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OKUMAYA BASLAMADAN ONCE

Bu rehberin pusulasi

Feynman icin asil hayret, insanin yasay! bulmasi dedgil
doganin boylesine genis olaylarda ayni kurala uymasidir.
Bir gezegenin yorungesiyle dusen elmaylr ayni
matematikte bulusturan bu dizen, kitabin yedi konferans
boyunca izledigi buyuk bilmecedir.

Bu kitap nasil okunmah?

Katlecekimden kuantuma uzanan yedi konferansta fizik yasalarinin matematiksel, simetrik,
yaklasik, olasilikli ve deneyle surekli sinanan karakterini anlatan parlak bilim dusuncesi
klasigi.

Metin ders kitabi degil, 1964 Messenger Konferanslari'nin dustnsel yolculugudur.
Denklemlerin batin turetimini vermez; fizik yasalarinin nasil gérindiguni ve yeni yasa
ararken bilim insaninin nasil dusindigunu anlatir.

Bu rehber, Richard Feynman tarafindan kurulan distince yolunu gindelik sahneler, tarihsel
baglam, guglu ornekler ve onemli itirazlarla birlikte izler. Amag¢ sinav notu ¢ikarmak degil,
kitabin okurun bakisini tam olarak nerede degistirdigini gorunar kilmaktir.

KULLANIM ONERISi

Bir oturusta bitirmek zorunda degilsiniz; her gravur bir sonraki durak igin hafiza kancasidir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 002/ 027
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YOL HARITASI

21 durakta kitabin butunu

01 12

Bu kitap nasil okunmali? Genlikler 6nce toplanir
02 Kutlecekim yasasi neden 6rnek yasadir? " Gdzlemci insan zihni olmak zorunda degil
0 Ters kare neden yayilmanin izidir? " Yeni yasa nasil aranir?
o4 Matematik doganin dili mi? ° istisna yeni fizigin kapisi olabilir
08 Ayni yasa farkli matematiklerde 10 Yaklasik yasa yine gercek bilgi verir
o gortnebilir """ Bilmedigimiz yer bilimin canli kismidir
or Korunum yasasi muhasebe degildir "® Kitabin en kolay yanlis anlasilacag yer
N Yerellik: etki komsudan komsuya gider 19 Kitap hakkinda stiren tartisma
N Simetri yalniz giizellik degildir 20 Bugiinkii hayata taginan ii¢ soru
o Ayna diinyasi her zaman ayni mi? 21 Bir ciimlede kitabin zii

Zaman yonu nereden gelir?

11
Kuantum olasiligi bilgisizlikten fazla

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 003/ 027
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BIRINCi KONFERANS - GEKIM 02. DURAK

Kutlecekim yasasi neden ornek yasadir?

Newton'un kutlegekimi goksel ve
yersel hareketi tek iligkiye
bagladigi icin fizik yasasinin
karakterini sergiler: sade
matematik ¢ok farkh olaylar
aciklar. Yazarin asil hamlesi,
tanidik goranen bu olay1 baska bir
mercegin altina koymaktir;
mesele tek bir ornek degil,
ornekleri birbirine baglayan
duzendir.

Dusen elma ile Ay'in yorungesi
ayri hikayeler gorunur; Ay aslinda
surekli duser ama vyatay hizi
yuzunden Dunya'yi iskalar.

Newton yasasi goreliligin sinirinda yaklasik kalir; yine de gunliuk ve gezegensel
Olcekte olaganustu isler. Ayrica sonraki arastirmalarin ve farkli deneyimlerin ekledigi
ayrintilar vardir. Klasik bir eseri canli tutan sey, ona itiraz edilebilmesi ve yine de iyi
sorular birakabilmesidir.

Bir modelin yanlislanmig degil, hangi olgekte yeterli yaklagik oldugunu sorun.

