerin  dogrulanmalarinin  miimkiin olmamasma karsin
yanlislanabilir olmalarmin nedeni budur. Ornegin dogada “manyetik yiik yoktur” gibi bir
yasa, asla dogrulanamaz ancak boyle bir ylikiin ortaya konmasiyla yanliglanabilir.
Popper, yukarida s6z edilen yaklasimin bilim insanlarini, 6rne§in h sabitiyle ortaya
konulan yasaklamay cliriitmeye tesvik edebilecegi, bunun da bilimsel arastirmayi ileri

gotlirme olasiligini agik biraktigr siirece kabul edilebilir oldugunu ifade eder.

Ardindan bilimsel arastirmanin nasil bir yaklasgim altinda yapilmasi gerektigine iliskin bir
Oneri sunar:
“Buradan ¢ikaracagimiz tek sonu¢ su olmalidir: deneyime karsi, basarisizliga

ugratilabilecek kati, kisitlayici yasalar1 ya da yasaklar1 getirmeye calisalim;
yasaklardan dolay1 arastirmalarimizi kisitlamaktan vazgecelim.” (2019: 284).

Burada ele aldigimiz iki felsefi yaklasimin ardindan su sorular sorulabilir: Bu iki felsefi
yaklasimin sundugu gibi, bilimin isleyisinde bilim insanlarinin harfiyen uydugu, bilimsel
arastirmanin normunu belirleyen bir el kitabinin yazilmasi miimkiin miidiir? Bilimin
isleyisi gercekte, boyle genel mantik kurallari ¢ergevesinde sunulabilmesine olanak
verecek bicimde tekdiize midir? Bilimsel kuramlar gergekten yalnizca 6zneler arasi
sinamaya izin veren, nesnel onermeler mi igerir ya da icermelidir? Buradaki sorularin
yanitlar1 olumluysa ve kuantum mekaniginin standart yorumuna iliskin Popper’in
belirlemeleri dogruysa, diger bir ifadeyle Kopenhag yorumu, metafizik dgeler icerdigi
gerekgesiyle karsi ¢iktigi Bohm yorumu kadar metafizikse, kuantum fiziginde Kopenhag
yorumunun hakimiyetini nasil yorumlamaliy1z? ileri siirebiliriz ki, kuantum mekaniksel
olgulara iligkin olarak ortaya konan bu iki kuramin olgular1 agiklamada ve kestirimlerinde
aym Ol¢iide basarili olduklar1 g6z 6nilinde bulunduruldugunda, bunlardan hangisiyle is
goriilecegine dair yapilacak se¢cimin ne dogrulanabilirlik ne yanliglanabilirlik 6lgiitleri

temel almarak yapilamayacagi ortadadir. Oyleyse bilim ¢evrelerince Kopenhag yorumu



lehine gerceklestirilmis secimde, bilimsel arastirmaya iliskin 6ne siirlilen kati-kuralci

yaklasimlarin ortaya koydugundan daha baska 6l¢iitler rol oynamis olmalidir.

3.4.3. Thomas Kuhn ve Bilimin Paradigma Modeli

Neo-pozitivistler ve Popper tarafindan resmedilen bilim anlayis1 ve bilim insani
portresini, Dinger, su sekilde ozetler:
“[...] bilim ele aldig1 konuyu nesnel bir bigimde bilebilir. Bilimadami da nesnel bir
kisidir, dnyargilarindan siyrildigi 6l¢iide bilimin ilerlemesine katkida bulunur. Bilim
stirekli ilerledigi i¢in, biz bugiin ge¢mis caglarin insanlarindan daha ¢ok sey
biliyoruz. Bilimadamlari, nesnel, onyargisiz kisiler olduklarindan, aragtirmalari
sirasinda kuramlarimi yanliglayan bir ornekle karsilastiklarinda o kurami hemen

terkederler. Boylece bilim giin gegtikge yetkinlesmektedir, bugiin bilemediklerimizi
yarin mutlaka bilecegiz.” (Dinger, 2017: 96).

Thomas Kuhn, 4sal Gerilim’in Onséz’iinde 1947 yilin1 kendi aydinlanmasinin baslangici

olarak isaret eder.

Bir kuramsal fizik¢i olarak doktora tezi iizerine calisan bir O6grenciyken, mekanik
biliminin kokeni iizerine fizik bilmeyen Ogrencilere dersler vermesi Onerildiginde
Newton ve Galilei’nin Oncelleri lizerine arastirma yapmaya karar verir ve ise
Aristoteles’in Physica’si ile baglar. Okumalari sirasinda Aristoteles’in tasarimini kendi
disiplininin bakis agisindan, mekanigin ‘dogrulanmis’ yasalarinin bilgisine sahip bir
gozle, eksik ve cogunlukla hatali bir tasarim olarak degerlendirdiginin farkina varir,
nitekim bu bilime yonelik neo-pozitivizmin yukarida Ozetlenen goriislerinin bir
sonucudur. Ancak bu farkindalik Kuhn’u, okumasina alternatif bir yon vermeye gotiiriir,
boylece Aristoteles fizigini ve onun ardillarini, giiniiniin fizik biliminin kavram ve ilkeleri
ile degil, tasarimin ya da kuramin kendi baglami ig¢inde, kendi tanim, kavram ve
ilkeleriyle ele almasi gerektigine karar verir. Iste Kuhn’un aydinhiga ¢ikisi, insanlarm
dogaya bakis1 ve ona dili uygulayisinin zaman i¢indeki degisimine iliskin bu farkindaligi,
tarih incelemesi sirasinda, kendi ‘bilimsel devrim’ini kesfetmesiyle miimkiin olur.
“Kuhn’un elestirisinin en 6nemli noktasi, pozitivizmin tarihsiz, zaman dis1 saydigi
bilimin bir tarihi oldugu diisiincesidir. Bilim, pozitivizmin ileri silirdiigii gibi,
bilimsel yontemin uygulanmasinin dolaysiz bir sonucu degildir. Daha da 6nemlisi,

bilimin ve bilimsel kesiflerin temelinde ussal bir bilimsel yontem degil, us dis1, bilim
dis1, felsefi, metafizik, dinsel, biiyiisel 6geler bulunur.” (Dinger, 2017: 97).



Kuhn’un bilim tasarimi, bir zamanlar kendisinin de dahil oldugu, bilimde ve bilim
felsefesinde yerlesik olan neo-pozitivist anlayisin, bilimin bireysel ¢abalar sonucunda
kesfedilmis olgu ya da olgularla uyumu temelinde dogrulanmis kuramlarin birikimiyle
dogrusal olarak ilerledigi yoniindeki kavrayisini, bilime tarihsel, toplumsal, felsefi ya da
psikolojik 6geleri dahil ederek derinden sarsmistir (Giizel, 2018: 163). Koyré’den aldig1
ilhamla, bilim tarihgisinin bilimsel kuramlari, yerlesik kabul dogrultusunda ilerlemenin
dayandig1 son konum olarak bugiinden geriye dogru incelemek yerine, ilgili bilim
alaniin belli bir zamandaki tarihsel biitiinliigii icinde ele almay1 esas alan ydnelimi
Kuhn’a, bilim tasarimini bigimlendirecegi bir ¢er¢eve sunmustur. Kuhn, ancak bu
cergeveden baktiginda bilimsel ilerlemeyi, bilim felsefesine kazandirdig1 paradigma
kavramui ile baglantili olarak dogrusal ve siirekli olmayan, aksine dongiisel ve kesikli bir

yap1 olarak gérmesi olanakli olabilmistir.

Kuhn’un bilim tasarimi olagan bilim, olaganiistii bilim ve her ikisiyle baglantili olan
paradigma kavramlarma dayanir. Bunlarla iligkili olarak bulmaca ¢ézme, aykirilik,
bunalim, bilimsel devrim kavramlari da bu bilim tasarimimin iskeletini olusturur.
Kavramlarin ne anlama geldiklerini tanimlamak yerine Kuhn’un siire¢ yaklagimina uygun
bi¢cimde, bilim tarihinden verdigi 6rnekleri kisitli olsa da olsa izlemek ve tasarimin ana
hattin1 bu kavramlarla cizmeye calismak yerinde olacaktir. Zira bu kavramlar

birbirlerinin dolayim1 olmaksizin tanimlamak olanaksizdir.

Kuhn, 1962 yilinda yayimladig1 Bilimsel Devrimlerin Yapisi adli eserinde, bilimin
isleyisinin bir resmini sunar. Bunu, bu isleyisin kendisinin tarihsel bir incelemesinden
cikardig diisiinsel derslerle yukarida s6z edilen kavramlar araciligiyla yapar. Kuhn’un
izlegini takip ederek, problemimizin, Kopenhag ekoliince benimsenen kuantum mekanigi
yorumunun ni¢in oteki alternatifleri goz ardi ederek fizikte hakimiyetini stirdiirdiigliniin

cevaplarini bulacagiz.

