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FIZIK VE FELSEFE SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

OKUMAYA BASLAMADAN ONCE

Bu rehberin pusulasi

Elektron nerede diye sordugunuzda doga bazen size
'‘onu nasil Olgmeye karar verdin?' diye karsilik verir.
Heisenberg'in kitabi, bu cevabin bilgisizlik bahanesi
degil, atom dunyasinin yapisina iliskin yeni bir duginme
bicimi oldugunu anlatir.

Bu kitap nasil okunmah?
Kuantum devriminin gundelik nesne, neden, Olcim ve gergeklik kavramlarini nasil
donusturduguna kuramin kurucularindan birinin géztinden anlatan bilim-felsefe klasigi.

Eser 1955-56 Gifford derslerinden dogdu ve Kopenhag yorumunu savunur. Rehber kuantum
fizigini bilingle dilek gerceklestiren mistik 6greti gibi sunmaz; tarihsel yorum ile deneysel
olarak saglam matematiksel sonugclari ayirir.

Gundelik dinyada topun hem yerini hem hizini 6lgmek olagandir. Atom dl¢eginde 6lgme
araci olayin disindaki sessiz seyirci degildir. Kitap bu kirilmayi klasik fizikten atom, kimya,
biyoloji ve insan sorumluluguna dogru izler.

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
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Bu kitap nasil okunmali? Einstein'in itirazi
02 Klasik fizigin saglam dinyasi " Nedensellik yok mu oldu?
0 Enerjinin kiigik paketleri “ Kimya neden kuantumla degisti?
o4 Bohr atomu ve sigramalar ° Biyoloji yalniz fizik midir?
08 Matris mekanigi gériinmeyeni birakir 1° Eski felsefelerle yeni fizik
08 Dalga mi pargacik mi? e Bilim insaninin siyasi sorumlulugu
o Belirsizlik olcu aleti kusuru degildir 1® Kitabin kolay yanlis anlasilacagi yer
o8 Olasilik dalgasi ne anlatir? 9 Kitap hakkinda suren tartisma
09 Olglim olayin pargasidir 20 Bugune tasinan lg soru
10 Kesme cizgisi neden gereklidir? 21 Bir cimlede kitabin 6zu
11

Klasik kavramlar hem yetersiz hem
zorunlu

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 003/ 027



FIZIK VE FELSEFE SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

BIRINCI KISIM - ESKi HARITA 02. DURAK

Klasik fizigin saglam dunyasi

Newton fizigi nesnelerin Dbelirli
konum ve hizlarla gozlemciden
bagimsiz bir dinyada hareket
ettigi gugli bir model kurdu. Bu
nokta kacirilirsa bolum kolayca bir
slogana  donusur; géralurse
kitabin geri kalani yerine oturur.

Bilardo topunun yolunu baslangig
konumu ve vurugla hesaplamak,
gelecek  carpismayl  sasirticl
dogrulukla verir. Sahneyi
yavaslatarak baktigimizda karar
sandigimiz  seyin  dncesinde
biriken birgcok kuguk etki fark
edilir.

Klasik fizik kendi 6lgedinde yanlis dedildir; atom ve 1sik olaylarinda sinirina ulasir.
Yazarin gormedigi deneyimler ve disarida biraktigi kisiler, kavramin sinirini anlamak
icin ayrica dinlenmelidir.

Bir model basarisiz oldugunda onu her yerde ¢Ope atmak yerine hangi Olcekte
guvenilir oldugunu belirlemek gerekir. Bolumun bugune biraktigi gorev, tek bir dogru
cevap ezberlemek degil, yanhis kurulmus soruyu fark etmektir.