Bu duradi biraz daha yakindan disundagumuizde, “Kutlegcekim yasasi neden ornek
yasadir?” bashginin yalniz kendi érnegini degil Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar
boyunca yinelenen ana soruyu da tasidigi gorilir. ilk sahnede anlatilan durum ile
bolumun sonunda agilan guncel sorun yan yana kondugunda, neden tek bir kigiyi
suclamanin ya da tek bir kurala siginmanin yetersiz kaldigi anlasilir. Burada énemli
olan ayrintilari gogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini fark
etmektir. BoOyle okundugunda kavram, soyut bir tanim olmaktan c¢ikar ve
karsilastigimiz yeni bir durumda kendi basimiza sinayabilecegimiz canli bir disinme
aracina doénusdur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 004 / 027
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BIRINCi KONFERANS - GEOMETRI 03. DURAK

Ters kare neden yayilmanin izidir?

Katlecekim siddetinin  uzakhgin
karesiyle azalmasi, etkinin
blyldyen kire yuzeyine
yayillmasiyla geometrik sezgi
kazanir. Bu fikir ilk bakista kuru
bir tanim gibi durabilir, fakat
kitabin geri kalaninda hangi
ayrintilar gorup hangilerini
kaciracagimizi belirleyen anahtar
tam da budur.

Ayni 1sik daha blyuk kdrenin
uzerine dagildikca her kuguk
alana daha az duser.

Geometrik benzetme kuvvetin mekanizmasini tek basina agiklamaz; alan teorisinin
ayrintisi gerekir. Okurun dikkat etmesi gereken yer tam burasidir: aciklayici bir
benzetme ile gergek dunyanin batun karmasikligi ayni sey degildir.

Bir formilde Ussun yalniz ezber degil hangi geometrik yayilmadan dogdugunu
arastirin.

Ayni baglantiya bagka bir agidan bakarsak, “Ters kare neden yayilmanin izidir?”
bagh@inin yalniz kendi érnegini degil Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar boyunca
yinelenen ana soruyu da tasidigi gériliir. ilk sahnede anlatilan durum ile bélimiin
sonunda agllan guncel sorun yan yana kondugunda, neden tek bir Kigiyi suglamanin
ya da tek bir kurala siginmanin yetersiz kaldigi anlasilir. Burada onemli olan
ayrintilari ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini fark
etmektir. Boyle okundugunda kavram, soyut bir tanim olmaktan c¢ikar ve
karsilastigimiz yeni bir durumda kendi bagimiza sinayabilecegimiz canli bir digiinme
aracina donusgur.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 005/ 027
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IKINCi KONFERANS - MATEMATIK 04. DURAK

Matematik doganin dili mi?

s e e P e £ o N R e ’ . - . .
R T A R e - raLs P Fizik yasalar gundelik sozle tam
X anlatilamayan iliskileri
matematikle kesinlestirir.

Matematik yalniz hesap araci
degil olasi sonuglarin yapisini
tasir. Burada ileri surllen sey
degismez bir doga yasasi dedgil,
olaylarin ¢ogu zaman neden
bekledigimizden farkh gelistigini
aciklayan bir disunme aracidir.

Muzik tarifini 'biraz hizh' demekle
nota ve tempo yazmak arasindaki
fark, nicel yasanin gucunu
gosterir.

Denklem anlamin yerine gecmez; olgcum, fiziksel yorum ve yaklagik kosul gerekir.
Karsi ornekler ozellikle degerlidir; ¢unkl hangi kosulun eksik oldugunu gosterir ve
iddiayl kaba genellemeden daha hassas bir agiklamaya tagir.

Bir grafik gordigunizde eksen, birim ve model varsayimini okumadan egriye hayran
kalmayin.

Ornegin arkasindaki mekanizmayi yavagslattigimizda, “Matematik doganin dili mi?”
bagh@inin yalniz kendi érnegini degil Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar boyunca
yinelenen ana soruyu da tasidigi gériliir. ilk sahnede anlatilan durum ile bélimiin
sonunda agllan guncel sorun yan yana kondugunda, neden tek bir Kigiyi suglamanin
ya da tek bir kurala siginmanin yetersiz kaldigi anlasilir. Burada onemli olan
ayrintilari ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini fark
etmektir. Boyle okundugunda kavram, soyut bir tanim olmaktan c¢ikar ve
karsilastigimiz yeni bir durumda kendi bagimiza sinayabilecegimiz canli bir digiinme
aracina donusgur.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 006 / 027
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iKINCI KONFERANS - ESDEGERLIK 05. DURAK

Ayni yasa farkli matematiklerde gorunebilir

Klasik mekanik kuvvet, enerji ya
da en az eylem bicimlerinde
esdeger anlatilabilir. Ayni doga
farkh  matematik  kapilarindan
goérular. Bolumun gucu, buyuk
iddiayr gundelik hayatin igine
indirmesinde yatar: gorinmez
kabul ettigimiz iligki gorunur
olunca eski acgiklama artik
yetmez.