Olagan bilim, belli bir bilim ¢evresinin bilimsel etkinliklerinin siirekliligini saglamak
adina temel kabul ettigi, gecmiste elde edilmis basarilar {izerine kurulmus aragtirmalari
ifade eder (2019: 81). Bu arastirmalarin dayandig1 gegmis bilimsel basarilar bilim ¢evresi
tarafindan kabul gormiis kuramsal yapiy1 olusturur. Bu kuramsal yap1 ait oldugu dénemin

popiiler bilim kitaplarinda ya da ilgili bilimsel ders kitaplarinda biitlin olarak yerini alir.



Aristoteles’in Physica’s1 ya da Newton’un Principia’si** gibi eserlerin ortak noktasi
kendilerine 6zgili arastirma alanlarinin mevcut sorunlarini ve arastirma ydntemlerini
tanimlayarak verili sorunlar1 verili yontemlerle ¢6zmesi beklenen gelecek nesle bir
kurallar kitab1 niteliginde olmalaridir. Kurallara uymanin 6n kosulu olarak onlar1 bilme
ve benimsemeyi varsayarsak, bu eserlerin igerdigi tanim, ilke, kuram ve ele aldigi
sorunlar1 bilmenin ve ¢dziim arayis1 i¢in onerdigi yontemi benimsemenin ilgili alanda
olagan bilim arastirmalarinda gorev alacak kimseler i¢in bir zorunluluk oldugunu
anlayabiliriz. Ciinkii bahsedilen aragtirmalar Principia ve ayn nitelikteki tim diger
eserlerde ortaya konan ilke ve kuramlarca belirlenir ve boyle bir belirlenim i¢in 6n kosul
bu ilke ve kuramlarin halihazirda benimsenmis olmalaridir. Bu benimseme, donemlerinde
kendi alanlarinda yazilmis tek eserin bunlardan biri olmadig1 acik oldugundan esasen bir
tercih sorunudur ve bu tercihi belirleyen de bu eserlerin sahip oldugu yenilik ve mevcut

ya da olas1 sorunlarin ¢6ziim olanagini koruyacak tarzda gelisime agik olma 6zellikleridir.

Kuhn yukarida sayilan iki 6zellige sahip kuramsal yapilar i¢in paradigma kavramini
kullanmay1 uygun bulur. Paradigma, “bir bilim ¢evresinde belli bir siire i¢in bir model
saglayan, yani Ornek sorular ve ¢oziimler temin eden, evrensel olarak kabul edilmig
bilimsel basarilar”dir (Kuhn, 2019: 64). Oyleyse olagan bilimin temel aldig1 ilkeleri,
uygulama alanlarinin kapsamini, arastirma yontemlerini hatta uygulama araglarim
belirleyen kuramsal yap1, olagan bilim alaninda etkinlik gosteren ve gosterecek olan bilim

insanlarina model olacak paradigmanin kendisidir.

Kuhn’a gore bilim tarihinde kabul edilmis bir paradigma olmaksizin yapilan ¢aligsmalar
sistematik olmaktan uzak, dagmik bir goriintii verirler. Ornegin X VII. yiizy1la kadar 1s1kla
ilgili lizerinde anlasilmis ortak bir kuram bulunmuyor, bunun yerine ¢ok sayida ve farkl
tiirde okullar bir metafizik goriisle temellendirdikleri kendi kuramlarini, bu kuramlarin
aciklayabildigi belli tiirde goriingiileri 6ne ¢gikararak —¢iinkii bunu yapmakta 6zgiirdiirler-
oOtekilere rakip kiliyorlardi. Bu nedenle olusturduklar: biitiin, geleneksel bakis acisiyla
151k hakkinda biri 6tekinden daha dogru olmayan fakat farkli tiirde goriingiileri
aciklamadaki basarilartyla kuramlart isler kilan karmasik bir bilgi yiginindan oteye

gitmiyordu. Ancak Newton, Optik adli eseriyle tim diger rakiplerini ortadan kaldirip

42 Bunlara modern fizikte kuantum mekaniginin Kopenhag ekoliince benimsenen standart (olagan)
yorumunu da dahil edebiliriz.



kuramini bir paradigma olarak kabul ettirdiginde, 151k lizerine yapilan arastirmalar da bu
diizensiz ama belli 6l¢iide Ozglir niteliklerini kaybettiler. Bundan sonra 1s1k iizerine
arastirma yapacak bilim toplulugunun herhangi bir iiyesinin ne dncekiler gibi 15181 bastan
tanimlamak, olgularin1 yeniden kesfetmek ne de uydugu kabul edilen yasalar1 bastan icat
etmek zorunlulugu vardir®’. Ama yalnizca Newtonci paradigmaya ya da herhangi bir
paradigmaya baglanmakla, kendisinden dnce gergeklestirilmis ve kabul gérmiis tiim
basarilart 6grenme —bunlar kuram, yasa, uygulama, yontem ve sorunlardir— ve hicbir
paradigma olgularin biitliiniinii tam olarak agiklamayr basaramadigi i¢in ge¢miste
coziimleri kendisine birakilmis olan sorunlari ¢ézmek i¢in ¢aligma sorumluluklarini

iistline almakla gorevlidir.

Bir paradigmanin kabulii ile olgunlasan bilimsel arastirmalar yani olagan bilim gelenegi,

dogasinda ona dahil olan bilim insanlarinin ilgilenmesi gereken ii¢ ana sorun barindirir:

Ilki, paradigma tarafindan belirlenen olgu sinifi iizerinde, paradigmanmin sorunlarini
¢6zme adina daha detayli bir incelemenin gerekmesidir. Boylece olgular hakkindaki bilgi
daha kapsamli ve daha kesin olacak sekilde genisletilebilir. ikincisi, kurammn dogaya
uygulanabilirliginin kapsamini artirmak adina yeni deneyler tasarlanmalidir. Son olarak,
kuramin temelinde kalan bazi belirsizliklerin giderilmesi ve paradigmanin farkli alanlara
ayristirilmasi iizerine ¢alisilmalidir. Tiim bunlarin yaninda kuramsal bazi sorunlar da
mevcuttur. Bu nedenle olagan bilim etkinliklerinin bir kismi olgular hakkinda
ondeyilerde bulunmaya ayrilir. Bdylece aragtirmalarda giderek daha derinleserek kuram
ve uygulandigi olgular arasindaki uyumu artirma, kurami diizeltme c¢abalar1 olagan

bilimin kuramsal alandaki ¢alismalarmni1 olusturur.

Belirtmek gerekir ki, bir bilim insani olagan bilim etkinliginin temel aldig1 paradigmay1
kabul ettiginde sayilan sorunlarin disinda kalan her tiirlii arastirmaya kendini kapatmak
zorundadir. Kuhn bu sinirli ve dar alanda ¢alismaya bilim insanin1 motive edenin ne
oldugu sorusuna, olagan bilim arastirmalarini bir ¢esit bulmaca ¢oézme etkinligine
benzeterek agiklik getirir. Tipki bir satrang bulmacasi gibi hamleler kurallarla sinirlanmas,

yontem belirlenmis olsa da bulmaca ¢6ziici olarak tanimladigi bilim insanim

43 Daha sonra, 151310 yeni paradigmasi olarak degerlendirilebilecek Young ve Maxwell’in dalga kuramlari,
bundan da sonra 15181n dalga-pargacik diialite kuramlar1 g6z 6niinde bulundurdugumuzda, her paradigma
degisiminin ardindan 1511n yeniden tanimlandigini fark edebiliriz.



arastirmasina siki sikiya bagli kalmasina neden olan en biiyiik etken sudur: Bulmacanin
bir ¢6ziimii vardir, fakat ¢ozlime nasil ulagilacag: heniiz bilinmemektedir. Boylece bilim
insan1 kendisinden 6nce kimsenin ¢ézemedigi bir bulmacay1 ¢6zebilme umuduyla hayati
boyunca arastirmasma sadik kalir. Ne var ki paradigmalarin kendileri tarafindan
belirlenen olgularin tamamini agiklamak gibi bir giicleri olmadig1 i¢in bu sadik ¢aba ¢ogu
kez amacina ulasamaz. Yine de i¢inde ¢Oziimlenemeyecek sorunlar barmdirmasiyla
olagan bilimi sinirlar —paradigma tarafindan koyulan ya da ondan tiireyen— kurallarin
esnetilmesini zorunlu kilar; bdylece ¢6ziim i¢in yeni sartlar1 olanakli hale getirmede

onemli bir rol oynar.

