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BILGI, BILIM VE TEKNOLOJININ
TARIHSEL GELISIM SURECLERI

GiRiS

GuUnumuzde bilim, teknoloji
konulari, toplumun her kesiminde
ilging bulunarak degerlendiriliyor,
tartisiliyor. Ancak bu konularin
farkhliklari, iliskileri, gelisim
asamalari ve gelisim serlvenleri
pek ilgi cekmiyor. YUzyillar suren
insanhgin dusunsel yasam
hikayesine girilmeden bu sorulari
yanitlamak olanaksizdir. Cagimizda
bilim alaninda yurutllecek
arastirmalarin kosullari, kurallari
vardir. Yazimizda bunlar
aciklanacak, ayrica hangi ¢agda
duzenlendikleri, kusurlari, eksikleri
de belirtilecektir. Ne var ki kuantum
kurami, gorelilik ve nanoteknoloji
asamalarina varildigl zamanimizda
bu kosul ve kurallarin gecerliligi de
tartisilir hale geldi.

INSANLIGIN DUSUNSEL YASAMI
VE BU YASAMDA BILGi VE
BiLIMIN YERI

insan dogadaki hayat mucizesinin
en gelismis son yaratigidir.
Paleontolojist rahip Teilhard de
Chardin (1881-1955), “insanin
Tabiattaki Yeri” adl kitabinda, onun
yeterli blyUklUkte ve nicelikte beyni
olan tek canl oldugunu kanitlar.
Ayrica hayat mucizesinin soyut
tezahUrU ve beyinsellesmenin Grinu
olan “DUSUNCE” yeteneginin de
sadece insanda bulundugunu yazar.
Nitekim Descartes’in (1596-1650)
“Cogito Ergo Sum” (dusunuyorum,
varim) deyimi de, bu dusuncenin
insan varliginin temeli oldugunu
ifade eder. DusUnen insan 6nce
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varlik (existence) sorununa egildi;
dogay|, dogadaki olay ve olgularin
nedenlerini, kurallarini tanimaya ve
sorgulamaya calisti.

Tanimak ve bilgi edinmek acisindan
dogadaki olay ve olgulari
gozlemlemek yeterli idi. Gozlemleri
dizenlemek, yorumlamak ise iyi ve
dogru distinme sanatinin kurallarini
koymak ve gelistirmekle
muimkindd. Platon (M. 0. 427-347)
ve dzellikle Aristo (M. 0. 384-322)
iyi disinme sanati olan Felsefenin
Mantik (Logic) bolimina kurdular.
Maddesel varliktan bagimsiz, soyut
ve kesin bir bilim dali olan
Matematigi ise insanlik daha
Onceden yaratmisti. Mezopotamya,
Misir ve Hindistan’da dogdugu
varsayllan bu bilimin dehalari
arasinda Thales (M. 0. 625-547),
Pythagoras (M. 0. 570-480) ve
Euclides (M. O. Ill. YGzyil) bulunur.

Yuzyillar boyunca etkisini
surddren ve tartisilan konu,
Aristo’nun felsefesi ve
formel mantigi’dir.

Yuzyillar boyunca etkisini surdlren
ve tartisilan konu, Aristo’nun
felsefesi ve formel mantigi’dir. Bu
mantikta varliklar hakkinda bilgi
sahibi olmak igin, onlarin olus
nedenlerini (sebepleri veya
gercekleri) bilmek gerekir. Bu
gerekce veya sebepler iki adet i¢
motif ve iki adet dis etkendir.
Birinci motif varligin tézadur

(Substans, madde) (Causa,
Materials). T6z baska bir varliga
geregi olmadan var olan ana
maddedir. ikinci motif varhgin
gorunimu, sekli, mahiyetidir
(Causa Formalis). Tz ve sekil
(Substans ve Form) FORMEL
ARISTO MANTIGI’nin ana
faktorleridir. Uglincl sebep etken
sebeptir, t6zU sekle donusturen
motor, hareket ettirici sebeptir
(Causa Efficiens). Dorduncl sebep
ise uguncl sebebi yonelten ve
amaca, Erke varmanin sebebidir
(Causa Finalis). Bu son iki sebep
felsefede “Nedensellik Kuram1”
(Causality) olarak ele alinir. Bilimsel
gelismelerde ¢ok tartisilan ve
gunumuzde gelismeyi kostekleyen
bir yaklasim olarak varsayilir.

Aristo bilgilerin elde edilmesinde
bu dort sebebi arastirir. Yontem
olarak tasimi (syllogisme, kiyas)
Onerir. Tasimdaki orta terim
timeldir (kalli, universal) ve sonuca
ulasmadaki ana fikirdir.

Aristo’nun diger bir ilkesi, doga
olaylarinda tesadufun yeri
olmadigidir. Her ne kadar bu kati
tutumu, bazi konularda biraz
hafiflemisse de, ana sebebe
erismek icin yuratilen mantiksal
suregte elde edilecek sonug
kesindir. Zira ayni sebep daima
aynl sonucu verir. Bu yaklasima
gerekircilik (determinism) denir.
Nedensellik ilkesi gibi gunimuzde
kabul edilemeyen bir prensiptir.

Aristo’nun eserleri 6grencileri
tarafindan yayinlandi. Metafizikten

say1 120/2012



| makale

iSTANBUL IR} (2]

baska Fizik, Etik, Retorik, Poetik
Kitaplari vardir. Mantik konulari
ORGANON adiyla toplanmistir.

Aristo bilimler ve bilgiler igin bir
siniflandirma yapmistir:

1- Metafizik

2- Teorik (Matematik, Fizik, Dogal
Bilimler)

3- Pratik (Ahlak, Moral)

4- Poetik (veya Estetik)

Milattan sonra dinsel inang ve
davranislar dusunce alanlarinda
hakim oldular. Kutsal arayislar
mantikta da etkinlik kazandi. On
yedinci ylzyilin sonlarina kadar,
deneysel ¢cabalardan uzak,
filozoflarnin timeller Gzerindeki kisir,
dogmatik tartismalari ile gecen
karanlik bir bilim ¢agi yasandi. Bu
sliredeki mantiga SKOLASTIK
MANTIK adi verildi. Realist denilen
filozoflar, Platon gibi tumelleri
disuncenin secik gercekleri
varsaylyorlar ve sorunlar gizemsel,
kutsal yaklasimlarla gbzmeye
calisiyorlardi. Nominalistler ise
nispeten deneyleri 6nemseyerek
ve timelleri Aristo gibi sadece bir
deyim, bir ad kabul ediyorlardi.
Realistler arasinda Saint Anselme
(1093-1109) ve Saint Thomas
Aquinus (1225-1274), varlikbilim
(ontoloji) yoluyla Tanri’nin varhgini
kanitlamaya yoneldiler.
Nominalistler arasinda bu tur
¢abalardan uzak, deneyin 6nemini
vurgulayan skolastik ¢ag filozoflar
da vardir: Roger Bacon (1214-
1294) ve William of Occam (1290-
1349) bunlar kilisenin hismina
ugrayip cezalandirildilar.