Ornegi tersinden dusindigimizde, “Klasik fizigin saglam dinyas!” ile Fizik ve
Felsefe kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk paragraftaki iddia ile
ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi suglamanin ya da tek bir
kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada onemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gercekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek duslinme aracina donugur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 004 / 027



FIZIK VE FELSEFE

BIRINCI KISIM - KUANTUM

Enerjinin kuguk paketleri

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

03. DURAK

Planck'in  enerji  aligveriginin
kesintisiz degil belirli paketler
halinde oldugunu bulmasi klasik
sureklilik fikrini sarsti. Bolumun
asil sorusu, gorinen sonugtan
once hangi kosullarin kurulmus
oldugudur.

Rampadan akan su yerine
basamakli jeton makinesi
dusunun; deger istediginiz kadar
kuguk degil belirli birimlerle geger.
Ayni kisileri bagka kurallarin igine
koydugumuzda davranigin
degismesi, aciklamanin nerede
aranacagini gosterir.

Kuantum so6zcugu gundelik her belirsizlik ve gizem igin kullaniimamalidir. Kavram
bazi olaylarda merkezde, bazilarinda yalniz kuguk bir etkendir; olgiyu baglam

belirler.

Bilimsel terimin matematiksel anlamini kigisel gelisim benzetmesinden ayirmak
gerekir. Dijital araglar sahneyi degistirmis olsa da guven, korku, itibar ve gug arayisi

yeni bigimler altinda surer.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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BIRINCI KISIM - ATOM 04. DURAK

Bohr atomu ve sicramalar

Bohr elektronlarin yalniz belirli
enerji durumlarinda bulunup 11k
alarak veya vererek aralarinda
gecebildigini  6nerdi.  Yazarin
itiraz1  kisilere  degil, kisilerin
davranigini anlasilir kilan
yerlesmis agiklama bigiminedir.

Merdivende insan basamakta
durur ama iki basamak arasindaki
boslukta  dinlenemez; ener;ji
duzeyleri de secili degerler verir.
Kosullardan yalniz biri
degistiginde sonucun da
degisebilmesi, burada kaderden
degil iligkiden so6z edildigini
gOsterir.

Merdiven resmi modern kuantum durumlarinin tam goruntusu degildir. Kargi érnekler
iddiay1 ¢ope atmak yerine hangi kosullarda gercekten ise yaradigini daha acik
gosterir.

Akilda kalici modelin hangi sonucu dogru verdigini ve nerede yalniz ogretici resim
oldugunu belitmek gerekir. Bu fikir hazir regcete sunmaz; fakat kararin gizli
varsayimini gorunur kilarak segenekleri durustce tartmayi saglar.

Bu baglantiyr bir adim daha izledigimizde, “Bohr atomu ve sigramalar” ile Fizik ve
Felsefe kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk paragraftaki iddia ile
ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek bir
kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada 6nemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden cikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek dusunme aracina donusdur.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 006 / 027
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IKINCI KISIM - YENI DIL 05. DURAK

Matris mekanigi gorunmeyeni birakir

Heisenberg g6zlenemeyen
elektron  yorungelerini  hayal
etmek yerine Olgllebilen tayf

gegisleri arasindaki matematiksel

l ll | iliskilerle basladi. Burada amac
l t l tek bir neden ilan etmek degil,

olayin hangi baglanti Uzerinden
bigimlendigini gostermektir.

Kapali odadaki makinenin ig
cizimini uydurmak yerine gelen
Isik ile c¢lkan ses arasindaki
duzeni tabloya koyariz. Buyuk
sozcuklerin  gerisindeki  basit
hareket goruldiginde, bolimin
iddiasi hem daha anlasilir hem de
daha tartigilabilir olur.

M
.

it

Gozlenemeyeni konugmamak onun var olmadigini kanitlamaz; yontemsel bir segimi
ontolojiye ¢evirmemek gerekir. Burada kanit, yorum ve deger yargisini birbirinden
ayirmak ozellikle onemlidir.

Bir kuramin dogrudan veri, hesap araci ve gergeklik iddiasini Uu¢ ayri katmanda
okumak gerekir. Bu fikir hazir regete sunmaz; fakat kararin gizli varsayimini gérunur
kilarak segenekleri durustge tartmayi saglar.