Kopenhag yorumunun alternatif yorumlar1 yasaklayici tutumunun nedenini ve aslinda bu
tutumun bilimin basaris1 i¢in son derece gerekli bir tutum oldugunu, Kuhn’un su
ifadesinden cikarabiliriz: “Olagan bilim ne olgu ne de kuram diizeyinde yenilik bulma
pesinde degildir ve zaten basarisi da yenilik bulmamasina baglidir.” (2019: 133) Ciinkii
onun amaci var olan bilginin kapsamini genisletmekten ve kesinlik derecesini artirmaktan
baska bir sey degildir. Paradigma tarafindan belirlenen ve belirli olgu arastirmalar ile
siirlandirilmig her olagan aragtirma er ya da geg ortaya ¢ikacak aykiriliklara gebedir.
Ciinkii olagan bilimi olusturan bulmaca tarzindaki sorunlarin varlig1 ve paradigmanin ele
aldig1 tiim sorunlar1 ¢6zemeyisi, bilimsel arastirmaya temel saglamaktadir. Paradigma
evrensel olma iddiasina ne kadar yaklasirsa bulamaca tarzindaki sorunlar1 o kadar artacak
ve karsilasacagi aykiriliklar da o dlglide cogalacaktir. Aykiriliklar yerlesik kuramlarla
hicbir bi¢imde uyum gdstermeyen yeni olgularin kesfedilmesi ile ortaya ¢ikarlar. Kesif
siireci aykiriligin fark edilmesiyle ortaya c¢ikar, ancak kesfedilenin, paradigmanin
kavramlar ile aciklanamayacak tiirde bir goriingii oldugunun kabul edilmesine ragmen
icinde bir direnisi de barindirir. Hem olguda hem de kuramda ortaya ¢ikan yenilikler bilim
toplulugunun tiyeleri tarafindan direngle karsilanirlar. O halde, Heisenberg, Pauli, Dirac
gibi geng fizikgilerin degisimden yana olan tutumlarinin karsisinda, hem yaslari hem o
siirecte yerlesik olan klasik paradigma i¢inde gecirdikleri zaman bakimindan daha ileride
olan FEinstein, de Broglie, Schrodinger gibi fizik¢ilerin kuantum fizigine karsi
gelistirdikleri muhafazakar karsi ¢ikislarin nedeni Kuhn’un ifadelerinden ¢ikarilabilir.
Yine de, yerlesik paradigma i¢inden ylikselen direnis sonunda onun ilke, kapsam, yontem
ya da araglarinin sorgulanmasi ve daha islevsel olan 6tekinin tercih edilmesi ile son

bulmak zorundadir. Ancak bu sona ulagmadan 6nce, Kuhn’un olaganiistii bilim olarak



ifade ettigi donem yasanir, ki burada olagan bilimin etkinlik tarzinin aksine kurallar
belirsizdir. Gegici ilkeler ve kuramlarla yeni ¢ézlimler aranir ve bu donemde bilim
insanlart toplulugunun kolektif cabasindan ziyade, bireysel caba, hayal giicii ve
yetenekleri etkili olur. Buradaki belirlemeleri, kuantum mekaniginin tarihsel gelisimi ve
bu alanda calisan fizik¢ilerin kurama karsi tutumlariyla birlikte diistindiigimiizde
anlatilanlarin somut bir 6rnegini elde etmis oluruz. Ancak daha 6nce kullandigimiz 151k
kurami Orneginden devam edelim ve yerlesik paradigmanin siirlarinin genisledigi,
kurallarin esnetildigi ve yeni yontem arayislarina girildigi bu dénemi hem kesif hem icat
baglaminda ele alalim. Young, 15181 Newton paradigmasinda kabul edildigi haliyle
pargacik degil dalga 6zelligi gosterdigini kesfettikten sonra, Maxwell’in elektromanyetik
kuramu ile 151831n elektromanyetik bir dalga oldugu varsayimini kabul etmek c¢ok zor
olmamisti. Ancak yine de klasik fizigin paradigmasinda dalgalar yayilmak i¢in fiziksel
bir ortama ihtiya¢ duyan seyler olduklarindan bu kabul hi¢bir sorunu ¢ézmiiyordu. Bu
nedenle, elektromanyetizma, alaninda islevsel bir kuram oldugundan, sinamaya agik
olmak iizere kabul edildiginde, bu dalgalarin yayilmasi i¢in en elverigli ortam olarak eteri

bulgulama cabalar1 boy gosterdi.

Sonugcta Newton’1n optik paradigmasi tarafindan belirlenen olagan bilim déoneminde akla
bile gelmeyecek yeni aletler gelistirerek 1s18in hizi art arda, Maxwell’in kuraminin
ondeyisine her seferinde daha yaklasik bir sonugla, dl¢iilmeye baglandi. Fakat bu kez de
151k hizinin dl¢iimiiyle ortaya ¢ikan sonuglar eter varsayimi ile bagdastirilamaz olunca,
cogu matematikgi 151k hizini etere gore degistirecek yeni doniistimler aradilar. Sonucta
Lorentz’in doniislimii ige yarar gibi oldu ancak onun da s0yle bir kusuru vardi; Lorentz,
151k hizini goreli olarak kabul ettigi icin bu kez de 6l¢iimde kullanilan aletlerin boylarinin
kisalmasini agiklamak zorunda kalmisti. Tiim bu karmasanin i¢inden ¢ikarak Einstein,
diisiince deneylerinin de yardimiyla, gorelilik paradigmasinin ikinci postulati olarak
eylemsiz referans sitemlerinde 15181n hizinin sabit oldugunun kabul edilmesini 6nerdi.
Varsayimi her ne kadar sagduyuya aykir1 goriinse de i¢inden ¢iktig1 karmasayi bir diizene
sokabildigi ve gelisime elverisli olmasini saglayan kimi sorunlari da i¢inde barindirdigi
icin, sonunda yerlesik paradigmadan vazge¢meyi saglayacak bir alternatif olarak kendini
kabul ettirdi. Boyle bir bunalimdan ¢ikis yolu ve genel olarak bilimsel ilerlemenin rotasi,
hakim bilim toplulugunun bu bunalima verdigi tepkinin mahiyeti ile belirlenir.

Fizikgilerin ve matematik¢ilerin 1s1k bulmacasini ¢6zmek i¢in birbirleriyle yarisir halde



olduklar1 bu 6rnekte, Kuhn’a gore yenilik¢i olanlar kadar paradigmaya siki sikiya bagh
kalmak i¢in direnenlerin de bu ilerlemede katkilar1 oldugu agiktir, ¢iinkii Einstein’in yeni
paradigmasiyla kuram ve olgu karmasasini bir 6lgiide diizenlemesinden sonra kimi
kuramlar terkedilse de, bir kismi, 6rnegin Lorentz’in formiilasyonu, tersine, yeni
paradigmanin diline ¢evrilerek korunmustur. Bu durum bunalima gosterilecek tepkilerin
sonuglarinin yalniz bir tiiriine 6rnek teskil ediyor olsa da bahsedilecek olan bilimsel

devrimler bu tiirde bir tepkinin sonucunda ortaya ¢ikmaktadirlar.

Bir paradigmanin —ister evrensel Olgekte isterse daha dar kapsamli olsun— kabuli,
aragtirmalara yon verecek, deneyler ve olgularin gézlemine temel olacak ve bunlar
sinirlayacak bir dlciitiin kabuliidiir. Olgiit, kural, ilkeler biitiinii ya da en genis anlamiyla
bir dilin ve onun tarafindan betimlenen diinya goriisiiniin kabuliidiir. Daha kesin bir ifade
ile, bir paradigmanin penceresinden diinyaya bakmak, ancak o paradigmanin dili ile
aciklanabilecek bir diinyaya bakmakla ayni seydir. Paradigmalar bilimi ve onun yontemi

icin Ol¢iitleri belirlerken, ayn1 zamanda dogay1 da tasarlamaktadirlar.

Kuhn paradigmay1 bir kez boyle tanimladiginda bir bilim ¢evresinin bir paradigmadan
otekine gecisini bilimsel devrim kavraminin karsiligi olarak sunmasmin gerekcesi
acikliga kavusmus olur. Bir paradigmadan digerine gegis, yeni bir dil 6§renmek ya da bir
sekli farkli tarzda yorumlamaya benzer bir degisiklik olarak diistiniilmemelidir. Kuhn
bunu soyle gerekcelendirir: Dilleri olusturan sdzciikler biiyiik 6l¢iide ayni nesnelere
karsilik gelirler, ama farkli iki paradigmada ayni sozciikle ifade edilen kavramlar bile
artik ayn1 nesneye isaret etmezler. Newton’in mutlak uzayi ile Einstein’in mutlak uzay1
arasinda tozsel ya da ilineksel hi¢bir benzerlik bulunmaz. Aristoteles’in madde diye
sOyledigi, Newton’in sdyledigiyle, Newton’in maddesi, Scrodinger’inki ile aynm sey

degildir.