Turk filozoflar Farabi (874-950) ve
ibn-i Sina (980-1036) da
nominalistler grubuna katilabilirler.
ibn-i Sina, Roger Bacon'u
yonlendiren ve etkileyen bir
filozoftur. Farabi’'nin ilimleri sayan,
siniflandiran gorusleri “ihsa’ll-
Ulum?” (ilimlerin sayimi) adl
eserinde gorullr. Asagida bu

siralama Ozetle verildi:
1- Dil iImi (gramer, ortografi,
edebiyat)
2- Mantik iimi (Aristo’nun mantigi)
3- Talim ilimleri (6gretme ilimleri)
e Sayi iImi (Aritmetik, Ameli ve
Nazari)
e Hendese-Geometri (Ameli ve
Nazari)
e Menazir iimi (Optik)
e Yildizlar iImi (Astroloji,
Astronomi)
e Musiki ilmi (Ameli ve Nazari)
e Tedbirler iimi (Mekanik Bilimler,
Pozitif Uygulamal Bilimler)

4. Tabiat ilimleri (Biyoloji, Zooloji,
Botanik)
5. Medeni ilim (Fikih ve Kelam ilmi)

Skolastik devrin ilging buluslarindan
biri iskenderiyeli Ptolemaios’un
(M.S. 100-170) uzay ve gunes
sistemidir: Sabit duran dinyanin
cevresinde glines, gezegenler ve
yildiz kiimeleri ayni yonde dairesel
yorungeler Gzerinde dénerler. Bu
sistem kilise tarafindan da blyuk
destek géormustur. Herhalde
Tanr’'nin yarattigl en mikemmel
kulu olan insanlarin, evrenin
merkezinde konumlandirildigini
gormek, din adamlari icin bir gurur
kaynagiydi.

Aristo’nun formel ve tasimlara bagli
dongusel, kapall sistemi ve sofu
yaklasimlar, yeni buluslara,
kesiflere olanak vermediler. Fanatik
din ve dincilik, biliminin gelismesini
Onleyen bir faktor oldu. Ancak
Kopernicus’un (1473-1543)
Ptolemaius’un evren modelini
yikmasi, diinyanin herhangi bir
gezegenden farksiz oldugunu ve
glnes etrafinda dondugunu
kanitlamasi, Kepler'in (1571-1650)
sistemi daha matematik ¢ozimlere
kavusturmasi ve Ozellikle Galileo
(1540-1650) gibi bir dehanin bu
buluslari, Archimedus’un (M. O.
287-212) akiskanlar mekanigi ve
denge problemlerini tekrar ele

almasi, eylemsizlik (inertia),
yercekimi sorunlarini deneysel
yollarla incelemesi ve
degerlendirmesi bilim ¢aginda bir
DEVRIM yaratti. iki blytk filozof
Francis Bacon (1561-1626) ve
Descartes (1596-1650) Aristo’'nun
ve Skolastigin mantik sistemlerini
degistirdiler ve deneysel
calismalara agirlik verdiler. Doga
olgularinin incelenmesini ve
aciklanmasini formel mantigin
verimsiz, kisir dongusinden
arindirdilar. Bdylece gunimuzdeki
arastirmalarin buyUk boliumuinde
gecerli olan, yeni buluslara olanak
veren mantigin METODOLOJI devrini
baslattilar.

METODOLOJi

F. Bacon, Aristo’'’nun ORGANUM
yayininda sundugu formel mantigini
terk etme amaciyla gelistirdigi yeni
arastirma yontemini, NOVUM
ORGANUM adiyla yayinladi.
Deneysel Bilimler deyimini de ilk
kullananlardan oldu. Olaylarin
nedenini ortaya ¢ikaran ve
goriinmeyen enerjilerin adi
sayllabilen Etkin Neden (Sebep)
(Causa Efficiens) (motor, muharrik
neden) tanimini, Bacon, Deneysel
Bilimlerin kavrayamayacagini ifade
etti. Gaye, amag(Erek’e varma)
nedenini (Causa Finalis) ise higbir
ise yaramayan kisir dustince olarak
niteledi. Hatta Bacon mizahi bir
tarzda, “bu neden Tanri’'ya adanmis
bir bakire kiz gibidir, yani gocugu
olmasi imkansizdir” ifadesini
kullandi.Bacon’a gore akil, ancak
olaylarin iligkilerini, meydana
gelislerini, yani NASIL olduklarini
ve doga yasalarini taniyabilir,
6grenebilir, bunlarin NICIN’ini
bilemez.

Bacon, deneysel sisteminin
kurallarini VARLIK, YOKLUK,
DERECE (Presence, Absence,
Degree) tablolar yaparak
somutlastirdi. Deneysel
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calismadaki sekiz asamayi bu
tablolar yardimiyla belirtti. Bu sekiz
zor asamaya Yunan Mitolojisindeki
bacaklar kegi bacagi olan, flit
calarak dag ve ormanlarda koyunlari
glden ve avlanarak korku salan
tann PAN'’In avina benzetti (1) Yani
deneysel bilim arastirmalari ¢ok
zor ve karmasiktir demek istedi.

Metodolojinin ikinci 6nclsu olan
Descartes, Bacon gibi deneysel
bilimlerdeki ydontemler i¢cin somut
Oneriler getirmedi. Descartes
basarili bir matematikgiydi (analitik
geometriyi ona borc¢luyuz), ayni
zamanda optik alaninda deneyler
yapan bir filozoftu. Descartes,
insanlara asilanmis yanlhs fikirlerin,
buluslarin dogru olduklar
iddialarinin, zamanin bilimlerinde
¢ogunlukta bulundugunu ve
bilgilerin gerceklikten ve kesinlikten
uzaklastigini vurguladi. Tek bir
kisinin deney verileri Uzerindeki usa
vurma galismasinin, torelere bagh
¢ok sayidaki kanilardan daha kesin
ve degerli oldugunu ifade etti.
Matematikteki metodu, bilimlerin
ana metodu kabul eden Descartes,
deneysel bilimlerde her olayin
kendine 6zgu sulreglerle
incelenebilecegini ve gergekligin
bdylece bulunabilecegini 6ne slrdu.
Bunun icin de dért ana prensip
verdi;

1. Dogrulugunu gergekten
tanimadigin higbir seyi dogru kabul
etme. Asiri ivecenlik (acelecilik) ve
pesin yargilar 6nlemek sarttir. Fikir
ancak ACIK ve SECIK oldugunda
kesinlik tasir. ACIKLIK incelenen
nesnenin varliginin kag varliga bagli
oldugunu arastirmakla saptanir.
SECIKLIK ise incelenen fikrin tim
niteliklerinin anlasiimasi ile
saglanir.

2. incelenen konulara, guclikleri
muUmkin oldugunca kuguk
parcalara bol. Her bolimu ayri ayri
incele, ¢6zum kolaylasir. Bu 6neri
ANALIZ kuralidir.

Dogrulugunu gercekten
tanimadigin higbir seyi dogru
kabul etme. Asiri ivecenlik
(acelecilik) ve pesin yargilar
Onlemek sarttir. Fikir ancak
ACIK ve SECIK oldugunda
kesinlik tasir. ACIKLIK
incelenen nesnenin varliginin
kac varliga bagl oldugunu
arastirmakla saptanir.
SECIKLIK ise incelenen fikrin
tam niteliklerinin anlasiimasi
ile saglanir.