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

‘ Klasik fizigin saglam diinyasi

‘ Enerjinin kiiglk paketleri

‘ Bohr atomu ve sigramalar

¢ Matris mekanigi gérinmeyeni birakir

SIRADAKI DORT DURAK

Dalga mi pargacik mi?
Belirsizlik 6l¢u aleti kusuru degildir
Olasilik dalgasi ne anlatir?

Olglim olayin pargasidir

Baglanti sorusu: “Klasik fizigin saglam diinyasi” ile “Matris mekanigi gériinmeyeni birakir”

arasinda hangi distince yolu kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Dalga mi pargacik mi?” bu yolu

nasil degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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IKINCI KISIM - TAMAMLAYICILIK 06. DURAK

Dalga mi pargacik mi?

Isik ve madde deney dizenine
gore dalga veya pargacik
Ozellikleri gosterir; tek gundelik
resim buatin olgularn kapsamaz.
Bu cumle kitabin tamamini
aclklamaz; fakat dogru kapiyi
acan anahtarin dislerini gosterir.

Tek tek elektronlar ekranda nokta
birakirken ¢ok sayida atis girisim
deseni kurar. Bu sahne, yazarin
soyut dusunceyi neden sonuglari
hissedilebilen gergcek bir ana
bagladigini aciklar.

Bu sonug elektronun istedigimiz anda bilingle bicim degistirdigi anlamina gelmez.
Yazarin guclu tonu, olasilik ve baglam payini yok etmez; gergek hayat iki ug
arasinda birgok ara renk tagir.

Bir deney iddiasinda kullanilan duzenek ile ortaya ¢ikan ozelligi birlikte belirtmek
gerekir. Dijital aracglar sahneyi degistirmis olsa da guven, korku, itibar ve guc arayisi
yeni bicimler altinda surer.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 009 / 027
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IKINCI KISIM - ILKE 07. DURAK

Belirsizlik ol¢cu aleti kusuru degildir

Konum ve momentum gibi eglenik
buyukluklerin  ayni  durumda

sinirsiz kesinlikle
belirlenememesi kuantum
yapisinin matematiksel

sonucudur. Bu fikir, okuru hazir
hikim vermekten alikoyup
mekanizmanin adimlarini tek tek
izlemeye cagirir.

Elektronu daha kisa dalga boylu
Isikla yerellestirmek momentum
bilgisiyle ilgili dagilimi buyutur.
Gundelik ayrinti tam da bu
nedenle onemlidir: soyut
dislncenin insana ve zamana
degdigi yeri acik eder.

Belirsizligi yalniz dlgerken pargaciga ¢arpma hikayesiyle agiklamak modern iligkinin
batuninl vermez. Sonraki arastirmalar ayrintilari degistirebilir, fakat iyi soru yeni
bilgilerle yeniden sinanabildigi i¢cin yasamay: surdurur.

Teknik bir sinin insanin kararsizligi veya her seyin goreli oldugu sloganiyla
karigstirmamak gerekir. Bir haber okurken amag¢ kavrami insanlara etiket yapmak
degil, sdylenmeyen kosulu ve bedeli fark etmektir.

Ayni olaya baska bir kisinin gézunden bakildiginda, “Belirsizlik Ol¢cu aleti kusuru
degildir” ile Fizik ve Felsefe kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. Ilk
paragraftaki iddia ile ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi
suclamanin ya da tek bir kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulir. Burada
onemli olan ayrintilari rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten
degistirdigini bulmaktir. Boylece bolum, ezberlenecek bir cimleden ¢ikip yeni bir olay
karsisinda sinanabilecek disinme aracina dénusur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 010/ 027
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IKINCI KISIM - POTANSIYEL 08. DURAK

Olasilik dalgasi ne anlatir?

Dalga fonksiyonu tek olayin kesin
sonucunu degil, olasi olgum
sonuglarinin duzenini verir.
Yazarin itirazi  kisilere degil,
kigilerin davranigini anlasilir kilan
yerlesmis agiklama bigiminedir.