Burada ifade edilen farklilik, bu kavramlarin yorumlanisi ile ilgili degildir. Paradigma
degisimi diinyay: farkl bir tarzda yorumlamak degil, aksine tiimiiyle bambagka bir diinya
algilamak demektir. Kuhn bu durumu tiim goriintiileri tersine ¢eviren bir gozliik takan
birinin durumuna benzetir. Bu kisi, baslangicta aykiriliklar yiiziinden goriisii karisacak
olsa da bir siire sonra alistiginda seylerin goriintiilerini ilk durumundan ayiramayacaktir.

Buna gore mesele o gozIiigli takmayi tercih edip etmemekteki 6l¢iitiin ne oldugudur.



Kuhn, paradigma degisimleri yoluyla bilimsel devrimlerin meydana gelisinin, bilimsel
hicbir olciitle agiklanamayacagini ileri siirer. Buna gore iki paradigmadan birini digerine
tercih etmenin Ol¢iitli mantiksal tutarlilik ya da kuramin olgular1 agiklamadaki yeterliligi
olamaz. Kuramlar1 birbirleri ile karsilastirilip, bunlar1 dogrulanmalar1 ya da
yanlislanabilirliklerinin derecesi bakimindan da ele alamayiz. Boyle bir karsilagtirma
yapilamaz, ¢linkii sOylendigi gibi bu iki paradigmanin ne iizerine akil yiiriitiilecek
kavramlar1 ne de kuramlarin1 destekleyecek olgulari ortaktir. Bilim insanlarini yeni
paradigmay1 ancak eski paradigmanin ¢ozemedigi sorunlari ¢ézme iddiasi, kuramin
ondeyilerde bulunmaya olanak saglamasi ve seyrek de olsa etkili olan estetik kaygilar
(kuramin eskisine oranla daha yalin olusu gibi) bu secimde etkili olabilmektedir.** Segim
bir kez yapildiktan sonra, bu se¢imde 1srarct olmanin, 6teki kuramlar1 gormezden

gelmenin gesitli gerekceleri bulunabilir.

Bir paradigma, bilim insanina onunla is gérecegi kuramsal ¢ergeveyi sunar. Kuram, genel

olarak doganin yorumlanmasiin yaninda her 6zel olguyu tanimlamada, bir deney

diizenegi tasarlamada, 6l¢iimden elde edilecek sonucun yorumlanmasinda, hep oradadir.
“Bundan dolay1, kurama yapilan bir tehdit, bilimsel yasama yapilmis bir tehdittir ve,
bilimsel girisim bu tiirden tehditlerle ilerlese de, tek kisi olarak bilim adama, elinden
geldiginde, bunlar1 goz ardi1 eder. Ozellikle, daha dnceki ¢alismasi, tehdit edilmis

kuramin kullanilmasina kendini zaten baglamis ise, bunlar1 gérmezlikten gelir.”
(Kuhn, 1994: 254).

Paradigma cevresinde calisan tek bir bilim insaninin burada sunulan tutumu, bilim
insaninin her durumda 6nyargisiz, objektif, elestirel bir yaklasimla is gérmesi gerektigini
bildiren yaygin kaniya ters diiser. Yine de Kuhn’a gore bu tutum, olagan bilim déonemi
i¢in, paradigmanin sundugu es dogrultuda is gérme etkinligine uygundur. Ancak olagan
bilim ve onun i¢inde gelisen bilimsel devrimler arasinda siiregiden “asal gerilim” genel
olarak bir paradigma ¢evresinde is goren bilim insanina genel bir tutum kurali sunar:
“Basarili bir bilim adami, ¢ogun bir gelenek¢inin ve de bir put kiricisinin belirgin

niteliklerini ayn1 zamanda gostermek zorundadir.” (Kuhn, 1994: 275).

Kuhn bilimsel devrimlerin dogasini ve kararliligimi, gecirdigi degisimleri devrimler

olarak adlandiran siyasetle arasinda bir analoji kurarak ele alir. Analojiye gore, siyasi

4 Heisenberg’in, Bohm yorumuna itirazinin bir gerekgesi olarak kuramun simetrisini bozdugu savini
hatirlayalim.



devrimler artik yerlesik kurumlar islerligini yitirdiginde ve yasalar artik toplumsal
sorunlara istenilen 6l¢iide yanit veremediginde s6z konusu olur. Bu durum bir bunalim
donemini zorunlu kilar ve bu donemde yasalar olabildigince esneklesir, boylece ¢eliskiler
gittikce derinlesir. Celiskiler derinlestik¢e kutuplar belirginlesir ve eski kurumlar mevcut
konumlarin1 korumaya g¢alisirken yerine yenisini gegirmeye ¢alisanlara karsi bir direng
gosterir. Fakat bu direng ne denli kuvvetli olursa devrim ihtiyaci kendini o kadar gii¢lii
hissettirir. Siyasal devrimler ve bilimsel devrimler arasindaki bu tam kosutluk Kuhn’un
bilimsel ilerleme tasariminin, ders kitaplarinda ya da popiler bilim kitaplarinda
anlatildig1 gibi ya da geleneksel bilim felsefesi kavrayisinda mevcut oldugu gibi dogrusal

ve siirekli birikimlerle ilerleyen ereksel bir ¢gabanin {iriinii olmadigin1 ortaya koyar.

Kuhn’un bilimsel devrimler olarak niteledigi pek ¢ok kuram, ders kitaplarinda bilimsel
bilginin gelecek bir tarihte en tam halini almasina katki saglayacak eklemeler olarak
sunulur. Ciinkii daha 6nce soylendigi gibi ders kitaplari bilim topluluguna katilacak
bireyleri, o toplulugun halihazirda benimsemis oldugu ilke, kuram, arastirma yontemi ve
uygulamalarina hazirlayacak kilavuzlar niteligindedir. Bu nedenle ¢ogu zaman pedagojik
acidan gergeginden daha islevsel oldugu diisiiniildiigli i¢in, tarihin akis1 bilingli bir sekilde
carpitilir ya da pek ¢ok kuram ya da kesif gecerli paradigma i¢cinde anlamli olmadigindan

tarihten silinir.

Kuhn bunu bilim insaninin kendi dalina iligkin “tarih bilincinin budanmasi1” olarak tarif
eder (Kuhn, 2019: 235). Hatta bu biling dyle korelmistir ki, Kuhn’a gore, bugiinden geriye
dontip kendi arastirmasina bakan bilim insani bile ilerlemesini bu ¢arpitmayla tarif ederdi:
‘Diin yi1ldiz sandigim meger bir gezegenmis!’. Hal bdyle olunca bilimsel bilginin
nesnelliginin  mutlak olmaktan ziyade, secilen paradigmaya goreli oldugu

anlagilmaktadir.

Olagan bilim déneminde bilim insanlarinin sinirlandirilmis bir alanda yiirtittiikleri
incelikli arastirmalar sayesinde bilginin kapsaminin ve kesinliginin artmasiyla bu
dénemde yapilan galigmalar bilimde ilerlemeyi saglar. Ote yandan, tek bir bilim okulunun
bir kuram cercevesinde aciklayabildigi olgular alaninda derinlesmesi anlaminda degil,
ama bir biitiin olarak bilimde ilerleme, gelecekte paradigma olarak is yapacak gecici
kuramlardan birinin Otekine yeg tutulmasi nedeniyle zafer kazanmasindan bagka bir

anlama gelmez; ancak ayni zamanda zafer kazanan bu ilerlemeyi garanti altina almak i¢in



otekini yok etmelidir. Kuhn, burada Darwin’in dogal se¢ilim yoluyla evrim gorisii ile
kendi bilimsel devrim kavrayisi arasinda bir kosutluk kurmaktadir. Ancak burada esas
olan dogal se¢ilimin herhangi bir teleolojik temelinin olmayisidir. Bir bilim yapma tarzi
ya da paradigmanin kendisi, tipki tiirlerin doganin kosullarina uyma yetenekleriyle
ayiklanmalar1 gibi, dogayla ama biiyiik 6lciide birbirleriyle karsilastirilarak gelecek i¢in
en uygun olanin bulunmasi adina ¢atismalar yoluyla ayiklanma olarak goriilebilir. Cagdas
bilimsel bilgi denilen toplam, bu ayiklanmalar sonucunda elde kalan parcalar1 ile uyumlu
bir biitiindiir. Kuhn’a gore bu biitiiniin parcalarini olusturan paradigmalardan birinin
otekinin yerini almasi, giderek tam ve nesnel bir gerceklik hedefine dogru ilerleyis olarak
degil, tam tersi simdiye dek bilinenlerden baslayan bir evrimle siire¢ icinde gelisme olarak

diistiniilmelidir.

