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Oz

Ozgiir irade ve nedensellik tartismalar1 diisiince tarihinin ilk donemlerine kadar gotiiriilebilir. Bu tartigmalar modern bilimin
dogusuna kadar devam etmekle birlikte her iki goriis i¢in de ikna edici bir kanit bulunamamistir. Newton fizigi ile kendisine
saglam bir dayanak bulan nedensellik diisiincesi, kuantum fiziginin gelistirilmesiyle ilk defa bu kadar ciddi bigimde sorgulanir
hale gelmistir. Bu baglamda kuantum fiziginin standart yorumu nedensellige karsi en biiyiitk meydan okuma olarak algilanmistir.
Nedenselligin olmamasi demek, sebep-sonug iliskisinin ortadan kalkmasi ve evrende agiklanabilir bir diizenin olmadig1 anlamina
gelmektedir. Albert Einstein ve birka¢ arkadaginin bu meydan okumaya kars ¢ikislar: da bilim insanlarinin ¢ogunlugu tarafin-
dan dikkate alinmamis ve standart yorum genel bir kabul gérmiistiir. Giiniimiize kadar sadece birkag fizikg¢i bu yolda 1srar etmeyi
stirdiirmustiir. Bunlardan birisi de Gerard’t Hooft’tur. Biz bu ¢aligmada, Hooft'un kuantum teorisine bakis agisini, deterministik
modelini dizayn eden felsefi goriisleriyle birlikte degerlendirmeyi amacliyoruz. Bu anlamda 6zellikle “Free Will in the Theory of
Everything” adli makalesinde ortaya koydugu rasyonalist kurguyu gostermeye calisacagiz.
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Determinism and Free Will in Gerard’t Hooft

Abstract

Free will and causality debates can be taken until the early stages of the history of philosophy. Although these debates continued
until the birth of modern science, there was no convincing evidence for either view. The idea of causality, which finds itself a solid
foundation with Newtonian physics, has been so seriously questioned for the first time with the development of quantum physics.
In this context, the standard interpretation of quantum physics is the biggest challenge to causality. Lack of causality means that
the cause-effect relationship has disappeared and there is no explainable order in the universe. The opposition of Albert Einstein
and several of his friends to this challenge was not taken into account by the majority of scientists, and the standard interpretation
was generally accepted. To date, only a few physicists have continued to insist on this path. One of them is Gerard’s Hooft. In this
study, we aim to evaluate Hooft’s point of view to quantum theory together with its philosophical views that design the determin-
istic model. In this sense, we will try to show the rationalist fiction he put forward especially in his article “Free Will in the Theory
of Everything”.
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Giris
18. yiizyildan itibaren, bilimler hizli bir sekilde felsefeden ayrilip bagimsiz bir disiplin haline gelmis olsa
da, giiniimiizde yeniden ortak temellere doniis egilimi goze carpmaktadir. Ustelik varligin ve hayatin biitiin-
ligiinden kopup gelen bazi temel sorunlar vardir ki, bunlar bilim, felsefe, din ve sanat gibi iist bilgi subel-
erinin kesisme noktasinda bulunurlar. Ahlak felsefesinin merkezinde bulunan “6zgiir irade”, “nedensellik”,
“belirlenimcilik” gibi sorunlar boylesi bir nitelige sahiptirler. Bu sorunlar modern bilimlerin ortaya ¢ikisiyla
birlikte farkli bir nitelige biiriinmiistiir. Newton ile birlikte gelisen mekanistik fizik, bilime ve felsefeye deter-
ministik bir anlayis1 dayatmistir. Newton'un evreni siirekli ve 6ngoriilebilir bir yapidadir. Dolayisi ile ned-
ensellik ve ongoriilebilirlik ilk defa felsefi argiimanlarin disinda bilim ile desteklenir bir hal almistir. Béylece

nedenselligin yol a¢tig1 belirlenimci bir evrende, 6zgiir irade daha ciddi bi¢imde sorgulanir hale gelmistir.

Immanuel Kant gibi filozoflar, 6zgiir iradeye yer agabilmek i¢in insan iradesini fiziksel nedenselligin
disinda birakmak zorunda kalmislardir. Modern fizigin 6ngorebilme giicii anlagildiktan sonra, sadece din ve
felsefenin alanina giren bu gibi konular artik biyolojiden, psikolojiye, sosyolojiden fizige kadar bircok bilimin
arastirma konusu olmustur. Bununla birlikte, iki yiizyil kadar sarsilmaz giiciinii koruyan mekanistik anlayzs,
20.ytzyilin baslarinda fizikte ortaya ¢ikan bazi problemler nedeniyle sorgulanmaya baslamis ve bu siire¢ Thom-
as Kuhn'un tabiriyle yeni bir “bilimsel devrim” ile sonu¢lanmaistir. Bu devrim yepyeni kuramlarin gelistirilme-
sine yol agmis ve bu sayede problemlerin ¢6ziimiine dair yeni bakis agilar: gelistirebilmek imkani dogmustur.
Bu kuramlar; ozel ve genel izafiyet kuramlari ile kauntum kuramidir. Bilindigi gibi kuantum fiziginde belir-
sizlik merkeze oturmus ve deterministik (belirlenimci) evren anlayisi yerini indeterministik (belirlenemezci)
anlayisa birakmigtir. Bu sekilde doganin siireksizligi ve belirsizligi, yani atom alt1 par¢aciklarin hareketleri-
nin ongoriilememesi bunun sonucunda nedenselligin askiya alinmasi (ya da olmadiginin diistintilmesi), s6z
konusu olmustur. Bu sorun baz: fizik¢iler i¢in 6yle biiyiik bir sorundur ki Stephen Hawking, eger varsa Tan-

rrnin bile belirsizlik ilkesi ile sinirlandigini ve gelecegi bilemeyecegini dne stirmiistiir.’

Konunun fizikteki boyutu gelecegin bilinip bilinememesiyle ilgiliyken ahlaki boyutu, evrenin gelecegi-
nin belirlenebilir olup olmamasindan 6zgiir iradenin imkani sorununa evrilmistir. Ancak kuantum fiziginde-
ki belirsizliklerin ve siireksizliklerin kabulii ile birlikte 6zgiir iradeye de yer acilabilmistir. Goriilebilecegi gibi
Ozgiir irade sorununun bir¢ok disiplinin kesisim noktasinda yer almasi konuya biitiinciil bir bakis agisini
zorunlu kilmaktadir. Einstein gibi bircok {inlii fizik¢i, kuantum teorisinin kabullerine karsi ¢ikmasina ragmen
teoriyi yanlislayamamiglardir. “Tanr1 zar atmaz” sozii ile evrende bir diizenin ve nedenselligin oldugunu
savunan Einstein ile “Ama Tanrrnin diinyay: nasil idare edecegini gostermek bizim giiciimiiz degildir” di-
yen Niels Bohr’un taraftarlar1 arasindaki tartigmalar bizlere kadar siirmiistiir. Giiniimiizde agirlik kazanan
gorils, Bohr'un onciliigiini yaptig1 ve fizik¢ilerin ¢ogunlugunu olusturan grubun savundugu indetermin-
ist goriistiir.* Bununla beraber hala kuantum fiziginin hatali veya eksik oldugunu diisiinen, evrendeki temel
fizik yasalarinin nedenselligi ihmal etmedigini savunan fizikgiler de yok degildir. Onlar, Einstein’in yolundan
giderek kuantum fiziginin eksik yanlari oldugunu ve bu durumun teorinin yorumlanmasinda hatalara yol

actigini ileri siirerler.

3 Stephen Hawking, Ceviz Kabugundaki Evren, gev. Kemal Comlekgi (Istanbul: Alfa Yayinlari, 2002), 107.

“ Werner Heisenberg, Parca ve Biitiin, gev. Ayse Atalay (Istanbul: Diizlem Yayinlar1, 1990), 97.
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Kuantum teorisi baglaminda ele alindiginda 6zgiir irade tartismasinin iki boyutu vardir; ilkine gore,
eger evreni yaratan bir Tanr1 yoksa; doga kendiliginden nedensellige bagli olabilir ya da olmayabilir. Eger
kuantum fizigi dogru ve eksik degilse evren indeterministiktir. Yani atom alt1 diizeydeki par¢aciklarin hare-
ketlerini dngorebilecegimiz herhangi bir yasa yoktur, evren nedensellige bagli olmadigindan belirlenimci de
degildir. Bu durumda insanin 6zgiir olmasi miimkiindiir* Ancak eger kuantum fizigi tamamlanmamis veya
yanlis ise bu durumda, evrenin nedensellik yasalarina bagli olarak varligini siirdiirebilme ihtimali dogmak-
tadir. Boylece, insan da maddeden olustugu i¢in, maddenin bagli oldugu yasalara tabi olacak, nedensellik yas-
alarina uyacak, bir 6nceki zamanda gergeklestirdigi eylemleri, sonra gelen eylemlerin nedeni olacaktir. Sonug

olarak, 6zgiir iradeden bahsedilmesi olduk¢a zorlasacaktir.

Tartismanin ikinci boyutuysa daha da karmasiktir ¢iinkii isin i¢ine bir de Tanr1 kavrami girmektedir.
Bu Tanri, semavi dinlerin Tanris1 ya da Spinozanin Tanrisi olabilir. Eger evreni yaratan bir Tanr1 varsa ve
evreni yasalarla kusattiysa, nedensellik her kademede olmalidir ama bu durumda 6zgiir iradeye yer kalmay-
acaktir. Eger insan ozgiir iradeye sahip olacaksa, Tanr1 evrensel kurallar: insana hareket serbestligi tantyabi-
lecegi sekilde diizenlemis olmalidir, fakat bu durumda Tanrrnin gelecegi dngorebilme kabiliyeti tehlikeye
girecektir. $u halde O, ne teizmin ne de deizmin Tanrist olacaktir. Felsefedeki Tanr1 tanimlamalari bile bilgi

eksikligi olan sinirl: giice sahip bir Tanr1 tasavvuruna sahip degildir.

Nedenselligin ihlal edilmesinin bir¢ok kisiye cazip gelmesinin sebeplerden birisi, nceden belirlenmem-
is bir evren versiyonu sunmasindan dolayidir. Boyle bir evrende 6zgiirliige yer acilabilecektir.* Max Planck gibi
hem doga yasalarinin nedenselligine hem de insanin 6zgiir olduguna’ inanan bilim insanlar1 da vardir.® Doga
bizim i¢in belirsizdir ama 6ziinde nedensel olmalidir. Ozgiir irade problemini teoloji ve felsefi problemlere
uygulayan biligsel bilimci Donald Mackay, nedenselligin meydana getirecegi gerekirciligin ve stiin bir
varligin gelecegi bilmesinin, dzgiir iradeyi engellemeyecegini 6ne siirmektedir.’ Ciinkii tistiin varligin bizim
gelecegimizi bilmesi, bizim kendi gelecegimizi bilmemizden farkli olacaktir. Ozellikle insanin kendi gelecegi-
ni bilebilecegi bir senaryoda, bunun paradoksa yol agacag: ve olacaklar: bilmesinin, gelecegi degistirecegi ve

bu yiizden gelecegin bildigi gibi gerceklesmeyecegi vurgulanir.