Ayni  hazirlanan  atomlardan
hangisinin ne zaman
bozunacagini tek tek
sOyleyemeyiz ama buyuk grubun
dagihmini  ¢ok iyi hesaplariz.
Kosullardan yalniz biri
degistiginde sonucun da
degisebilmesi, burada kaderden
degil iligkiden so6z edildigini
gOsterir.

Olasilik bilgisizlik mi gergek egilim mi sorusu farkli kuantum yorumlarinda agik kalir.
Kavram bazi olaylarda merkezde, bazilarinda yalniz kuglk bir etkendir; Ol¢lyu
baglam belirler.

Tahminin tek vaka mi topluluk dagilimi mi verdigini bilmeden basari veya hata
hakmU vermemek gerekir. Bu fikir hazir regete sunmaz; fakat kararin gizli
varsayimini gorunur kilarak segenekleri durustce tartmayi saglar.

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

Olciim olayin parcasidir

Atom deneyinde O6lgcum duzeni
hangi sorunun anlaml oldugunu
ve hangi sonucun kaydedilecegini
belirleyen fiziksel etkilesimdir. Bu
cumle kitabin tamamini
aclklamaz; fakat dogru kapiyi
acan anahtarin dislerini gosterir.

Cift yarikta yol bilgisi toplayan
aygit eklenince girisim duzeni
degisir; yalniz insan gozuyle
bakmak degdil duzenek 6nemlidir.
Sahnedeki sasirtici sonuc¢ tek bir
kisinin niyetinden degil, kuguk
kosullarin ayni yonde
birlesmesinden dogar.

Kuantum o6lcima insan bilincinin evreni keyfine gore yarattigi anlamina gelmez.
Yazarin gormedigi deneyimler ve disarida biraktigi kisiler, kavramin sinirini anlamak
icin ayrica dinlenmelidir.

'Gozlemci etkisi' denildiginde insan psikolojisi mi, fiziksel aygit etkilesimi mi
kastedildigini sormak gerekir. Bu fikir hazir recete sunmaz; fakat kararin gizli
varsayimini gorunar kilarak segcenekleri durtstge tartmayi saglar.

Kavrami gergek bir karara uyguladigimizda, “Olgiim olayin pargasidir” ile Fizik ve
Felsefe kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk paragraftaki iddia ile
ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi suglamanin ya da tek bir
kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi goérulur. Burada onemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gercekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek duslinme aracina donugur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 012 /027
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OKUMA ESiGi 2/3

Ayrintilardan buyuk resme

GERIDE KALAN DORT DURAK

¢ Dalga mi pargacik mi?

‘ Belirsizlik 6l¢u aleti kusuru degildir
¢ Olasilik dalgasi ne anlatir?

‘ Olglim olayin pargasidir

SIRADAKI DORT DURAK

‘ Kesme ¢izgisi neden gereklidir?

‘ Klasik kavramlar hem yetersiz hem zorunlu
‘ Einstein'in itirazi

‘ Nedensellik yok mu oldu?

Baglanti sorusu: “Dalga mi parcacik mi?” ile “Olgiim olayin parcasidir” arasinda hangi diisiince
yolu kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Kesme ¢izgisi neden gereklidir?” bu yolu nasil
degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 013 /027
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UCUNCU KISIM - KOPENHAG YORUMU 10. DURAK

Kesme ¢izgisi neden gereklidir?

Deneyi anlatmak igin kuantum
sistemiyle klasik dilde tarif edilen
aygit arasinda pratik bir kesim
yapilir. Bu fikir, okuru hazir
hukim vermekten alikoyup
mekanizmanin adimlarini tek tek
izlemeye cagirir.