3. Dustincelerin en basitlerini ve
kolay ¢6zulenlerini 6ne al ve sirala.
Bunlari ¢bzerek, aralarindaki
iliskileri ortaya ¢ikararak toplumun
bilesik bilgilerine erisilir. Bu oneri
aslinda SENTEZ kuralidir.

4. Eksiksiz tarzda ydrUitulen
islemlerin sayimini ve genel gozden
geciriimesini yaparak hicbir faktortin
unutulmadigindan emin ol. Bu
GUVENIRLIK kuralidir. Béylece
uslamlama tim égeler Uzerinde
yurGtulerek faktorlerin etkenlik
dereceleri saptanir ve sonucun
dogrulugu ve guvenirlik duzeyi
sinanir.

DENEYSEL BiLIMLERIN
METODLARI

Bacon ve Descartes’in 6n girisimleri
ile mantigin yeni bolumu olan
metodolojide deneysel ¢alismalar,
degerlendirmeler ayricalik ve buyuk
agirlik kazandi. Farkli yeni bir bilim
sinifi ve alani ortaya ¢ikti: Deneysel
Bilim. Dogal olarak da deneysel
metot sistemleri gelistirildi. Ancak
Deneysel Bilim ayr bir bilim dal
olarak sayilamadi. Bilimlerin veya
bilgilerin sayimi skolastik devirden
sonra Bacon, Descartes, Ampére,
Auguste Comte, Spencer gibi

filozoflarca yapilmaya c¢alisildi.
Auguste Comte’un siniflandirmasi
Ornek olarak asagida verildi.

Dlsunce Alaninda
1- Matematik
-TUm Bilimlerin Temel Araci
Evrensel Boyutta
2- Astronomi
3- Fizik
4- Kimya
-inorganik Dlnya

Dlnya Ortaminda
5- Biyoloji
6- Sosyoloji
-Organik Dunya

Bu tabloda 2., 3., 5. sirada sayilan
fizik, kimya ve biyoloji deneysel
bilimlerdir. Son yillarda fizik, kimya
ile iliskisi olmakla beraber farkli bir
alanda gelisen Malzeme Bilimi'ni
de (Materials Science) Deneysel
Bilimler grubuna katmak dogrudur.

Deneysel bilimlerde incelenen
konular usa dayanan rasyonel sezgi
(intuition) ile elde edilmezler.
Duygusal sezgi veya gozlemlere
dayanan tecrube ile elde edilirler

(2)-

TUim deneysel bilimler iki
asamalidir:

1- Olaylarin betimlenmesi (Tasviri,
description)

2- Olaylarin agiklanmasi.

Asagida bu iki asama izah edildi.

1- Olaylarin Betimlenmesi
Birbirleriyle mukayese edilemeyen,
gecici-sureksiz konular bilimsel
bilginin kaynagl olamazlar. Bu
nedenle deneysel bilimlerin
¢alismalarina girilirken olaylarin
kararl olup olmadiklari ve genel
karakterleri arastirilir. Burada Henri
Poincaré’nin (1854-1912) yaklasimi
onemlidir. Poincaré, “bir bilimi
kurmak icin sadece usa vurmak
yetmez, bir yigin usa vurmakla bilim
kurulmaz, tipki bir yigin tasla bir
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bina yapilamadig gibi” ifadesini
kullanmistir. Halkin bilgilerinde
gercekle bagdasmayan pek ¢ok
husus vardir. Bilime yol verecek
bilgilerde su 6zellikler bulunmalidir:

1- Soyut ve genel fikirlerin Grand
olan kavramlar,

2- ilkeler (sarih-belirgin tanimlar,
uyumlu postulat’lar, denetlenebilen
gozlemler),

3- Evrensel birliktelige uyumlu
dusUnceler,

4- Ortaklastirilmis calismalar (eski
calismalar),

5- Siralanmis ve dlzenlenmis
uslamlar,

6- Sarih bir dil,

7- Pozitif dustnce.

2- Olaylann Aciklanmasi
Nesnelerin veya olgularin tanimi
(betimlenmesi) bitince bunlarin
arasindaki sabit baglantinin
kurulmasi yoluna gidilebilir. Artik
matematik yasa olusturulmasi
asamasina gelinmistir. Gozlem
yetersizdir, baglantilarin degisme
sonunda aldiklari durumlar ancak
DENEYLERLE saptanir.

Yasanin kurulmasindaki sure¢ de
U¢ asamalidir. Bunu Galile’nin,
serbest dususte cismin hizinin neye
bagli oldugu arastirmasi ile
anlatmak daha ilgi ¢ekicidir ve
kolaylik saglar.

a. GOZLEM: Galile diisme hizinin
cismin kat ettigi mesafenin
bUyUkIGgu ile arttigini gozledi.

b. HIPOTEZ: Disme hizi katedilen
mesafeyle orantilidir.

c. DENEY: Deney hipotezi
dogrulamadi. Galile deneydeki ek
gbzlemlerine dayanarak yeni hipotez
kurdu: Hiz disme suresiyle
(zamanla) orantilidir. Yeniden
tekrarlanan deney hipotezi
dogruladi, ancak farkli bir olgu daha
gozlendi: Kat edilen mesafe de
sUrenin karesiyle orantil idi.

Bu iki bulgu ivme bUyUkIGgu gibi

bu faktoru ortaya cikardi ve
kinematigin matematiksel yasalarini
belirledi.

V=g.t x=1/2.¢g .12
x= kat edilen yol

v=hiz

t= zaman

g= yergcekimi ivmesi

3- Yasalarin Kurulmasi

Salt niteliksel konulu veya icerikli
yasalar formel timevarimlarla
bulunur ve deneysel bilimlerin
calisma alanina girmezler.
Niceliksel konular ise genisleten
timevarimlarla hipotezin
kurulmasina ve daha sonra
hipotezin deneysel dogrulamasina
dayanilarak formule edilirler. (3)

GUndmduzde hipotez esaslara
(6zlere) dayanir ve bilinmeyeni
bilinene sevk etmeye
egilimlidir. Cok farkli
bilimlerdeki hipotezlerden
yararlanmak bazi
durumlarda yararli olabiliyor.
Hipotezin kabul veya reddinde
ayni derecede ihtiyatli
olunmalidir.Hipotezin kabul
veya reddinde ayni derecede
ihtiyatlh olunmalidir.

3.1. Hipotez

Hipotez iki olgu arasindaki iliskiyi
kurabilen bir varsayimdir; gegici bir
aciklamadir, gézlemciyi deneysel
calismaya yoneltir ve incelenen
olaya uygulayacag| degisiklikleri
veya degisme sekil ve boyutlarini
belirtir. Metafizik prensiplerden
yararlanarak sonuglar ¢gikarmaya
zorlanilan devirlerde hipotez
yapmaktan ¢ekinilirdi. Newton'un
da “Ben hipotez yapmam” dedigi

soylenirll.. GUnumuzde hipotez
esaslara (6zlere) dayanir ve
bilinmeyeni bilinene sevk etmeye
egilimlidir. Cok farkli bilimlerdeki
hipotezlerden yararlanmak bazi
durumlarda yararli olabiliyor.
Ornegin biyolojideki bir hipotezi
fizikte de kullanmak gibi tesadufe
dayanan gozlemler de hipotez
olusturmada yardimci olabilir.
Hipotezin kabul veya reddinde ayni
derecede ihtiyath olunmalidir.