Mackay’in goriisiine katilan astronom John Barrow’a gore de insanin gelecegi nedensellik kurallariyla
belirli olsa ve Tanr1 bunu bilse bile, insan gelecegi bilmedigi siirece 6zgiir iradeye sahip olabilecektir.” Konuyu
derinlemesine inceleyen bir bagka bilim insani da #inlii psikiyatr Rollo May’dir. May, Yunan uygarliginda
kaderle 6zgiirligiin ayrilmaz bir biitiinliik icinde oldugunu ifade eder. Antik Yunan 6ykiilerinde, kisinin hem
kaderine bagli oldugu hem de kaderinden sorumlu oldugu vurgulanir. May de bu goriisii benimsemektedir.

Ona gore, kader" ve 6zgiirliik bir paradoks ve diyalektik iliski olustururlar. Birbirlerine zittirlar ama yine

* Rastgeleligin hiikiim siirdiigii, kuantum bosluklariyla dolu bir evrende, aldigimiz kararlarin bu rastgeleliklerden bagimsiz oldu-
gunu iddia edebilirsek, insanin da 6zgiir iradeye sahip oldugunu savunabiliriz.

¢ Caner Taslaman, “Tanri-Evren Hi@kisi ve Miicize Sorunu Ag¢isindan Determinizm, Indeterminizm ve Kuantum Teorisi”, Marma-
ra Universitesi [lahiyat Fakiiltesi Dergisi 31 (2006/2): 163-186.

7 Max Planck, Modern Doga Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, gev. Yilmaz Oner (Istanbul: Belge Yayinlari, 2007), 47-48-74.
8 Planck’da nedensellik transandantaldir. Planck, Modern Doga Anlayisi ve Kuantum Teorisine Giris, 47.
° Donald Mackay, The Clockwork Image (Londra: Inter -Varsity Yayinlari, 1974), 82-110.

1 John D. Barrow, Olanaksizlik-Bilimin Sinirlari ve Sinirlarin Bilimi, gev. Nermin Arik (Istanbul: Sabanci Universitesi Yayinlari,
2009), 322-327.

! May, doga i¢in nedensellik kavramini kullanirken, s6z konusu insan olunca “Kader” kavramini kullanmay1 uygun goriir.
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de birbirlerine baghdirlar. May, kader ve 6zgiirligii Hegel diyalektiginin tez-antitez ve sentez ifadeleriyle il-
iskilendirir. “Kader tezdir, bu onun anti-tezi olan ozgiirliige yol agar ve bu da senteze gotiiriir” > Bu ikisi birbir-
ini olanakli kilar ve birbirlerinden dogarlar. Bununla beraber genel kani; determinizm varsa, evrenin énceden
belirlenebilir oldugu ve boylece 6zgiir iradenin miimkiin olamayacagi, indeterminizm varsa, evrenin énceden
belirlenemeyecegi ve 6zgiir iradenin miimkiin oldugu seklindedir. Determinizm (determinism-belirlenimci-
lik) kavrami ile nedensellik (causality) kavramlar: bu bakimdan ayni yonde kullanilmaktadir. Clinkii ned-
enselligin olmadig1 bir evrende belirlenimcilikten bahsetmek miimkiin gériinmemektedir. Béyle bir evrende,
Tanrrnin insan veya evrenin gelecegini bilebilmesi, belirlenimcilik anlaminda nedensellige bagli sayildigin-
dan miimkiin gériinmemektedir. Modern bilimin dogusuyla genel anlamda nedensellik iizerine kurulu olan
Newton fizigi, belirlenimci kabul edilmistir. Kuantum fiziginin ise, elde edilen deneysel sonuglarin da yorum-

lanmasiyla, belirlenimsiz oldugu kabul edildiginden nedensellige yer vermedigi ileri stirtilmiistiir.

Kuantum fiziginin eksik veya hatali oldugunu, teorinin daha farkli yorumlanabilecegini diisiinen
fizikgilerden birisi de 1946 Hollanda dogumlu ve hala hayatta olan, nobel 8diillii Gerard’t Hooft'dur.”* Hooftun
calismalar1 ve yaklagimi ilerisi i¢in yeni ¢alismalara da kilavuzluk edecek gibi goriinmektedir. Hooft, Kopen-
hag yorumunu (kuantum fiziginin standart yorumu) kabul etmeyerek, belirsizlik ilkesinin alt edilebilecegini,
yani atomlarin (ya da atom alt1 parcaciklarin) hareketlerinin énceden, en azindan teorik olarak, hesaplanabi-

lecegini 6ne stirdiigii i¢in, onun bu konudaki ¢aligmalar: dikkate degerdir.

1. Hooft’da Kuantum Fizigi

Hooft, Kuantum determinizmiyle ilgili bir¢ok ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligmalarinda o, kuantum fizigi-
nin deterministik bir yorumunu olusturmaya ¢alismistir.* Ona gore, doganin yapisi belirsizliklerle dolu ol-
amaz. Tartismanin kapanmis gibi gosterilmesi dogru degildir, ogunlugun kuantum indeterminizmini kabul
etmesi onun dogru oldugunun kaniti olarak sunulamaz. Iginde bulundugumuz donemde fizik bir ¢ikmaz-

dadir, elde olan teorileri birlestirebilecek temel bir teoriye ihtiya¢ vardir, kisacasi yeni bir fizik kaginilmazdir.”

Her seyin Teorisi i¢in ilk birlestirici formiilleri Einstein ve Schrdodinger olusturmaya ¢aligmis ancak
basarisiz olmuslardi. Hooft, ortadaki problemlerin, yerellik, 6zel ve genel relativite ile birlikte sadece kuvvetler
ve salinimlariyla ilgili degil, ayni zamanda doganin dinamik degiskenlerini de igeren temel uyumsuzluklarla

baglantili oldugunu séyler. Ona gore, bugiin elimizde olan kuantum alan teorisi ve genel gorelilik teorisi'nin

12 Rollo May, Ozgiirliik ve Kader, gev. Ali Babaoglu (Istanbul: Okuyan Us Yayinlar: 4. Baski, 2018),130-131.

13 Gerard’t Hooft Hollanda’'li teorik fizik¢idir. Utrecht Universitesine bagli Spinoza Enstitiisii ve Teorik Fizik Enstitiisiinde
profesorlik gorevine devam etmektedir. 1999 yilinda, elektrozayif etkilesimlerin kuantum yapisina dair kesiflerinden dolay: tez
danigmani Martinus J.G. Veltman ile Nobel Fizik Odiiliinii paylasmiglardir. Hooft'un bu problemi, 1971 yilinda doktora tezi olan
¢aligmasinda orjinal matematiksel yontemler gelistirerek ¢6zdugi belirtilmektedir.

" Gerard’t Hooft, “Quantum gravity as a dissipative deterministic system”, Classical Quantum Gravity 16, 10 (1999): 3263-3679;
Gerard’t Hooft, “How Does God Play Dice? (Pre-)Determinism At The Planck Scale”, In Quantum [Un]speakables, ed. Rein-
hold A. Bertlmann and Arton Zeilinger (Berlin: Springer 2002), 307-316; Gerard’t Hooft, “Quantum Mechanics and Determin-
ism”, (Eighth International Symposium on Particles, Strings and Cosmology, University of North Carolina at Chapel Hill, 2001),
1-13; Gerard’t Hooft, “Determinism in Free Bosons”, International Journal of Theoretical Physics 42 (2003): 355-361; Gerard’t
Hooft, “Free Will in the Theory of Everything”, Determinism and Free Will- New Insights from Physics i¢inde, ed. F. Scardigli
(Switzerland: Milano, 2019), 21-47; Hooft Kuantum determinizmiyle ilgili matematiksel ifadelerinin ¢ogunu 1999-2003 yillar:
arasinda yayimlamistir. “Free Will in the Theory of Everything” isimli makalesini 2017 y1linda kitap boliimii olarak tamamlamus,
ayni y1l makale seklinde yayimlamistir. Bu makale “Determinizm and Free Will” isimli dort yazarl kitapta 2019 yilinda béliim
olarak yayimlanmuistir. Hooft felsefi diistincelerini bu makalesinde ayrintili olarak sunmustur.

> Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 21.
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uzun siiredir gereksinimleri kargilayan temel iki iceriktir. Hooft, (asagida ayrintili bir sekilde tizerinde du-
racagimiz) “Free Will in the Theory of Everything” isimli makalesinde, farkli agilardan konuya yaklasarak

kuantum mekaniginin altinda yatan daha derin mantig1 anlagilir kilmaya ¢alisir.

1.1. Her Seyin Teorisini Olusturmak

Hooft 6ncelikle her seyin teorisini tanimlamaya ¢alismakla ise baslar ve fizikgilerin bu ifadeyi literal
olarak kullanmadiklarini vurgular. Ona gore, herhangi bir bilim alaninin, “her seyi” agiklayan bi¢imsel bir
yol oldugunu iddia etmesi olduk¢a mantiksizdir. Bu ifadeyi kullandigimizda aklimizda tiimdengelimli bir
agiklama zincirine sahibiz demek isteriz. O, akla gelebilecek en ufak mesafe 6lceginde, mekan, zaman, mad-
de, kuvvet ve dinamikleri tanimlayan “temel” yasalarin oldugunu ima ederiz demektedir. Boylece gelismis
matematik kullanarak; bu yasalarin, temel pargaciklarin nasil davrandigi, nasil enerji, momentum ve yiik
degisimi yaptiklar1 ve atomlar, molekiiller, katilar, sivilar ve gazlar gibi daha biiyiik yapilar olusturmak i¢in
nasil birbirlerine baglandiklarini dngoérebildigini séyler. Bu yasalarin niikleer fizigin, astrofizigin, kozmoloji-
nin ve malzeme biliminin temel 6zelliklerini agiklama potansiyeline sahip olduklarini ekleyerek devam eder.
Termodinamigin ilkelerinin ve daha fazlasinin istatistiksel yontemlerle agiklandigini ve bunlarin, daha faz-
la mantiksal akil yiiriitme zinciri ile kimyaya, yasamsal bilimlere vb. baglandigini anlatir. Ancak ona gore,
uygulamada “Her Seyin Teorisi”, geri kalan bilimlerin ¢ogunu hi¢ de etkilemeyecektir ¢linkii basitge tiim-
dengelimli zincirlerin her biri ¢ok karmasik olacagindan pratik degeri ¢ok az anlagilacaktir. Yani teorinin
“her sey’e uygulanmasi sadece formal (kagit tizerinde) anlamda gecerlidir. Pratikte her detay: hesaplamak

miimkiin olamayacak ama teoride her sey onun iginde olacaktur.

