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ABSTRACT

The aim of the study, since a quarter of a century | have been interested in “Philosophy of Sciences “ as a hobby and from
time to time gave lectures on this subject to students of physics as an elective course, in which one of the main subjects of
the course was “Philosophy and methods of the physical Sciences “and | would like to share my experience and knowledge
with science readers and to introduce philosophical and methodological ideas that play an active role in the development
process of physical sciences for those who want to do research to shed some light on this issue.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, ¢eyrek asirdan beri bir hobi olarak ilgilendigim ve zaman zaman se¢meli ders olarak fizik dgrencilerine
verdigim “Bilim Felsefesi” dersinin ana konularindan biri olan, “Fiziksel Bilimlerin Felsefesi ve Yontemleri “ konusundaki
arastirmalarimi ve deneyimlerimi, bilim okuyuculariyla paylasmak ve fiziksel bilimlerin gelisim siirecinde etkin rol oynayan

felsefi ve metodik diisiinceleri tanitmak, bu konuda arastirma yapmak isteyenlere bir 1s1k tutmaktir.

Anahtar kelimeler: Bilim, felsefe, fiziksel bilimler, fiziksel bilimlerin felsefesi ve yontemi, bilimin siniflandirilmasi, fizik
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GiRiS

“Bilimde En Biiyiik Bes Fikir” kitabinin c¢eviri editorii
Akut Gence, “sunus” yazisinda diyor ki; iilkemizde ne
yazik ki bilimsel okuryazarlik diizeyi olduk¢a diisiiktiir.
Bunun, bdyle olmasimi ozellikle isteyen gevreler elbette
vardir. Iste bu nedenle, diinya’nin 34 iilkesini kapsayan ve
sonuglari, diinyanin en saygin bilim dergilerinden biri olan
Science dergisinde yayimlanan bir anket ¢alismasina gore,
Turk halki, bilimi ve evrimi benimseme bakimindan en
sonuncu olmustur. Halkimizin biiyiik cogunlugu, safsatayi,
bilimsel aciklamaya, dogmatik diislinceyi, bilimsel
diisiinceye yeglemektedir. !

Insanlar, 6zellikle bilimsel bir egitim almamuslarsa,
bilimle, sézde bilimi kolaylikla karigtirabilir ve sozde
bilimi, gergek bilime yeglerler. Cilinkii sdzde bilim, gercek
bilimden daha kolaydir, fazla diisinme gerektirmez ve
insanlarin genelde yiizlerce yildir sahip olduklar1 diince
kaliplarina ters diisen acgiklama getirmez. Oysa gercek
bilim, siirekli sorgular, deney ve gozlemlerle sinanmast
gereken yeni agiklamalarla binlerce yillik diislincelerimizi
ve inanglarimizi sarsabilir.

Bilimde, hi¢ bir agiklama son aciklama degildir. Bir
soruya yonelik bir arastirma tamamlandiginda, aragtiritlmasi
gereken yepyeni baska sorular ortaya cikar. Bilimsel
yontem siirekli olarak yeni sorular Tiretir. Bilimin,
dogmadan farki iste buradadir. Dogmayi sorgulamak
miimkiin degildir. Dogmada, higbir sey arastirma konusu
olamaz, dolayisiyla bilimsel yontemle sinanamaz. Bilimsel
aciklamalar yeni bulgularin 1s1ginda siirekli degisir. Her
zaman bir doga olaymin daha iyi, daha tutarli bir
aciklamasi olacaktir. Bunu fiziksel bilimlerin gelisim
siirecinde ¢ok iyi goriiyoruz. Asil sorun burada, halkin
safsatalardan, dogmatik diisiincelerden kurtulmasi igin
bilimdeki yeni gelismelerin c¢arpitilmadan halka nasil
iletilmesi gerektigidir? Bu sorun, 6zellikle, fiziksel bilimler
acisindan ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Fiziksel bilimlerin metodu ve felsefesine yabanci olan,

genis okuyucu kitlesine bu konuyla ilgili gelismelerin

iletilmesi sorunu, giiniimiizde hem biiylik bir &nem

kazanmis, hem de bu isin, ¢ok ince bir ¢calismay1 gerekli
kildig1 goriilmiistiir. Onem kazanmustir diyoruz, ciinkii
kamuoyu tim  genisligiyle, fiziksel  bilimlerdeki
ilerlemelerin yiiceligini, bunlarin diisiinsel degerlerini ve
evrimi  {izerinde

uluslarin  gelecekleriyle, uygarhigin

yapabilecekleri son derece biiyilk yankilanmalari
degerlendirmek durumundadir. Ote yandan, ¢ok ince bir
caligmay1 gerekli kilmaktadir dedik. Ciinki, bilimsel
bilgiler  giinden giine, durmadan artmakta ve
karmasiklasmaktadir. Bunun sonucu olarak, bu bilgileri
carpitmaksizin, basta fen Ogrencileri ve fenciler olmak
iizere, diger ilgili okuyucu kitlesinin bilgisine sunmak ¢ok
giiclesmektedir. O zaman, genel anlamda bilimde, 6zel
anlamda fiziksel bilimlerdeki bulgulari okuyucuya iletmek
dogrultusunda duyulan, o ¢ok yerinde icten dilek ile her
bilim insaninin vicdanina kendini dayatmis olan, hakikati
carpitmadan ileri siiriilen goriisleri, bilimsel olarak
saptanmig olanlarin Stesine asla tagitmama Odevi arasinda
bir ¢atisma dogmaktadir.

Oyleyse, cagdas toplum icindeki roliiniin bilincini
tasiyan gergek bilim insanlari, genis halk katmanlarina
bilimdeki gelismeleri ¢aligmalarina

sunma kayitsiz

kalmamalidir. Ciinkii, bilimsel ilerlemelerin diisiinsel
yiiceligini ve pratik alanda onlardan dogabilecek son derece
onemli sonuglari, bu katmanlara yalnizca boyle bir ¢aligma
Ogretebilecektir.

Bilimi genis halk kitlelerine, verdikleri  halk
konferanslar1 ve eserleriyle ¢ok basarili bir bi¢imde
sunmay1 basarmis, ¢ok sayida degerli bilim insanlar
bulunmaktadir. Bunlar arasinda, iinlii Ingiliz deneysel
fizik¢i Faraday, Nobel fizik 6diilii almis Amerikal1 fizik¢i
Richard Feynman ve diinyanin en bilgili ve yaratici
matematiksel fizikgilerinden biri olan {inlii Ingiliz bilim
adam1 Roger Penrose sayilabilir.

Roger Penrose’un, 1989 yilinda “Oxford University
“The

Mind/Concernin  Computers, Minds, and The Laws of

Press’ tarafindan yaymlanan Eperor’s New
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Physics adli yapitr, aym1 meslekten olmayanlar icin
yazilmis ve bugiin bilim klasikleri arasina girmis harika bir

calismadir. Bu eser dilimize, Prof. Dr. Tekin DERELI




tarafindan, ¢ok gilizel bir Tirk¢ce ile, “’Kralin Yeni
Usu/Bilgisayar ve Zeka, Fizigin Gizemi, Us Nerede?”’
adiyla ¢ cilt halinde kazandirilmistir. 1997 yilindan
itibaren TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar1 serisinde
yayimlanmaya baslanmistir.

Kralim Yeni Usu, yapay zekayi, us’u ve bilimi tartisan,
modern fizik, evren bilimi, matematik ve felsefe ilizerine
bugiine kadar yazilmig en ilging, sira digt yapitlardan
biridir. Bu ve buna benzer nitelikli eserleri okuyanlar,
cogumuzun belki de pek farkinda olmadigimiz, bilimin
kraligesi, fiziksel bilimlerin gizemli bir yaninin oldugunu
ve Ozellikle bilimsel metodoloji ve bilim felsefesi iizerinde
¢ok etkin bir rol oynadigim goreceklerdir. ?

Giiniimiizde, fiziksel bilimlerin felsefesi ve metotlar
konusunda yeterince ilgi cekici caligmalar
yaptlmamaktadir. Oysa, bir ¢ok devrim niteligindeki
buluslar, fiziksel bilimlerin felsefi diisiince
mekanizmasindan ¢ikmustir. Bu konu kuskusuz, filozoflar,
doga bilimcileri, veya bilim filozoflar1 gibi {inli bilim
insanlar1 tarafindan ayrintilariyla incelenmesi gereken, ¢ok
ilging ve genis bir konudur. Onun, hakkiyla yapabilmesi
icin bu konularda yeni tez c¢aligmalarimin yapilmasi
gerekebilir.  Ornegin, bashica  tarihsel  gdriiniisii
diistinebilirsiniz ki o; gegen ylizyilda fiziksel bilimlerin
felsefesi ve yontemleri nasil gelisti, ayn1 zamanda bilimin
gelismesini nasil etkiledigiyle ilgilidir. Insan aym1 zamanda,
bir filozofun, bilimcinin, bilim felsefecisinin, ya da fizikgi-
filozofun, fiziksel bilimlerin yontemi ve felsefesi konusunu,
kendi bakis agilarindan ele alarak, oldukg¢a farkli bir goriis
noktasindan inceleyebileceklerini disiinebilir. Bu konuda
yanitlanmast gereken diger bir sorun su olabilir;
giintimiizde, fiziksel bilimlerin felsefesi ve ydntemleri
konusunda tilkemizde ne gibi ¢aligmalarin yapilabilecegiyle
ilgilidir. Filozof-fizikgilerin ve bilim felsefecilerinin bu
konuya ilgi gostermeleri beklenmektedir.

Bir kuramsal fizik¢i olarak, asagi yukar1 ceyrek
asirdan beri bir hobi olarak ilgilendigim ve se¢meli ders
olarak zaman, zaman verdigim Bilim Felsefesi dersinin
konularindan biri olan “fiziksel bilimlerin yontemleri ve
konusunda, konferanslardan,

felsefesi”’ verdigim

seminerlerden, fizik kongrelerinde sundugum bildirilerden,
ve yurt i¢i bilimsel dergilerde yayimlanan makalelerimden
aldigim geri doniit ve yogun sorulardan, bu konunun,
kamuoyunca pek bilinmedigi, bilim felsefecileri ve
fizik¢i- filozoflar arasinda yeterince ilgi goérmedigi ve
izlenimi

arastirilmadigt edinilmistir.