Sehre yol haritasi, metro semasi
ve yurlyUs tarifiyle bakmak farkli
ayrintilari 6ne c¢ikarir ama ayni
yere goturdr.

Esdeger formulasyonlar yeni teoride ayni derecede kolay genellenmeyebilir; segim
arastirmayi yonlendirir. Yazarin dili zaman zaman kesin gorinse de okurun burada
olasilik, baglam ve kargi ornek payini agik tutmasi gerekir; aksi halde agiklama yeni
bir dogmaya donusur.

Tek aciklamaya baglanmadan ayni sonucu hangi alternatif temsilin daha goérunur
kildigini sorun.

Kitabin bu bolumini gundelik karara cevirdigimizde, “Ayni yasa farkli
matematiklerde gorunebilir’” baghginin yalniz kendi ornegini degdil Fizik Yasalari
Uzerine Konferanslar boyunca yinelenen ana soruyu da tasidigi gérilir. ilk sahnede
anlatilan durum ile bolimuin sonunda agilan guncel sorun yan yana kondugunda,
neden tek bir kisiyi sugclamanin ya da tek bir kurala siginmanin yetersiz kaldigi
anlasilir. Burada 6nemli olan ayrintilari ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu
gercekten degistirdigini fark etmektir. Boyle okundugunda kavram, soyut bir tanim
olmaktan g¢ikar ve karsilastigimiz yeni bir durumda kendi bagimiza sinayabilecegimiz
canli bir digunme aracina donusur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 007 / 027
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OKUMA ESIiGi1/3

llk baglantilar artik goérianur

GERIDE KALAN DORT DURAK

‘ Kitlegekim yasasi neden drnek yasadir?

* Ters kare neden yayllmanin izidir?

‘ Matematik doganin dili mi?

‘ Ayni yasa farkl matematiklerde goriinebilir

SIRADAKI DORT DURAK

‘ Korunum yasasi muhasebe degildir

‘ Yerellik: etki komsudan komguya gider
‘ Simetri yalniz glzellik degildir

‘ Ayna dinyasi her zaman ayni mi?

Baglanti sorusu: “Klitlegcekim yasasi neden 6rnek yasadir?” ile “Ayni yasa farkli matematiklerde
goriinebilir’ arasinda hangi diigtince yolu kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Korunum yasasi
muhasebe degildir’ bu yolu nasil degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 008/ 027
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UCUNCU KONFERANS - KORUNUM 06. DURAK

Korunum yasasi muhasebe degildir

Enerji gibi korunan buyuklik bigim
degistirir ama kapali sistemin
toplam hesabinda sabit Kkalir.
Feynman bunu goérinmeyen
taslarla oynanan gocuk oyununa
benzetir. Bu ayrimi  korumak
onemlidir; c¢unkd iki kavram
birbirine  karnigtiginda  yazarin
kaniti kolayca slogana, hatta tam
tersine gevrilebilir.

Kutudaki  blok sayisi  eksik
goérunur; biri suya dusmus, Dbiri
halinin altindadir. Farkl formuller
gizli bigimleri hesaba katar.

Enerji elle tutulur madde degildir ve genel gorelilikte kuresel enerji kavrami incelir.
Benzetme klasik baglamdadir. Bu elestiri, yazarin ana dusincesini ¢ope atmak
yerine Olglsinu belirler. Olgls bilinen fikir, hayranlik uyandiran ama belirsiz bir
slogandan daha kullanighdir.

Enerji haberinde turleri, sistem sinirini ve kayip denilen seyin hangi bi¢cime gegtigini
sorun.