Ona gore, eger fizik¢iler “Her Seyin Teorisi™ni tiim pargaciklarin ve kuvvetlerin “Birlesik Biiyiik Teori-
si” olarak hayal ediyorlarsa, mevcut teorik goriistimiizdeki temel degisikliklerden ve deneysel olarak direk
laboratuvarlarda ¢alisabildigimiz herhangi bir seyden, milyar kere milyar kez daha kii¢iik olan ve ulasmay1
istedigimiz Planck uzunlugu olarak adlandirilan (10-33 cm) 6lgekten oldukea uzaktayiz demektedir. Eger “Her
Seyin Teorisi”, kuantlagsmis kiitle ¢cekimi olarak diisiiniiyorlarsa, o zaman da kuantum mekaniginin ilkeler-
ini kiitle ¢ekim kuvvetine uygulamaya kalktigimizda, derin ve temel problemlerle karsilasmaktayiz diye de-
vam ekler. Kuvvetlerin ve kuantum mekaniksel genliklerin sonsuzluk egiliminde olduklarini ve ¢6ziim i¢in
bugiine kadar 6nerilen carelerin oldukga ilkel kaldigini bildirir. Bu durumda, biiyiik birlesik bir teorinin hala

¢ok uzaginda oldugumuzu anlamamizi ister. Ona gore daha alacak gok yolumuz vardir.

Fizikgiler eger boyle bir teori ile “Siiper Sicim Teorisi ni kastediliyorsa, teorinin biiyiik oranda varsayim-
lara dayanmasinin buradaki asil problem oldugunu bildirir. Ciinkii ona gore, bu varsayimlarin nasil kanitla-
nabilecegi anlasilmis degildir ve bircok arastirmaci 6nceki varsayimlar: kanitlamaya ¢alisacagina yenilerini
tiretmekle ilgilenmektedir. Sicimler ¢ok kiigiik boyutlara sahip olduklarindan, bunlarin deneye konu olmasi
da oldukga zor goriinmektedir. Bu konuda her kafadan ayr1 bir ses ¢iktigini ima ederek ortada heniiz ciddiye

alinacak bir model olmadigini belirtir.'s

Sonug olarak, bir¢ok arastirmacinin “tamamen yeni ve farkl’” baslangi¢ noktalar1 denemek igin belir-

lenen yollardan ayrilmaya ¢alistigini belirten Hooft, genellikle bunlarin saglam mantik yiiriitmeye ve saglikli
' Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 23.
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telsefi temellere dayanmadigini ve basar1 sanslarinin diisiik oldugunu ifade eder. Kendisinin de baglangicta
bu sekilde elestirilebilecegini, ancak ¢alismasinin 6zenli bir akil yilirtitmeyi ve dogrulanmais bilimsel sonuglar:

akilda tutmayi igerdigini belirtmektedir.

Insanlhigin doga yasalarinin karmagikligini anlayacak kadar akilli olup olmadigini soran Hooft, tarihe
bakarak bu soruyu “evet” diye cevaplayabiliriz demektedir. Ancak ona gore bugiiniin “her seyin teorilerini”
formiile etme girisimleri, beyni birka¢ milyon yil daha da gelismis olan varliklarin goziinde olduk¢a kul-
lanigsiz ve hantal goriinecektir. Hooft’a gore, beynimiz milyonlarca yil icinde evrilmistir ama evrilmesinde
etkili olan asil nedenler, yasamimizi siirdiirebilmek icin temel ihtiyaglara sahip olmaktir. Bizlerin hala bilim
sahnesine ancak zar zor gelebilen babunlar oldugumuzu soyler. Yani beynimiz bilimi anlamakla birlikte, bilim
icin evrilmemistir aslinda ve bu nedenle, evrenin rasyonal bicimde tasarlandigini kabul eden bir baslangi¢

noktasi Onerir.

Doga yasalari iizerine alisik olmadigimiz bir sekilde diisiinmenin yeni bir bakis agis1 saglayabilecegine
inanmaktadir. Doganin temel yasalarinin son derece verimli bir sekilde se¢ilmis olarak belirdigini, felsefem-
izle uyumlu goriinmeyen tek seyin, kuantum mekanigi oldugunu ifade eder. Ancak, kuantum mekaniginin
de son derece verimli bir teori oldugunu kabul ederek, kuantum mekanigi olmasaydi, atomlar ve atom alt1

parcaciklari i¢in anlamli olabilecek teoriler ingsa edemeyecegimizi de itiraf eder.

Hooft’a gore, kuantum mekaniginin dogasinda olan belirli fiziksel degiskenler, ¢cok 6zel bir mantiksal
yapr atfedilerek tanimlanabilir, bu 6zel mantik formu da bizi gozlemlenebilir kesinlik kavramini birakmaya
zorluyor gibi gériinmektedir. Boylece, kuantum sisteminde hicbir sey kesin olamayacak gibi bir durum ortaya
¢ikmaktadir, fakat Hooft teorinin matematiksel yapisina derinlemesine baktigimizda bu sonuglarin da kesin

olmadigini ve sorgulanabilir oldugunu iddia eder.

2. Tanr1 Gibi Diisiinmek

Daha once belirtildigi gibi, Hooft, ¢alismasini alisitlmisin ¢ok disinda bir akil yiiriitmeyle kurgula-
maktadir. Baslangicta yadirganacaginin farkindadir ama bunu bir yontem olarak onerir. Bizden Tanrrnin
yerinde oldugumuzu hayal etmemizi ister. Bir gérevimiz vardir, bu da bir evreni kurallariyla beraber yara-
tarak isler hale getirmektir. Hooft en basta ise, “Eger siz Tanr1 olsaydiniz, i¢inde atomalt: parcaciklardan
insanlara, yildizlardan gezegenlere kadar bir¢ok seyi barindiran, akvaryum gibi bir evreni yaratip ¢alisir hale
getirebilmek ve dilediginiz sekilde yonlendirebilmek i¢in ne yapardiniz?” sorusunu sorarak baslar.” Aslinda
bu yaklasim sekli Einstein’inkiyle aynidir. Einstein kuantum fiziginin tamamlanmamis oldugunu ispatlamaya
calisirken, 6grencilerinden kendilerini Tanrrnin yerine koymalarini ve onun evrendeki yasalari tasarlarken,

nasil diisiinmiis olabilecegi hakkinda fikir ytiritmelerini istemistir.

Hooft daha ilk basta, evrenimizdeki her nesnenin nasil davranacagini belirleyecek kurallar olmazsa bir
¢ok problemle karsilasacagimizi kabul eder. Ciinki kuralsiz bir evreni yonetmek biiyiik miktarda uygulama

gerektirecektir, bu da hi¢ verimli olmayacaktir. Hooft’a gore, bu durumun iistesinden gelmek i¢in nesnelerin

7 Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 26.

'8 Nathen Rosen, Reminiscences, Albert Einstein: Historical and Cultural Perspectives, ed. G. Holton ve Y. Elkana (Princeton: Prin-
ceton Universitesi Yayinlari, 1982), 406.
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nasil davranacagini sinirlayabilecegimiz kurallara ihtiyacimiz olacaktir. Yani bir satrang oyununda taslar iste-
dikleri her hareketi yapamayacaklardir, kurallar onlari sinirlayacaktir. Evrenimizde de her nesne bu nesnenin
yapildig1 her parcacik, kurallara gore yani Hooft'un deyisiyle “doga yasalarinin yonlendirdigi sekilde” hareket
edecektir. Bundan sonra, yapilmasi gereken sadece iki sey vardir der Hooft; doganin yasalarini tasarlamak ve
doga yasalarini uygulamaniza yardimci olacak giiglii bir bilgisayara sahip olmak. Boyle giiclii bir bilgisayara
sahip oldugumuzu diisiinelim. Oyleyse yeni sorusu sudur: Doga yasalarini nasil segersiniz? Ortaya ¢ikmasini
bekledigi yap1 “Her Seyin Teorisi” olacaktir ve bu evrende olan her seyi agiklayacaktir. One siirecegi birinci
talep, ilk bakista hi¢ de gercek evren tarafindan kabul edilir gériinmese de, bunun sadece goriiniis oldugunu

belirtir ve beynimizin bunun i¢in tasarlanmadigini vurgular.”
Hooft ortaya ii¢ sonug ¢ikacagini iddia etmektedir.
1. Formiile edecegimiz belirlenmis taleplerin, neredeyse kaginilmaz ve tartisilmaz oldugu,

2. Taleplerin, basit olmasina ragmen kurallarin matematiksel yapisi veya fizik yasalari, basit insanlar

icin 6nemli bicimde kompleks oldugu,

3. Sonugta farkedecegimiz, ortaya ¢ikan kurallarin, ger¢ek evreni yoneten doga yasalari oldugudur.

2.1. Taleplerin ve Kurallarin Rasyonalize Edilmesi

Hooft daha sonra, Tanrrnin béyle bir evreni kurabilmesi ve isletebilmesi i¢in ne gibi taleplere ve kural-
lara ihtiyaci oldugunu anlatmaya baslar. Aslinda yaptig: felsefi anlamda tiimdengelimsel bir ¢ikarimdir. Bu
da bilimsel olarak her seyin teorisini gerektirmektedir. Felsefi bir diisiinceyi matematiksel ve fiziksel olarak
bilimsellestirme ¢abasidir. Ciinkii her seyin teorisi fikri de diizenli ve hesap edilebilir bir evren fikrine dayan-
maktadir. Bu agidan bakildiginda Hooft'un aynen Einstein gibi rasyonalist bir ¢izgide oldugu anlagilmak-
tadir. Einstein’de tek bir formiille ifade edilebilecek birlesik formiilii ararken “Atalarimizin hayal ettigi gibi saf
diislincenin gergekligi yakalayabilecegine inantyorum.” demistir. Artik Hooft evrenin belirlenebilir olmasini
gerektirecek talepler ile kurallar: siralar ve gerekeelerini anlatir. Yaratilacak diizenli bir evren i¢in belirli tale-
pler ve onlara bagli bazi kurallar olmak zorundadir. Bu amagla yedi talep ve bu taleplere bagli baz1 kurallar
belirler ve hepsinin gerekliligini rasyonalize etmeye ¢alisir. Bu talepler sirasiyla, belirlilik, nedensellik, verimli-
lik, kuvvetlerin gerekliligi, baslangic durumunun bilinmesi ve tiim bunlarin tek bir formiile bagl olmas: olarak

verilebilir.