3.2. Deneysel Bilimlerde Onerilen
Tiime Vanm Metotlan

Hipotezin kurulmasinda oldugu gibi
gecerliliginin kanitlanmasinda da
tlme varim yontemlerine
basvurulur. Her ikisinde de
genisleten (amplifiye eden) time
varimdan yararlanilir. Kanitlama
asamasi deneysel bilimlerde
elbette deneysel calismalarla
yUrGtalir. Kanitlama basarih olunca
hipotez yasa niteligi kazanir, yani
varsayim kesinlesmis olur.

Stuart Mill (1806-1873)
kanitlamada dort metot 6nermisti.
BlyUk olasilikla bu 6nerilerinde
Bacon’un PAN AVI olarak niteledigi
deney adimlarindan ve var olma,
yokluk, derece (presence, absence,
degree) tablolarindan yararlanmis
olmalidir.

a. Uyumluluk (agreement,
condordance) Metodu

Bacon’un var olma (presence)
tablosuna uya bir metottur.
incelenen olayin ¢cok sayidaki
gesitleri toplanir. Bunlarin uyusan
ortak niteligi gerekirse deneylerle
belirlenir. Bu ortak nitelik olayin
aranan sebebi olabilir. Ornegin
sesin cesitleri olarak insan sesi,
¢an sesi, piyano sesi, vs. ele alinir.
Bunlarin ortak niteligi daima bir
titresim sonunda meydana
gelisleridir. Su halde ses
olusumunun sebebi titresimdir.
Metodun inandiriciligl yetersiz
olabilir, ¢cinkl olusuma baska
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nitelikler de sebep olabilir. Sonug
kesin olmamakla beraber ileri
arastirmalara yonlendirebilir.

b. Fark (difference) Metodu
Bacon’un yokluk (absence)
tablosuna uyar. Birbirine ¢ok
benzeyen konumlarda gozlenebilen
ortak farklilik saptanir. Bu farkliligin
incelenen olgunun olusumuna yol
acip agmadigl arastirilir. Yontem
biyolojide uygulanir. Ornegin ayni
tardeki iki kobay fare toplulugu ayni
ortamda ve sartlarda yasatilir. Etki
sekli incelenen virls bu kobaylarin
yarisina enjekte edilir. Virusun etkisi
kobaylarda olusan farklilikla
saptanmaya calisllir.

Metot uygulanabilirlik agisindan
kisithdir. GUnkl uygulama her
zaman farklilik yaratmayabilir. Ayrica
gruplarin tam benzerligi de
tartismalidir. Metot tanitlayici
niteliktedir, kesin sonuca goturen
ilave deneylere olanak verir.

c. Beraber Olusan Degisimler
(Concomitant Variations)
Bacon’un derecelendirme (degree)
tablosuna uyar. incelenen olusuma
farkl derecelerde sahip ¢ok sayida
nesneler veya durumlar ele alinir.
Bunlar icinde ayni oranda etkinlik
gosteren nesneler veya durumlar
arastirilir. Benzerlik gosteren iki
durum veya nesne bu nedensellik
bagi ile baglantili sayilir. Denizlerde
gozlenen gelgitin, ayin ¢gekim
sUresiyle birlikte degismesi bu
metoda guzel bir érnektir.

d. Kalintilar Metodu (Residu)

Bu metoda hipotez dogrulama
yontemi demek dogru degildir.
Herhangi bir arastirma ¢alismasi
veya teknik bir uygulama sirasinda
veya sonunda daha 6nce
bilinmeyen bir olay, bir maddenin
veya olgunun kesfedilmesi olanakli
olabilir. Kesfedilen olay veya madde
tanitilir, ama olusum sebebinin
aciklamasi yapilmamistir. Ornegin

argon gazl, havanin icinden azotun
alinmasi sirasinda kalinti iginde
bilinmeyen yeni bir eleman olarak
kesfedilmistir.

DENEYSEL BiLimM
ARASTIRMALARINDAKi TUME
VARIM SUREGLERININ ELESTIRISI

Hipotezlerin sekillendiriimesi ve
kanitlanmasinda yararlanilan
genisleyen time varimin niteligi ve
yeterliligi konusunda elestiriler
vardir. Yontemin yeniligi, evvelce
uygulanip uygulanmadigl, surekli
bir gercekligi olup olmadig elestiri
sorularidir. Yontemin dayandig|
prensiplerin esaslari ele alinarak
sorular yanitlanir.

[statistik, ¢6zimi incelenen
olusumu kesin bilemediginiz
veya bu nesne uzerindeki
bilgimizin tam olmadigi
durumlarda basvurdugumuz
bir streg, bir cozum seklidir.

Descartes’e gore time varimin
kesinligi timden gelime
dayanmasindan kaynaklanir.
Aslinda gecici bir yasa, bir postilat
olan hipotezden, yani timdeki 6n
bilgilerden yararlanilarak ise
baslanir. Tekillerden yararlanarak
timele gidis ise aslinda ikinci
asamadir, asil baslangic asamasi
kesinlik tasiyan hipotezde yani
timeldedir; timevarimin kesin
olmasi bu nedenledir.

ikinci bir yanit timevarimin
temelinin gerekircilik (determinizm)
prensibi olmasinin kabultdur. Bu
iddia ginimuz bilimlerinde ¢ok
tartismalidir.

Gergekligin timandn akilla
kavranabilir diizeyde olmasi ile bilim
ancak hayat bulur. Bu gerceklik

kalitesi “Sebebi olmayan higbir
olusum yoktur” fikrini kabul etmekle
saglanabilir; bu fikir ise
“Nedensellik ilkesi”nin bir
sonucudur. Nedensellik ilkesine
gore, her nesne veya olusumun tek
nedeni vardir, ayni kosullarda ayni
neden daima ayni sonuca kesinlikle
gotlrir. Nedensellik ilkesi boylece
gerekircilik kavramini, bilimsel
arastirmalarda zorunlu olarak kabul
ettirir. Ancak ayni ve tek bir neden
fikri yeterli aciklik ve berrakhkta
olmayan bir kani ve iddiadir.
Deneysel arastirmalarda her olusun
daima tek sebepten
kaynaklanmadigi cogunlukla
gozlenir ve saptanir. Cok sayida
sebebin girisimlerinin bulundugu
ve bunlarin olusumu etkiledikleri
artik kesinlikle biliniyor. Bu ylzden
nedensellik ve gerekircilik ilkelerini,
gunudmuzde varilan bilimsel
arastirmalara uygun hale getirmek,
hafifletmek, dlizeltmek yoluna
gidildi. Olusumlarin elbette ¢ok
sebepleri vardir, ancak bunlarin
etkileri farkh duzeydedir.

Olusumlarin sebeplerinin
hangisinin, hangi kosullarda ve
hangi dlizeyde etkin olacagl ancak
ISTATISTIK OLASILIK Yasalari ile
tahmin edilebilir. Béylece her olgu,
olusum igin kendine 6zgu bir yasa
gelistirerek Nedensellik ve
Gerekircilik prensipleri OLUSUM
YASLAMA prensibine (legislation
principle) donustaruldi: “Her
olusum bir yasaya tabidir.”

istatistik yasalarinin goziyle doga
yaslarina bakmak ¢elismelerle dolu
bir yaklagimdir. Istatistik, ¢ozim
incelenen olusumu kesin
bilemediginiz veya bu nesne
Uzerindeki bilgimizin tam olmadig|
durumlarda basvurdugumuz bir
sureg, bir ¢6zim seklidir.