Elektron olasilik diliyle, ekrandaki
gérunur nokta ise herkesin
paylasabilecedi klasik olay diliyle
kaydedilir. Ornegin glici susli
olmasindan degil, kavramin hangi
adimda gercege dokundugunu
gostermesinden gelir.

y - -

Kesimin tam yerinin belirsizligi 6lgim problemini butunuyle ¢ézmedigi i¢in sonraki
yorumlar ortaya gikmistir. Itirazin hedefi cogu zaman ana soru degil, o soruya verilen
cevabin geredinden fazla genigletiimesidir.

Bir aciklamada nerede kuantum hesap, nerede gundelik kayit dili kullanildigini
goérunur kilmak gerekir. Bu fikir hazir regete sunmaz; fakat kararin gizli varsayimini
gorunur kilarak secenekleri durustge tartmayi saglar.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 014 /027
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UCUNCU KISIM - DIL 11. DURAK

Klasik kavramlar hem yetersiz hem zorunlu

Atom dunyasi gundelik resimlere
sigmaz ama deney sonucunu
baskasina anlatmak icin konum,
zaman ve aygit gibi klasik
sozcuklere ihtiyag duyariz. Bu
cumle kitabin tamamini
aciklamaz; fakat dogru kapiyi
acan anahtarin diglerini gosterir.

Harita kure degildir ama yol
tarifinde yine harita kullaniriz;
sorun igareti gergcek seyle
karistirmamaktir. Bu kuguk olay
kitabin buyuk haritasindaki bir
ignedir;  gevresindeki iligkiler
goérulunce vyerinin neden onemli
oldugu anlasilir.

Dil sinirn doga hakkinda higbir gercek¢i s6z sdylenemeyecegi anlamina gelmez.
Yazarin guclu tonu, olasilik ve baglam payini yok etmez; gergek hayat iki ug
arasinda birgok ara renk tagir.

Bir benzetmenin hangi Olgimu tasidigini ve hangi ayrintiyr kacgirdigini agikga
soylemek gerekir. Bugunku karsiligi bulmanin en sade yolu, 'bagka turla olsaydi ne
degisirdi?' sorusunu gergek bir olaya uygulamaktir.

Bolumun gorinmeyen ikinci katinda, “Klasik kavramlar hem yetersiz hem zorunlu” ile
Fizik ve Felsefe kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ik paragraftaki
iddia ile 6rnekteki somut sonug yan yana durdugunda, tek bir kigiyi suglamanin ya da
tek bir kurala siginmanin neden vyetersiz kaldigi goérular. Burada onemli olan
ayrintilari rastgele gogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini
bulmaktir. Boylece bolum, ezberlenecek bir cimleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek dusunme aracina donusdur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 015/ 027
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DORDUNCU KISIM - GERGEKLIK 12. DURAK

Einstein'in itirazi

Einstein  kuantum  kuraminin
basarilarini kabul ederken
olasilikh ve go6zlem baglamina
bagl anlatimin eksiksiz gergeklik
resmi olmadigini dusundu.
Boluman asil sorusu, gorinen
sonugtan 6nce hangi kosullarin
kurulmus oldugudur.

Kapali kutudaki eldivenin biri sag
cikinca digerinin sol oldugunu
ogreniriz; Einstein benzer
belirlenmis 06zelliklerin 6nceden
var olmasini ister. Sahnedeki
sasirtict sonug tek bir Kisinin
niyetinden degil, kuguk kosullarin
ayni yonde birlesmesinden dogar.

Kuantum dolasikligi basit eldiven benzetmesinden daha guglu korelasyonlar tretir ve
sonraki Bell deneyleri tartismay1 degistirmistir. Yazarin guglu tonu, olasilik ve baglam
payini yok etmez; gergek hayat iki u¢ arasinda birgok ara renk tagir.

Tarihsel itirazi bugunku deney sonuglariyla guncelleyerek okumak gerekir. Bolimun
buglne biraktigi gorev, tek bir dogru cevap ezberlemek degil, yanhs kurulmus
soruyu fark etmektir.

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

Nedensellik yok mu oldu?