Oncelikle, Tanrr'nin evreninde kurallar agik ve belirli olmalidir. Bu ilk ve en énemli taleptir. Bundan
sonrakiler bu taleple ¢elismeyecek sekilde olusturulmalidir. Ancak bu durum kuantum mekanigiyle ortiis-
mediginden, Hooft birgok fizik¢inin bu noktada itiraz edecegini tahmin eder. Buna su anda bilimsel bir cev-
ap verilemeyeceginden dolay1, belirlenimci bir evren tasavvurunu kabul ederek tiimdengelimsel yontemini
bozmadan devam eder. Ne de olsa belirlenimci olmayan evren modeli de kabule dayalidir. Baslangicta bir Tan-
r1 varsayildig1 icin, onun kaotik bir evren istemeyecegi fikrinden yola ¢ikarak belirlenimciligi segmistir. Belir-

sizliklere izin verildigi takdirde Tanri i¢in isin i¢inden ¢ikilmaz bir durum ortaya ¢ikacaktir ve bu da evrenin

¥ Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 27.
20 Paul Halpern, Einstein’in Zar1 ve Schrédingerin Kedisi, cev. Serhat Atay (Istanbul: Kirmizi Kedi Yayinevi, 2015), 99.
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yonetilmesini imkéansiz kilacaktir. Eger evren siiperpozisyonlara (iist tiste binme) ve bunlarin sonuglarina
izin verilecek sekilde kurgulanirsa, parcaciklar ¢arpistiginda “gercek” olaylar hakkinda Tanrrnin se¢im
sanst olmayacaktir. Ya da alternatif olarak, hem sonsuz sayida evrenin varlig1 kabul edilecek hem de deter-
minizmin varlig1 kabul edilecekse, her bir evren i¢in bu seg¢imleri Tanr1 yapmak zorunda kalacaktir. Hooft,
disiiniildiigiinde bunun son derece verimsiz ve oldukg¢a gereksiz oldugunu belirtir. Ona goére, Tanr1 bitytik
ihtimalle hesaplamalarindan herhangi biri i¢in tek bir sonug tercih ederdi. Bu arada, onun bilgisayarinin da

kesinlikle klasik bir bilgisayar olmasi gerekirdi, kuantum bilgisayar degil diye eklemektedir.”

I¢inde yasadigimiz evrende, parcaciklarin carpismasi sirasinda teorik ongoriilerimizde belirsizlikler bu-
lunmaktadir. Parcaciklar ¢arpistiginda, Tanrrnin yonetici olarak ne olacag: hakkinda fikir sahibi olamamasi
Hooft’a mantikli gériinmemektedir ¢iinkii ortada Tanr1 igin asir1 belirsizlik olacaktir. Bu yiizden pargacik
hareketleri bir kurala sahip olmalidir. Hooft bu sorunun iistesinden gelmenin yollar1 oldugunu, matematik-
sel olarak kuantum mekaniginin altinda oldukea akla yatkin bir teori yattigini ifade eder. Bu teori sadece
tek ve net sonuglara izin vermelidir. Ona gére kuantum mekanigi deterministiktir, su andaki tek sorun bu
sonuglarin nasil hesaplanacagini bilmiyor olmamizdir. Bununla birlikte Hooft, kuantum fiziginin determin-

istik modeliyle ilgili bir¢ok formiilasyon ¢alismasinda bulunmustur.?

Hooft’a gore talep edilmesi gereken ikinci madde nedensellik olmalidir. Ciinkii belirlenebilir bir evren
bunu gerektirir. Her olayin bir nedeni olmali ve bu nedenlerin hepsi gelecekte degil, ge¢miste yatmalidir, bu
tiir bir talep zorunludur. Yani Tanri zar atmamalidir. Zar atiyorsa da sonuglarini bilecegi sekilde atmalidir.
Hooft’a gore bunun asil anlami, Tanrrnin kurallara bagvurdugunda bir sonraki asamada ne olacagini tahmin
edebilmesidir. Ayrica bu sekilde, nedensellik ile dncelik-sonralik iliskisi igerisinde zamani da tanimlayabilece-

ktir. Boylece ge¢mis sadece gelecegi etkileyebilecektir.>

Hooft'un akil yiiriitmesinde Tanr1 i¢in {igiincii talep verimlilik olmalidir. Boylece su andaki bir olayi
gecmisteki tiim etkinlikler degil, yalnizca birkag¢1 zorunlu kilmalidir. Gegmisteki parcacigin, gelecekteki her
parcacigin davranigini aninda belirledigi bir duruma sahip olmak, (ki Kopenhag yorumu béyle yorumlara
imkan verir) hem verimli olmayacaktir hem de rasyonel olarak diizenli sonuglar dogurmayacaktir. Boyle bir
durum olagan iistii bir karmagiklik ortaya ¢ikartacagindan, Hooft’a gore, bir par¢acigin davranisini hesapla-
mak istedigimizde, sadece pargacigin yakin ¢evresinde bulunan birka¢ partikiiliin bilgisine ihtiya¢ duyacak
olursak hesaplama ¢ok daha hizli olacaktir. Onemli olan en sade ve en verimli kurallari bulmaktir. Bu son

talepten ayni zamanda ilk kurallar ya da fizik yasalar1 ¢ikacaktir

[k fizik yasasi, nedensellikle direkt baglantili oldugundan yerellik olmalidir: Bir nesnenin belirli bir
noktadaki davranigini belirlemek icin bilmesi gereken tiim yapilandirmalar-konfigiirasyonlar, yakin ¢evresin-
den kaynaklanmalidir.*® Boylece uzaktan ve aninda etki yasaklanmis olmaktadir. Buna gore, sadece belirli
bir noktadan ¢ok kiigiik mesafelerdeki noktalar, orada olanlarla ilgilidir. Bu bir¢ok karisiklig1 6nlemek adina

onemli bir yasadur.

2! Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 28.

22 Hooft, “Quantum gravity as a dissipative deterministic system”, ?; Hooft, “Quantum Mechanics and Determinism”, ¢ Hooft,
“How Does God Play Dice? (Pre-)Determinism At The Planck Scale”, ?; Hooft, “Determinism in Free Bosons”,?.

2 Hooft, “Quantum Mechanics And Determinism”, 265-278.
2 Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 29.
» Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 30.
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Seyler birbirleriyle etkileseceklerdir, fakat bu etkilesimlerin nasil ve hangi hizda olacagi son derece
onemlidir. Evrendeki olaylarin istenen taleplere uyabilmesi i¢in, hizla birlikte hareket de kurallara baglanma-
lidir. Buna gore doganin bir baska yasasi hiz ile ilgili olmak zorundadir. Bir cismin hareketsizkenki davranist
sabit hizdaki davranisina benzer sonuglar vermelidir.? Burada hiz sinir1 problemiyle karsilasilmaktadir. Eger
hizin bir sinir1 olmazsa, bu dnceki taleplerden nedensellik ve yerellik ile ¢elisecek, bunlarin ihlal edilmesine
yol acacaktir. Oyleyse bir hiz sinirt vardir. Bu 11k hizidir. Goriilebilecegi gibi, Hooft evrendeki yasalar1 yu-

karidan agagiya rasyonallestirmektedir. Her bir yasa, bir 6ncekine tiimdengelimsel olarak baglhdir.

Hiz ile ilgili kurallar: eklentiler yaparak tamamlar ki evrende mantik dis1 seyler olmasin. Buna gore; 151k
hizina yakin hizla giden seyler, zamanin daha yavas akmasina neden olmali ve ileri yonde kisalmalidir. Bir hiz
sinir1 var ise, zaman hiza gore tanimlanabilir demektir; bu da hizin durumuna bagli olarak zamanin akiginin
degisecegi anlamina gelmektedir. Boylece Einstein’in 6zel goreliligi tanimlanmis olmaktadir. Aslinda Hoftt,
bilinen yasalarin, baslangictaki kabuller ile uyumsuz olmasi halinde evrende paradokslarin olusacagini ya da

ortaya ¢ikacak durumlarin bilinen evrenden ¢ok daha farkli sonuglara neden olacagini varsaymaktadir.

Hooft rasyonalist ¢izgisini bir kez daha vurgulayarak “Einstein’in gorelilik teorisi, eer beynimiz yiizlerce
kez daha akilli olsaydi yalmzca mantiksal argiimanlardan tiiretilebilirdi” ¥ demektedir. Buna 6rnek olarak

Hendrik Antoon Lorentz’in elektromanyetizma yasalarini inceleyerek sonuca varmasini gosterir.

Daha sonra maddenin boyutlariyla ilgili Tanrr'nin bir karar vermesi gerektigini ileri siirer. Madde son-
suza kadar boliinecek midir yoksa bir sinirda duracak midir? Ona gore bu sorunu zaten Yunan filozoflar1 M.O.
400 civarinda giindeme getirmis ve maddeyi yalnizca beyinlerini kullanarak 6l¢miiglerdir.”* Yunan filozoflarin
sadece diislinerek dogruya ulasmis olmalari, Hooft’a aklin giiciinii ispat etmede bir 6rnek daha sunmus olur.
Tanrrnin da boyle bir seyi 6ngérmek durumunda kalacagini, ¢iinkii seylerin sonsuza kadar pargalara ayril-
masinin kaginilmasi gereken sonsuz karmasiklik anlamina gelecegini bildirir. Buna gore, maddenin béliin-
mesinin bir sinir1 olmalidir. Béliinebilir en kiigiik limit birim olmalidir, bunlara “temel par¢aciklar” dendigini

belirtir. Bunlarin hareketini ifade eden matematige de “kuantum mekanigi” denmektedir.

Biiyiik ¢abalar sonucunda kuantum kuramina 6zel goreliligin eklemesiyle, “kuantum alan teorisi”
olusturulmustur. Kuantum alan teorisinde gii¢lerin nereden geldigi bilinemediginden, Hofft’a gére bu bizi ¢ok
fazla ozgiirliikle bas basa birakir ve Tanrrnin burada kararlarini nasil verdigi bilinmemektedir. Bu yiizden
evrenimizde, nesnelerin hizlarini degistirmek ve bunun igin bir kural hakkinda karar vermek miimkiin ol-
malidir. Bu da kuvvet kavramini gerektirir. Besinci kurala gore, bir nesnenin sabit hizda diiz bir ¢izgide hare-
ket ederken nasil davrandig: biliniyorsa, kavisli bir ¢izgide degisen hizlarda nasil hareket ettigini anlamak,

kuvvetlerle miimkiin olmalidir. Bu sekilde ¢ikarilabilen birincil kuvvet yercekimidir.

Uzayin, yer¢ekiminin de etkisiyle egimli oldugunu kabul ederek, kavisli evrenlerin genisleyebilecegini
ve evrenimizin ¢ok kii¢iik ve ¢ok basit olmasiyla baslayip, sadece kurallarimizin eylemleriyle kendi kendine
biiyiiyebilecegini ¢ikarsar. Bu yaniyla tanimlanan teori, Einstein’in genel gorelilik teorisidir. Hersey yerli yerine

oturmus gibi goriinmektedir ancak Tanri, bilgisayarina ilk durumun da ne oldugunu séylemelidir. Bu da al-

% Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 31.
* Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 32.
*8 Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 33.
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tinc1 kuraldir. Hofft’a gore, yine burada verimlilik ve sadelik miimkiin olan en basit se¢imin yapilmasini talep
edecektir. Bu, Occam’in® kuralinin bir érnegidir. Belki de miimkiin olan en basit baslangic durumu, sonsuz
kiigiik bir evren iginde bir tek pargaciktir. Son kural olarak bu evrenin nasil gelisecegini hesaplamak igin, tim

bu kurallari bir bilgisayar programinda birlestirmek kalir.