2,3,45,6,789,10,1112,13,14,15,16
Bu ¢alismanin amaci, bu konuda ki,son derece ilging
aragtirmalarimi ve deneyimlerimi, kamuoyunun ¢ok degerli
bilim-fen okuyuculariyla paylasmak ve fiziksel bilimlerin
gelisim siirecinde etkin rol oynayan arastirma yontemlerini
ve felsefi disilinceleri tanitmak, bu konuda aragtirma
yapmak isteyenlere bir 151k tutmaktir.
Bu giristen sonra, “fiziksel bilimlerin evriminde rol

oynayan bashca felsefesi ve metodik diisiinceler”

tizerine literatiirde verilen degisik  goriislerin  ve
diistincelerin  bir sentezini sunmadan Once, konuyla
yakindan  ilgili  olan felsefe, bilim, bilimin

simiflandirilmasi, bilim felsefesi, fizik bilimi, felsefe-
bilim ve fizik iliskisi gibi temel bilimsel kavramlar
tanimlamak, konunun daha iyi anlagilmasi agisindan yararl
olacagi dislinilmistir. Bu dogrultuda, felsefenin ve
bilimin ayrilmaz bir pargas1 olan, klasik fiziksel bilimlerin
kendine ozgii felsefesi ve yontemleri ele alinarak, 17' ci
yiizyildan itibaren klasik fiziksel bilimlerin gelisim siireci
icinde, birbiriyle ¢elisen farkli felsefi  goriisler
degerlendirilmistir. Kuantum kuraminin felsefi yorumlarina
deginililmistir.

Son olarak, 20. yiizyilda modern fiziksel bilimlerin
gelisim siirecinde, fiziksel bilimlerde ¢alisan kuramci bilim
insanlarinin  izledikleri aragtirma  yontemleri, doga
kanunlarini anlamak i¢in bir bilimci nasil ¢aligmali, metot
araciligiyla basari, Einstein’in metodu, gorelilik kuraminin
etkisi, modern fizigin gelisiminde c¢eligkili goriisler ve
fiziksel bilimlerin incelenmesinde benimsenen stratejiler
gibi “modern fiziksel bilimlerin evriminde rol oynayan
baglica  felsefi ve  metodik  goriisler-diisiinceler”
incelenmistir.

Bazi Temel Bilimsel Kavramlarin Tanimlari

Felsefe Nedir?




Meydan Larouss’da, felsefe soyle tanimlaniyor;varitklarin
ve nesnelerin ilkeleri, insanin evrendeki rolii, tanri, tarih ve
genel olarak, metafizigin tiim biiyiik sorunlariyla ilgili
gortislerin biitiinii. Bir disiplinin, temel ilkelerini ortaya
koymaya yonelik disiince sistemi (Bilim Felsefesi, Tarih
Felsefesi, v.b.). Bir felsefecinin, bir okulun, bir c¢agn
Ogretisi, sistemi (Aristo Felsefesi, Alman Felsefesi, Antik
Cag Felsefesi, Varolus Felsefesi, v.b.). Felsefe, bazilarina
gore de, “herkesin kendine 0Ozgii bir felsefesi vardir”
anlayigina dayanan, davranislari yonlendiren, destekleyen,
diinyayi, yasami, gérme-anlama ve yorumlama bigimidir. *
6

Bilim Nedir?

Bilim, tarihi evrim i¢inde degisik anlamlarda kullanilmig
bir kavramdir. Genel olarak, eski insanlar, kuralci bir
kurama “bilim” adim veriyorlardi. Artik giiniimiizde, bilim
anlayisinin oldukca degistigini goriiyoruz. Ornegin, bilim
nelerin

felsefecileri nelerin  bilim kapsamina

girip,
girmeyecegi konusunda Olciitler (kriterler) gelistirmis
bulunuyorlar. Prof. Feigl’e gore, bu Odlciitler sunlar
olmalidir:

(i Birbiriyle 6znel test edilebilmeli,

(i)  Gtivenilir olmali,

(ili)  Kesin ve agik olmali,

(iv)  Sistematik karaktere sahip olmali,

(v)  Kapsamh olmali,

Bu olgiitler 1s1ginda, bilimin tanimi nasil yapilabilir?
Ansiklopedik bir sozlitkte verilen bir tanima gore bilim,
“Yasalara uygun ve deneysel yontemlerle dogrulanmis
belirli olgu, konu ya da olay kategorilerine iliskin bilgileri,
bir araya getiren tutarli biitiindir.” Matematikgi-filozof
Henry Poincare’ye gore bilim, “Yapi taslar1 gergekler olan
bir binaya benzer, bu binanin bir¢ok odasi vardir ve her biri
bilimin bir alanini temsil eder. A. Einstein bir keresinde
sOyle diyor; bilim sadece iliskisiz gergeklerin bir katalogu,
yasalarin bir koleksiyonu degildir. Bilim, 6zgiir diisiince ve
kavramlartyla insan aklinin yaratti§i en biiylik eserdir.
Fiziksel kavramlar, gercegi aciga ¢ikarmaya ve genis bir
bicimde algilanan izlenimlerle bu gergeklerin arasinda bir

iliski kurmaya calisir. Mantik yapimizin haklilii, sadece

kuramlarimizin bu iligkiyi hangi yoldan ve nasil yaptigina
baglidir.”

Pek cok bilim felsefecisine gore, bilimin gozde tanimi

soyle yapilmaktadir; Bilim, deneysel go6zlemlerden,
mantiksal anlamlar ¢ikararak gergege ulagmaktir. Ancak,
bilimin tam bir taniminin yapilamayacagini ileri siirenler de
vardir. Onlara gore, yapilan her tanim bilimin ancak bir
yanim ortaya koyabilir. Bilim felsefecileri, bilimin tam bir
tanimu lizerinde heniiz uzlasabilmis gériinmiiyorlar. Bilimin
siiflandirilmast konusunda da aralarinda tam bir goriis
birligi bulunmamaktadir. 4+ 1"*8
Bilimin Sitmflandirilmasi:
Bilim felsefecileri, bilimi genelde, uygulamali ve deneysel
bilimler olarak iki sinifa ayiriyorlar. Uygulamali bilimler;
teknoloji iireten ve teknoloji kullanan bilimlerdir. Ornegin;
mithendislik, tip, ziraat, havacilik ve deniz bilimleri gibi.
Deneysel Bilimler; formal bilimler (matemetik- mantik ) ve
olaylara dayanan gercek bilimler olmak iizere ikiye
ayriliyor.

Olaylara dayanan gergek bilimler de, kendi i¢inde ikiye
ayriliyor; gergegi kesfeden, kuralci bilimler olarak bilinen
sosyal bilimler (sosyoloji, ekonomi, tarih, dil, vb.) ve doga
bilimleri (kuramci bilimler). Doga bilimlerini de, fiziksel
bilimler (fizik-kimya) ile hayat ve davramis bilimleri
(biyoloji ve psikoloji ) olarak iki alt gruba ayirmaktadir.

Uygulamali bilimlerin temel gayesi, hem deneysel, hem
de wuygulamali bilimlerin buluslarindan yararlanarak,

insanlarin  gereksinim duydugu araglari, makineleri
gelistirmek ve onlarin hizmetine sunmaktir. Kisacasi
teknoloji tiretmektir.

Deneysel bilimlerin, birinci  gayesi psikolojiktir.
Gergeklere ulagmak i¢in, bilginin izlenmesi, aranmasi,
aragtirtlmasidir. Dogrulart 6nceden kestirmek ve agiklamak
hususunda, aklimizin gosterdigi olaganiistii yeteneklerin
bize verdigi psikolojik tatmin duygusudur. Bilimcilerin
aralarindaki  rekabeti  koriiklemek, iilkelerinin  ve
kendilerinin prestijini yiikseltmek, 6diiller almak gibi
artistik duygularinin tatmin edilmesidir. ikinci gayesi ise,
betimleme,

mantiksaldir. Uc¢  kavramla aciklanabilir;

aciklama ve tahmin etme.




Betimleme; matematigi kullanarak formiile etmektir.

Aciklama; gozlemlerimizin, hangi sartlar altinda gegerli
oldugunu belirtmektir.

Tahmin Etme; bir olay1 6nceden kestirmektir. Onceden
Oonermelerde bulunabilen ve bu Onermeleri deneyle
dogrulanabilen kuram, iyi bir kuramdir.

Deneysel bilimler iginde, kuramc bir bilim olan fiziksel
bilimlerin, 6zellikle fizigin, bilim, felsefe, teknoloji ve
diger pek ¢ok bilimin gelismesinde ne kadar biiyiik bir rol
oynadigi bilinmektedir. Bunlardan biri de, bilim felsefesine
yaptig1 katkilardir, **®
Bilim Felsefesi Nedir?

19'cu yiizyilda ortaya c¢ikan bir felsefe akimidir. Bu
yiizyilda, fiziksel bilimlerdeki gelismeler, filozoflara ¢ok
genis ufuklar agmustir. Teknik buluslarin bollugu ile
mantiksal ¢oziimlemelerin ¢oklugu at basi gitmistir. Yeni
bir felsefe, yeni bilimin temeli {izerine kurulmustur. Bu
yeni felsefe, bilimsel aragtirmalarin bir yan iiriinii gibi
baglamis ve pozitivizmle (olguculukla) birlikte gelismistir.
Bu felsefe, diisiinceye daha fazla tutarlik kazandirmak, onu
elle tutulur ya da somut gercege daha fazla yaklastirmak ve
ayni zamanda ona kapsayict bir perspektif agmak igin,
felsefi diislinceyi bilimsel ilerleyise bagimli kilmustir.
Ozetle, bilim felsefesinin, ya da pozitivist felsefenin temel
amaci, dogal olaylarin farkli alanlarina iligkin olarak elde
edilmis bilgileri, bagdasik bir &greti gergevesi icinde ele
almaktir.**

Modern Bilimin, Felsefenin, Teknolojinin ve daha
bir¢ok bilim dallarinin gelismesinde 6nemli rol oynayan
Fizik Bilimi nedir?