Buradaki gerilimi akilda tutmanin bir yolu da, “Korunum yasasi muhasebe degildir”
bagliginin yalniz kendi 6rnegini degil Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar boyunca
yinelenen ana soruyu da tasidigi gériliir. ilk sahnede anlatilan durum ile bélimiin
sonunda agllan guncel sorun yan yana kondugunda, neden tek bir Kigiyi su¢lamanin
ya da tek bir kurala siginmanin yetersiz kaldigi anlagilir. Burada 6nemli olan
ayrintilari ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini fark
etmektir. Bdyle okundugunda kavram, soyut bir tanim olmaktan c¢ikar ve
kargilastigimiz yeni bir durumda kendi basimiza sinayabilecegimiz canli bir disinme
aracina donusur.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 009/ 027
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UCUNCU KONFERANS - ALAN 07. DURAK

Yerellik: etki komgsudan komsuya gider

Modern fizik uzaktan anlk etki
yerine  alanin uzayin her
noktasinda yerel degisim
tasimasini tercih eder. Alan enerji
ve momentum tagiyabilir. Kitap bu
noktada okuru uzaktan seyreden
biri olmaktan c¢ikarir ve kendi
aliskanliklarinin da ayni diuzenin
icinde bulundugunu fark etmeye
cagirir.

Stadyum dalgasinda kimse butin
triblne ayni anda emir vermez;
hareket komsudan komsuya
ilerler.

Kuantum dolasiklik yerellik sezgisini zorlar, fakat bilgi 151k hizini asan basit sinyal gibi
tasinmaz. Bu noktada yazarin betimledigi durumla savundugu deger birbirinden
ayrilmahdir. Bir seyin nasil isledigini gostermek, onun boyle islemesi gerektigini
sOylemek degildir.

Uzak etki iddiasinda aradaki tasiyici ve yayllma hizinin ne oldugunu sorun.

Yazarin ¢izdigi hatti bir adim daha izledigimizde, “Yerellik: etki komgsudan komsuya
gider” bashginin yalniz kendi 6rnegini degil Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar
boyunca yinelenen ana soruyu da tasidigi gorilir. ilk sahnede anlatilan durum ile
bolimidn sonunda agilan guncel sorun yan yana kondugunda, neden tek bir kisiyi
suclamanin ya da tek bir kurala siginmanin yetersiz kaldigi anlasilir. Burada énemli
olan ayrintilari godaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini fark
etmektir. BoOyle okundugunda kavram, soyut bir tanim olmaktan c¢ikar ve
karsilastigimiz yeni bir durumda kendi bagimiza sinayabilecegimiz canli bir digiinme
aracina donusgur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 010/ 027
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DORDUNCU KONFERANS - SIMETRI 08. DURAK

Simetri yalniz guzellik degildir

Bir deney dondirudldigunde,
bagska yere ya da zamana
tasindiginda yasa degismiyorsa
simetri vardir. Bu degismezlik
korunum vyasalariyla derin bag
tasir. Savin ilging tarafl yalniz ne
soyledigi degildir; dogruysa hangi
eski aciklamayr birakmamiz ve
hangi yeni soruyu sormamiz
gerektigini de degigtirir.

Futbol kurali sahanin  dogu
tarafinda baska olsaydi oyun
anlamsizlagirdi; fizik de
konumdan bagimsiz dizen arar.

Her durum simetrik dedildir; evrenin belirli hali simetriyi kirabilir. Yasa ile ¢6zUm
ayrilir. Bu sinir, kitabi degersizlestirmez. Tersine, guglu bir fikri her kapiyr acan sihirli
anahtar olmaktan kurtarip gercekten ise yaradigi kapilarda kullanmamizi saglar.

Bir duzenin gorunusteki simetrisiyle kurallarin donusum altindaki degismezligini
karistirmayin.

Bu fikri gercek bir sinamaya sokmak igin, “Simetri yalniz guzellik degildir” baghginin
yalniz kendi érnegini degil Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar boyunca yinelenen
ana soruyu da tasidigi gorilur. ilk sahnede anlatilan durum ile bélimin sonunda
acllan guncel sorun yan yana kondugunda, neden tek bir kigiyi suclamanin ya da tek
bir kurala siginmanin yetersiz kaldigi anlasilir. Burada o6nemli olan ayrintilari
cogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini fark etmektir. Boyle
okundugunda kavram, soyut bir tanim olmaktan c¢ikar ve karsilastigimiz yeni bir
durumda kendi bagimiza sinayabilecegdimiz canli bir disinme aracina donusur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 011 /027
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09. DURAK

Ayna dunyasi her zaman ayni mi?