Tanrrnin isi bitmistir. Hooft’a gore, bizim i¢in basit olmasa da, Tanr1 i¢in basit bir akil yiiriitmeyle evren-
imizdeki yasalarin olusturulmasi ve gerekliligi bu kadar basittir. Detaylar icin daha fazla kural icat edilebilir
ancak yukarida bahsedilen gereksinimlerin hepsinin evrenimizin fizik yasalarinda yerine getirildigi goster-
ilmektedir. Bu nedenle, Hooft, verilen kurallarin ¢ok anlamli oldugundan siiphelendigini ifade eder. Yani
evrendeki yasalar o kadar rasyoneldir ki bu tesadiif olamaz. Evrenimizi idare ettigi bilinen fizik yasalarinin,
tamamen zihinsel diislinceler tarafindan insa ettiklerimize olduk¢a yakin oldugunu bildiren Hooft, elbette
bunun bir geri bakis oldugunu itiraf etmektedir ama siiper zeki bir varligin belki de doganin fizik yasalarin
bu ilk ilkelerden “tahmin edebilecegini” iddia etmektedir. Ona gore, bunu bilmek bugiin heniiz bilinmeyen
fiziksel yasalarin geri kalanlarinin da benzer yoldan nasil tahmin edilebilecegini tesvik edecegi i¢cin 6nemli

olacaktir.>

3. Ozgiir Irade ve ilahi Miidahalenin Durumu

Hooft'un formiile edilen bazi talepler i¢in gerekli gérdiigii motivasyonlar: Belirlilik, sadelik, verimlilik ve
stnirliliktir. Sonsuzluk, evrenin kontrolii i¢in en biiyiik zorluktur. Hooft’a gore, bizim i¢in, biitiini olusturan
pargalarimiz birlestigi siirece sorun yaratmiyor gibi goriinebilir, fakat her seyi kontroliinde tutmak isteyen bir
“Tanrr” icin bu bir segenek degildir: Toplam bagimsiz degiskenlerin sayisi sonlu olmalidir. Onun diziistii bilg-
isayar1 sonlu bir zaman diliminde tam olarak ne oldugunu hesaplayabiliyor olmalidir. Bu bakimdan Hooft'un

kurguladig: evren sinirli bir evreni desteklemektedir.

Hooft, okuyucunun burada kendisini dini bakis a¢il1 bir motivasyonla suglayabilecegini, ancak bu bakis
agisini kullanarak ulastig: kurallarin, gayet iyi ¢alistig: bilinen doga yasalarini iiretmede oldukga etkili old-
ugunu farketmemizi istemektedir. Ona gore tiim fenomenlerin, sansa birakilmaksizin tamamen hesaplanabilir

olmasi gerekir. Bu dogruysa, demektedir Hooft, bizi buraya kadar getiren doga yasalari iki seye yer birakmaz:
-Ilahi miidahele
-Ozgiir Irade

Hooft, ikisinin de varlig1 i¢in ¢ok az gerekge olacagini iddia etmektedir. Ornegin ilahi miidahaleye izin
verirsek, tiim kuantum mekanik olaylarinda, teorilerimiz devasa bir keyfilik izlenimi verecek ve tiim fizik
yasalar1 bosuna orada goriiniiyor olacaktir. Ozgiir iradeye gelince, argiiman yine ¢ok benzerdir. Kuantum me-
kanigi 6zgiir irade i¢in bir bosluk biraksaydi, bunun i¢in ¢ok fazla alan olurdu. Hooft, bugiiniin kuantum me-
kanigi teorisindeki bosluklarin, ek yasalarla doldurulacag: hususunda siiphelenmek icin her zaman bir neden
vardir diye diisiinmektedir. Hooft’a gore en 6nemlisi, kuantum mekaniginin kendisi, bize bosluklarin nasil

doldurulabilir oldugunu gostermek i¢in kullanilabilir. Ona gore, giiniimiizde kuantum mekanigine benzeyen

¥ Occam’in Ustrasi olarak bilinen ilke.
* Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 36.
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seyin, klasik terminolojide uygun bir sekilde tanimlanabildigi dinamik teorilerimizin versiyonlarini hayal
etmek zor degildir,” ama bu eksik yasalara ihtiyacimiz vardir. Hooft (2019) giincel yorumun yeterli oldugunu
diistinenlerin gizli degiskenleri reddettiklerini ancak evrende Tanrrnin hitkiim siirdiigiine inanan insanlarin,
yerelligi icerecek sekilde, teorilerine gizli degiskenleri katarak modellerini tamamlamalar1 gerektigini vurgu-

lar.

Hooft, aynen Max Planck gibi diisiinerek, eylemlerimizin “6zgiir irade” ile kontrol edilip edilmedigine
pratikte asla karar verilemez demektedir. Ancak doganin bir¢ok yasasinin nedenlerini tahmin etmeyi
basardigimizda, olumlu bir beklentiyle yakin veya uzak gelecekte kesfedilecek geri kalan yasalarin da benzer
temel taleplere uyacagini diisiinmektedir. Boylece, 6zgiir iradenin olmadigina dair stiphe bilimimizdeki bir

sonraki basamagi nasil yapacagimizi tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Hooft’a gore, bir parcacigin davranisi tamamen sanki hi¢ “belirsizlik” yokmus gibi tanimlanabilir.
Kuantum mekaniginin ¢alistigini iddia eden Kopenhagcilara® gore ise formiile edilen kurallar tamdir. Hooft,
Kopenhag yorumunda gergekligin ¢ok daha soyut olan dalga fonksiyonu kavramiyla yer degistirtigini ifade
eder. Ancak onun belirttigine gore burada 6nemli olan sey, bu kavramin yalnizca bir soru soruldugunda soyut
goriinmesidir. Bu soru “burada neler oluyor?” sorusudur, ama pratikte sadece “bu deneyin sonucu ne olacak?”

sorusu soruldugunda bize mitkemmel sekilde hizmet eder.”

Kopenhag yorumuna gore “burada neler oluyor?” seklindeki soru hatalidir, ¢iinkii deney yaparak cev-
aplanamazlar. Orada olan bir sey yoktur, herhangi bir olgu veya vuku bulan olay yoktur, bu soru bizim alisl-
kanliklarimizdan dogan bir sorudur. Fakat Hooft, “burada neler oluyor?” sorusunun aslinda hatali olmadigin:
savunur. Ciinkii ona gore, ilkeler dogrultusunda bu sorunun cevaplarini bulmaya ¢alisabiliriz: Hooft “burada
neler oldugunu bilmiyoruz ama yiiksek bir dogrulukla ne olabilecegini tahmin edebiliriz” demektedir. Zaten
aslinda kuantum kuramindaki biitiin ayrismanin bu noktada oldugunu soyleyebiliriz. Kopenhagcilar “burada
ne oluyor?” sorusunun cevaplanamayacagini, deney yapilinca orada olan seyin dl¢iilemeyecegini, 6l¢iim ile
birlikte ancak ¢oken durumun yani sonraki durumun odlgtilebilecegini iddia ederler, ki bu dl¢iim bile belirsiz-
lik ilkesinden dolay1 par¢acik boyutunda eksik kalacaktir. Olan sadece olasiliklarin gergeklesebilme potansi-
yelidir, 6l¢timden onceki anin ontolojik bir gercekliginden de bahsedilemez. Bu yiizden bu soru anlamsizdir.
O anda olan, siiperpozisyon denen tiim olasiliklarin st tiste binme halidir, ki aslinda bu halin ontolojik olup
olmadig1 da tartigma konusudur.** Hooft ise tersini savunur, eger belirsizlik ilkesi nedeniyle su an i¢in 6lgiim
yapamiyorsak bile, ilkece oradaki durumun ontolojik bir gercekligi vardir. O bir siiperpozisyon (iist iiste binme
durumu) olamaz, tek bir ontolojik durumdur. Hooft i¢in 6nemli olan da budur, orada bir seyler olmaktadir
ve orada bir seyler oldugu varsayimi, ne oldugundan emin olamasak bile bundan sonra olanlar1 agiklayabilir,

teorileri inga etmede 6nemli bir kosul olarak kullanilabilir.

Atom alt1 pargaciklarin standart modelini tipik bir 6rnek olarak veren Hooft, bu modelin kismen temel

parcaciklarla deneyler yaparak, ancak ayni zamanda “Bu pargaciklar nasil davranmali?” diye hayal ederek

' Hooft, “How Does God Play Dice ? (Pre-)Determinism At The Planck Scale”, 307-316.

32 Niels Bohr, Max Born ve Werner Heisenberg’in basini ¢ektigi, Kuantum Kuraminin olasilik¢1 yorumunu savunan grubun dii-
stincesi, Kopenhag Yorumu olarak bilinir.

* Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 40.

** Bazi kuramlar siiperpozisyonu (iist iiste binme) ontolojik bir gerceklige sahip sayarken, bazilar1 sadece farkli olasiliklarin ger-
¢eklesme potansiyellerini belirten soyut bir ifade olarak kabul etmetedir.
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olusturuldugunu vurgular. Burada her pargacik tamamen deterministik sekilde davranmasina ragmen bilin-
en herhangi bir gozlem teknigi ile kesinlikle belirlenememektedir. Bu 6rnekten yola ¢ikarak Hooft, kuantum
fiziginde de pargaciklarin hareketlerinin, kesin olarak belirlenememesine ragmen deterministik bir modelinin

olusturulmasinin miimkiin olabilecegini 6ne siirer.

Hooft, deterministik modelin mantikli gériinmekle birlikte, fizik¢iler tarafindan neredeyse evrensel
olarak reddedildiginden sikayet etmektedir. Standart kuantum teorisinde,* deneylerle onaylanan tahmin-
ler, hicbir “ontolojik” tanimlamaya izin vermezler. “Burada neler oluyor?” sorusu, ¢eliskilere yol a¢tigindan
Kopenhagcilar bu soruya cevap aramakla ugragmazlar, onlar pozitivist ve yararci bir anlayistadir.”* Onemli
olan sonug ile 6ngoriiniin uyumlu olmasidir ve teori bunu saglamaktadir. Onlar i¢in “Burada neler oluyor”
sorusunun ontolojik bir degeri yoktur. Hooft, bu bakis agisini elestirir, ona gore, gizli degiskenlerin olmadigini
ispatladiklarini sananlar ispatta kullanilan teoremlerin bazi izler igerdigini gormezden gelirler, burada evren-
deki partikiillerin ve diger tiim nesnelerin kuvvetle bagintili bir iliski-egilim icinde olacagi dikkate alin-
mamuistir. Hooft'un bu itiraz: siiper-determinizm olarak elestirilmektedir fakat ona gore bunu yanlislayacak

bir kanit1 da heniiz ortaya atan ¢ikmamaigtir.”