Tdmevarimin temelini Erek’e Varma
Nedenine ( causa finalis) baglamak
Uzere yapilan felsefi girisimler de
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sUrdaraldi. Ozellikle Lachelier
(1832-1918) UnlU “Du Fondement
de I'Induction” adli tezinde,
“Gerekircilige inancimiz gelecekte
de yikilmayacaktir.” demisti. Bu
iddiasinda da galiba kismen hakli
olmustur. Duyumlari sadece aklin
kavrama yetenegine terk etmek ve
fikirleri varliklarnin sarti kabul etmek
dogru olmazdi. Bergson’da (1859-
1941) “Akil, olaylarin hareketindeki
esasl kavramak yetenegine sahip
degildir” ifadesini kullandi.
Lachelier, sebep ve sonug arasinda
bizim ¢dzemedigimiz bir stre¢
oldugunu soéyler. Bu slre¢ daima
ayni sekilde gerceklesir, clnki doga
kaginilamaz amaglara itaat eder.
Bu DUZEN ilkesi (order principle)
dogada daima mevcuttur. Lachelier
ve Bergson’un Erek’e varma
yaklasimlari insancil (antropomorfik)
ve tanribilimseldir. Bacon ise
arastirmalarin ve yeni buluslarin
sUrdurilebilmesi igin bu tarz
yaklasimlarin, dzellikle Erek’e Varma
ilkesinin terk edilmesini vurguladi,
Deneysel Bilimlerin 6nunl acti.

Dogal yasalarin evrenselligine ve
sabitligine dayanmadan higbir seyin
aciklanamayacag| disunulurse,
gerekircilige inanmak zorunlu olur.
Ama bu bir inangtir ve
ispatlanamaz. Gerekirciligi insan
aklinin sadece bir fantezisi olarak
saymazsak, higbir seyi ne
ongorebilir ne de faaliyet
gosterebiliriz.

DENEYSEL BiLiMLERIN
GUNUMUZDEKi YERi, DUZEYi,
SORUNLARI ve GELECEGi

Aristo’nun formel mantiginin
prensiplerinden ve teolojik
inanglarin kisitlamalarindan
siyrilabilen dislnce, mantigin
metodoloji kuramlari gercevesinde
deneysel bilimlere hayat verdi. Bu
degisim insanliga yepyeni bir yasam
dlzeni ve imkanlari sagladi. Ancak
deneysel bilimler mikemmellik

Dogal yasalarin evrenselligine
ve sabitligine dayanmadan
hicbir seyin aciklanamayacagi
dusunulurse, gerekircilige
inanmak zorunlu olur.
Ama bu bir inangtir ve
ispatlanamaz.

duzeyine henuz erisemedi ve belki
Kisa zamanda erisemeyecek.

Doga yasalarinin slreglerini, gercek
ve kesin ¢ozUmlerini arayan,
irdeleyen bazi arastirmacilar,
dusuindrler, yaptiklar islerin temel
tanimlarini, tarihsel gelisimini,
islevlerini 6zimsememis olabilirler.
Bilgi, Bilim ve Teknoloji sézcukleri,
¢ogu zaman ayricaliklari dikkate
alinmadan kullaniimaktadir.
Bunlarin tanimlarini segiklikle
aciklamak gerekir. Bilgi, ingilizce,
Fransizca ve Almancada karsiliklari
“Knowledge, Connaissance ve
Kenntnis” olan bir s6zcuktar.
Bilimden tamamen farkl bir anlami
vardir. Bilgi bir nesneyi, bir olayi,
olguyu sadece bilmek, tanimak
demektir. Gozlemlerimiz, kisisel
deneyimlerimiz bilgi edinmemizi
saglar.

ingilizce ve Fransizcada “Science”,
Almancada “Wissenschaft” ile
tanimlanan Bilim ise; gézlemlerle,
Kisisel deneyimlerle haberdar
oldugumuz nesnelerin, olaylarin
esaslarini, varlik nedenlerini
uslamlayarak ve deneyler yaparak
arastirmak ve agiklamak amacini
tasir. Bilgi ve Bilimin bu farkl
nitelikleri ve gorevleri nedeniyle
karistinimamalari gerekir. Ancak
bilimin islevine baslayabilmesi icin
bilginin zorunlu 6n sart oldugu
unutulmamalidir. Cinku bilimsel
arastirmanin ilk asamasi hipotezin
kurulmasidir, hipotez ise bilgiye
dayanir.

Deneysel bilimlerin olusmasinda
ve gelismesinde en blyuk katkiyi
Teknoloji yapmistir. Teknoloji
dogrudan insan yasamina yonelik,
yasam kalitesini yukselten ve onu
kolaylastirmaya yonelik bir
uygulama surecidir. Teknolojinin
Urettigi gelismis, Ustln nitelikli
deney aletleri, deneysel bilimlerin
buglnki seviyeye varmasini
saglamistir. Bilimsel ¢alisma
teknolojiye yonelik bir sonug almak
icin yapilmaz. Bilimi, bir olayin
nedenini bulmanin,
aciklayabilmenin asiri tutkusu
olarak tanimlayabiliriz. Teknolojinin
bilime katkisina karsilik, bilimin de
teknolojiye katkisi vardir; ancak bu
katki belki uzun bir sire sonunda
cikabilir, ¢linku bilim teknolojiye
yardimi olacak diye arastirmaya
girismemistir.

GUnUumuzde ¢ok sayida kongreler,
sempozyumlar vs. yapiliyor. Bunlara
bilimsel toplantilar adi da
disltnmeden veriliyor.
Arastirmacilar da ¢alismalarinin
tUrdnd tam olarak bilmiyorlar.
Calismalarin bilimsel nitelikte
olmasi kolay degildir.

Deneylere dayall bilimsel
arastirmalarin kabul 6lgUtlerinde
asagidaki hususlar dikkate alinir:
1- Deneysel bilimler igin 6nerilen
mantiksal ve metodik kurallara
uymak,

2- Kabul edilen hipotezlerin bilimsel
OlcUtlere uymasi,

3- Hipotezlerin matematiksel
yasaya donusturilmesinde istatistik
suregler elbette kullanilabilir. Ancak
bu durumda olayin ana nedeni
varsayilan olgunun ve bUyuklGgun
disindaki ikincil sayillan nedenler
ve bunlarin etkenlik dereceleri
belirtiimeli; istatistik bulgularin
guvenirlik sinirlari, ek nedenler
dikkate alinarak hesaplanmali.

XX. Yuzyilda deneysel bilimler
alaninda yogun galismalar yapiimis,
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yayinlar gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglarin dogru, kesin ve
surekli olduklarini kabul etmek fazla
iyimserliktir. Genellikle sonuglar
belirli bir slire zarfinda gegerlidirler,
ancak onceleri yeterli bulunan
hipotezlerin degersiz ve yanls
oldugunu kanitlayan yeni bulgular,
elde edilmis sonuglari ¢urGtir ve
gecersiz kilar. Bilimlerin
gecmislerinde bdyle durumlar gok
olmustur ve bundan sonra da
olacaktir. Nitekim fizik alanindaki
yeni bulus ve yargilar guinimuz
muUhendis ve mimarlarinin
Newtonien mekanik bilgi dinyasini
gelecekte altust edebilecektir.
Deneysel bilimler alaninda
arastirma yapacaklara fizikteki
gelismeleri agiklamak faydall
olacaktir, boylece gelecekteki
arastirmalarda yepyeni bir alemin
sUreglerine girmenin sart olacagl
anlasilabilecektir.