Kuantum kurami tek olayin kesin
ongorusunu sinirlasa da
matematiksel durumun ve
olasiliklarin dizenli evrimini korur.
Bu cergeve dogru kuruldugunda
kitabin en c¢etin iddiasi Dbile
gundelik bir soruya donusdar.

Radyoaktif cekirdegin tam
bozunma ani bilinmez ama yari
omur istatistigi guvenilir bicimde
hesaplanir. Bu sahne, yazarin
soyut dugsunceyi neden sonuglari
hissedilebilen gergcek bir ana
bagladigini agiklar.

Belirsizlik nedensiz mucize veya her aciklamanin esit oldugu sonucunu vermez.
Yazarin gormedigi deneyimler ve disarida biraktigi kisiler, kavramin sinirini anlamak
icin ayrica dinlenmelidir.

Bir olayda kesin tekil neden, istatistiksel duzen ve bilgisizlik payini ayri
degerlendirmek gerekir. isyerinde ya da evde kisiyi suclamadan énce davranisi
ureten kosulu degistirmek daha ogretici bir deney olabilir.
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OKUMA ESIiGi 3/3

Son sorulara yaklasirken

GERIDE KALAN DORT DURAK

Kesme cizgisi neden gereklidir?
Klasik kavramlar hem yetersiz hem zorunlu
Einstein'in itirazi

Nedensellik yok mu oldu?

SIRADAKI DORT DURAK

[ J

Kimya neden kuantumla degisti?
[ J

Biyoloji yalniz fizik midir?

Eski felsefelerle yeni fizik

Bilim insaninin siyasi sorumlulugu

Baglanti sorusu: “Kesme c¢izgisi neden gereklidir?” ile “Nedensellik yok mu oldu?” arasinda hangi
disdnce yolu kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Kimya neden kuantumla degisti?” bu yolu nasil
degistirebilir?
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DORDUNCU KISIM - MADDE 14. DURAK

Kimya neden kuantumla degisti?

Elektron durumlari ve dislama
ilkesi atomlarin baglanma bigimini
aclklayarak periyodik tablo ile
kimyasal 6zelliklere temel sagladi.
Bolumun asil sorusu, gorunen
sonugtan 6nce hangi kosullarin
kurulmus oldugudur.

Tuzun kristali ve karbonun baglari
gorunur bicimlerini atom
dizeyindeki  izinli  durumlara
bor¢ludur. Bu kiguk hikaye,
buyuk iddianin evde, sokakta ya
da kurum icinde nasi|
calisabilecegdini gorunar kilar.

Temel fizik kimyanin batin aciklama dilini gereksiz kilmaz; yeni dluzeyde oruntuler
dogar. Kitabin yazildigi donem ve sectigi dil hesaba katilmadan yapilan okuma,
guclu kavrami kolayca dogmaya cevirebilir.

Bir olguyu alt parcalarina indirmekle Ust dlizey isleyisini agiklamanin farkli gérevler
oldugunu gormek gerekir. Bugln ayni iliskiyi ararken dnce gorunen sonucu degil,
sonucu normallestiren kurali ve tesviki bulmak gerekir.

iddianin sinirini denemek igin, “Kimya neden kuantumla degisti?” ile Fizik ve Felsefe
kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk paragraftaki iddia ile érnekteki
somut sonug¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek bir kurala
siginmanin neden yetersiz kaldig1 gorulur. Burada onemli olan ayrintilari rastgele
¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir. Boylece
bolim, ezberlenecek bir cumleden cikip yeni bir olay karsisinda sinanabilecek
disunme aracina donusdar.
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BESINCI KISIM - CANLILIK

Biyoloji yalniz fizik midir?

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

15. DURAK

Heisenberg canhligin fizik
yasalarina aykiri olmadigini, fakat
organizmanin  butinlagu  igin
tamamlayici agiklama duzeyleri
gerekebilecegdini tartisir. Yazarin

temel hamlesi, alisiimig
agiklamanin arkasinda c¢alisan
gorunmez iligkiyi ortaya
cikarmaktir.