Fizikgilerin ¢ogu, Kopenhag yorumuna alternatif olarak ortaya atilan ve en az bu yorum kadar tut-
arlilig1 gosterilmis bulunan yorumlardan habersizdir. Stenger’in bildirdigine (2019) gore, ders kitaplarinda
okutulan, fizikgilerin ¢ogu tarafindan kabul goren ve standart kuantum teorisi olarak da bilinen Kopenhag
yorumu, kendisi dahil bir¢ok fizik¢i tarafindan tartisilmaz sanilmistir. Daha sonraki detayli arastirmalar
sayesinde, esit derecede gecerli bagska modellerin oldugunu 6grenebilmis ve bunlarin asla 6gretilmedigini, Ko-
penhag’in tek yorum sanildigini vurgulamistir.’® Oysa matematiksel olarak bu yorumla ayn1 sonuglar1 veren
kuantum fiziginin deterministik bir yorumu da mevcuttur. Bu yorumun kuantum fizigiyle uyumlu oldugu
David Bohm tarafindan gosterilmistir. Konunun ge¢misine bakarsak benzer tartismalarin teorinin ilk ortaya
¢ikt1g1 donemlerde de yasandigini ancak tstiiniin bir sekilde ortiildigiinii gorebiliriz. Louis de Broglie, Solvay
konferansinda (1927) ortaya attig1 pilot dalgalar® fikri ile kuantum teorisinin gizli degiskenler icerebilecegini
ve kuantum fiziginin deterministik yorumunun miimkiin oldugu ileri siirmiigtiir.# Unlii matematik¢i Von
Neumann, 1932°de yaptig1 ¢alismalarla bu degiskenlerin olmadigini ispatladigini 6ne siirmiis ve boylelikle
Broglie'nin zaten ciddiye alinmayan teorisi hepten gézden diismiistiir. Ancak yillar sonra Von Neumann'in
hata yaptig1 ve hesaba katmadig1 seyler oldugu i¢in kanitlamasinin eksik oldugu ortaya ¢ikmigtir.#* David
Bohm, Louis de Broglie’nin pilot dalgalarindan ve Schrédinger denklemlerinden yola ¢ikarak 1952 yilinda
yayimladig1 6nemli makalelerinde* Kopenagen formalizmiyle ayn1 formalizmi kullanarak kuantum fiziginin

deterministik bir yorumunun miimkiin oldugunu gostermistir.

* Kopenhag yorumu standart kuantum teorisi olarak kabul edilir.

3. Victor Stenger, Bilingsiz Kuantum, gev. Murat Havzali (Istanbul: Ginko Bilim, 2019), 230.
7 Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 42.

* Stenger, Bilingsiz Kuantum, 230.

3 John S. Bell, “On the imposible Piloy Wave”, Foundations of Physiscs 12 (1982): 989-999.

0 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 78.

1 Max Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: The Interpretations of Quantum Mechanics in Historical Perspective (New
York, John Wiley, 1974), 265-278.

*2David Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of “Hidden” Variables. I”, Physics Revievs 85 (1952):
166-179; David Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of “Hidden” Variables. II” Physics. Reviews
85 (1952): 180-193.
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Gizli degiskenleri igeren iki tip teori vardir. Bunlardan birisi yerel gizli degiskenlerin kabul edildigi
digeri ise yerel olmayan gizli degiskenlerin kabul edildigi teoridir. Kuantum fiziginin dogru oldugu kabul
edilirse, yerel gizli degiskenler belirlenimsiz, yerel olmayan gizli degiskenler ise belirlenimci bir kuantum
teorisini gerektirmektedir. Bu yiizden Bohm, yerel gizli degiskenleri terk etmis, kuantum fizigiyle uyumlu
olarak belirlenimci ve yerel olmayan gizli degiskenler iizerine ¢aligmalarini yogunlastirmistir. Hooft'un ol-
madigin ispatladilar® diye bahsettigi yerel gizli degiskenlerdir ki eger kuantum fizigi tam degilse, bu gizli
degiskenlerin olmadigini ileri siiren ispat da dogru sayilmayacaktir. Bu bakimdan yerel gizli degiskenlerin ol-
madigini savunanlar, kuantum fiziginin tam oldugunu bastan kabul etmektedirler. Kopenhag yorumu kuan-
tum fizigini tam ve eksiksiz kabul ederken, Hooft bu kabulii (ki sadece bir kabuldiir) hatali saymis, kuantum
fiziginin heniiz tamamlanmadigini iddia ederek (bu da bir kabuldiir) hala yerel gizli degiskenlerin oldugu bir
yorum iizerinden gitmistir. Bu bakis agisina gore eksik kuantum fizigine yeni eklemeler yapilmalidir. Bu yol

Einstein’in yoludur.

Boylece, aslinda Kopenhag yorumunun tamamen bir se¢im oldugu, hatta bu fizikgilerin standart yo-
ruma dogmatik bir inangla bagli kaldiklari, bir dini mezhebin taraftarlar1 gibi davrandiklari,* ayni sonuglar1
vermesine ragmen 1srarla gormezden gelerek deterministik yorumu engelledikleri, yok saydiklar1 bir¢ok fizikgi
tarafindan ifade edilmistir.®* Bohm'un ¢alismalarinin bir nebze de olsa Kopenhag’in tutuculugunu kirdig: id-
dia edilmektedir. *

3.1. EPR Makalesi ve Bell Teoremi

Hooft, tizerinde 1srar edilen yorumu elestirmek icin Bell teoremi ve onunla ilgili olan Alain Aspect
deneylerini” 6rnek vererek bu yoruma neden kars: ¢iktigini agiklamaya ¢alisir. Bell teoreminden 6nce, onun
ortaya atilmasina sebep olan EPR deneylerinden bahsetmek gereklidir. Kopenhag yorumunun karsisinda iinlii
fizikgiler de Broglie, Einstein ve Schrédinger vardir. Bunlarin diisiincesi ontolojik bir gercekligin varligina
dayanmaktadir. Kimse gozlemlemese de oradaki elektronun ontolojik bir ger¢ekligi ve yoriingesi vardir. Bu ¢
fizikgiden de Broglie, nedenselligi varsayarak pilot dalgalar fikrini ortaya atmaig (1927), Schrodinger ise kuan-
tum teorisinin deterministik modellemesi tizerine ¢aligmis ve Kopenhag yorumun sagmaligini vurgulamak
icin tinlii varsayimsal kedi deneyini tasarlamistir. Einstein’in de hayatinin sonuna kadar kuantum teorisinin
yanlis ya da eksik (tamamlanmamis) oldugunu gostermeye ¢alistig1 bilinmektedir. Bu amagla Einstein, 1935
yilinda iki 6grencisiyle birlikte yazdig1 makalesinde, EPR* paradoksu olarak bilinen diisiince deneyi ile kuan-

tum teorisinin geliskili sonuglara yol agabilecegine dikkat cekmek istemistir.

* Hooft, yukarida da belirttigimiz gibi, olmadigini ispatladilar ama bazi unsurlar1 hesaba katmadiklarindan ispatlar1 gegerli de-
gildir demektedir.

* Halpern, Einstein’in Zari ve Schrodingerin Kedisi, 144.

% James T. Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar 2. ev. B. Ozgiir Sarioglu (Istanbul: Sabanci Universitesi Yayinlari, 2006), 159-221-
229-231-248-256; Halpern, Einstein’in Zar1 ve Schrodingerin Kedisi, 151.

%6 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 147.

¥ Alain Aspect, Jean Dalibard, and Gérard Roger, “Experimental Test of Bell’s Inequalities Using Time-Varying Analyzers”, Physi-

cal Review 49, 25 (1982a): 1804-1807; Alain Aspect, Jean Dalibard, and Gérard Roger, “Experimental Realization of Einstein-Po-
dolsky-Rosen-Bohm Gedankenexperiment: A New Violation of Bell’s Inequalities”, Physical Review 49, 2 (1982b): 91-94.

8 Albert Einstein, Boris Podolsky, Nathan Rosen, “Can Quantum-Mechanical Description of Physical Reality Be Considered Com-
plete?”, Physical Review 4 (1935): 777-780.
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Bu teorik deneye gore; fotonlar dogrusal polarize veya dairesel polarize olabilir, ancak polarizasyon i¢in

her zaman tam olarak iki olasilik vardir: Dikey veya yatay olarak, veya alternatif olarak, sola veya saga dairesel
polarizasyon. Bir deneysel diizenekle, bir atom, yalnizca bir olas1 kuantum durumu olusturan iki foton yayin-
layacak sekilde uyarilmis bir duruma getirilebilir. Béyle bir durumda, eger bir fotonun dikey olarak polarize
oldugu tespit edilirse, digeri de mutlaka dikey olarak polarize olur ve bir fotonun sola dairesel bir sekilde
polarize olmasi durumunda, digeri de sola dogru polarize olur. Bu durumda, bu iki foton dolagsmis bir hal
olusturur. Bununla birlikte, bu, foton ¢iftinin i¢inde olabilecegi/bulunabilecegi izin verilen tek bir kuantum

durumdur.®

Standart yorum olarak kabul edilen Kopenhag yorumuna gore, 6lgiim yapilmadan énce polarizasyon
durumu belirsizdir, bilinememesinin sebebi bizim bilgi eksikligimizden degil, onlarin gercekten bir polar-
izasyona sahip olmamalarindan dolayidir. Onlar alabilecekleri tiim polarizasyon durumlarini igeren bir
olasilik dalgas: seklinde yayilmaktadirlar. Asla klasik fizikteki gibi ontolojik bir gerceklige sahip degildirler.
Ancak olgiildiikleri anda ontolojik gerceklige sahip olurlar. Aradaki uzaklik ne olursa olsun bu durum degis-
mez. Birisi galaksinin bir ucunda, digeri galaksinin 6biir ucunda olan fotonlardan birinin polarizasyon yonii
belirlenirse, diger dolanik fotonun da polarizasyon yonii aninda ilk fotonla es yonlii olarak bilinebilecektir. Bu
da iki fotonun es anli olarak ontolojik sekilde var olmasi anlamina gelecektir. Einstein’e gore bu durum yerellik
ilkesini ihlal edecek ve bu ayn1 zamanda nedensellikle birlikte kendi 6zel relativite teorisinin de sorgulanmast
anlamina gelecektir. O bakimdan Einstein'e gére kuantum teorisinin eksik yanlar1 olmalidir ve bu yanlar

tamamlandiginda teori deterministik olacaktur.

EPR’nin tezinde ima ettigine gore, (1) ya kuantum mekaniginde dalga fonksiyonunun ortaya koydugu
gerceklik tanimlamasi tam degildir veya (2) atomdan yayimlanan fotonlarin niceliksel 6zellikleri (dolayis ile
kendileri) es zamanli gerceklige sahip olamazlar.* Bu, Einstein tarafindan bir tuzak olarak ileri stiriilmiistiir
¢iinkii hangi madde kabul edilmeyecek olsa kuantum teorisinin eksik oldugu kabul edilmis olacaktir. Einstein
kendi 6zel relativite teorisinden emin oldugu i¢in, 6ne siirdiigii bu diisiince deneyinde uzaktan etkinin ola-
mayacag1 varsayllmistir. Einstein 6grenemese de, Alain Aspect deneylerinden ¢ikan sonuglar (2)’yi dogrular

nitelikte gériinmektedir. Yani uzaktan etki miimkiin gériinmektedir.”