Zayif etkilesim parite simetrisini
ihlal eder; doga sag ile solu bazi
sureclerde ayirt eder. Guzel
gorunen ilke deney karsisinda
birakilmalidir. Bu nedenle bdlum,
tek basina ezberlenecek sonug
degil, sonraki 6rnekleri tasiyan bir
kopru gibi okunmalhdir.

Ayna filminde vidanin yoéni
degisir; cogu fizik olayr calisir,
fakat belirli parcacik bozunmalari
aynadaki gibi degildir.

Simetri kirllmasi yasasizlik degil daha derin yapinin isaretidir. Kitabin yazildigi tarih,
kullanilan dil ve segilen 6rnekler de mercegin kenarini olusturur. Goruntu guglu

olabilir ama butun dunyayi tek basina kapsamaz.

Bilimde estetik beklentinin veriyle gatistiginda hangisinin kazanmasi gerektigini bu

ornekle hatirlayin.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu

012 /027



FIZIK YASALARI UZERINE KONFERANSLAR SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

OKUMA ESiGi 2/3

Ayrintilardan buyuk resme

GERIDE KALAN DORT DURAK

‘ Korunum yasasi muhasebe degildir

* Yerellik: etki komsudan komsuya gider
‘ Simetri yalniz glzellik degildir

‘ Ayna dinyasi her zaman ayni mi?

SIRADAKI DORT DURAK

Zaman yonu nereden gelir?
Kuantum olasiligi bilgisizlikten fazla
Genlikler 6nce toplanir

Gozlemci insan zihni olmak zorunda degil

Baglanti sorusu: “Korunum yasasi muhasebe degildir” ile “Ayna diinyasi her zaman ayni mi?”
arasinda hangi distince yolu kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Zaman ydnii nereden gelir?” bu
yolu nasil degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 013 /027
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BESINCi KONFERANS - ZAMAN 10. DURAK

Zaman yonu nereden gelir?

Temel mikroskobik yasalarin gogu

zaman tersine cevrilebilir
goérunurken Kirilan bardak
kendiliginden birlesmez.

Makroskobik ok istatistik ve dusuk
entropili gecmisle iligkilidir.
Yazarin asil hamlesi, tanidik
gérinen bu olayr baska bir
mercegin altina koymaktir;
mesele tek bir o6rnek degil,
ornekleri birbirine baglayan
duzendir.

Filmde bilardo toplarinin
dagiimasi dogal, daginik
parcalarin tek vurusta toplanmasi
kuskulu gorunar.

Kuantum oOlgcimu ve kozmolojik baglangi¢c zaman oku sorununu derinlestirir; basit
'dizensizlik artar' s6zu yeterli degildir. Ayrica sonraki arastirmalarin ve farkli
deneyimlerin ekledigi ayrintilar vardir. Klasik bir eseri canl tutan sey, ona itiraz
edilebilmesi ve yine de iyi sorular birakabilmesidir.

Geri dondurulemez surecte enerji kadar bilgi ve olasi mikrodurum sayisini dasunun.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin icinden aktigi gérsel okuma yolculugu 014 /027
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ALTINCI KONFERANS - KUANTUM 11. DURAK

Kuantum olasiligi bilgisizlikten fazla

Kuantum teorisi tek olayin
sonucunu yalniz gizli klasik
ayrintilarla degil, temel olasilik
genlikleriyle verir. Doga belirli
deneylerde kesin yol sunmaz. Bu
fikir ilk bakista kuru bir tanim gibi
durabilir, fakat kitabin  geri
kalaninda hangi ayrintilari gorup
hangilerini kaciracagimizi
belirleyen anahtar tam da budur.

Tek elektronun hangi deligi
sectigini  izlemeyince  girisim
deseni  olusur; klasik  bilye
benzetmesi bozulur.

Kuantum yorumlari élgumin anlaminda ayrilir. Teori sonuglarda olaganustu kesin,
felsefi yorumda ¢oguldur. Okurun dikkat etmesi gereken yer tam burasidir: agiklayici
bir benzetme ile gergek dunyanin butin karmasikligi ayni sey degildir.