Bir paradigma c¢ergevesinde bilim yapma tarzi iizerine sdylediklerimizden sonra,
Kuantum mekaniginin David Bohm yorumunun bilim ¢evrelerince goz ardi edilisi
tizerine John Bell tarafindan kaleme alinan asagidaki ifade oldukga carpici goriintir. Bell,
1952°de ortaya konan pilot-dalga kuraminin, Kopenhaggc1 yaklagimin getirdigi 6znellik
ve mutlak olarak belirlenemezlik problemlerini asmaya yonelik olarak ortaya koydugu

mantiksal olarak tutarli 6nerilerinden bahseder ve ardinda su birkag soruyu siralar:

“Ancak o halde Born ni¢in bana bu ‘pilot-dalgadan’ s6z etmedi? Bana bu diislincede
neyin yanlis oldugunu isaret etmis olsaydi? Von Neumann bunu ni¢in goz Oniine
almadi1? Daha da siradis1 olarak, insanlar 1952°den sonra ve yakin tarihlerde 1978’¢
dek nigin ‘olanaksizlik’ kanitlari olusturmaya devam ettiler? Pauli, Rosenfeld ve
Heisenberg bile Bohm’un yorumuna ‘doga otesi’ ve ‘ideolojik’ diye damgalamak
disinda daha yikici elestiriler getiremezken? Pilot dalga betimlemesi ders kitaplarinda
ni¢in gérmezden geliniyor? Tek yol olarak degil, egemen olan kendi kendine hosnut
olma haline bir panzehir olarak 6gretilmesi gerekmez mi? Anlagilmazligin, 6znelligin
ve belirlenemezciligin bize deneysel gerceklerin zorlamasiyla degil, kasitli bir
kuramsal se¢im tarafindan dayatildigini géstermek?” (Aktaran Cushing, 2006: 202).

Bell’in isyan1 karsisinda, Kuhn’dan aldigimiz 6giitlerden yola ¢ikarak bir cevap vermek
gerekirse, bilimin gergekten (Kant’in deyimiyle) bir 6l¢lide dogmatik olmas: gerektigi,
eger Kopenhag yorumu kendi hakimiyetini dayatmamis olsaydi ve kuantum fizigi
alaninda ¢alisan fizik¢ilerin biiyiik ¢ogunlugu bu dayatma karsisinda biat etmemis
olsalardi, kuantum mekaniginin kendi arastirma alani i¢inde bu kadar derinlesemeyecegi,

kuramin uygulama alaninin bu kadar yayginlagamayacagi ve sonunda simdi bu sorularin



ortaya ¢ikmasini ve genel olarak bilimin gelismesini saglayacak higbir krizin meydana

gelmeyecegi soylenebilir.

Ancak bu cevabin kendisinde huzursuz edici bir seyler vardir. Bilim gercekten kendini,
kriz donemlerinde kesintiye ugrasa bile boyle otoriter bir etkinlik olarak var etmek
zorunda midir? Bilimin isleyisinde bir dl¢lide de olsa demokratiklesme talep edilemez

mi?
3.4.4. Feyerabend ve Bilimde Modern Deneyci Yaklasimin Elestirisi

Thomas S. Kuhn gibi bir¢ok bilim felsefecisi Viyana Cevresi ve Karli Popper’in “bilim
ile bilim olmayani ayirmak i¢in koyduklar1 dl¢iitlerin bilimi ortadan kaldirdigr bunun
yerine de baska bir sey koymadig1” gerekgesiyle yaygin bilim anlayisini elestirmiglerdir.
(Giizel, 2018: 138). Paul Feyerabend, bu felsefecilerden biridir.

Paul Feyerabend, 1963 tarihli Nas:! Iyi Bir Deneyci Olunur adli makalesinde 6zellikle
neo-pozitivist felsefe ile karakterize edilen modern deneyciligin ortaya koydugu bilim
anlayisinin ve yontembilimsel kurallili§in bir elestirisini sunar. Bu elestiriden, bilimsel
arastirmay1 deney temelli sinanabilirlik 6l¢iitii ile mantiksal (ussal) kurallarla kugsatmaya
cabalayan Popper’da paymni alir. Ote yandan, Feyerabend’in elestirisi bilimde
dogmatizmi, paradigma modeli temelinde gerekcelendirerek mesrulastiran Kuhn’a da
yonelir. Feyerabend, bir bilgi anarsisti® nitelemesine yakisir bir bigimde bilimin
isleyisine getirilmeye calisilan kati yontembilimsel kurallara ve —tarihsel, toplumsal,
politik ya da 6znel kosullardan beslense de— sozde ilerleme i¢in dogmatizmin hakl

cikarilmasina “Hayir!” demektedir.
Feyerabend’e gore, modern deneycilik;

“[...] dogmalar1 ve metafizigi ortadan kaldirip, boylelikle ilerlemeyi destekleyecek
yerde, dogma ile metafizigi saygin kilmanin yeni bir yolunu, yani, bunlar
“dogrulanmis kuramlar” diye niteleyip, deneysel arastirmanin biiyiikk ama timiiyle
denetimli bir rol oynadigr bir dogrulama yontemi gelistirmenin bir yolunu
bulmustur.” (Feyerabend, 1996: 244).

# fcinde Feyerabend’e ait kimi makale ve kitap boliimlerinin bulundugu Cemal Giizel tarafindan derlenen
kitaba bu isim verilmistir. Bkz. Bir Bilgi Anarsisti: Feyerabend (1996). Feyerabend’in bilgikuramsal
yontemleri reddedisi, bilimi gercekte “anarsist bir tesebbiis” olarak betimlemesinin bir sonucudur.
Feyerabend’e gore, anarsizm, “en ¢ekici siyasal felsefe olmasa bile bilgikuram: ve bilim felsefesi igin
kesinlikle harika bir ila¢”tir. Bkz. Yénteme Hayir (2017: 35).



Feyarbend, dogrulanabilirlik ve yanliglanabilirlik gibi deneysel sinamaya dayanan
Olgiitleri esas alan modern deneyci bilim anlayisinin karsisina, sézde dogrulugu
kanitlanmis tek bir kuramla degil, aksine bir¢ok alternatif kuramla calismay1 koyar.
Burada alternatif kuramlar, giderek elenmek suretiyle yerlerini tek bir dogru kurama
birakmak icin simdilik is gdren gecici varsayimlar olarak anlagilmazlar. Aksine nesnellik
savinda bulunacak olan her bilginin, bdyle bir kuramlar ¢oklugunun iizerinde yiikselmesi
gerektigi one siiriiliir. Alternatif kuramlar, genel olarak kabul gérmiis kuramca ¢oziildiigi
ileri stiriilen sorunlara farkl, giderek daha dogru ve ayrintili ¢éziimler getirebilmek igin
gelistirilmelidir. Bunun sonucunda, gecerli kuramin, aciklamaya c¢alistigi olgular
aracilifiyla sinanmasinin 6tesine gecen bir elestirinin yolu acilmig olur (Feyerabend,
1996: 246). Feyerabend’e gore bir kuramin olgularla tutarlilifi, agikladigi olgularin
kapsami ne kadar genis olursa olsun, sadece ona alternatif olarak gelistirilen kuramlarla
karsilagtirilmasinin sonucunda iddia edilebilir. Zira olgularin gdzlemini s6z konusu
kuram onceler, boylece ne kuramin ne gozlemin nesnelliginden s6z etmenin imkéani

kalmaz.

Feyerabend, yaygin bilim anlayisinin, bilimden dislamay1r gorev bildigi metafizik
kavrayislarin, yaygin olarak kabul gormiis kanilarin elestirilmesinde 6nemli bir rol
oynadiklarin1 ifade eder. Gerek neo-pozitivizmin gerek Popper’in metafizigi bilimden
dislama ¢abalar1 hakkinda ise degerlendirmesi soyledir: “Metafizikten arinmis bir bilim

dogmaci bir metafizik dizgeye doniisme yolundadir.” (1996: 247).