Hooft bir 6rnek vererek, deney sonuglarinin bdyle yorumlanmasinin ne gibi sorunlara yol agacagini
gostermeye calisir; bozunan atomdan uzak olan Bell, ile simdi her biri fotonlardan birini izleyen Alice ve Bob
adl1 iki dedektor hayal etmemizi ister. Her ikisi de bulduklar1 fotonun polarizasyonunu kontrol etmek i¢in
dogrusal polarizasyon filtreleriyle ¢alisir. Bir dizi deney yaparlar ve sonrasinda sonuglarini karsilastirirlar. Po-
larizasyon filtrelerini nasil dondiireceklerini 6nceden agiklamazlar. $Simdi, ne zaman iki polarizasyon filtresi
hizalansa, her ikisinin de fotonlarinin ayn1 polarizasyonu él¢tiigii ortaya cikar. iki polarizasyon filtresi 45°’lik
bir ag1 olusturdugunda, iki fotonun birbiriyle tamamen iligkisiz oldugu gortiliir. Ancak goreceli ag122,5° veya
67,5° oldugunda, iki polarizasyonun korelasyonu nispeten yiiksek bulunur. Hooft'un belirttigine gore klasik

fizikte higcbir model ile bu tiir bir korelasyon oriintiisii iiretilemez.*

¥ Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 42.
*® Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar 2, 204.
! Aspect, “Experimental Test of Bell’s Inequalities Using Time-Varying Analyzers”, 1804-1807 ; Aspect, “Experimental Realization
of Einstein-Podolsky-Rosen-Bohm Gedankenexperiment: A New Violation of Bell’s Inequalities” 91-94.
> Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 43.
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Ona gore “gergekte ne oldugunu” tanimlamanin akla gelebilecek tek yolu, bu atom tarafindan yayilan iki
fotonun Bob ve Alice’in nasil bir deneysel diizenek kurdugunu 6nceden bildiklerini itiraf etmektir. Daha kesin
olarak ifade edilen model, fotonun polarizasyonunun daha sonra Alice ve Bob tarafindan segilecek olan filtre
ayarlariyla iligkili oldugunun iddia edilmesidir. Fotonlar, Bob ve Alice’nin 6nceden ne yapacaklarini biliyor ve
ona gore hareket ediyor gibi gériinmektedir. Ancak Kopenhagcilarin kabuliine gore, fotonlar yayinlandiktan
sonra hem Alice hem de Bob, istedikleri ortami se¢me 6zgiirliigiine sahiptirler. Acaba sahipler mi? sorusuna,
Hooft, sahip olmadiklarini séyleyerek yanit verir. Burada iki tuhaflik s6z konusudur; (1) Fotonlar gozlem-
cilerin ne yapacagini biliyorlarsa yani fotonlarin hareketi ile kisilerin secimleri arasinda bir baglant: varsa
ozgiirlitkten nasil bahsedilecek? (2) Goézlemciler sahip olduklar: iddia edilen 6zgiir irade ile se¢im yaparak,

evrenin milyarlarca yil 6nceki durumunu, yani gegmisini degistirirler.

Durumun garipligini anlatabilmek i¢cin Hooft daha net bir 6rnek vererek bir tane polarize foton ile
deneyi kurgular. Bu foton milyarlarca yil 6nce, bir kuasarlar tarafindan yayilmis olsun. Bir gézlemci, polar-
izasyon filtresinden gectikten sonra onu algilar. Foton geger veya ge¢mez. Her iki durumda da fotonun “gercek
kutuplasma durumu” ya gozlemcinin filtresine paralel ya da ona dikeydir, ancak baska bir yonde degildir. Mi-
lyarlarca yil 6nceki kuasar, sanki fotonun se¢im yapmasi gereken iki kutuplanma yonii oldugunu biliyormus
gibi goriintiyor. Hooft’a gore bu, uygulamak isteyebilecegimiz herhangi bir modelin garip bir yonii olacaktir.
Bu, ge¢misin 6l¢lim yapildiktan sonra sekillenmesi anlamina gelmektedir. Yani geri-nedensellik denilen du-

rumdur.®

Hooft’a gore, deterministik bir modele bagli kalinirsa, fotonun kutuplanmasinin yani sira Alice ve Bob
tarafindan secilen ayarlarin, deterministtik hareket denklemleriyle birlikte evrenin ilk haliyle belirlendigi
agiktir. Hooft'un teorisi, tiim atomlarin ve tiim fotonlarin i¢inde bulundugu ger¢ek, ontolojik bir durumun
var oldugu iizerinedir. Ona gore biitiin ontolojik durumlar bir ortonormal** kiime bi¢cimindedir, ontolojik bir
temelin unsurlaridir. Evren boyle bir durumda olmak niyetiyle baslamistir ve onun evrilme yasasi onu gelecek
de dahil tiim zamanlarda boyle yapacaktir, evren her zaman gergek bir ontolojik hal icinde olacaktir. Hangi
ontolojik ilk durumundan basladigimiza bakilmaksizin, gelecekteki durumu da farkli ontolojik hallerin kuan-
tum siiperpozisyonu degil, tek bir ontolojik durum olacaktir. Hooft burada, sahip oldugumuzu ileri stirdigii
bir korunum yasasindan, “ontolojinin korunumu” yasasindan bahseder. Hooft'un modelinde evrim yasas:
ontolojiktir, hangi ontolojik duruma izin verilecegini ve hangilerine izin verilmeyecegini secer. Yani sistemin
kendisi yasalar vasitasiyla, her zaman izin verilen tek bir ontolojik durumu seger ve bu se¢im de rastgele degil

nedensellige bagli olarak gergeklesir.

Hooft’a gore filtreleri 6zgiir iradeyle degil ancak evrenin baslangi¢c durumunda bazi degisiklikler yap-
arak degistirebiliriz. Bu baslangictaki degisiklik, ontolojik koruma yasasina uymak i¢in mutlaka atom tarafin-
dan yayilan fotonlar:1 da etkileyecektir. Burada hersey belli oldugu icin belki buna “komplo” diyebilirsiniz
demektedir Hooft, fakat ona goére bu yasa, agisal momentumun korunumu yasasindan daha fazla komplosal

degildir. Ulastig1 sonuglar, diinyamizin siiper-deterministik olabilecegi ve boylece resmi anlamda, 6zgiir irade

> Hooft, Free Will in the Theory of Everything, 45.

5 Ortonormal vektorleri igeren kiime; birimdik kiime yani birimsel ve dik vektorleri iceren kiime. Ortonormal vektor: I¢ carpimi
sifir olan vektor. Diizlemde veya ti¢ boyutlu uzayda yonli dogru pargalariyla gosterilen ve birbirlerine dik olan vektorler gibi.
Kaynak: Abdurrahman Demirtas, Ansiklopedik Matematik Sozliigii (Ankara: Bilim Teknik Kiiltiir Yayinlari, 1986), 216.
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ve ilahi miiddahalenin kanun dis1 oldugudur. Ancak giinliik hayatta hi¢ kimsenin béyle bir gézlemin sonucun-

dan muzdarip olmayacagini vurgular; ¢linkii o fiziksel yasalarin daha derindeki temel dogast ile ilgilidir.

Bell teoremi bazi fizik¢iler tarafindan “bilimin bu yiizyildaki en derin kesiflerinden biri™* olarak ni-
telenmektedir. Alain Aspect (1982) deneylerinin sonuglara gore yerellik ihlal ediliyor gibi gériinmektedirs
Bu fizikgilere gére yanlis olan kuantum fizigi degildir. Onun yerine énerilen klasik kuramin gerektirdigi tim
sartlar kuantum fiziginde mevcuttur, o halde yeni bir modele ihtiya¢ yoktur. Sorgulanmasi gereken ve eksik
oldugu disiiniilen 6zel goreliliktir ve yerellik ihlal edilmektedir.” Ancak, Bell Esitsizliklerinin ihlaliyle ilgi-
li sonuglara bakarak, hangi ontolojik ilkenin ihlal edildigi konusunda heniiz bir anlasmaya varilamamuistir,
bu tartigmalar felsefe dergilerinde devam etmektedir.®* Bell’in (1964) gosterdigine gore, kuantum fiziginde
belirlenimcilik ve yerel gizli degiskenler ayn1 anda miimkiin degildir. Kauntum teorisinde deterministik bir
model olusturulacaksa burada yerel olmayan gizli degiskenler olmalidir. Strenger’e gore ise yerelligin olma-
mast ancak 1s1kotesi bir etkilesimin oldugu ispatlanabilirse kullanilmalidir, bunun yerine 151k 6tesi etkilesimin
bulunmadig1 yerel versiyonlar tizerinde durulmalidir.® Hooft'un yapmaya ¢alistig1 da budur, yani, yerelligi
ihmal etmeyen, yerel gizli degiskenlere yer veren belirlenimci bir kuram ingaa etmektir. Bu kuram standart

kuantum teorisini eksik sayar.

Hooft, Bell’in esitsizliklerini kabul etmekle birlikte kuantum mekanigini yeterli géren varsayimlara
katilmamaktadir. Ona gére kuantum mekaniginden daha derinde yatan, yerelligin ve belirlenimciligin old-
ugu bir model mevcut olmalidir. Kopenhagcilara gore ana varsayim, Alice ve Bob’un 6zgiir olduklari ve neyin
olciilecegini secebilecekleri yoniindedir, buna gore iradeleri gegmisten bagimsizdir. Ancak Hooft’a gore, Al-
ice ya da Bob ayarlarini segerken fikirlerini ¢ok az degistirerek, farkli ontolojik durumlardaki fotonlar: ara-
maya karar verdiklerinde, sahip olacaklar: 6zgiir iradeleri, sadece 6l¢mek istedikleri ontolojik durumu ifade
eder; ontolojik olmayan bir fotonun dl¢iilmesine karar verme segenegi gibi bir 6zgiir iradeleri yoktur. Yani
her haliikdrda segecekleri ontolojik durum bellidir. Bunun yerine olabilecek sey, diisiincelerini birka¢ dakika
icinde degistirmeleri halinde, evren, dncekinden farkl: bir ontolojik duruma gidecektir, ki bu milyarlarca yil

once oldugu durumun bir modifikasyonunu igerir.*

Sonug

Hooft ¢aligmalarinda, kendi diisiincelerini rasyonel bir bicimde ortaya koymus, belirlenimci bir kuan-
tum fiziginin mimkiin oldugunu savunmus ve formiile etmeye ¢alismistir. Hooft ayrica, kabul edilen standart
yorumun yetersizligini gostermeye ¢alismis ve bunlarin alternatifsiz olmadigini ileri stirmiistiir. Bell teoremi-
nin ve Aspect deneylerinin klasik yorumunun ne kadar sagma sonuglari olacagini gosteren Hooft, daha somut
bir olasilikla, Alice’in ve Bob’un ayarlarinin, geriye doniik nedensellik ya da bir komplo ile degil de bu ii¢

degiskenin ge¢mis 151k konileri degiskenleri ortak oldugu i¢in, kaynaktan salinan pargaciklarin durumu ile

> Sevki Isikly, Kuantum Felsefesi (Ankara: Birlesik Yayinevi, 2012), 63.