Kuantum kelimesini gundelik belirsizlige sus olarak kullanan iddiada gercek deney ve
denklem bagini sorun.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 015/ 027
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ALTINCI KONFERANS - GIRISIM 12. DURAK

Genlikler once toplanir

Klasik olasiliklar alternatifler igin
toplanirken kuantumda karmasik
genlikler toplanir, sonra karesi
olasilik verir. Alternatifler birbirini
guclendirebilir ya da silebilir.
Burada ileri surtlen sey degismez
bir doga yasasi degil, olaylarin
cogu zaman neden
bekledigimizden farkh gelistigini
aciklayan bir disunme aracidir.

iki su dalgasi tepede bulusunca
buyudr, tepe ile gukur bulusunca
soner; parcaclk olasiigl dalga
benzeri hesap tasir.

Genlik fiziksel su dalgasi degildir; matematik benzetmesi sinirlidir. Kargi ornekler
Ozellikle degerlidir; ¢lnkd hangi kosulun eksik oldugunu gosterir ve iddiayl kaba
genellemeden daha hassas bir agiklamaya tasir.

Sonucu anlamak igin yalniz olasihik sayisini degil alternatiflerin girisim kurup
kurmadigini gorun.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 016 / 027
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13. DURAK

Gozlemci insan zihni olmak zorunda degil

Hangi yol bilgisini fiziksel olarak
kaydeden duzenek girigimi
degistirir. 'Gozlem' bilingli
bakigstan ¢ok sistemle geri

dondurulemez etkilesimdir.
Bolumin glcd, buyuk iddiayi
gundelik hayatin igine

indirmesinde yatar. gorunmez
kabul ettigimiz iligki gorunur
olunca eski agiklama artik
yetmez.

Yariktan gecgen parcacigl
isaretleyen dedektor kimse
ekrana bakmasa da deney
duzenini degistirir.

Olglim problemi yorumlara agiktir; popiiler biling-madde iddialar standart deneyden
citkmaz. Yazarin dili zaman zaman kesin gorunse de okurun burada olasilik, baglam
ve kargl ornek payini agik tutmasi gerekir; aksi halde acgiklama yeni bir dogmaya

donusur.

Bir kuantum iddiasinda gdézlemcinin fiziksel etkilesim mi, insan niyeti mi anlamina

geldigini sorun.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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OKUMA ESIiGi 3/3

Son sorulara yaklasirken

GERIDE KALAN DORT DURAK

Zaman yonu nereden gelir?
Kuantum olasiligi bilgisizlikten fazla
Genlikler 6nce toplanir

Gozlemci insan zihni olmak zorunda degil

SIRADAKI DORT DURAK

Yeni yasa nasil aranir?
istisna yeni fizigin kapisi olabilir
Yaklasik yasa yine gercek bilgi verir

Bilmedigimiz yer bilimin canh kismidir

Baglanti sorusu: “Zaman y6ni nereden gelir?” ile “Gézlemci insan zihni olmak zorunda degil”
arasinda hangi diistince yolu kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Yeni yasa nasil aranir?” bu yolu
nasil degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 018 /027
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Yeni yasa nasil aranir?

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

14. DURAK

Feynman yeni yasayi tahmin et,
sonuglarini hesapla ve deneyle
karsilastir seklinde Ozetler.
Tahmin ne kadar guzel olursa
olsun deneyle uyusmazsa
yanlistir. Bu ayrimi  korumak
onemlidir; ¢unkld iki kavram
birbirine  karnigtiginda  yazarin
kaniti kolayca slogana, hatta tam
tersine cgevrilebilir.

Anahtarin seklini tahmin edip
kilitte denersiniz; unvan ve niyet
kapiyl agmaz.

Bilim pratikte veri toplama, model se¢gme ve arag¢ gelistirme gibi daha karmasik
dénguiler igerir. Ozet yon gdsterir. Bu elestiri, yazarin ana diisiincesini ¢ope atmak
yerine dlgusini belirler. Olglisii bilinen fikir, hayranlik uyandiran ama belirsiz bir

slogandan daha kullanighdir.