Doganin en temel bilimi olan Fizik, gerek dogal olarak
insanin dogrudan karsilastigi, gerek kendinin laboratuvarda
olusturdugu algilanabilir ~evrenin temel ilkelerini,
ozelliklerini, nasil c¢alistigi konusunu, cansiz nesnelerini,
aralarindaki etkilegsmeleri ve olaylari, deneme ve kuram
yoluyla inceleyen, konu edinen, arastiran bilim dallarindan
olusmus bir biitindiir. Elektron, kuark gibi maddelerin
yapisint olusturan en temel parcaciklardan, evrendeki
yildizlarin, galaksilerin davraniglarina varincaya kadar, tim

olaylar1 kapsayan genis bir alan, fizigin konusuna

girmektedir. Ancak fizik, bu nesnelerle olaylarin en genel
ve temel goriiniimleriyle sinirhidir. Fizik, matematik gibi
yalnizca betimleyici degil, ayrica kuramla deney arasinda
biitiinlestirici bir rol oynar.

Fizik bilimini, klasik fizik ve kuantum fizigi olmak
tizere iki doneme ayirabiliriz. 17'ci ylizyil basindan, 20'ci
yiizyil baglarina kadar gegen siireye klasik fizik donemi
denir. Bu donemde, fizikte bes biyiikk devrim
gerceklesmistir.
klasik mekanik devrimi

Bu devrimler sirasiyla;

(Newton, Galieo, Kepler, Kopernik), diinya merkezli
ptolemeci astronomi kesmekesliginden, Giines merkezli
gezegenler sistemine ge¢cmemizi saglayan, Copernicus
devrimi ile baslayan, Galileo ve Kepler’le siirdiiriilen ve
biiyiik 6lgiide Newton’un tamamladigi birinci devrimdir.
Klasik Mekanik devrimi, mekanigi Aristo’dan beri igine
diistiigli ¢ikmazdan kurtardi ve temel yasalarini, ilkelerini
ve evrensel kiitle cekimi kavramini getirdi.

Termodinamik  devrimi  (Carnot, Mayer, Joule,
Helmholtz, Thomson, Clausius, Gibbs, Nerns), Carnot’un
onciilik ettigi ve Mayer, Joule, Helmholtz, Thomson,
Clausius, Gibbs, ve Nerns’in siirdiirdiigii caligmalarin
sonucunda gergeklestirilen ikinci devrimdir. Bu devrim
sanayilesmenin itici giiclinii olusturmustur.

“Elektromanyetik devrim (Maxwell, Faraday, Coulomb,
Amper, Orsted,..), 1600 yillarinda William Gilbert’le
baslayan, Charles Francois Du Fay, Benjamin Franklin,
C.A. de Coulomb, A.Volta,L.Galvani, H.C. Oersted, Jean-
Baptiste Biot, F.Savart, A.M. Amper, Faraday gibi nice
fizikgilerin caligmalarinin istiine kurulan, biiyiik Olgtlide
Maxwell tarafindan sentezi yapilan elektromanyetik kuram,
ticiinci bliyilk devrimi olusturmaktadir. Bu devrimin en
Oonemli tarafi, tiim etkilesmelerin bir alan araciligiyla
gerceklestigini ve 1518in da bir elektro manyetik dalga

oldugunu gostermesidir. Bu devrim insanlara, insanlarin

hayal bile edemedikleri kadar biiyiikk bir teknolojik gii¢

sagladi.
Istatiksel mekanik devrim (Boltzmann, Maxwell,
Clausius, Gibbs), dordincii devrim olup, Clausius,

Maxwell, Boltzmann ve Gibbs’in c¢aligmalari atom ve




molekiiler fizigin kapisin1 act1 ve gazlarin dinamigini daha
iyi anlamamizi sagladi.

Besinci ve altinci devrimler, 20. yiizyill baslarinda
gerceklesen en Onemli bilimsel devrim olarak yiizyila
damgasini  vurdu. Bunlar, A. Einstein tarafindan
gergeklestirilen 6zel ve genel gorelilik kuramlan ile, bir
grup seckin fizik¢inin eseri olan kuantum kuramudir.
Bunlar bilimde ger¢ek devrimlerdir, ¢ilinkii birisi klasik
fizigin igine distiigi i¢ celiskileri ve ¢ok yiiksek, 151k hizi
mertebesindeki hizlarda parcgaciklarin davraniglarini, digeri
de 2400 yildir tartisilan atomlarla ilgili tiim sorunlari
kokiinden ¢ozmiistiir. Ayn1 zamanda bu devrimler, dogaya
yeni bir gozle bakmamizi saglamakla kalmayip, yeni
kuramlar ve ilkeler de getirdiler. Bu devrimler
gerceklestirilirken, yeni arastirma yontemleri ve felsefi
goriisler 6nemli rol oynamustir. Bu devrimler, aynm1 zamanda
yeni teknolojilerin dogmasina da neden olmustur. Tiim
bilim dallari, sosyal, fen ve miihendislik, felsefe ve mantik
basta olmak tizere bunlarin etkisi altinda kalarak biiyiik
gelismeler gosterdiler. 367910%

Bu bolimde fizigin, genel anlamda fiziksel bilimlerin
gelisim siirecinde etkin rol oynayan arastirma yontemleri ve
felsefi distinceler incelenecektir.

Felsefe-Bilim ve Fizik iliskisi

Felsefenin klasik donemi 16'c1t yiizyil’mn sonlarindan
itibaren baslar. Bu doneme damgasini vuran iinlii filozof ve
matematik¢i Descartes’a (1566-1650) gore, felsefe, kokleri
metafizik, govdesi fizik ve dallar1 da tip, mekanik ve ahlak
olan bir agaca benzer.

Descartes, ahlakin en yiiksek bilim oldugunu, c¢iinkii
oteki bilgilerin bilinmesini gerektirdigini belirtir. Felsefeyi,
metafizigin ve fizigin en yetkin anlatimi olarak goriir.
“Tiim fizik ilkelerini belirleyen Tanr1’dir” der ve ona gore
Tanrr’nin bilgisi biitiin 6teki bilgilerin zorunlu kosuludur.
Yontemli ve “diisiiniiyorum, Oyleyse varim” diyen ve
kanitlarmin kesin ve apagikligi nedeniyle matematige
oncelik veren Descartes, metafizigi yeniden kurmak ve
“Tanr1 vardir” Onermesinin 2+2=4 &nermesi kadar apagik

oldugunu kanitlamak ister.

Leibniz (1646-1716), bircok yanilginin kaynagi olarak
gordiigii Descartes’in apagiklik ilkesine karsi, olumsuz
olarak “nedensiz higbir sey yoktur”, olumlu olarak da “her
seyin bir nedeni vardir” bi¢imine dile getirdigi nedensellik
ilkesini onerdi. Genel bir bilim ve evrensel bir 6zellik
diisliiyordu. *

Felsefenin ve Bilimin ayrilmaz parcalar olan; Klasik
Fiziksel Bilimlerin Yontemleri ve Felsefesi:
Klasik  Fiziksel temelde

Bilimlerin  Yontemleri;

“uaygulamadan”  ve ayrica  felsefi goriislerden
kaynaklanmigtir. Felsefi goriislerin bir kismi1 ¢ok genel, bir
kismi da dogayla ilgilidir. Fiziksel bilimlerin felsefesi ve
yontemleri, basindan beri tek bir ¢6ziim yerine, oldukga
gesitli ve c¢ogu kez ¢eligkili, ama gittikge birbirini
tamamlayict bir sekilde birlestiren bi¢imler sunar. Uzun
siire, Onsel ve kuramsal bir tutum, deneysel bilgiye
istiinliik kurmugtur. Aristoteles’in  gorliglerinin  hakim
oldugu Yunan antik c¢agmmda ve Ortagag’da, fizigin
metafizik goriislerden  esinlendigi bir sistem icinde,

timlegtirilecek dogrudan algilanabilir birkag veriyle
yetinilebilecegi sanilmistir. Bu kuramsal egemenlige, 17'ci
yiizy1l baginda Descartes’ta oldugu gibi deneysel fizigin ilk
kurucularindan sayilan G.Galileo’da da rastlanir. Ama bu
fizikgiler Aristoteles’in nitel fizigiyle ¢elisen, matematige
dayali yeni bir fizik anlayis1 gelistirmislerdir. Ote yandan,
aym cagda, bir Ingiliz bilimcisi olan Francis Bacon’in
(1561-1626) oOnayak oldugu deneysel fizik akim
baglamistir. Bacon, bilgiye pratik bir erek vermistir. Dogayi
yalnizca bilmek degil, iizerinde etkili olmak da gerekir.
Akla (uslamlamaya) kars1 besledigi giivensizlik, dogrunun
Olciitli olarak deneye, olaylarin gdzlenmesine, eleme
yontemi olarak da tiime varim yontemine bagvurulmasini
Onermistir. Zira olgular, maskelerinin ¢ikarilmasi gereken
cesitli  “idola”lar  (yanlis fikirler, putlar) ardinda
gizleniyorlardi.