* Gortiinmektedir diyoruz ¢iinkii fizik¢ilere gore Alain Aspect deneylerinin disinda, dogada 6zel goreleligi ihlal edecek sekilde, 151k
Otesi bir hareket veya etkilesimin olduguna dair en ufak bir kanit bulunamamuigtir. Uzaktan etkinin, 11k hizindan hizli bir sinyali
gerektirmeyen modellerinin de olmasi, 6zel goreleligin lehinedir.

%7 Isikly, Kuantum Felsefesi, 110-115
*8 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 144.
% Stenger, Bilingsiz Kuantum, 144-145.

% Yeni ontolojik durum, eski ontolojik durumla st {iste gelemez, ¢iinkii Alice’in ve Bob’un ayarlar1 a ve b klasiktir.
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iliskilendirilebilir oldugunu ifade etmistir. Ona gore, evren her zaman ontojojiktir. Yani gelecekten gézlemle
geemisi degistirmek diye bir sey olamaz. Tam tersine ge¢misteki nedensellige bagli olarak evren sekillenir ve
bu durum Bob ve Alice’nin iradelerini de etkiler. Onlar, olast bir durumu degil ger¢ek bir durumu odlgerler.
[radeleri de tiim ge¢mise bagl oldugundan 6zgiir olamaz. Cogu fizik¢i, EPR paradoksunun olast bir ¢oziimii
olarak yerelligi ve 6nceden belirleyiciligi reddetmistir. Burada deneycinin neyin odl¢iilecegine karar vermesi
icin “6zglir iradesi” olacag1 varsayimi yapilmistir ancak Hooft’a gore, kuantum fiziginin belirlenimci modeline
uygun olarak gézlemci aslinda nedensellik yasalarina baglidir, dolayisiyla hi¢ de 6zgiir degildir. Hooft'un
evreninde bosluk yoktur, hersey Tanrrnin énceden belirledigi kurallar ¢ercevesinde ve onun bilgisi dahilinde
olacaktir. Bu durum o6zgiir iradeye de ilahi miidahaleye de yer birakmamaktadir. Hooft, bu makalesinde
mucizelerden bahsetmemistir ancak rahatlikla anlagilacagi gibi boyle bir evrende sonradan miidahale ile

gerceklesecek mucizelere de yer yoktur. Mucize olacaksa bu da bastaki sartlara bagli olarak gerceklesecektir.

Hooft'un ¢ikarimlar1 bir geri-bakis oldugu icin elestirilebilir. Ciinkii o, var olan yasalardan yola ¢ikarak
bir timdengelim mantig1 izlemis ve olan yasalar: tekrar ¢ikarsamigtir. Ancak sonucun daha belli olmadigini
bildigimizden, bu ¢ikarsamanin tam anlamiyla bir geri-bakis olmadigini da kabul edebiliriz. Onun én kabuli
Tanrrnin varlig1 ve Tanri igin kabul ettigi ilk talep de evrendeki herseyin O’nun tarafindan bilinmesi ger-
ektigidir. Bu ilk talepten yola ¢ikarak olusturulacak tiimdengelim basamaklari, deterministik olmak zorun-
da oldugundan mecburen nedenselligi icermek durumundadir. Nedenselligin kabulii, Hooft’da mecburen
yerelligi gerektirmektedir. Yerellik ise hiz sinir1 gerektirdiginden 6zel ve genel goreliligi mantiksal olarak
icermelidir. Yani aslinda sadece tek bir kabulle, Tanri'nin yarattig1 evrende her seyi bilmesi gerektigi ilkesin-
den yola ¢ikildiginda, varilan sonuglarin tepeden asagiya rasyonalize edilebilecegi gosterilmeye ¢aligilir. Orta-

ya ¢ikan sonuglar tam da evrenimizdeki yasalarin olmasi gerektigi gibidir.

Buiradaki kisitlama, Tanrrnin nedensellik olmadan gelecegi bilememesinin iddia edilmesidir. Ancak
Tanr1 hakkinda pek bir sey bilmedigimiz i¢in, aslinda hem kuantum fiziginin standart yorumuna uygun
olarak bizler i¢in belirlenimsiz hem de Tanrrin gelecegi bilebilecegi bir kurgu insa edilebilir ve edenler de
vardir. Ornegin Planck’a gore, doga bizim icin belirsiz olsa bile Tanr1 igin belirli olmak zorundadir. Planck,
ozgiir iradeye de yer agtigindan Hooft’dan bu konuda ayrilir. Mackay ve Barrow’a gore ise hem 6zgiir irade
hem nedensellik ayn1 anda miimkiindiir hem de Tanr1 her seyi bilebilir. Hooft'un determinizmine ek olarak
Planck, Mackay ve Barrow’un belirlenimci bir evrende bile 6zgiir iradenin mantiken miimkiin oldugunu be-
lirtmeleri 6nemli bir husustur. Nedensellik bizim i¢in kaotik olabilir ama Tanri i¢in olmayacaktir. Ancak
ontolojik belirsizligin oldugu bir modeli bilimsel teorilerle uyusturmak oldukga giigtiir ¢iinkii burada Tan-
r1 bizim bildigimiz anlamda bilimin disinda tutulmak zorundadir. Fakat Hooft, rastyonalizmi izledigi i¢in,
Tanr1 herseyi bilecekse evrenin temellerinde ontolojik bir belirsizlik olamaz, O herseyi evrensel bir akla uygun
olarak olusturdugu yasalar sayesinde bilebilir ve insan da bu akildan pay aldig1 6l¢iide ayn1 dngoriilerde bu-

lunabilir.

Acikga goriilebilecegi gibi kuantum fizigi ile ilgili tartigmalarda bilim insanlarinin diistincelerini in-
anglar1 yonlendirmis, bunun bir sonucu olarak da iki taraf birbirini dogmatizmle suglamistir. Teoriler bastan
kabul edilen inanglara gore kurgulanmistir. Burada alisageldigimiz Tanrrnin olup olmamas: da ¢ok dnem-
li degildir. Zira zaman zaman baz1 fizik¢iler i¢in Tanrrnin yerini dogrudan dogruya nedensellik diisiincesi

almugtir. Isin ilging yani, aslinda her teorinin her inanca uydurulabilecegidir. Ornegin; kuantum belirsizligini
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kabul eden dindar bir kisi, bu sayede Tanrrnin mucizelere ve dzgiirliiklere yer agtigini iddia edebilirken, din-
dar olmayan bir kisi ise belirsizliklerden dolay1 evrende Tanrisal bir diizen olamayacagini, Tanrrnin varligt
kabul edilse bile, bu Tanrrnin gelecegi bilemeyecegi ve evrene miidahale edemeyecegini 6ne siirebilmektedir.
Bu sekilde Tanr1 fikri anlamini yitirmektedir. Diger yandan; determinizmi kabul eden inangli biriyse, bunun
Tanrisal diizenin ve kaderin ispat1 oldugunu ileri sitirebilecekken, determinizmi kabul eden inangsiz birisi de
herseyin maddeden olustugunu ve evrensel yasalarin kati bir materyalizme bagli oldugunu savunabilecektir.
Ancak indeterminist fizik¢ilerin ¢ogu, belirsizlik ilkesinin eger varsa Tanrry: bile sinirladigini ileri siirerler.

Buna karsin deterministler (Einstein gibi) evrendeki nedenselligi ve diizeni Tanrr'ya baglama niyetindedirler.

Sagduyu bize nedenselligin oldugunu séylemektedir. Ancak ayn1 sagduyu bize, diinyanin ddnmedigini,
diiz oldugunu ve ay ile birlikte giinesin de diinyanin etrafinda dondigiinii sdylemistir. Iste bu yiiden fizikgil-
erin ¢ogu bu anlamda sagduyuyu yanilsama sayarlar ve doganin da sagduyuya uymak gibi bir zorunlulugu
olmadigini kabul ederler. Bununla birlikte, nedenselligin olmadig: siireksiz bir evrende de bilimin-bilginin,
hatta ontolojinin temelleri bile tartismali hale gelmektedir. Ayrica Newton fiziginde kesin gibi goriinen ned-
enselligin, kuantum fiziginde tamamen ortadan kalktigini sdylemek de bilimin dogasina aykiridir. Ciinkii
hem yapilan ¢aligmalar kuantum fiziginin deterministik modellerinin de isledigini gostermektedir hem de
bilimin zamanla degisen dogasina gonderme yapmaktadir Yani, Newton fiziginin bagina gelenler ileride
kuantum fiziginin basina da gelebilir. Tanr1 isin i¢inde olsun ya da olmasin, nedenselligin var olup olmadig:
tartigmasi her zaman ilgi odagi olacak gibi gériinmektedir. Ciinkii sonuglari ¢ok farkli yorumlara gebedir. Ik
defa kuantum fizigi ile bu soruya nedenselligin olmadig1 yoniinde biiyiik kanitlar saglanmis gibi goriinse de
aslinda durum hig de dyle degildir. Kuantum teorisinin nedensel yorumu da formiiliize edilmis ve en az diger
yorum kadar gegerli oldugu gosterilmistir. Bu bakimdan Hooft gibi 6nemli bir fizik¢inin bu konuyu ciddi sekil-
de ele almasi ve savunmast, bir¢ok kisiye isin heniiz bitmedigini gostermek ve geng fizikgileri yeni ¢aligmalara
tesvik etmek agisindan 6nemlidir. Pozitivizm ve yararcilik (indeterministler) ile rasyonalizm ve ger¢ekgiligin
(deterministler) miicadelesi devam etmektedir. Ger¢ekten de Hooft'un ¢aligmalarindan sonra bir¢ok fizikei
deteministik kuantum modelleriyle ilgili ¢alismalar yapmis ve onu destekleyen sonuglara ulagsmistir. Yeni ve
alternatif modeller gelistirmeye calisanlar icerisinde, J. J. Halliwell (2001), M. Blasone; P. Jizba; H. Kleinert
(2005), (2006), Michael J. W. Hall (2010) gibi bazi fizikgiler 6rnek verilebilir. Gelistirilen modeller icerisinde
yerel ve yerel olmayan gizli degiskenleri iceren deterministik modeller vardir. Calismalar devam ettikge farkls
sonuglar da elde edilebilecektir. Fizikte bir devrim ne zaman ger¢eklesir bunu 6ngérmek zordur ancak yeni te-

orilerin ve buluslarin yapilacagina ve giiniimiizdeki fizigin yeniden yazilacagina, kesin goziiyle bakilmaktadir.
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