Bir iddiada onu yanlhs cikarabilecek agik gozlemin ne oldugunu sorun.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu
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YEDINCi KONFERANS - ANOMALI 15. DURAK

Istisna yeni fizigin kapisi olabilir

Mevcut yasayla uyusmayan
saglam sonu¢ hata, vyanlis
varsayim ya da yeni yasanin
isareti olabilir. Kuglk catlak
dikkatle dogrulanmalidir. Kitap bu
noktada okuru uzaktan seyreden
biri olmaktan c¢ikarir ve kendi
aliskanliklarinin da ayni diuzenin
icinde bulundugunu fark etmeye
cagirir.

Merkdr  yoringesindeki  kiguk
sapma Newton'u gunluk olgekte
yikmadi; genel gorelilige pencere
acti.

Her guraltd devrim degildir. Kalibrasyon, tekrar ve badimsiz dogrulama olmadan
anomali avcihg@r yaniltir. Bu noktada yazarin betimledigi durumla savundugu deger
birbirinden ayrilmalidir. Bir seyin nasil igledigini gostermek, onun bodyle islemesi
gerektigini sdylemek dedgildir.

Carpici tek sonucun érneklem, cihaz ve tekrar durumunu kontrol edin.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 020/ 027
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16. DURAK

Yaklasik yasa yine gercek bilgi verir

Fizik yasalari belirli hiz, enerji ve
Olceklerde yaklasik olabilir. Daha
genel teori eskiyi ¢ope atmaz,
onun neden caligtigini ve sinirini
gosterir. Savin ilging tarafi yalniz
ne soyledigi dedildir; dogruysa
hangi eski agiklamayi birakmamiz
ve hangi yeni soruyu sormamiz
gerektigini de degistirir.

Dunya haritasi mahalle yolunda
yetersiz, kita yolculugunda
yararlidir. Olgek dogruysa sade
model gugludar.

Yaklasik sozu keyfilik degdildir; hata payi ve gecerlilik alani nicel olarak belirlenir. Bu
sinir, kitabi degersizlestirmez. Tersine, guglu bir fikri her kapiyl agan sihirli anahtar
olmaktan kurtarip gergekten ise yaradigi kapilarda kullanmamizi saglar.

Bir model i¢in 'dogru mu?' yaninda 'hangi hata payiyla, hangi kosulda?' diye sorun.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu
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SEKIZINCI KISIM - ALGAKGONULLULUK 17. DURAK

Bilmedigimiz yer bilimin canh kismidir

Feynman  kesinlik  goruntusu
yerine bilmemeyi kabul eder.
Yasa arayisi hayreti azaltmaz;
daha derin sorular duretir. Bu
nedenle bolum, tek basina
ezberlenecek sonug degil, sonraki
ornekleri tasityan bir kopru gibi
okunmaldir.

Kapali kutunun tek yuzunu agcmak
icindeki  butun  mekanizmayi
bitrmez, yeni diglileri gdrunur
kilar.

Bilmemek her gorusun esit oldugu anlamina gelmez; kanit dereceleri vardir. Kitabin
yazildigi tarih, kullanilan dil ve secilen o6rnekler de mercegin kenarini olusturur.
Gorantl gugla olabilir ama batin dinyayi tek basina kapsamaz.

Bir tartismada eminlik yizdesini ve fikrinizi degistirecek bulguyu agik¢a soyleyin.
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SON DURAKLAR - SINIRLAR

18. DURAK

Kitabin en kolay yanlig anlasilacagi yer

Feynman doganin basit, tamamen determinist ya da tek guzel denklemle bitmis
oldugunu sdylemez. Fizik yasalari matematiksel ve birlesik olabilir; ayni zamanda
yaklasik, olasilikli, simetrisi kirilmis ve surekli deney sinavina agik olabilir.

Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar tek ciimlelik bir parola gibi kullanildiginda, yazarin
ornekler arasinda kurdugu neden zinciri kaybolur. Dogru okuma, iddianin hangi
kosullarda calistigini ve hangi durumda bagka bir agiklamaya ihtiya¢c duydugunu
birlikte gostermelidir.