DNA molekula kimyasal baglarla
calisir ama bir hicrenin onarim
dizeni yalniz tek bagin tarifiyle
anlasiimaz. Ornegdi akilda tutmak,
kavramin kuru adini
ezberlemekten daha degerlidir;
cunkUl neden ile sonucu yan yana
gosterir.

Yasam igin gizemli kuvvet eklemek kanit gerektirir; butinlik s6zcigl mekanizmanin
yerini tutmamalidir. insan niyeti ile kurumsal sonug ayni yénde olmayabilir; béliman

gerilimi gogu zaman tam burada dogar.

Biyolojik agiklamada molekul, hicre, ¢evre ve iglev duzeylerini birbirine rakip degil
bagli gérmek gerekir. Karar vermeden once kisa vadeli kazang ile uzun vadeli
maliyeti ayirmak, bolumun mercegini hayata gegirir.
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BESINCI KISIM - KARSILASTIRMA 16. DURAK

Eski felsefelerle yeni fizik

Platon, Aristoteles, Kant ve Dogu
dusuncesindeki madde ve bilgi
fikirlerini  kuantum  devrimiyle
karsilastirir. Burada amag tek bir
neden ilan etmek dedgil, olayin
hangi baglanti Uzerinden
bicimlendigini gostermektir.

Degismez atom fikri pargaciklarin
donusebildigi yuksek  enerji
fiziginde eski kati anlamini
kaybeder. Ayni kigileri bagka
kurallarin icine koydugumuzda
davranigin degismesi,
aciklamanin nerede aranacagini
gOsterir.

Benzer sdzcukler tarihsel dugslncelerin modern fizigi dnceden bildigini géstermez.
Gecmisi bugunun birebir kopyasl saymak kadar, aralarinda higbir bag yokmus gibi
davranmak da yanilticidir.

Felsefi benzetmeyi esin kaynagi olarak kullanirken deneysel esdegerlik iddiasindan
kaginmak gerekir. Bugun ayni iligkiyi ararken once gorunen sonucu degil, sonucu
normallestiren kurali ve tegviki bulmak gerekir.

Sahnedeki zamani biraz yavaslattigimizda, “Eski felsefelerle yeni fizik” ile Fizik ve
Felsefe kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk paragraftaki iddia ile
ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi suglamanin ya da tek bir
kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi goérulur. Burada onemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gercekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek duslinme aracina donugur.
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BESINCI KISIM - ATOM GAGI 17. DURAK

Bilim insaninin siyasi sorumlulugu

Atom fiziginin silaha donugmesi
bilim insaninin yalniz dogru hesap
degil, bilgisinin toplumsal sonucu
hakkinda da sorumluluk tasidigini

gosterir. Mesele s6zcugun
tanimindan c¢ok, tanimin hangi
eski aliskanhgi goérmemizi
sagladigidir.

Laboratuvarda notron  zincirini
anlayan kisi, ayni bilginin sehirleri
yok eden bombaya doénusmesini
artik disaridaki konu sayamaz.
Ayni kisileri bagka kurallarin igine
koydugumuzda davranigin
degismesi, aciklamanin nerede
aranacagini gosterir.

Bilim insani siyasi kararin tek sahibi degildir; yurttas, kurum ve devlet sorumlulugu
paylasir. Sonraki arastirmalar ayrintilari degistirebilir, fakat iyi soru yeni bilgilerle
yeniden sinanabildigi igin yagsamayi surdurur.

Bir teknolojide yapilabilirlik, yarar, kotuye kullanim ve demokratik denetimi ayni
degerlendirme masasina koymak gerekir. Gundelik hayata tasinacak soru sudur: Bu
dizen degdisse kimin segenegi artar, kimin aliskanhgi bozulurdu?
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SON DURAKLAR - SINIR

18. DURAK

Kitabin kolay yanhis anlasilacagi yer

Heisenberg kuantum fiziginin dusuncelerimizle istedigimiz gercegi yarattigini
soylemez. Olglim baglami fiziksel deney diizenegidir ve sonuglar son derece kesin
matematiksel olasilik yasalarina uyar.

is gériismesinde sonucunuzun belirsiz olmasi Heisenberg belirsizlik ilkesi degildir; ilke
konum ve momentum gibi belirli kuantum buyukliklerinin dagilimlaryla ilgilidir.