CAGDAS DUSUNCEDE DOGA
KAVRAMININ FARKLILASMASI

XIX. Yuzyll sonuna kadar insanlik
doganin, kendi varligindan bagimsiz
oldugunu, degismez, kesin kural
ve yasalarinin bulundugunu kabul
etti. insanhgin tim cabasi,
kendinden bagimsiz doganin
olaylarini 68renmek, ¢ézimleyip
aciklayabilmekti. Gézlemleri,
duyumlari, yasam ve bilgi duzeyi
bu kabull ve davranisi dogal
kiliyordu. Bilimin ve 6zellikle
deneysel bilimler ve teknolojinin
son yUzyildaki devrim nitelikli
gelismeleri, dogaya olan bu pasif
yaklasimi kéklinden degistirdi.
insan doganin olaylarindan kendi
amaglari igin yararlanabilecegini
ve hatta onlarl amagclari yénunde
etkileyip degistirebilecegini gordu.
Artik kendisinin doga olaylarinin
icinde roll olan bir varlik oldugu
bilincine vardi. Bu gidis, bu dlzeye
varis, tanrisal bir mucize olan hayat
sUrecinin belki dogal bir
asamasidir.

Mekanik Biliminde Gelisme ve
Degismelerin Seriiveni

Bilgilerin ve bilimlerin elestirilerini
yapan, yeterliliklerini, gercekliklerini
tartisan ve BILGI TEORISI olarak
adlandirabilecegimiz, mantigin
EPISTEMOLOJI bolimu vardir.
Epistemolojide oncelikle
hipotezlerin dayandirildig| teori ve
prensipler ele alinir. Bu teorilerden
bazilari, maddenin, fiziksel
kuvvetlerin, madde ve enerjinin
tekillikleri (Gniteleri) konularindadir.

Fiziksel kuvvetlerin tekilligi teorisi
mekanik yasalari acisindan ilgi
cekicidir. Mekanik ¢alismalar
oncelikle astronomiyle baslamis
sonra eszamanli olarak
sUrdurGimastar.

Hiristiyanhgin ilk ylzyilinda
Ptolemaeus’un jeosantrik uzay ve
dunya sistemi XV. Ve XVI.
Yuzyillarda Kopernicus (1473-
1543) ve KEPLER (1571-1630)’in
heliosantrik sistemi ile yikildi. Bu
sistemi cesaretle savunan blyuk
dahi Galile (1540-1650) egimli
dizlem ve serbest dlisme deneyleri
yapti ve bunlari matematikle
yorumladi. Kutle, eylemsizlik, ivme,
yergekimi ivmesi bUyUklUklerini
tanimlayarak Mekanik Biliminin
temellerini atti. Daha sonra Newton
(1650-1690), Galile’nin
calismalarini yasalari ile
somutlastirdil. Yasalarin sadece
dlnyada degil evrende de
gecerliligini savunarak Universal
Gravitasyon yasasini gelistirdi.
Ancak bu yaslarin ve 6zellikle F=
m.a (F= kuwvet, m= kitle, a= ivme)
hareket yasasinin, olayl gézleyen
kisinin eylemsiz gézlem
cercevesinde (inertial frame)
kanitlanabilecegini 6ne surdl. Bu
kabul 6zel gorelilik (izafiyet,
rolativite) kavraminin Newton
tarafindan ilk defa yapilan ifadesidir.
XX. YUzyilin baslarinda Albert
Einstein (1879-1955) Newton
yasalarinin sadece dunyanin

eylemsiz ¢ergevesinde ve
kendisinin OZEL GORELILIK dedigi
kurama gore dogru kabul
edilebilecegini sdyledi. Einstein’in
GENEL GORELILIK kavrami ¢ok
daha genis ve detaylidir: Fiziksel
zaman, olaylarin iginde gectigi uzaya
(mekana), katleler cisimlerin
hizlarina, somut uzay icerdigi
maddelere goreli olarak baglidirlar;
bunlar kavramin ana 6zellikleridir.

Foucault’'un (1819-1868) yaptig
sarkag¢ deneyi, dogamizin evrene
baglihgini kanitlayan bir deneydi.
Yeryuzinde ¢ok ylUksek bir yere
asllan ¢ok uzun kollu bu sarkacin
yer yliziine varan ucunun gizdigi
dogru pargasinin ¢ok yavas bir
hareketle dondligu ve 24 saat
sonunda ilk konumuna geldigi
gorulur. Bu olay dunyanin kendi
ekseni etrafinda dondiglnu, ayrica
sarkacin hareket duzleminin dinya
¢ekiminden bagimsiz, uzaydaki
yilldizlarin etkisinde olan bir eylemsiz
cercevede kaldigini kanitlar.

Fizikgiler evrendeki tim fiziksel
kuvvetlerin tekilligini kanitlamaya
calistilar: Ornegin isik, 1s1, elektrik
farkli olmayan kuvvet tirleridirler.
Bu fikri ilk dlsunen belki Pitagor
(M. 0. 570-480) idi. O, sesi ve
hareketi (titresim) birlestirmisti. Bu
dislnceye XVII. Yuzyila kadar pek
itibar edilmedi. Descartes tim
gercekligin madde ve harekette
Ozetlendigini savundu. Isigin dalga
teorisi de bu dlstnceden
kaynaklandi. Ancak i1s1g8in madde
icermeyen boslukta da hareketi
dalga teorisini zorluyordu. Teoriyi
gecerli kilmak igin evren bosluguna,
agirlig) 6lctlemeyen bir ortam tanimi
yakistirildi, bu ortama ETHER
denildi. Boylece tum gerceklik iki
varliga indirgeniyordu: madde ve
ether. Elektrik, manyetizma ve
elektromanyetik alanlarda bu dalga
teorisi Ampeére (1775-1836),
Maxwell (1831-1879) ve Hertz
(1857-1894) tarafindan kullanildi
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ve pozitif arastirmalar yapildi. Ancak
Isinlamada Kuantum kavraminin
ortaya ¢ikmasi, bu 1sik dalga
teorisini tartisilir hale getirdi.

Maddeci Kavramlardan
Uzaklasma, Madde-Enerji Tekilligi
Epistemoloji teorileri arasinda
“madde ve enerjinin tekillik” teorisi
glinumuzde ¢ok Uzerinde durulan
arastirmalarin dayandigl bir teoridir.
Elektrigin ve elektroteknigin
yasamimiza katilmasi, Aristo’nun
maddeci fiziksel yaklasimini ortadan
kaldirdi. Aristo’nun bilimsel var olus
yaklasiminda en temel bilgi T6z
(substans, madde)’Un varligidir.
Birbirleriyle nedensellikle
iliskilendirilen tim olgular, ana
varlik olan téze (maddeye)
baglanmak zorundadir. Halbuki
elektrikte olgular arasindaki
iliskilerin bulunmasina, kurulmasina
maddeye erismek zorunlulugu
yoktur, ¢clnkUl elektrik alanlarin
varligl maddesel degildir. Elektrik
ve elektronik bilimsel alanda
yonlendirici varsayllan maddesel
madde kurallarini kaldirmistir.
Elektrik alanlar arasindaki
bagintilari kesin matematik
yasalarla agiklamak artik
mumkinddr. Tim yasamimiza giren
ve onu yonlendiren,
disUncelerimize ve davranislarimiza
hakim olan elektrik ve elektronik
olaylari halen bizim igin
UrkatGcudar.