Neo-pozitivizm, bir olgunun nedensel agiklamasindan, onu genel yasalar altina almay1
anlar. Bir nedensel agiklama, Hempel’in aciklama kuramina gore, iki tiir onermeden
olusur. Bunlar, Popper’in agiklamasina benzer bicimde, dnkosul onermeleri ve genel
yasalardan olusan agiklayanlar [explanans] ve ac¢iklanacak olguya iliskin tekil bir gézlem
ifadesinden olusan agiklanan [explanandum]’dir (Dinger, 2017: 89). Feyerabend, modern
deneyciligi ralayan bu kuramin dayandigi iki kosulun, bilimin isleyisinde temel aldig1
genel bir kurami ifade etmek sdyle dursun, gercekte bilimin isleyisine engel teskil ettigini
ileri siirer. S6z konusu kosullar, agiklayan kuramlar ve agiklanan arasindaki tutarlilik
kosulu ve anlam degismezligi kosulu olarak sunulur (Feyerabend, 1996: 250). Burada,
aciklayanlar olarak genel yasalar ve agiklanan olgu ya da daha dar kuram arasinda mevcut
olmasi beklenen tutarlilik, agiklananin agiklayandan tiiretilebilir olmasin1 sart kosar.

Ikinci olarak, anlam degismezligi kosulu, aciklananim bilimin ilerlemesinden bagimsiz



olarak ag¢iklamada kullanilan genel yasalarla tutarli olmasini1 gerektirecektir. Neo-
pozitivizmin bilim iizerindeki etkisi, ¢ogu kez bu iki kosul yoluyla, yeni kuramlarin bilim
toplulugu tarafindan reddedilmesinin gerekgeleri olarak sunulur. Feyerabend, yeni ortaya
konacak her kuramin kabul goérmiis daha eski kuramla tutarlilik kosulunun, 6zellikle
kuantum fizigi alaninda Bohr’un karsilik gelme ilkesi (kuramin belirli bir limitte Newton
fizigine indirgenmesi) ve tamamlayicilik ilkesi ile g¢elisik goriinen her kuramin
reddedilmesinin temel felsefi dayanagi olarak kullanildigini dile getirir; 6zellikle Bohm
yorumuna kars1 getirilen elestiriler bu varsayim iizerine kurulmustur. Ote yandan,
tamamlayicilik ilkesi, modern deneyciligin ikinci kosulunu da gergeklestirir. Feyerabend,
kuantum olgularinin agiklanmasinda tamamlayici kavram ciftlerinin klasik fizikten 6diing
alinmasini, daha acik bir bi¢imde ifade edilirse, belirsizlik ilkesinin koydugu sinirlama
altinda da olsa, kuantum alaninda yeni kavramlarla degil, ama deney dilinin gerektirdigi
klasik kavramlarla is gérme kuralini, bu kosulun uygulanmasinin bir sonucu olarak ifade

eder.

Feyerabend’e gore bir kuramin kabul edilmesinde tutarlilik ol¢iitiiniin aranmasi, ilkin
yeni kuramin olgularla tutarliligimin degil ama daha eski kuramla tutarliliginin
bulunmamasi1 gerekgesiyle reddedilmesine yol agar, boylece yeni kuramin bilimsel
arastirmanin biitiiniine yapacagi katki goz oniinde bulundurulmadan, eski kuram korunur.
Ote yandan anlam degismezligi kurali, Feyerabend’a gore agiklayan kuramdan bagimsiz
bir olgular siifin1 varsayar. Ancak herhangi bir olgunun bir gézlem nesnesi olabilmesi
i¢in, onun bir kurama hali hazirda baglanmis olmasi1 gerektigi kabulii dogruysa bu kural
gercekte uygulanamaz. Feyerabend, bu iki 6l¢iitii acik¢a yanlislayan iki fizik kuramini
ornek verir. Ilk olarak yercekimi ivmesinin Galilei kuraminda bir sabit, Newton
kuraminda yerden yiikseklige gore degismesi (deneysel olarak ihmal edilebilecek olsa
bile) acik bir tutarsizlik drnegidir. ikinci olarak, Newton kuraminin maddenin degismez
nicel 6l¢iisli olarak verilen kiitle kavrami ile Einstein kuraminin goreli kiitlesi arasinda
anlam bakimindan var olan uyusmazlik anlam degismezligi kuralinin gergekte

uygulanamaz oldugunu gosterir.

Modern deneycilik, bir kuramin gecerliliginin sinanmasinin, agikladigini iddia ettigi olgu
sinifinin deneysel olarak dogrulanmasi (ya da yanlislanmasi) yoluyla olanakli oldugunu
iddia eder. Ancak Feyerabend’a gore kuramlar ve kuramlarca secilmis olgular

birbirleriyle siki sikiya baglidir. Dolayisiyla bir kuram pekalad kendini ¢iiriitebilecek bir



olgu smifin1 gérmezden gelebilir. Bunun i¢in iyi bir 6rnek Brown hareketinin kesfidir.
Hatirlayacagimiz iizere, Brown hareketi bir botanik¢i tarafindan kesfedilmisti ve
dogrusunu sdylemek gerekirse fizik biliminin ilgi alanina giren bir olgu sinifina dahil
degildi. Feyerabend’a gore 1siya iliskin kinetik kuramin bir alternatif olarak ortaya
atilmasindan Once, 1simin bir akigkan olarak ele alindigi fenomenolojik kurami
cliriitebilecek bir olgu olarak oradaydi, ancak fizikgiler tarafindan géz ardi edilmistir
(1996: 262). Bildigimiz gibi daha sonra, Einstein tarafindan atomlarin varliginin bir
kanitlamasi olarak kullanilmistir, ancak bundan 6nce bir olgu olarak kabul edilmis olsaydi
(ki bu kinetik kuramin gecerli kuram tarafindan reddedilmesi yerine alternatif olarak
kabul edilmesine bagli olurdu) hem 1sinin akiskan kurami ¢ok daha erken bir bi¢imde

clriitiiliir, hem de bilim toplulugu i¢inde bir takim trajik olaylar hi¢ yasanmamis olurdu.

Kinetik kuram maddenin atomlardan olustugu varsayimina dayanir. Heniiz atomlarin
varligint gozlemleyecek teknolojik olarak gelismis deney diizenekleri mevcut degilken,
gazlarin hareketlerini agiklamak i¢in Boltzmann tarafindan Onerilmisti. Ancak bilim
toplulugu i¢inde hakim olan goriis, Boltzmann’in varsayimini alay konusu yapacak kadar
ileri gitmistir. Oyle ki bu varsayim iizerine yiiriitiilen “hosgoriiden uzak” tartigmalar,
Boltzmann’in, kendisini bilim toplulugundan diglanmis hissederek intihar etmesiyle

sonug¢lanmistir (Gribbin, 2016: 35).

Boltzmann 6rnegi, Feyerabend’in bilimde alternatif kuramlar ya da yontemler i¢in yaptig1
hosgorii ¢agrisinin  desteklenmesi i¢in yeterli bir 6rnektir. Ancak bilim tarihine
bakildiginda, 6liimle sonlanmamais olsa da hayati 6neme sahip tek gerilim degildir. Louis
de Broglie’nin, David Bohm’un Causality and Chance in Modern Physics adl1 eserine
yazdig1 6ns6z, Feyerabend’in hosgorii talebinin, gerek bilimin gelisimi i¢in gerek tek tek
bilim insanlarinin akademik yasantilarinin (Boltzmann 6rneginde goriildiigii gibi genel
olarak yasantilarinin da) saglikli bir bi¢imde siirdiiriilmesi i¢in ne kadar 6nemli bir talep
oldugunu gostermektedir:

“Uzun zaman once Journal de Physique’te 1927'de yayinlanan bir makalede, dalga

mekaniginin nedensel bir yorumunu 6ne siirdiim, buna “cifte ¢oziim teorisi” adini

verdim, ancak bu girisimin uyandirdig1 elestiriler nedeniyle cesaretimi kirarak onu

terk ettim. [...] Profesér Bohm’un makalesi eski kavramlarimi tekrar giindeme

getirmeme yol act1 ve Enstitii’deki geng meslektaglarim Henri Poincaré ve ozellikle

M. Jean-Pierre Vigier ile baz1 cesaret verici sonuglar elde etmeyi basardik.” (de
Broglie, 2005: x).



Feyerabend, bilimde, kuramlarin deneysel olarak sinanmasinda alternatif kuramlarin
gelistirilmesinin tegvik edilmesi yerine modern deneycilik temelinde tek bir gegerli
kuramla is goriilmesinin, kuramlarin uygulanabilirlik sinirlarin1 ve stnamay1 saglayacak
olgu alanin1 daralttigini ileri stirer. Modern deneycilikte 1srar etmenin yol agtigi bu sonucu

modern fizikteki yansimalariyla birlikte ele alir:

“Kuantum mekaniginin belirsizliklerinin ~ ¢iiriitiilmesinin, eldeki kuramin,
tamamlayicilik goriisiiyle artik uyusmayan, dolayisiyla da yeni ve kesin deneyler
Oneren bir baglam igerisine sokulmasini varsaymasi pekala olabilir. Yine, cagdas
fizik¢ilerin ¢ogunun tutarlilik kosulunda diretmeleri, basarili olabilirse, bu
belirsizlikleri her zaman c¢liriitmeden koruyabilir.” (Feyerabend, 1996: 264).