Fizik ve Felsefe icin dogru okuma, guglu cumleyi tek basina tagsimak yerine onu
destekleyen ornegi ve sinirini da birlikte hatirlamaktir.
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SON DURAKLAR - TARTISMA

19. DURAK

Kitap hakkinda suren tartisma
Gifford derslerinden dogan kitap kuantum devrimini genis okura anlatan en etkili

metinlerden biri oldu ve Kopenhag yorumunun tarihsel savunusu olarak okunmaya
devam ediyor.

Sonraki fizikciler dlgim problemi, belirsizlik iligkisinin farkli trleri ve alternatif yorumlar
konusunda Heisenberg'in anlatisini genisletti; felsefi karsilastirmalari yer yer fazla
genel bulundu.

Bir esere yoneltilen ciddi itiraz, onu otomatik olarak degersizlestirmez. Fizik ve Felsefe
bugun hald okunuyorsa bunun nedeni yalniz verdigi cevaplar degil, itirazlarin bile
cevresinde donmeye devam ettigi guglu sorulardir.
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SON DURAKLAR - BUGUN

20. DURAK

Bugline tasinan ug¢ soru

Hangi kavram vyalniz giindelik 6lgekte calisiyor? Olgim diizenedi soruyu nasil
degistiriyor? Olasilik bilgisizlik mi, doganin yapisi mi?

Bir bilim haberi secin; haberde Olgllen sey, kullanilan arag, tek olay igin sdylenen ve
¢ok sayida olay i¢in sdylenen sonucu dort satirda ayirin.

Fizik ve Felsefe bu sorularin hemen cevaplanmasini beklemez. lyi kitap bazen yeni bir
bilgi vermekten once, dogal sandigimiz bir duruma bagka gozle bakmay ogretir.
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SON DURAKLAR - 0z

21. DURAK

Bir cimlede kitabin oz

Kuantum fizigi dogay! keyfi hale getirmez; klasik nesne ve neden resmimizin sinirini
gosterip deney duzeni, olasilik ve dil arasindaki iliskiyi daha dikkatli kurmamizi ister.

Akilda tutulacak son goéruntl, kobalt mavisi bir laboratuvarda dalga halkalari ile
parcacik izlerinin piring bir Olcim aygitinda kesistigi, arka planda klasik saat
kadraninin atom yildizlarina dagildigi i1sikli bir sahnedir. Bu gorintu ayrintilarin yerini
tutmaz; ana soruya geri ddonmek igin bir isaret levhasidir.

Fizik ve Felsefe adl 6zgin eseri okumak, burada sadelestirilen yolun ritmini,
kanitlarini ve yazarin kendi sesini géormenin tek yoludur. Bu rehber kapiyi kapatmak
igin degil, ardindaki odanin neden ilging oldugunu gostermek igin hazirlandi.
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KAYNAKLAR VE KAPSAM

Neye dayandik, nerede durduk?

(1]
[2]

Penguin - Physics and Philosophy
Google Books - Physics and Philosophy
TELIF VE SORUMLULUK NOTU

Bu calisma egitim ve arastirma amaciyla hazirlanmis 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 kisiye 6zel profesyonel éneri degildir.

SON CUMLE
Fizik ve Felsefe adli 6zgun eseri okumak, burada sadelegtirilen yolun ritmini, kanitlarini

ve yazarin kendi sesini gormenin tek yoludur. Bu rehber kapiyi kapatmak igin dedgil,
ardindaki odanin neden ilging oldugunu gostermek igin hazirlandi.
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