Einstein’in madde ve enerjiyi
baglayan daha dogrusu onlarin ayni
sey olduklarini ifade eden E= mc?2
formull hepimizi heyecanlandiran
bir formaldir. Atom bombasi ile
veya nukleer santraller ile maddeyi
enerjiye cevirdik, simdi bunun
tersinir oldugunu kanitlamak istiyor
ve CERN’deki deneylerle enerjiyi
maddeye donUstlrerek evrenin
olusunu aydinlatmaya calisiyoruz.

Madde ve enerjinin tekilligini, H.
Lorentz (1853-1928) arastirmalari

ve fikirleri ile aydinlatmaya ¢alisti.
Atomu bir glines sistemi gibi
modelledi. Atom pozitif elektron
yUklU bir ¢cekirdek ve onun
cevresinde devinen negatif elektrik
yUkIU pargaciklardan olusur, tezini
kabul etti. Bu parcaciklara elektron
adini verdi ve gelistirdigi teoriye de
ELEKTRON Teorisi denildi.
Elektronlar tim maddelerde
Ozdestirler ve Universal ¢gekime
ugramalari icin ETHER e ihtiyaglar
yoktur. Ether stasyoner (durakl) bir
elekromanyetik ortamdir, bu
ortamda hareket eden elektronlar
elektrik, optik, manyetik olaylar
meydana getirirler. Lorentz’e gore
madde salt bir elektron
toplulugudur, yani enerjiden
ibarettir.

Tum yasamimiza giren ve onu
yonlendiren, ddstncelerimize
ve davranislarimiza hakim
olan elektrik ve elektronik
olaylari halen bizim igin
Urkutdacudar.

Kuantum Kurami-Atom Fizigi
Fizikte rastlanan sasirtici fiziksel
deneylerin agiklanabilmesi kuantum
teorisinin gelistirilmesi ile mumkin
olabildi. Bu teoriyi Alman fizikgi
Ludwig Planck’a (1858-1947)
borcluyuz. Kavitesi olan bir kara
cismin i1sitilmasi sonunda cismin
kavitesinden yayinlanan isinlamanin
(radyasyon) monokromatik enetji
miktari Wien ve Reyleigh tarafindan
matematiksel olarak formtle
edilmisti. Bu hesaplamada surekli
dalga mekanigi, Stefan
Boltzmann katsayilari ve kavite
hacmi dikkate alinmisti. Planck,
deneyleri tekrarladiginda ¢6zUmun
olmadigini gordl. Ona gore
radyasyon dalga mekanigine
uymuyordu, ¢unku surekli degildi.
Planck radyasyonun paketlenmis
ayrik elektron pargaciklarinin

hareketinden kaynaklandigini
saptadi. Elde edilen radyasyon
enerjisi bu elektron veya bir baska
deyisle fotonlarin frekanslari ile
orantili idi. Planck bu enerji igin E=
h.w formGluna verdi. W frekansti,
h ise 6.62x1027 erg. Saniye
degerinde sabit bir katsay! idi. Bu
katsaylya “PLANCK SABITI” adi
verildi.

Her atomun kendine 6zgu dalgalarin
radyasyonlarini emdikleri veya
saldiklari, astronomide ve
laboratuar deneylerinde
saptanmistir. Planck’in sonucuna
gore artik her atomun radyasyon
enerji dizeyi farkl olacaktir. Klasik
dislincede radyasyon enerjisinin
her degerde olabilmesi kabul
edilirdi. Planck’in bulusu ile her
radyasyonun ancak ayrik, sinirl
enerjide olmasi kanitlanmis oluyor,
yani enerji de kuantize ediliyordu.
Kuantize etmek, herhangi bir
bayUkIGgu ayrik paket yiginlari
haline getirip sayisal degerler elde
etmek anlamina gelir. Kuantum,
(Quantum) ¢ogul olarak Kuanta
(Quanta) s6zcugu Latincedir, anlami
“ne kadar?”dir; miktar (quantité)
sozcuglyle ayni kokten tlretilmistir.
Radyasyon enetjileri igin kullanilan
bu s6zcuk, daha sonralar yoringe
¢apl, momentum, agisal
momentum, vs. gibi farkl
buyukltkler igin de kullaniimaktadir.

Planck’in 1901 ’de sundugu bu
onemli ve ilging teorisini 1905’de
Einstein fotoelektrik olayin
matematiksel formilasyonunda
kullandi. Fotoelektrik olayda metal
ylUzeyine gonderilen 1sik, metalden
elektron salinimina olanak verir,
bunlarin enerjileri 1s18In frekansina
baglidir ve slrekli degildir.

Kuantum kavrami kristallerin 6zgul
isilari (Debye, 1884-1966), atomik
spektrumlar ve enerji seviyeleri
(Bohr, 1885-1962, Sommerfeld,
1868-1951), Compton sagilmasi
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(Compton, 1892-1962) ...
konularinda uygulandi. Ancak de
Broglie (1892-?), “radyasyonda
kuantize edilen fotonlar, enerjisi
ve momentumu olan pargaciklar
ise, tim maddesel pargaciklar gibi
belli bir frekansa ve dalga boyuna
sahiptirler, yani klasik dalga
nitelikleri de vardir.” fikrini savundu.
Bu yaklasim kuantum kavrami ile
klasik dalga kavramini birlikte ele
almak, maddenin esdegerliligini
(duality of matter) kabul etmek
anlamina geldi. Meshur Schrédinger
(1887-1961) denklemi boylece
ortaya ¢iktl ve Davisson (1881-
1958)'un, Thomson (1892-
1975)’'un kristal yapiya gonderilen
elektron demetinin x 1sinlari girisimi
veren deneyleri ile “maddesel
esdegerliligi” kavrami kabul edildi
ve Kuantum Mekanigi’'nin esas
konulardan biri oldu.

Kuantum mekaniginin detaylarina
girmeden énce ATOM FiZiGi veya
diger bir ifadeyle YUKSEK ENERJI
FiZiGl konusuna deginmek gerekir.

Aristo devrindeki eski mantikta var
olusun birinci nedeninin madde
oldugunu, atom s6zcugunu ilk
kullanan Democritus’un bile atomu
parcalanamayan, bolinemeyen en
klcUk madde olarak tanimladigini
hatirlamak gunumuz bilgi dizey ve
kavramlarinin eristigi seviyeyi ve
farkhhgl aciklamak agisindan
gereklidir. Ancak metodolojik ¢caga
gecildikten sonra da buglnki
dlizeye hemen varilamadig) gorulur.
Ornegin atom 6nce kimyasal bir
0ge varsayildi ve her kimyasal
elementin kendi atomu oldugu
disunuldd. Bu tanim bilimin temel
postulat’larina yetmedi. Atomun
konumu, devinimi maddenin
Ozelliklerini agiklayabilir saniliyordu.
Nihayet kimyasal alanda sayilan
tim atomlarin ayni U¢ 6geden
olustuklar anlasildi: proton, nétron
ve elektron. Bu durumda kimyasal
elementlerin baska elementlere

dénismesinin mumkun olabilecegi
fikri ve gercegi ortaya cikti; 6rnegin
nukleer reaktif elementlerin
bozulumu ile kursuna dondsmeleri
gibi.