Bu iki egilim, 17'ci ylizyilin ortasinda, 6zellikle, Pascal,
Huygens, Hooke, Marotte ve Newton’un c¢abalariyla
bagdagma yoluna girmistir. Bu donemde fizigi, acik
ilkelerden tiimden gelim yoluyla olusmus bir biitiin

seklinde ele alan akimin yandaglari, bu ilkeleri deneyin




denetimine vermeyi benimsemislerdir. Oysa olgularin
iistlinliiglinii savunanlar, cogu kez bu olgulardan ¢ok
uzaklasan, ama deneysel testlerden gecirmeye elverisli
sonuclar  doguracak  varsayimlara  yer  vermeyi
benimsemiglerdir. “Ben varsayim one siirmiiyorum”
demesine ragmen, klasik mekanigi bir aksiyomlar ve ilkeler
iizerine kuran Newton’da bunlardan biridir. Sonug¢ olarak
denebilir ki; deneysel metodun, tiim devrimsel sonuglarina
karsin, fiziksel bilimlerin metodolojisinde iki temel aragtan
sadece birisidir. Otekisi, fiziksel agiklamanm olusumunda
kullanilan  matematiksel yontemlerdir. Bu metodun
deneysel metotla birlesmesiyle, fizikte goz kamastirict
gelismeler donemi baglamistir denebilir. Klasik fizige, ayni
zamanda, modern bilime de asil giiciinii veren unsur
Newton’un gelistirdigi “hipotetik-dediiktif” metot adi
verilen bu birlesmedir. Bu metot, gozlemsel olgularin
cikarimina elverigli matematiksel bir hipotezin sagladig1 bir
aciklama niteligindedir.

Bilindigi gibi, bilimsel metot gozlemle baglar, fakat
bununla yetinmez, go6zlem, deneyle pekistirilir ve
betimleme, matematiksel bir agiklama ile tamamlanir. Daha
sonra bu agiklamadan, matematiksel yontemlerle birtakim

sonuglar ¢ikarilir ve olgularla karsilagtirilir. Ne var ki bu

olgularin dogru olarak kanitladigi sey, olgularin
sOylediginden daha fazlasin1 igerdigi durumlar da
olabilmektedir. ~Onlarin  dogru  olarak  kanitladigi,

matematiksel aciklama  ya da teoriden daha bagka
gozlemlere gitme olanagi vardir. Newton ,soyut bir teoriye
gidecek kadar yiirekli, ancak &yle bir teoriyi olgularla
dogrulamadik¢a da, dogru saymayacak kadar da ihtiyath
bir kisidir. Ayni tutumun A.Einstein’da da oldugunu
gorlyoruz.
Matematiksel metot, fizige onleyici giiciinii kazandirmistir.
Fizik bilimi, genelde fiziksel, bilim basarisini, gdzlem ve
deneyle birlestiren matematiksel dediiksiyona borgludur.
Matematigin, fizikteki oOnemini ilk fark eden G.
Galileo’dur.

“Doganmin kitabi, matematiksel dilde yazilmustir”
diyen Galileo’nun bu s6zii daha sonraki yiizyillarda, O’nun

tim beklentilerini de asan bir bigimde dogrulanmistir.

Gergekten doga yasalari, gereklilik ve evrensellik

Ozellikleriyle matematiksel yasalarin yapisint tasidigi
goriilmektedir.

Matematiksel yasa, yalnizca olgulari agiklamanin degil,
ondeyisinde bir aract olmustur. Fiziksel bilimcilere ilerde
olacak olgular1 kestirme giicii vermistir. Indiiktif akil
yuriitme ile ulagilan basit genelleme, hipotetik-dediiktif
metodun bu giiciiyle karsilastirildiginda son derece yetersiz
kalir. Bu giiciin kaynag1 nedir? Sorusunun yaniti su olabilir
mi? Dogada tiim olup bitenler arasinda, matematiksel
iliskilerle dile getirmeye elverisli, siki bir diizen olmalidir.
Bu diizen “nedensellik” diye belirlenmistir.

Klasik fiziksel bilimler agisindan, dogada tiim olup
bitenlerin siki bir nedensellik belirliligine bagli oldugu
diistincesi, modern ¢aglarin bir triiniidiir. Antik ve Ortacag
donemlerinde boyle bir diisiincenin izine rastlamiyoruz.
Modern fiziksel bilimin belirleyiciligi ¢ok degisik
niteliktedir.

Kokenini, matematiksel yontemin fizikteki basarisinda
aramak gerekir. Fizik yasalarini, matematiksel iliskiler
bi¢iminde yorumlamak, dediiktif yontemlerden kesin 6n
deyiler ¢ikarmak, kullanmak miimkiin olduguna gore, olup
bitenlerin goriiniirdeki karigikliginin  gerisinde mutlaka
matematiksel bir diizen, nedensel bir baglant1 vardir diye
diistinmek gerekir. Fransiz matematik¢i Laplace gore; “bu
diizeni tiimiiyle bilemiyorsak ya da yakalayamiyorsak, bu
bizim yetersizligimizdendir”. “**t*°

Klasik Fiziksel Bilimlerin Felsefesi: 17'ci yiizyila
gelindiginde karsit iki felsefi akimin bagladigin1 goriiyoruz.
Bunlardan biri “Ronesans Natiiralizmi”, digeri ise
Descartes’in ortaya koydugu “Mekanikg¢i Felsefe”’dir.

Rénesans natiiralizmi, doganin insan aklinin igine
higbir zaman niifus edemeyecegi bir sir oldugu inancina
dayaniyordu. Diigiince-madde ve ruh-beden ayri nicelikler
olarak diisliniilemezlerdi. Her bir cisimdeki en son
gergeklik, diisiince ile ruhun niteliklerini hi¢ olmazsa bir
Olciiye kadar paylasan, cismin aktif ilkeleriydi. Aristo’nun
‘bicim’ ilkesi de benzer bir rolii, daha incelikli bir doga

felsefesinde oynamusti.




Descartes’in ortaya koydugu mekanik¢i doga felsefesi,
sezgi yoluyla arastirma yontemini terk etmeye cagirmakta,
ayni zamanda, doganin ¢dziimlenemez gizler tasimadigi ve
akil i¢in bilinen bir yaprya sahip oldugu inancimi ifade
etmekteydi.

Descartes’in - mekanik¢i doga felsefesi, Ronesans
natiiralizminin temsil ettigi egemen kavramdan ve ayni
sekilde Aristoculuktan kesin bir kopustu diyebiliriz. Bu
acidan Descartes, taze bir baglangic yapmanin verdigi
heyecan ile, biitin olarak 17 'ci  yiizyill biliminin
sozciiliigiinii yapiyor ve yeni gelismelere 151k tutuyordu.
Onyedinci yy’dan itibaren fiziksel bilimlerin gelisim
siireci icinde, birbiriyle celisen iki farkh felsefi goriis,
kars1 karsiya gelmektedir:

Bunlardan biri, “Akilc1 Felsefedir;” Var olan hicbir
seyin, insan aklinin kabul edebilecegine aykiri bir
aciklamasi bulunamaz. Diinyanin, yani uzay ve zamanda
diinyayi, olusturan 6gelerin anlasilabilir bir nedensellige ve
degismez yasalara bagli oldugunu ileri siirer. Tarihsel
olarak akilcilik, bilimin din karsisindaki 6zerkligi icin
girisilen miicadeleye baglanmaktadir. Leibniz, Spinoza,
Kant ve Descartes bu savasi veren ilk filozoflardir.

ikincisi, “Deneysel Felsefedir; * deneyci felsefeciler,

deneyci  felsefenin  temellerini  dogmatik  akilciligt
sorgulayarak kurarlar. Aklin her seyi diisliniip, ¢dziimleyip
¢coziimleyemeyecegini sorarak bilgi teorisini yeniden ele
alirlar. Fikirlerin incelenmesine ve dogrudan var olan
sinirlarmm  belirtilmesine

tasarimlarin  ¢lritiilmesine

girisirler. Bu  goriislin  savunucular1  arasinda  iinlii
diisiiniirlerden Francis Bacon, Locke, Hume bulunmaktadir.

On sekizinci yiizy1l’in sonuyla birlikte fiziksel bilimlerin
felsefesinin tam bir ¢ikmaza diistiigiinii goriiyoruz. Insan
aklimin yarattig1, g6z kamastiric bilgi sistemleri anlasilmaz
goriiniiyordu. Fiziksel bilimcilere gelince, onlar, felsefede
diigtilen bu ¢ikmazin farkinda bile degildiler. Onlar, her
zamanki gibi gozlemlerini yapma, kuramlarin1 kurma
cabalarini siirdiirerek basaridan basartya kosuyorlardi. Ne
var ki, ¢ok gegmeden 19. yiizyil sonlarina dogru onlarda

kendilerini bir ¢tkmazda buldular . %78

Klasik fizigin igine diistiigii bunalimdan kaynaklanan
yeni fizik, sonunda, felsefedeki bunalimi da c¢o6ziime
gotiiren yolu agmustir.

Klasik fizigin yetersiz kaldig1 iki husustan birisi, klasik
fizik yasalarmin, 151k hizt mertebesinde hareket eden
nesnelerin davraniglarina, ikincisi de g¢ok kiigiik atomik
boyutlardaki nesnelere uygulandiginda ortaya ¢ikmuistir.
Klasik mekanik, yerini 1905 yilinda Einstein’mn gelistirdigi
“0zel gorelilik” teorisine, ¢ok kiiciik pargacik boyutlarinda
1920’lerde  Bohr,

Schordinger, Heisenberg, Dirac ve diger seckin fizikg¢ilerin

ki olaylarin incelenmesini de
gelistirdigi, kuantum mekanigine birakti. Hem ¢ok hizl,
hem de ¢ok kiiciik pargaciklar i¢cin hem gorelilik ve hem de
kuantum ilkelerini birlikte saglayan bir teori gerekiyordu.
Kuantum alan teorisi denilen bu teori, ana hatlariyla 1930-
40 yillarda Dirac, Pauli, Schwinger, Feyman, tarafindan
gelistirilmesine ragmen bugiin dahi heniiz tam yeterli bir
teori sayllmamaktadir, & **°

Klasik Fizigin Atomlara Uygulama Sorununda iki
Farkh Felsefi Goriis Ortaya Atilmistir; Olgucu Felsefe
ve Gercekei Felsefe