Feyerabend’in Onerisinin kabul edildigi aksi bir senaryoda ise alternatif kuramlar bu olgu
alanin1 genisleterek gecerli kuram tarafindan tespit edilemeyen, géz ardi edilen ya da
aciklanamayan olgulari, giin yiizine ¢ikarabilecek, dikkate alacak ya da
acgiklayabilecektir. Ote yandan gegerli senaryoda, De Broglie nin, kendini kendi nedensel
kuramindan vazge¢gmek zorunda hissetmesinden sonra, yeni bir alternatif kuramla
diisiincelerine oldukca yakin bir ¢izgiden bilimsel aragtirmaya devam edebilme imkanini

yeniden yakalayabilmesi i¢in 25 y1l beklemesi gerekmistir.

Feyerabend’den aldigimiz ilhamla sdyleyebiliriz ki, bilimde kriz donemleri
beklenmeksizin alternatif ¢caligsma yontemleri ve kuramlarina yeterince yer agilmis olmast
durumunda, kabul edilmis kuramlar agisindan esine bilim tarihi boyunca pek ¢ok kez
rastlanabilecek bu tiir gecikmelerin en aza indirilebilecegini diisiinmenin tutarsiz bir yan
yoktur. Ote yandan mevcut anlayista 1srar etmenin dogurabilecegi olumsuz sonug,
yukarida alintilanan pasajin devaminda soyle ifade edilir:

“Iste gagcil deneycilik bu yolla, belli bir goriisii akla gelebilecek herhangi bir

elestiriden uzak tutup, deney adina, dogma halinde taslasacagi bir duruma
getirebilir.” (Feyerabend, 1996: 264).

Kurami alternatif kuramlar yoluyla elestirme olanaginin ortadan kaldirilmasmin bir
sonucu, gergekte kuramla uyusmayan olgularin bile kuramin terimleriyle agiklanmaya
caligilmasi, bu yolla kuramin gegerlilik erimini giderek daha da genisletmesidir. Bu,
popiiler bilim ve felsefe kitaplar1 araciligryla kuramin ilkelerinin fiziksel diinyadan moral
alana, hatta ekonomiye ve siyasete dek genisletilmesine kadar varir. Boylece kuram,
giderek daha fazla deneysel kanitla dogrulanmis olarak goriilecek ve hicbir alternatif

kuram yasam hakki bulamayacaktir. Kuramin sdzde basarisi, olgulara miikkemmel bir



bicimde uydugundan degil, ama kendini ¢iiriitebilecek olgular1 yok saymasindan ya da
onlar1 ¢arpitmasindan ileri gelir. Bu nedenle bu sézde basari, Feyerabend’a gore,
“[...] tamamen insan yapisidir. Birtakim digtincelere baglanmaya karar verilmisti
ve sonu¢ da, pek dogal olarak, bu diisiincelerin ayakta kalmasiydi. Imdi,
baslangigtaki karar unutulur ya da gizlenirse, o zaman diisiincelerin ayakta kalisi
bagimsiz destek saglar gibi goriinecek, karar1 pekistirecek ya da onu agik bir karar
haline getirecek, boylece ¢gemberi tamamlayacaktir, iste deneysel “kanit", en basta

ortaya koydugu kanitin kendisini dogrulama diye sunan bir islemle boyle yaratifir.”
(1996: 266).

Feyerabend, modern deneycilikte deneysel kanitin mahiyetini bu sekilde ifade ettikten
sonra, kuantum kuraminin standart yorumunun burada betimlenen deneysel kuram haline
gelme egiliminin oldukga yiiksek oldugunu ifade eder. Yukarida betimlendigi gibi bir
deneysel kuram, bilim toplulugunun tiim yasamina sizmis bir mit haline gelir; boylece
bilim toplulugunun her eylemi bu mitosu saglamlastirmaya adanir ya da buna yarar.
Feyerabend’a gore, eski ya da yeni birgok felsefe okulunun benimsedigi bu yontem
“diisiinsel yasamdaki status quo'yu koruma” cabasiyla agiklanir. Bunun gerekgesi,
kurami sinamaya yarayacak alternatif ilkeler ve yontemler benimseyen alternatif
kuramlarin yasaklanmasidir. Buna karsit olarak farkli goriis ve Onerilere, farklhi
yontemlere alan agan, ¢esitliligi tesvik eden bir yontem, hem nesnel bilgi i¢in olmazsa

olmaz bir kosul, hem de “insanca bir tutumla bagdasan tek yontemdir.” (1996: 268).

Feyerabend, neo-pozitivizmin bilimi metafizikten arindirma ¢abasina, metafizik
yaklasimlarin iyice dogrulandig1 sanilan kuramlarla celistikleri 6l¢lide, elestiri amaciyla
kullanimlarinin yararh olabilecegi diislincesiyle karsi ¢ikar. Biz de Bohm yorumunun
Kopenhag ekoliince metafizik oldugu gerekcesiyle reddedilisinin karsisina bu diisiinceyi
koyabiliriz. Kendini tiimiiyle deney temelinde yiikselttigini iddia eden bilimsel
kuramlari, metafizik ve belki us-dis1 6gelerden bagisik olmadiklari, en temelde bunlara
dayandiklar1 kabul edilirse, Bohm yorumunun metafizik oldugu gerekgesiyle
reddedilmesinin hi¢ de adil olmadig1 goriilecektir. Ancak mesele yalniz adalet degildir,
Feyerabend’e gore metafizik, hali hazirda kendini gézlemin verilerine sinirlamig goriinen
bilgimizin, tam da bu nedenle gézleme dayali bir elestiriye agik olmayan yonlerini ele
alabilmeyi olanakli kilan tek aractir (1996: 273). Metafizigin bilimden tiimiiyle
dislanmasi, gecerli goriinen kuramlarin ilkelerine yonelecek elestiri imkanini ortadan
kaldirir; boylece bu ilkenin belirledigi olgu alani ise daralmaya mahkumdur. Gegerli

kuramin kendini bu yolla bir dogma olarak ortaya koymasiin Oniine ge¢gmek i¢in



Feyerabend’in iyi deneyciye Onerisi, alternatif kuramlarla ¢aligmaya agik olmasi ve
kendisini elestirel bir metafizik¢i olarak tanimlayip her bir tek durum i¢in gegerli kurami
sinayabilecegi, deneysel, metafizik hatta us-dis1 gériinen somut Oneriler ortaya koyarak,

bilginin gelisimindeki bir gelecek adim1 hazirlamasidir.



SONUC

Neden kavrami, bu calisma boyunca cesitli bicimlerde karsimiza ¢ikti. Aristoteles
felsefesinin merkezinde yer alan dort nedene dayali agiklamasinda, bir olgunun nedensel
aciklamasmin maddi, bi¢imsel, etkin ve ereksel olmak iizere, baz1 bakis acilarindan
birbiriyle baglantili olarak ele alinabilecek farkli boyutlariyla karsilastik. Antik ¢ag ve
Orta Cag’da egemen olan Aristoteles felsefesinin yerini modern felsefeye ve modern
bilime birakmasiyla, hem genel olarak hakikat arastirmalarinda hem doga
arastirmalarinda yeni yontem ihtiyacinin kendisini gosterdigini, hem felsefe yapma
yonteminin degistigini, hem olgularin agiklanmasinin Aristoteles’te oldugu bi¢imiyle 6ze
iligkin ya da ereksel aciklamalardan uzaklastigini gérdiik. Bu donemde, ereksel agiklama
yerini Descartes ve Galilei’nin etkisi ile, hem matematiksel/nicel yasaya dayanan hem
doganin mekanik bir bigimde tasvirini temel alan agiklama bi¢imini almisti. Burada,
klasik fizikte, neden kavrami bilimsel agiklamalarda yeter-neden ilkesi ile karsimiza gikti.
Ote yandan nedenselligin, kuvvet, momentum ve enerji gibi etkin nedenlerin igerildigi
diferansiyel denklemlerle ifade edilen dinamik yasalar1 araciligiyla temsil edildigini
gordiik. Daha sonra bu ilke temelinde doganin mekanik tarzda kavranisinin, evrenin tiim
zamanlarina iligkin bilgimizi nasil miimkiin kildigimi gordiik. Kuantum fiziginin ortaya
cikisiyla, boyle bir bilginin imkaninin mutlak olarak yasaklandigina, ilkesel olarak
nedensel bir agiklamasinin veremeyecegimiz ya da hi¢bir nedensel ilkeye bagli olmadan
ortaya ¢ikabilecek olgularin varligiyla karsilastik. Bu kez evrene iliskin bilgimizin mutlak
olarak smirli kalmak zorunda olduguna dair yeni bir kavrayis edindik. Nedensellik gibi
tartismalar anlamsiz metafizik tartismalardi ve bilimin bu tiir tartigmalara ayiracak pek
vakti yoktu. Ote yandan, basarisini, agiklamalarmin ve dndeyilerinin deneysel tutarlilig
lizerine inga eden bu kavrayisin, deneysel kanitlarinin var olabilmesinin olanagini bile
nedensellik varsayimima dayandirmak zorunda oldugunu gordiikk. Ardindan, hem
kuantum mekaniksel olgulardan hem bunlar arasinda var olan nedensel iliskilerden
bahsedebilecegimiz yeni bir c¢ergeve ile tanistik. Fizik derslerimizde hig
karsilasmadigimiz bu yorumun, hali hazirda kabul goéren ve yaygin olarak Ogretilen
yorumdan farkli felsefi i¢erimleri olabilecegini, sagduyumuza Kopenhag yorumunun
sundugu doga tasarimindan ¢ok daha yakin bir yerde konumlanan ancak ¢ok daha mistik