Atomun konumu, devinimi
maddenin ozelliklerini
aciklayabilir saniliyordu.
Nihayet kimyasal alanda
sayilan tim atomlarin ayni ug
ogeden olustuklari anlasildi:
proton, notron ve elektron.
Bu durumda kimyasal
elementlerin baska
elementlere donusmesinin
muamkdn olabilecegi fikri ve
gercegi ortaya cikti; ornegin
nukleer reaktif elementlerin
bozulumu ile kursuna
donusmeleri gibi.

Son dénemde bu Uglu 6ge kavrami
biraz bulutlandi, 1930 yillarindan
sonra atomun ¢ok sayida yeni
parcaciklarl kesfedilmeye basladi.
Simdi atomlarin temel parcaciklar
iki ana grupta toplaniyor: Lepton’lar
ve Hadron’lar. Lepton grubunda
omdrleri kararli olan Fotonlar,
Noétrinolar, Elektronlar, ¢cok kisa
Omurlt olan Miyonlar
(2.197x10-6 saniye) ve d. Leptonlar
(0,305 x 10-12 saniye), Hadronlar
grubunda da oémdarleri kararli olan
Protonlar, kararsiz olan kisa émdrl{
7t — Mezonlar (0.84 x 10 -16 saniye,
2.60 x 10-8 saniye) ve Notron (920
saniye) bulunmaktadir. Bu ¢ok kisa
Omdarll pargaciklarin durgun
enerjileri ¢ok ylksektir. Esasen
YUksek Enerji Fizigi adi verilen
calisma alanlarindaki arastirmacilar
bu parcaciklari bulmak, incelemek,
konumlarini ve hizlarini yahut
momentumlarini belirlemekle

ugrasirlar, bu pargaciklarin
ozellikleri ve iligkileri igin matematik
formdller kurmaya gayret gosterirler.

Bu deneysel ve matematik ¢abalar,
Atom Fiziginde Kuantum Mekanigi
alanini gelistirdi. Ancak hizlarin
neredeyse Isik hizina esit olmasi,
parcacik émurlerinin de asiri
KUgUKIUEU kesin sonug elde etmeye
imkan verememektedir.
Heisenberg'in (1901-1976)
BELIRSIZLIK ILKESI (Incertitude)’nin
¢ok dogru oldugu bu galismalarda
somut bicimde kanitlandi.
Pargaciklarin konut koordinatlarinin
belirlenmesi i¢cin yapilan 6l¢gim
deneyleri siresinde momentum
degerleri slratle degismekte,
momentum &lgumleri aninda ise
parcaciklar suratle yer
degistirmektedirler. Ayrica 6lgim
araclarinin etkisiyle parcaciklarin
nitelikleri bozulmakta,
konumlarinda, hizlarinda sapmalar
meydana gelmektedir.

Yiksek enerjili pargaciklarin
¢arpismasindan ortaya ¢ikan yeni
enerjilerin, yeni cisimciklerin
belirlenmesi surecinde 6zel gorelilik
uzay-zaman kavrami 6nemli
sorunlar g¢ikardi, tatmin edici
sonuglara varilamadi. Ote yandan
Planck’in radyasyon enerjisini
kesinlikle aciklayan kuantum
kavram yasalari da klasik dalga
kavrami ile dUaliteye girince,
kuantum mekanigi yasalarinin da
ISTATISTIKSEL Matematik yasalar
seklinde olabilecegi duslnutlmeye
baslandi ve kabul gérdl. Bu
yaklasim dogal olarak skolastikteki
GEREKIRCILIK ilkesinin bu alanda
da terk edilmesi gerektigini
gosterdi.

Heisenberg’in BELIRSIZLIK ilkesi
ile bir atom pargaciginin konum ve
hizinin hemzaman olarak
belirlenmesinin olanaksizligl
ispatlaninca, Planck Sabiti’'nin dahi
sabit bir deger olmadig|, ancak
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yaklasiklikla saptanabilecegi
anlasildi. Bu durum istatistiksel
uygulamanin zorunlulugunu tekrar
gosterdi.

Bohr 6nerdigi atom modelinde baz
sonuglara varabilmek igin kuantum
kavramini veya ¢ekirdek gevresinde
dural dalgalarin varligini kabul
etmenin dogru olacagini 6ne slrdu.
Boylece esdegerlilik ilkesine
yaklasti. Her sorun icin olayi
¢bzmeye uygun, ayri bir sistemi
disinmenin pratik bir ¢6zim
oldugunu ve bu sistemlerin birbirini
tamamladigini vurguladi. Bu ¢bziime
TUMLEYICILIK kavrami adi verildi.
Cesitli imgeler birbirleriyle celisebilir
ama birbirlerinin timleyicisidirler
denildi.

Pargaciklarin karsilikli iligkilerindeki
sonsuz sayidaki enerji ve itici
gugclerin matematik dille anlatiimasi
¢ok zordu ve son yillarda
gerceklesemedi. Acaba bu iliskiler
klasik NEDENSELLIK kavramindaki
sebep-sonug yaklasimi ile
¢6zllebilir mi? Bu soruya olumlu
yanit vermek bilimin yenilgisini
kabul etmek ve formel mantikla
ateskes yapmakti. Atom Fizigi
konusunda henuz ¢dézemedigimiz
sorunlar var ama bu konudaki
bilgimiz ve birikimimiz, eksikleri
olmakla birlikte muhtesemdir ve
gelecekte ayni yolda ve duslnce
sisteminde kalarak kesin veya
kesine ¢ok yakin ¢dzUmler elde
edilecektir.

NOTLAR

(1) PAN AVI oldukga ilgingtir. Buglin
kullandigimiz panik s6zcugu de bu
sOzcUkten tlretilmistir.

(2) Felsefede tanimlanan sezgi
(intuition) bilginin énemli iki
kaynagindan biridir. Bu
kaynaklardan ilki 6nermeden
gecmeyen, aragsiz olan sezgidir,
digeri ise gidimli olan usa vurma

(muhakeme, raisonnement)’dir.
Sezgiler dorde ayrilir. 1- Yalniz
gorglye dayanan ampirik sezgi
(psikolojik veya duygusal olabilir),
2- Akilcl, rasyonel, formel sezgi,
3- Uzgoren sezgi, 4- Metafizik sezgi.

(3) Usa varmada (muhakemede)
iki sure¢ vardir: Time varim ve
timden gelim (induction ve
deduction). Bilindigi gibi, time
varim tekil bulgulardan genel bir
bulguya varmaktir. Tume varimin
iki tarG vardir: 1- Formel veya tam
time varma (yeni bir sonug vermez,
bir tlr 6zetlemedir). 2- Genisleten
(amplifiye eden) time varma.
Timden gelim de iki tarladur: 1-
Formel tiimden gelim, 2- ispat.
ispat tr0G yeni bir bulus, kesif
yapmaya olanak verir.
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