Olgucu felsefe, “olgucu-pozitivist” akim olup, yalnizca
algilanabilir  gerceklerle ilgileniyordu. Bu nedenle,
maddenin atom modeline kars1 ¢ikmuslardi. Fizik oOtesi
aciklamalar1 kuramsal olarak olanaksiz ve yararsiz géren A.
Comte’un agtig1 felsefe ¢igirinin etkisinde kalmislardi. Bu
akim fiziksel bilimleri, anlasilmaz yargilardan kurtarip,
esyanin dogasina yoOneltmeyi basarmugtir. Ancak 19.
yizyil’da fizigin gelisimini de bir ¢ok yonden
engellemistir. Ozellikle molekiiler ve atomlar konusundaki
gergeklerin Istatistik

Ogrenilmesini geciktirmistir.

mekanigin gelismesine engel olmustur. Bu bilimsel
olguculugu, 19. yy’da, 6zellikle, toplum bilimci ve felsefeci
AUGUSTE COMTE (1798-1857 ), bilim adamlar1 Ernst
March ve Marcellin Bertholet iglemistir. Olguculugun
babast ve insanlik dininin  “biiyiik rahibi” olarak
adlandirilan A. Comte, “Toplumu yeniden diizenlemek,
ama bu isi diigiinsel bir reform yoluyla yapmak istiyordu.”
Bu gorevin olgucu (deneysel) bilimlerin dorugu olarak

adlandirdigi toplum bilimine verilmesini oneriyordu. Bir




olgucu olan A. Einstein’da, Newton un ileri siirdiigii temel
varsayimlari (mutlak uzay, mutlak zaman ve kiitle v.s. )
yadsiyarak, yerine, siki sikiya “olgucu” islemlerle
tanimlanan goreli bir zaman ve mutlak olmayan bir uzayn,
cok yiiksek hizda degisen bir kiitlenin var olabilecegini
insanlara kanitlamistir.

Ikinci felsefi goriis ise, algilanabilir gercekleri
oldugu kadar, gozle goriinmeyen gergekleri de gdz Oniine
alir. Atomcu goriisiin varisi diyebilecegimiz bu felsefe,
goriinen olayr maddenin i¢ nedenlerine bagliyordu ve
algilanabilir gergekleri oldugu kadar, gozle goriinmeyen
gercekleri de géz Oniine aliyordu.

Fiziksel gergek, her an iki yaniyla goriiliir; olay ve 6z.
Bilgilenme siireci iki diizeyde gelisir; deney ve kuramsal
diizey.

Boltzmann’a gore, dogaya hitkmeden insanin diisiincesi
degil, diislinceyi olusturan, insani siirekli olarak cevreleyen
seylerdir. Boltzmann, modeller yardimiyla bilimin fiziksel
gerceginin dogru ve uygun imgesini ariyordu. Fiziksel
gerceklik okulunun taraftarlar1  bilmeden, materyalist
felsefeyi savunuyorlardi.

Klasik fizik kuramlar1 ¢er¢evesinde, Boltzmann’in
termodinamigin 2. yasasini ve gazlarin kinetik teorisini
(Maxwell-Boltzmann dagilimini), maddenin varsaydig
atomsal yapisina dayanarak istatistik yontemle agiklamas,
bilginin bu iki diizeyli gelismesine giizel bir 6rnektir.

Aslinda her iki goriis, fiziksel bilimlerin tiimiine yayilan
celigkili iki fizik anlayisindan kaynaklanmaktadir. Kimi
filozoflar, bilimciler, bilimin gergege ulasamayacagini
savunuyorlardi. Nitekim Henri Poincare’ye gore “bir
kuramin oOtekine yeglenmesine yol acan, yalnizca
uzlagmalardi.” 1930’larda ortaya ¢ikan ve olduk¢a derin
etkiler birakan Viyana okuluna goére (Carnap, Franck,
Neurath ) ise, bilim yalnizca bir dildir, metafizigi tiimiiyle
bilim diginda tutmak gerekiyordu. Nesne gercegine bilimin
ulagamayacagini savunan ve ¢ok sayida yandas toplayan
giincel akimin itici giicii, biiyiik 6l¢iide bu diisiince bigimi
olmustur.

Bu akima gore, bilim, deneylerle ¢elismeyen ve kesin

ongoriiler yapmaya olanak veren “modeller” kurmakla

yetinmelidir. Bu arada, ¢ok sayida fizik¢i de tamamen
gercekei bir yaklagim gostermistir. Eski kuantum mekanigi
konusunda, Planck, Einstein, Louis de Broglie; daha genel
planda ise, bilim felsefecileri Karl Popper ve Mario Bunge
bunlar arasinda sayilabilir.

On yedinci yizyil’dan itibaren kuramsal fiziksel
bilimlerdeki biiyiikk gelismeye matematigin, ayni zamanda
matematikteki gelismeye de fiziksel bilimlerin katkisinin
biiylik oldugunu goriiyoruz. Pozitif bilimlerdeki bu biiyiik
gelismenin asil etkisinin, bilim felsefesi tizerinde oldugu da
kesindir.

Tarihi gelisim siireci icinde, fizigin gelismesine engel
olan bazi faktorler olmustur. Bunlarin basinda fizige
yerlesmis Onyargilar, kavram yanilgilari, ve kuramsal
engeller gelir. A. Einstein’in bir keresinde dedigi gibi, “bir
yargiyl ortadan kaldirmak atomu parcalamaktan daha
zordur.”

Fizigin gelismesini 6nleyen bu engellerin basinda, yerin
evrenin merkezi oldugu gorisi ile, 20. yiizy1l basinda
Einstein’in oOnciiliiglinde bir yana birakilan mutlak uzay,
mutlak zaman, mutlak kiitle ve eter gibi kavramlar gelir. Bu
goriislerin yandaslari, kendileri igin temel ilke olma
niteligini korudugu siirece, bunlarin yadsinabilecegini
kabul edemiyorlardi.

Buna karsilik, bir yandan 6lgme, bunun kesinligi ve
hatalar1 degerlendirme kaygilarinin giindeme gelmesi, obiir
yandan, bir kurami benimsemek ya da baska bir kurama
yeglemek i¢in saglanmasi gereken kosullarin belirlenmesi,
s0z konusu degisimlerin itici giiclinii olugturmustur.

Bu ikinci sorun, 60’11 yillarin bagindan beri oldukga yeni
tartismalara ve derin arastirmalara konu olmustur.
Kuramlarin belirlenmesini, zellikle sosyal ve psikolojik
davraniglara baglayan Karl Popper ve arkadaslarmin
calismalar1 bilim diinyasinda biiylik yanki uyandirmustir.
Popper, bir kurami dogrulayan olgular ne denli ¢ok olursa
olsun, onun ger¢ek oldugu sonucunu ¢ikarmaya
yetmeyecegine ve bir tek celiskinin kurami basarisizliga
mahkim edebilecegine dikkat cekmistir. Popper ayrica,
fizigin ger¢ek “calisma” kosullarma daha yakin bir
kuramin, basariyla testten

birgok gegirilip




dogrulanabilecegini ve bdylece gergege gittikce daha ¢ok
yaklasilacagin1 One slirmiistiir. Son zamanlarda yiiksek
enerji fiziginde gelistirilen ve basarili sonuglar veren
“Standart Teori” bunlardan biridir. %

Fizik, son yillarda hem kuramsal hem de deneysel
yontemlerinde biiyiik gelismeler géstermis bulunmaktadir.
Ayni zamanda daha korunumlu olma 6zelligi kazanmustir.
Kuskusuz bu bilim dali, gittikce daha genis, daha akile1 ve
uzun siire Oniine engeller koyan, tedirginlik doguran
metafizikten kurtulmus bir biresimi ‘sentezi’ amaglar. Kald1
ki fizik, artik kendi kendini diizenlemeye, diizeltmeye ve
yeni ufuklara dogru Kimya bilimi ve matematikle birlikte
acilmaya hazir bir bilim kimligini kazanmis bulunmaktadir.
Bilimin verimliligi ve ¢esitliligi ile insan aklinin
aligilagelmis fakat heniiz yabanci ve son derece biiyiik
zenginligi, biitiinleyici vasitalarla geligmistir. Bu birbirine
hemen hemen uymayan, birinden digerine indirgenemez
seyler biiyilk bir uyum iginde bulunmaktadir. Bunlar,
sikintilarin,

insanin  ¢ektigi insanin goz kamastiric

parlakliginin, gligsiizligiiniin ve giiclinlin, Oliimiiniin,
siireksiz varliginin ve §liimsiiz basarilarinin unsurlaridir.

On dokuzuncu yiizyil sonlarinda, fizik son asamasina
eristi diislincesi, fizikgiler arasinda ortak bir goriis halini
aldig1 bir sirada, ozellikle 19. yiizyil’in son ¢eyreginden
itibaren fizikte yapilan yeni go6zlemler klasik fizik
kuramlariyla agiklanamiyordu. Ornek olarak,1859 yilinda
Gustav ~ Kirchoff tarafindan gozlenen kara cisim
151mas1,1896 ‘da Henri Becguerel’in uranyum tuzlari
iizerindeki kesfettigi rayoaktiflik olgusu, goriiniir bolgede
hidrojen atomunun tayflari vs. verilebilir. Tim bunlar,

kuraminin
2,4,5,6,7,8,10,11,20,21,25

kuantum gelismesiyle  agiklanabilmistir.
Kuantum Kuraminin Felsefi Yorumlar:

Kuantum kuraminin yorumlarinda da iki farkli felsefi
goriisiin ortaya atildigini goriiyoruz. Bunlardan birisi resmi
yorum diyebilecegimiz Bohr, Heisenberg, Pauli, Born ve
bagkalarinin  (bu gruba Kopenhag ekolii deniyor)
savundugu “Pozitivist Yorum”, ikincisi ise Einstein,
Shrodinger ve digerlerinin  (bunlara da Berlin ekolii

deniyor) savundugu “Realist Yorum”. Pozitifist goriise

gore, gozlemci, gbzlenen sistem, Olciim siireci igine en
temel diizeyde girmektedir. Olgme yapmadikca, sistem
bircok olasi durumun lineer karigimi ile ifade edilebilir.
Olgme yaparak, sistemi olas1 durumlardan birine ¢okertmis
oluruz.