Bu nedenle okur, eserden aklinda kalan en gugli cumleyi secip hemen ardindan iki
sey sormalidir: Yazar bunu hangi sahneyle destekledi ve kitabin kendisi bu cimlenin
sinirini nerede ¢izdi? Richard Feynman ile verimli tartisma boyle baslar.
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SON DURAKLAR - TARTISMA

19. DURAK

Kitap hakkinda suren tartisma

Konferanslar fiziksel diugsunmenin en etkili populer anlatilarindan sayilmistir. Bazi
ornekler 1964'Un dili ve bilgi dizeyini tasir; modern pargacik fizigi ve kozmoloji
ayrintilar ilerlemigtir. Yine de yasa, deney, simetri ve belirsizlik Gzerine yontemsel
ders canhdir.

Bir eserin ¢ok tartisiimasi basarisiz oldugu anlamina gelmez. Fizik Yasalari Uzerine
Konferanslar icin yapilan itirazlarin bir boélimi kullanilan kanita, bir bolima
kavramlarin genigligine, bir bolumU de yazarin gérmedigi insan deneyimlerine yonelir.

Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar icin en adil tutum iki uctan da kaginmaktir: Kitabi
yalniz UnU yuzunden dokunulmaz saymamak ve bazi ayrintilari eskidi diye actigi
batun sorular degersizlestirmemek. Elestiri, metnin nerede hala canli oldugunu daha
iyi gosterir.
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SON DURAKLAR - BUGUN

20. DURAK

Bugunku hayata tasinan ug¢ soru

Bu yasa hangi dolgekte ve hata payinda calisiyor? Matematiksel guzelligi hangi deney
sinayabilir? Ayni dogayi baska hangi esdeger formulasyon daha iyi géranar kiliyor?
Bu sorular Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar igin hazirlanmis kiiglk bir kontrol listesi
degil, gundelik hayati daha dikkatli gormek icin bir mercektir. Evde, iste, haber
okurken veya bir karar verirken ayni iligkiyi farkli kiliklarda yakalamaya yardim eder.
Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar tizerine cevaplarin hemen gelmemesi bir eksiklik
degildir. lyi kitap bazen hazir ¢dziim vermek yerine yanls soruyu biraktirir; insanin
daha 6nce dogal sandigi bir seyi yeniden gérmesini saglar.
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SON DURAKLAR - 0z

21. DURAK

Bir cimlede kitabin oz

Fizik yasalarinin buyusu, ¢ok farkli olaylari matematiksel dizenle birlestirmelerinde;
bilimin ddrustliga ise bu duzeni her Olgekte, her an deneyin hukmine agik
tutmasindadir.

Akilda kalacak son goruntu, elma yorungesi, simetri aynasi ve kuantum dalgasini ayni
mavi denklem ufkunda birlestiren 1sikli doga sahnesidir. Bu goruntu kitabin butun
ayrintilarinin yerini tutmaz; fakat ana soruya geri dénmek istediginizde guvenilir bir
isaret levhasi olur.

Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar adli 6zgiin eseri okumak, burada 6zetlenen yolun
ayrintilarini, ritmini ve yazarin kendi sesini gormenin tek yoludur. Bu rehberin gorevi
kaplyr kapatmak degil, kapinin ardinda neden ilging bir oda bulundugunu
gOstermektir.
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KAYNAKLAR VE KAPSAM

Neye dayandik, nerede durduk?

M1
[2]
[31

MIT Press - The Character of Physical Law

The Official Site of Richard Feynman - Works

Cornell Messenger Lectures - Richard Feynman
TELIiF VE SORUMLULUK NOTU

Bu calisma egitim ve arastirma amaciyla hazirlanmig 6zgun bir 6zet ve yorum rehberidir.
Kitabin cumlelerini yeniden Uretmez ve 6zgun eserin yerini tutmaz. Saglk ve psikoloji

basliklari genel bilgi verir; tani, tedavi veya kigiye 0zel profesyonel 6neri degildir.

SON CUMLE
Fizik Yasalari Uzerine Konferanslar adli 6zgiin eseri okumak, burada 6zetlenen yolun

ayrintilarini, ritmini ve yazarin kendi sesini gérmenin tek yoludur. Bu rehberin gorevi
kapiy! kapatmak degil, kapinin ardinda neden ilging bir oda bulundugunu gostermektir.
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