bir doga kavrayis1 sundugunu gordiik. Ustelik bu yorum, gecerli olanin kullandig1 ayni



formalizmi kullaniyor, Ondeyilerinde ortaklasiyordu. Son olarak, belirli kavram ve
olgularin yorumlaniginda, genel olarak dogaya bakisinda ayrilan bu iki kuramin, ortaya
ciktiklar1 zamanda, mevcut bilim toplulugu i¢indeki ve simdi genel olarak akademideki
ya da giincel ders kitaplarindaki konumlarmni, bilim felsefesinde yiiriitiilen tartigmalarin

1s181nda degerlendirmeye c¢alistik.

Bu asamada, calismanin {ic¢lincii boliimiiniin kendisine ayrildigi kuantum mekaniginin
standart yorumunun, yoruma yodnelik elestirilerin ve bu elestirilerin dayandigi temel
problemlerin, lizerinden yarim yiizyildan fazla bir zaman ge¢misken hala giincel
olduklarini belirtmemiz gerekir (Lindley, 2020: 18). Kuantum mekaniginin dogusundan
bu yana gegen bir yiizyilda fizik, kuantum kuraminin, Kopenhag yorumu gergevesinde
gelistirilen basarili uygulamalarinin, fizigin smirlarindan ¢ikarak kimyadan biyolojiye
bilimin farkli alanlarina yayilisina, pek c¢ok alanda ¢igir agan teknolojik gelismelere
onciiliik edisine taniklik etmis olsa da, kuantum kuraminin dogusuyla birlikte filizlenip

glinlimiizde olgunlagsmaya yliz tutan bir krizin i¢indedir.

Fizik ve Felsefe’ye 2007 yilinda yazdig: giris boliimiinde Amerikali astrofizik¢i David
Lindley, Kopenhag yorumunun uygulama alaninda gosterdigi basarinin agikligina karsin,
kurami anlamaya yonelik ¢abalarin heniiz sona ulasmadigini su sézlerle ifade eder:

“[...] yine de ¢ogu fizikei, sikistirildiklar taktirde, kuantum mekanigine iligkin bir

tuhaflik, tam olarak kavranamayan, gizemli bir sey oldugunu itiraf edecektir.
Mekanizmanin i¢ isleyisi muglak durumdadir.” (Lindley, 2020:11).

Fizigin giincel cabasi, genel olarak kuantum mekanigini evrenin baslangicina iliskin
teorilere dahil edebilmek ve bir kuantum kiitlegekim kuramini ortaya koymaya yoneliktir.
llgilendigi olgular {izerinde miikemmel bir sekilde ¢alissa da, nasil ¢alistigin1 anlamaya
yonelik cabalara karsi hala direng gosteren kuantum mekanigi ile bu teorilerin
uzlastirilmalarinin bir yolunun heniiz bulunamamis olusu, fizigin ne tiir bir kriz i¢inde
oldugunu oldukga yiizeysel bir yolda da olsa anlamamiza yeter. Ne de olsa, klasik fizigi
ilgilendiren ilk boéliimde oldugu gibi, ele aldigr konular agisindan kuantum fiziginin
kapsami oldukga dar bir incelemesini sunan bu ¢alisma, gliniimiiz fiziginin kriziyle degil,
ama bu krize neden olmus olmasi olduk¢a muhtemel olan Kopenhag yol ayrimina geri

donmekle ilgilidir.



Nedenselligin gegerli oldugu, anlagilabilir ve aciklanabilir bir doga kavrayisinin
kapisinin, bilimden alman yetkeyle bize sonsuza dek kapatilip kapatiimadigini
anlayabilmek bu ¢alismanin temel sorunuydu. Bizim nedensellik kavrayisi 6zelinde ele
aldigimiz bu yol ayriminda karsimiza ¢ikan, nedenselligin Aristoteles’ten bu yana, klasik
fizikte ve hatta kuantum fiziginde reddedilmek istenirken bile, karsilasilan her bir
probleme getirilen ¢ziim dnerilerinde drtiik bile olsa, bir bigimde yer aldigidir. Ozellikle
kuantum mekaniginin ayni formalizmi benimseyen iki farkli yorumundan
cikarabilecegimiz bir sonug, nedensellikten vazgegilmesinin ne kuramin kendisinden
mantiksal bir zorunluluk geregi ne de deneysel bir kanitin gerektirmesiyle
gerceklestigidir. Bir paradigma ¢evresinde is goren bilim toplulugunun ve bu topluluk
icinde yer alan bilim insanlarinin bireysel 6zelliklerinin, akademik gereksinimlerinin,
onlar1 etkileyen felsefi yonelimlerin iki olanakli kuram arasinda yapilan se¢imde rol
oynadiklarmi fizigin tarihsel gelisimini takip ederek gordiik. Ote yandan hem Bohm’un
Onerisi hem Feyerabend’in diislincelerinden destek alarak, bilime iligkin benimsenen
temel felsefi yaklasimin bilimde otoriter-dogmatik bir anlayisa kapi araladigi bir kez
kabul edildiginde, fizigin s6z konusu problemlerinin belirli bir ilke, yontem ya da yorum
dayatmast olmaksizin ele almmasiyla yeni ¢oziim oOnerilerine kapi aralayabilecek
alternatif ilkeler, yontemler, yorumlar ya da kuramlarin ortaya ¢ikabilecegini diisiinmenin
mantiksal bir ¢eliski icermedigini g6z Oniinde bulundurmanin énemine dikkat ¢ekmek
istiyoruz. Bu bakimdan yalniz kuantum mekaniginin bu ¢alismada yer alan iki yorumu
icin degil, yalniz nedensel bir kuramin olanagini savunmak i¢in degil, ama ayni zamanda
doga felsefesinden modern fizige, birbirine alternatif olarak ortaya konmus her teori i¢in
gecerli olabilecek bicimde, yaygin olarak akademide yer bulmalari, dgretilmeleri ve
tartisilmalart anlaminda, bu alternatif kuramlara ve metafizik ya da bilim dist
sayilabilecek igeriklerine Ozgiirliik istemek mantiksal olarak tutarl bir talep olacaktir.
Gerek Heisenberg’in olasilik dalgasin1 yorumlarken Aristoteles’in dynmais kavramindan
yola ¢ikip belirsizlik ilkesinin ¢izdigi sinira bir anlam vermek adina Kant’in kendinde-
sey kavramini 6diing aldigini, gerek Bohm’un doga ve bilim tasariminda Herakletiosgu
olus diislincesinden aldig1 ilhami animsadigimizda, bdyle bir talebin haklilig1r ya da

mesrulugunu savunabiliriz.



Simdi tiim soylenenleri, Koyré’nin ifadeleriyle yeniden diisiinelim:

“Bizim bilimimiz kendi temelleriyle pek ugrasmaksizin ilerliyor. Basar1 ona yetiyor.
Bir "bunalimin" -bir "ilkeler bunaliminin"- onda bir seyin eksik oldugunu, bunun da
ne yaptigini anlamak oldugunu yiiziine vuracagi giine kadar." (Koyré, 2020: 205).
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