Bunun karsisinda olan realist goriis ise, “gdzlemcinin
var olup olmamasi olaylar1 ve fizik yasalarini etkilemez,
objektif bir diinya var, gdzlemci olmasa da, olaylar cereyan
ediyor. Olgme

yapmadikca, sistem gene de olasi

durumlardan  birindedir, ama hangisinde oldugunu
soyleyecek bilgiye sahip degiliz. Olgme, bize bu bilgiyi
verir’  demektedir. Kuantum mekaniginin, bu ki
yorumundan bagka yorumlar da vardir kuskusuz, Louis de
Broglie’nin bagint ¢ektigi Paris okulu, ya da Everett
yorumu gibi. ***°

Modern Fiziksel Bilimlerde Benimsenen Felsefe ve
Yontemler:

Bu kesimde, fiziksel bilimlerin yontemlerini ve felsefesini
kullanarak, doga yasalarini daha iyi anlamaya ¢aligmak icin
bir bilimci nasil ¢aligmali, hangi stratejilerden yararlanmali
konularinda bazi ayrintili bilgi vermeye ¢aligacagim.

Doga yasalarint daha iyi anlamak i¢in bir bilimci nasil
calisir? Bu Sorunun yanitini verebilmek igin, ge¢miste
onlarin nasil bir ¢aligma yontemi izleyerek bilimi bugiinkii
diizeyine getirdiklerine bakmak yeter. Bu biiyiik
bilimcilerin ¢aligma yontemlerinden 6grenebilecegimiz ¢ok
seyler bulunabilir. Onlarin deneyimlerinden
yararlanabiliriz. Zira ge¢gmiste bilim insanlarinin ilgilendigi
problemlerle bugiin ¢ozmeye calistigimiz problemler
arasinda bircok ortak nokta bulunmaktadir. ®* %%

Fiziksel bilimlerde ¢alisan kurameci bilim insanlarinin
izledikleri yontemleri ikiye ayirmak miimkiindiir:
1-Deneysel yontem,

2-Matematiksel yontem,

Deneysel ydntemi benimseyen kuramci bilim
insanlar1, calismalarinda deneysel verilerden yararlanirlar.
Onun i¢in siirekli deneycilerle yakin temasta bulunurlar,
onlarin elde ettigi sonuglar1 siirekli izlerler. ilging
bulduklar1 sonuglar1 genis kapsamli bir analize ve tatmin

edici bir degerlendirmeye tabi tutarlar.




Matematigi kullanarak kuramsal ¢alisma yapan bir bilim
insani, Oncelikle mevcut teorileri inceleyerek elestirisini
yapar. Kusurlarim1 ve yetersizliklerini ortaya koymaya
calisir. Bu kuramlart kusurlarindan arindirarak kapsamini
genisletmeye caligir veya gelistirme olanaklarini aragtirir.
Burada onemli bir husus, bunlar1 yaparken, teorinin biiyilik
basarilarini yok etmeden diizeltilmesine 6zen gostermektir.
Var olan bu iki yontem arasinda kesin bir ayrim yapmak,
bilim insanlar1 agisindan zordur. Bu yontemleri ayri ayri
kullananlar oldugu gibi, her ikisini de kullanan, bu
yontemlerden ¢alismalarinda yararlananlar bulunmaktadir.
Baska bir deyisle, bu iki

yontem arasinda, diger

yontemlerin bir derecelendirilmesi yapilabilir.
Benimsenecek yontem, c¢aligilacak konuya siki sikiya
baglidir. Hakkinda ¢ok az sey bilinen bir konuda, insanin
bir ¢ikis yolu bulabilmesi i¢in deneylere dayali bir yontemi
benimsemesi daha uygun olur. Yeni bir konuda ¢aligmak
isteyen birisinin yapacagi ilk is, bu konuda deneysel
fizikcilerin  yaymladigi tim verileri toplaylp bir
smiflandirma yapmak olmalidir.

Ornegin, gecen yiizyilda kimyada periyodik cetveller ile
ilgili bilgimizin nasil gelistigine bir bakalim. Once deneysel
veriler toplandi ve diizenlendi. Sistem yavas, yavas
yapilandik¢a, ona duyulan giiven de siirekli bir bigcimde
arti. En  sonunda cetvel

periyodik asagi-yukart

tamamlandigt  zaman, arada kalan  bosluklardan
yararlanarak o giine kadar bilinmeyen diger elementler
ortaya c¢ikarildi. Bu yoldan varliklart kestirilen biitiin
elementler daha sonra dogada teker teker bulundu.

Son zamanlarda, benzer bir durumla yiksek enerji
fiziginde de karsilagildi. Gozlenen tiim temel pargaciklarin
periyodik cetvele benzer bir

sistematigi  yapildi.

Aralarindaki bos kalan yerlerde bulunmas: gereken
parcacigin tiim Ozellikleri 6nceden Kkestirildi ve sonra
dogada var m1 yok mu diye arastirilmasi yapildi. Bunlarin
biiyiik bir ¢ogunlugunu zamanla laboratuvarda gozlemek
miimkiin oldu.

Bilimin ¢ok az bilinen bir bdlgesinde ¢alisan bir bilim
insani, yanlis olabilecegini bile bile asir1 spekiilasyon
yapmak istemiyorsa,

gozlinii  deneysel ¢aligmalarin

sonuclarindan  ayirmamalidir. Ama bu spekiilasyon
yapilmasin anlamina gelmez. Bazen bir konuda yapilan bir
spekiilasyonun sonucu yanlis bile olsa, dolayli olarak
yararli ve eglenceli de olabilir. Bu tiirden goriisler bilim
insanlar1 arasinda u¢ fikirler olarak nitelendirilir. Aslinda
yeni, ilging fikirler olarak goriip onlara zihnimizi agik
tutmaliyiz.  Ozetle, spekiilasyona  tamamen  karsi
olmamaliyiz, &ma ona fazla 6nem de vermemeliyiz.

Spekiilasyonun, ¢ok fazla yapildig1 bir ¢alisma alan1 da
kozmolojidir. Devam etmek i¢in elde ¢ok az gergekler
olmasina karsin, kuramcilar bazi varsayimlara dayanarak
evren ic¢in degisik modeller kurmaya calistilar. Bu
modellerin dayandigi temel unsurlardan biri, doga
yasalarinin evreninin bagindan beri hep ayni oldugudur. Bu
bir varsayimdir, kanit1 elimizde yoktur. Bu nedenle bu
modeller muhtemel ki yanlis da olabilir. Doga yasalarinin,
Ozellikle doganin temel sabitlerinin kozmolojik zaman
icinde degigmedigini nasil bilebiliriz. Boyle degismelerin
olabilecegi diislincesi kuskusuz modelcileri ¢ok rahatsiz
etmektedir.

Bir konuda artan bilgi ile ¢alisma zeminine sahip olan
insan, matematiksel yontemlerin {izerine fazla gidebilir.
Matematiksel giizelligi elde etme arzusu insanin sahip
oldugu bir motivasyondur. Kurame1 bilim insanlari, ortaya
koyduklart kuramlarin matematik formasyonunun bir
matematiksel giizellige sahip olmasina O6nem verirler ve
buna olan gereksinimi kurama duyulan bir giiven unsuru
olarak kabul ederler. Aslinda, her kuramin betimlenmesinin
matematiksel bir giizellikte olmasini zorlayan bir neden
yoktur, fakat ge¢misteki deneyimler onun ¢ok faydali bir
sey oldugunu kanitlamis bulunmaktadir.

Omegin, gorelilik kuraminimn oOyle evrensel olarak
benimsenmesindeki neden onun sadece deneysel verilerle
uyumlu olmasi degil, sahip oldugu matematiksel
giizelliktir. Doga yasalarinda matematiksel giizellik fikri,
fiziksel diinyanin matematik vasitasiyla betimlenebilecegi
gercegine dayanir. Bu konuda, tinlii diisiintir Jean’s Maxim
diyor ki, “Evrenin biiyiik mimar1 simdi saf bir matematikei
olarak goriinmeye basladi.” Matematiksel giizellik fikri

insanin sahip oldugu yiice duygulardan biridir.




Yontemin Basarisi:

Bir kuramcinin bilimsel ¢aligmalarinda izleyebilecegi ii¢

ana yontem vardir;

1. Tutarsizhiklar1 gidermek,

2. Onceden ayri olan kuramlar birlestirmek,

3. Deneysel verileri kullanarak fenomolojik kuramlar:
formiile etmek.

Bir bagka deyisle, gbzlemleri betimleyen matematiksel
formiilasyonlar tiiretmek ve bu formiilasyonlar1 veren
fiziksel modeller gelistirmek.

Birinci yontemin basarili sonuglar verdigi bir ¢ok 6rnegi
biliyoruz. Maxwell’in yasadigi donemde, elektromanyetik
teori’nin temel denklemleri arasinda bir tutarsizlik vardi.
Bu tutarsizlig1 gérmek ve onlari diizelterek tutarli bir sistem
haline getirmek i¢in, Faraday’m ve digerlerinin
gozlemlerini sentezleyecek olan Maxwell’in iistiin dehasina
gerek vardi. Yapilan diizeltme, o zamanlarda heniiz
ardindan olarak  tim

bilinmeyen, fakat deneysel

ayrintilartyla  dogrulanan  yeni  fiziksel  olaylar
icermekteydi. Maxwell’in 1865°deki bu goz kamastirict
katkisi, yer degistirme akimini Amper yasasinin igine
yerlestirmekten ibaretti. Amper yasasina yapilan bu gerekli
ekleme, elektromanyetik dalgalar kavramanin dogmasina
neden oldu ve boylece 1s1ginda bir elektromanyetik dalga
oldugu kanitlandi. Klasik fizikteki bu gelismeler, 19. yiizy1l
sanayi devrimi’ni dogurdu. Ingilizler bu sayede, iizerinde
giines batmayan bir diinya imparatorlugu kurdular.

19. yiizy1l sonlarinda siyah cismin 1s1ma ve sogurma
spektrumu egrilerine uyan egriler elde edebilmek ig¢in
bilinen, elektromanyetik ve istatistik teorileri kullanilarak,
bircok model gelistirildi. Fakat bunlarin higbirinden siyah
cismin deneysel 1s1ma egrisine tam uyan bir egri elde
edilemedi. Klasik fizik kuramlarindaki tutarsizligin nereden
kaynaklandigini arastiran Max Planck, dogru sonucun
ancak 151k enerjisinin siirekli degil, kuantumlu (yani,
kesikli) oldugu varsayimi yapildiginda elde edilebilecegini
gosterdi. Yani, Max Planck kaderin zoruyla istemeyerek
15181in  dalga niteliginden 0Odiin  vererek, siyah cisim

1simasint  agiklayabilmigstir. Boylece 20. yiizyilin onemli

fiziginden biri olan, Kuantum Fiziginin dogmasina neden

olmustur. Bu konudaki ornekleri daha da ¢ogaltmak
miimkiindiir. Ornegin, modern lazerlerin dogmasina neden
olan Einstein’in Onerdigi uyarilma yoluyla 1sima, yine
Einstein’in  “Ozel Gorelilik (Roélativite)” Kuramu ile
Newton’un kiitle ¢ekim kuramini birlestirerek elde ettigi
“Evrensel Kiitle Cekim Yasas1” yani, “Genel Gorelilik
Kuram1” bugiin kozmolojik arastirmalarda yararlanilan
temel bir kuramdir.

Ikinci yontem, birincisi kadar heniiz ¢ok basarili
olamamistir. Bu metodun amaci, doganin dort temel
kuvveti olan kiitle ¢cekimi, zayif ¢ekirdek, elektromanyetik
ve kuvvetli g¢ekirdek kuvvetlerini birlestirerek bir tek
kuvvet elde etmektir.

Einstein’in baslattigt ve bugiin de devam eden
o6nemli bir ¢alisma, Einstein’in genel gorelilik kurami ile
kuantumlu alanlar kurammin birlestirilmesiyle ilgilidir.
Diger ii¢ bilinen kuvvetlerle basa ¢ikmak i¢in, bir baglam
saglayan kuantum alan teorisi ile genel gorelilik teorisini
birlestirmek fizigin en biiyiikk hedeflerinden biridir. Sayet
bir giin bu basarilabilirse, dort temel etkilesme kuvveti
uzay-zamanin dinamik geometrisinin ortak kavramlariyla
betimlenebilecektir. Eistein, bu sorunu ¢6zebilmek igin
biitin 6mriinii verdi, fakat basaramadi. Bugiine kadar bu
dort kuvvetin birlestirilmesiyle ilgili tiim girigimler “onlarin
uyusmaz olduklarint ortaya koymaktan baska bir ige
yaramadi” bigimindeki disiincelerin taraftar bulmaya
basladig1 bir sirada, bu konudaki giizel bir gelisme ,fizik
diinyasinda yeni bir umudun dogmasma neden oldu.
1979°da  Nobel fizik odiiliinii bu alandaki basari
calismalariyla alan Weinberg-Abdu Salam “Zayif ¢ekirdek
kuvveti ile elektromanyetik kuvveti” birlestirmeyi
basardilar.

Ayrt  kuramlart (etkilesmeleri) birlestirmek igin,
dogrudan yapilan girisimlerin sonu¢ vermesi ¢ok zor gibi
goriiniiyor. Sonunda bir basar1 gelecekse bunun dogrudan
degil, dolayli yoldan gelme olasiligi daha fazla gibi. Bu
gorlisiimiizii destekleyen pek ¢ok drnege fizikte rastlamak
olasidir.

Ugiincii  yontem, ikinci yontemin aksine, fiziksel

bilimlerde ¢ok basarili oldugunu kanitlamig bulunuyor. Bir




ornek olarak, atom fiziginde, Bohr’un hidrojen atom
kuramu verilebilir. Bohr, agisal momentumun, kuantumlu
oldugunu varsayarak elektronun enerjisinin kuantumlu
oldugunu gosterdi. Buradan da hidrojen atomunun
spektrumunu basarili bir bigimde analiz etti. Dikkat edilirse
Bohr burada hig bir hesaplama yapmadi, sadece sonucu bir
sans eseri kestirdi. Sonradan Bohr’un hipotezlerinin

yaklagik olarak dogru oldugu, modern kuantum
mekaniginin daha kesin sonuglariyla ortaya ¢ikt1.

Insanin deneysel veya matematiksel yontemi izleyip
izlemeyecegi genis olarak iistiinde c¢alisilan konuya
baglidir. Fakat tam boyle de olmayabilir. O, biraz da kisiye
baglidir. Kuantum mekaniginin kesfinde rol oynayan iki
fizik¢i buna iyi bir drnektir. Modern kuantum mekaniginin
dogusu sirasinda, iki kisinin katkisinin ¢ok biiyiik oldugu
goriilir.  Bunlar  Heisenberg ve  Schrodinger’dir.
Heisenberg, Arnold Sommerfeld’in yaninda Miinih’te
doktorasini yaptiktan sonra, 1926 yilinda bu dénemin en
biiyilk Alman fizik¢ilerinden olan Max Born ve asistant
Pascual Jordan’in yaninda asistan olarak ¢aligmaya baslar.
Heisenberg, deneysel verilere dayali bir ¢alisma
yapmaktadir. Hidrojen spektroskopisi ile ugrasirken, gecis
genliklerinin basit bir takim say1 dizileriyle verildiklerini
fark etmis ve bunu o donemin deneyimli fizikgilerinden
hocast Born’a gostermis. Born, bu dizilerin matrislerden
basgka bir sey olmadigimi fark etmis. Born, Heisenberg ve
Jordan bir araya gelerek, simdi matris mekanigi dedigimiz
anlattm1  gelistirmigler. Yani kuantum mekanigini,
matrislerin zaman igerisindeki degisimleri cinsinden bugiin
bildigimiz sekliyle formiile etmisler.

Asag1 yukart aym yillarda, Zirich’te kendi basina
calisan Avusturyali fizik¢i Ervin Schrodinger var. Klasik
fizigi daha ¢ok Oziimsemis bir insan. Heisenberg gibi,
deneycilerle pek yakin temasi yok. Hidrojen atomunun
spektroskopik verilerinden pek haberi olmadig: anlagiliyor.
O, matematiksel metodu kullanarak bir atomun elektronunu
tarif etmek, spektral frekanslarin degerlerini bulmak ig¢in
kendi adiyla amilan  “Schrodinger dalga denklemi’ni
cikarmay1 basardi. 1926 yili Aralik aymda Noel tatiline

gittigi bir sirada, oteline kapanip 3-4 makalelik bir dizi

halinde, bugiin bildigimiz kuantum mekaniginin dalga
mekanigi formiilasyonunu tamamladigint sdyler. O sirada,
Ingiltere’de Cambridge’de 25 yasinda basarili bir fizikgi
olan Paul Dirac, kisa bir siire i¢inde Heisenberg ve
Schrodinger’in bize sundugu kuantum mekaniginin iki ayr1
formalizminin, (her ne kadar Schrodinger tarafindan 1926
yilinda esitlikleri gosterilmis ise de) birbirlerine esit
olduklarim farkli  bir yoldan gdsterdi. Kuantum
mekaniginin ¢ok daha giiglii, sonsuz boyutlu vektor
uzaylarina dayanan

soyut bir formalisyonunu da

gelistirmeyi basardi. Bundan sonra kuantum mekanigindeki
gelismelerde biiyiik bir ilerleme oldu. *° %%
Einstein’in Metodolojisi:

Yirminci yiizy1ll baglarinda, kuramsal fizikte altin ¢ag
basladigit zaman, adi  heniiz bilim dinyasinda hig
duyulmamus bir fizik¢i vardi. Bu Annalen der Physik’in
1905 tarihli sayisinda  “fotoelektrik olay1”, “Brown
hareketi”, ve “6zel gorelilik” ile ilgili {inlii {i¢ ¢aligmasini
birden yayimlayarak iine kavusan Albert Einstein’dir.
O’nun fizikteki hayat boyu ¢aligmalari, bilimin felsefesi ve
yontemleri lizerinde biiyiik etki yapti. Einstein’in kendisi
bilimci-filozoftu.

O, hayranlik uyandirict bir sekilde felsefeyi kullanarak,
bugiin modern bilimin 6nemli bir kismi olan buluglarim
yaptt ve bunlar insanlik aleminin evrene bakis agisini
kokten degistirdi. Hi¢ kusku yok ki, Einstein ¢ok 6zel bir
bilim adamidir ve bir benzerini bilim tarihinde gormek,
bulmak olasi degildir. O, Planck’in ¢ok 6nemli bulusu olan
“kuantum hipotezinin” 6nemini ilk kavrayanlardan biridir
ve bunu fotoelektrik olaymin mekanizmasin1 agiklamada
basartyla kullanarak Nobel fizik o6diliinii almaya hak
kazanmstir. Istatistik mekanige de cok onemli katkilar
yapmistir. Kuntum fiziginin ilk Onciilerindendir. Fiziksel
olaylarin 6ziinii kavramakta olaganiistii bir yetenege sahip
idi. Higbir kisa &zet, onun fizigin temel problemlerine ¢ok
sayida derin katkilar1 anlatmaya yetmez. O’nun “Genel
Gorelilik Kurami1”, biitlin zamanlarin en yeterli, en akilli
yapitlarindan biri olarak durmaktadir.

Einstein, bilime

yepyeni bir yodntem getirmistir.

Einstein’in Metodolojisi “modern bilimsel siiphecilik”




olarak g6z Oniine alinabilir. FEinstein’deki siiphecilik
duygusu, fizikte yerlesmis bir takim temel kavramlari, yeni
gozlemler altinda yeniden ele alip inceleme ve sorgulama
gereksinimini dogurmustur,

Kurameci fizikgilerin ¢alistig1 atmosferi iyi anlayabilmek
icin, gorelilik kuraminin biiylik etkisini takdir etmemek
olasi degildir. Uzun ve zor bir paylagim savasinin ardindan,
gorelilik kurami biyiik bir etkiyle bilimsel disiince
diinyasinda bir bomba gibi patladi. Herkes, savasin
stresinden uzaklagsmak i¢in goreliligin ve kuantum
kuramimin altinda yatan felsefeyi ve diislinceyi biiyiik bir
istekle 6grenme ¢abasina giristi. Heyecan, bilim tarihinde
goriilmemis derecede, tahminlerin ¢ok {istiinde idi.

Ote yandan, aym zamanda fizikgiler atomun kararhginm
esrarini caligtyorlardi.

anlamaya Herkes  gibi,

Schrodinger’de  yeni fikirlere kapilmisti.  Kuantum
mekanigini, gorelilik kuraminin ¢ergevesinde gelistirmeye
calisti, fakat tam basaramadi. Uzay-zamanda her seyi
vektor ve tensorlerle ifade etme zorunlulugu vardi ve bu bir
sanssizlikti. Rolativistik kuantum mekanigi ic¢in, zaman
heniiz tam olgunlasmamisti. Bu yiizden Schrddinger’in
¢abasi1 basarisizlikla sonuglandi. Ama bizce, sadece bulusu
gecikmis oldu.

Schrodinger, De Broglie’nin pargaciklar1 ve dalgalari
birlestiren o giizel kurammi rélativistik bir yoldan
calistyordu. De Broglie ‘nin diisiincesi, sadece serbest
pargaciklara uygulandi ve Schrodinger onu bir atomun
bagli elektronuna genellestirmeye ¢alisti. En sonunda bunu
rOlativistik catiya bagl kalarak basardi. Fakat, kuramin
hidrojen atomuna uygulandigi zaman, deneyle uyusmadigi
gorildi.

Uyusmazligin, o zamanlar heniiz bilinmeyen elektron
spinlerinin hesaba katilmamasindan kaynaklandigi, kisa bir
sire sonra Dirac tarafindan kanitlandi. Schrédinger’in
kuantum kuramiyla 6zel rdlativite kuramini birlestirme
cabalarimin sonuglari, Dirac’a dogru kuram olusturmada
bliytik katki yapmistir. Sonunda Schrodinger farketti ki,

kuraminin, rélativistik olmayan yaklagimlar i¢in dogru olan

kuramlardan bir fark: yoktur.

Bu hikayeden ¢ikarilacak ders sudur: insan cok fazla

seyi bir evrede tamamlamaya calismamalidir. Fizikte,

insan miimkiin oldugunca giicliikleri birbirinden
ayirmal ve sonra tek tek diizene koymahdir . > 16
Fiziksel ~ Bilimlerin  incelenmesinde = Benimsenen
Stratejiler:

Bir temel bilimcinin fiziksel bir sistemin incelemesini
yaparken izlemesi gereken belli bir stratejinin bulunmasi
gerekir. Fakat bu konudan konuya degistigi gibi, bilimciden
bilimciye gore de degisebilir. Gegmiste biiylik buluslar
yapmus, temel bilimlere biiyiik katkilarda bulunmus bilim
insanlarinin ¢alismalarina baktigimizda onlarin benimsedigi
ve bizlerinde bugiin genelde kendimize rehber edindigimiz
temel aragtirma stratejilerini sdyle 6zetlemek olasidir:

1. Kuramcilar, deneysel ¢alismalarin sonuglariyla yakindan
ilgilenmelidirler. konuda

Arastirma  yaptiklar1  bir

deneylerin sadece bir grubuyla degil, diger biitiin
deneylerin gelismeleriyle de yakindan ilgilenmelidirler.
Ancak boyle yapildiginda kalicilifi olan, kapsami genis,
deneysel verilerle daha uyumlu olan, hatta yeni 6ngoriilerde
bile bulunabilen kuramlar gelistirmek olasidir. Bu yoldan
gelistirilmis gergek iyi bir kuram, éngoriilerini dogrulamak
icin yeni ve ilging deneylerinde yapilmasini Onerebilir.
Kuramcilar, deneysel caligmalarin sonuglartyla yakindan
ilgilenmelidirler.

2. Bir bilimci bagkalarinin ¢alismalar1 hakkinda bir
dereceye kadar siipheci olabilir, fakat ayni alana yonelik
caligmalara tamamiyla ilgisiz bir tutumda da olmamalidir.
3. Bilimciler yeni diigiincelere agik olmalidirlar. Bilimde
tutuculuk iyi bir sey degildir. Bilimin ilerlemesini onler.

4.  Fizikte bir sistemin analizinde, basit sistemlerin
Ozelliklerinden her zaman yararlanabiliriz. Bir sistemin
incelenmesinde arastirmaci, onun davranigini etkileyen her
tiir faktorii ayri ayr ele almak ister. Bu faktorlerden her biri
asil sistemle bazi yonden iligkilidir. Fakat bunlarin ancak
bir ka¢ tanesinin sistemin davranisma olan etkisi hayati
Ooneme sahiptir. Daha basit olarak, bu sistemlerin 6zellikleri
iyice anlagilincaya kadar basit sistemlerin 6zelliklerinden
yararlanarak incelenmelidir. Buna aslinda bir fiziksel

sistemle ilgili model ¢alismanin yontemidir diyebiliriz.




Bir baska oOnemli bir husus da, fiziksel bilimlerde
calismak i¢in kisinin iyi derecede matematik bilmesidir.
Bilindigi gibi matematik, fiziksel bilimlerin dilidir.
Gergekten matematik, fiziksel sistemlerin incelenmesinde,
nicel mantiksal iligkilerin izlenebilmesi i¢in 6nemlidir.
Bunun gibi, tiim iligkileri yoneten kurallar matematigin
konusudur. Boylece, matematik iglemlerinin ve kurallarinin
fiziksel  bilimlerin

¢ogu uygulamada anlagilmasina

dogrudan biiyiik katki saglar. Deneysel bulgularin

analizinde, yasalarin formiile edilmesinde, hareket

denklemlerinin  ¢ikarilmasi  ve  ¢Oziilmesinde  hep
matematikten yararlaniriz. Fizigin neredeyse tamamini
diferansiyel  denklemlerle temsil etmek  olasidir.
Uygulamali matematigin birgok kurali ve yontemi fiziksel
bilimlere dogrudan uygulanabilmektedir. Bilimdeki yeni
gelismeler, matematikteki gelismelere ¢ok yakindan
bagimli hale gelmis bulunuyor. Bugiin fizikte bir¢ok
problemin  ¢oziilebilmesi i¢in  yeni matematiklere
gereksinim duyuldugunu ifade edenler bulunmaktadir. Ama
bu demek degildir ki, matematik, fiziksel bir bilim veya
tersi. Gergekte, matematiksel bir tartismadan bir sonug elde
ettigimiz zaman ilke olarak, sonucun deneysel dogrulamasi
ve onu elde etmek i¢in kullanilan basamaklarin fiziksel

anlamlariyla yakindan ilgileniriz . *°

SONUC

Fiziksel sistemlerin incelenmesinde kullanilan stratejinin ve
aragtirma yontemlerinin, tim bu karakteristik nitelikleri,
insan aklinin en gilicli buluslarindan biridir. Onun

meyveleri  insanhiin  yasam  bic¢imini, diisiincesini,
aligkanliklarini, felsefesini, evreni algilamasini ve bilime
bakigini tamamiyla degistirmis bulunmaktadir.

Uzunca bir siiredir, fiziksel bilimlerin yontemlerinin ve
stratejisinin kullanimi, bilimin biitiin alanlarina yayildi.
Gergekten, psikoloji, ekonomi ve sosyoloji gibi bazi alanlar
bir dereceye kadar bilimsel stratejiden yararlandiklar igin,
“bilimsel” olarak nitelendirilmektedirler. Her seye karsin
strateji en basarilt olarak fizikte uygulanmaktadir. Zira,

fizigin asil ilgilendigi goreceli olarak basit sistemler oldugu

icin Ozellikle uygundur. Kisacasi, fizik en basit sistemlerle
ilgilendigi i¢in, en sade bilimdir diyebiliriz. Bu nedenle
fizik, diger biitiin fen ve miihendislik bilimlerinin temelini
olusturmaktadir.

Fizik, bize diinya ve evren hakkinda neler bildigimizi,
insanlarin bugiin bildiklerini nasil bulduklarin1 ve yeni
buluslar icin nasil ¢alistiklarint 6gretir. Fizik sayesinde
bilinmeyenle ugragmak, onu anlamak ve tahmin etmek
kudretini  kazaniriz. Fizikten Ogrendiklerimizle yeni
buluslar yapariz. Her yeni bulug, yeni teknolojilerin
dogmas1 demektir. Insana, dogayr bir fizik¢i goziiyle
incelemenin ve anlamanin zevkini verir. Doga olaylarinin
yasalarin1  Ogretir. Bu insana i¢inde yasadigi diinyayi
anlamak hususunda biyiik bir gii¢ kazandiracaktir. Zira
bugiinkii diinyada 6nemli haberlerin, yeni isler yaratan
aletlerin ve bir insanin karsilagtigi giinliik problemlerin
gerisinde fizik vardir. Bu nedenle giiniimiizde fizik sadece
fizikgilerin bir ugras alam degil, konulariyla uzaktan
yakindan herkesi ilgilendiren bir bilim dalidir. Kisaca
diyebiliriz ki fizik, evrenin temel 6zelliklerinin sistematik
bir incelemesidir. Bu temel 6zelliklerin her birisi evrende
bulunan maddelerin davraniglart ve aralarindaki temel
etkilesmelerle yakindan ilgilidir.

Fizik, 6zgiir diisiince ve kavramlariyla gelistirdigi, akla,
gozleme, deneye, bilimsel siiphecilife ve kurama dayali
bilimsel yontemleriyle, insan aklinin yarattigi en biiyiik

eserdir. Hi¢ kusku yok ki, “Bilimin kraligesi fiziksel

“fiziksel fiziktir”
2,4,5,10

bilimler,” bilimlerin  kralicesi’de

diyebiliriz.
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