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20. ytizyilda kuantum fiziginin ortaya ¢ikisi, yalnizca doga bilimleri acisindan degil,
ayni zamanda felsefi diistince acisindan da kéklii déniistimlere yol acmistir. Klasik fizigin
temelinde yer alan nedensellik, determinizm ve siireklilik gibi kavramlarin sorgulanmaya
baslanmast bu dénemin en dikkat ¢ekici sonuglarindan biri olmustur. Kuantum teorisinin
deneysel bagarilari, beraberinde kuramsal diizeyde cesitli yorumlart da giindeme
getirmistir. Bu baglamda, standart yaklasim olarak kabul edilen Kopenhag yorumu ile ona
karsit bir perspektif gelistiren Bohm yorumu, tartismalarin merkezinde yer almigtir.
Kopenhag yorumu, indeterminist yapisi ve klasik nedensellik anlayisiyla ¢atisan
yaklasimiyla éne ¢ikarken; Bohm yorumu determinizmi yeniden savunarak bambagka bir
epistemolojik zemin énermistir. Ayni teorinin iki farkli ve birbiriyle zit yoruma agik olmasi,
bilim felsefesinin temel sorunlarindan birini gériiniir kilmaktadir: Bir teorinin farkli
yorumlarinin epistemolojik acidan birbirinden tamamen kopuk olmast miimkiin miidiir? Bu
makalede séz konusu soru, Gaston Bachelard’in bilim felsefesi baglaminda gelistirdigi
kavramlar isiginda tartisiimakta; kuantum fiziginin sundugu bilimsel devrim, epistemolojik
kopus, rasyonalizm ve bilginin siireksiz ilerleyisi gibi kategoriler cercevesinde yeniden

degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: David Bohm, Kuantum Fizigi, Nedensellik, Gaston Bachelard

EVALUATION OF BOHM’S INTERPRETATION OF QUANTUM
PHYSICS IN THE CONTEXT OF BACHELARDIAN PHILOSOPHY
OF SCIENCE
ABSTRACT

The emergence of quantum physics in the 20th century brought about profound
transformations not only in the natural sciences but also in philosophical thought. Fundamental
concepts of classical physics, such as causality, determinism, and continuity, began to be questioned,
marking one of the most significant outcomes of this period. While the experimental success of quantum
theory was indisputable, it also gave rise to a variety of theoretical interpretations. In this context, the
Copenhagen interpretation, regarded as the standard approach, and the Bohmian interpretation, which
offered a counter-perspective, became central to the debates. The Copenhagen interpretation
distinguished itself with its indeterministic character and its challenge to the classical notion of
causality, whereas the Bohmian interpretation sought to reestablish determinism, thereby proposing an
entirely different epistemological framework. The fact that a single theory could be open to two radically
opposed interpretations reveals a central problem in the philosophy of science: Is it possible for different
interpretations of the same theory to be epistemologically independent of one another? This article
examines this question in the light of Gaston Bachelard’s concepts in the philosophy of science,
reassessing the scientific revolution of quantum physics through categories such as epistemological
rupture, rationalism, and the discontinuous progress of knowledge.
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20. ylizy1l igcinde insanlik tarihinin en 6nemli basarilarindan biri kuantum
fiziginin ortaya ¢ikisidir. Kuantum fizigi dogaya yonelik yeni ¢ikarimlari ile bakis
acimizi degistirmekle kalmamis giinliik hayatimiza etki edecek kadar teknolojiyi
gelistirmis, giiniimiizde ekonomiye yon veren yiliksek teknolojinin temelini
olusturmustur. Bunun yaninda kuantum fiziginin yorumlari ile ilgili tartisma da
aktif olarak devam etmektedir.! Buna bagl olarak kuantum fiziginin ¢ok sayida
birbirinden farkli yaklasimlar sergileyen yorumlar1 ortaya ¢ikmistir. Bohr ve
Heisenberg tarafindan savunulan Kopenhag yorumu, Hugh Everett tarafindan
one siriilen Coklu Evrenler yorumu, Kuantum Bayesciligi (QBism), Carlo
Rovelli'nin iliskisel Kuantum Mekanigi, Pilot Dalga-Bohm yorumu, insan bilinci
ile baglantili Wigner ve Stapp tarafindan ortaya atilan yorumlar gibi sayisin

istersek daha da fazla arttirabilecegimiz ¢ok sayida yorum vardir.

Bu calisma David Joseph Bohm tarafindan gelistirilen, ana akim fizik
literatiiriinde kuantum fiziginin Bohm yorumu olarak bilinen kuantum fizigi
yorumunun, standart yorum olarak bilinen Kopenhag yorumu ile nasil bir
epistemolojik kopus sergiledigini Gaston Bachelard’in bilim felsefesi yaklasimi
ileincelemektedir. Bachelard’in bilim felsefesindeki epistemolojik kopus kavrami
genelde Newtoncu Fizik-Einsteinci Fizik veya Klasik Fizik-Kuantum Fizigi gibi
bliytik kuramsal kopuslar: inceler. Yaptigimiz bu ¢alisma Bachelard'in bilim
felsefesi yaklasimini tek bir kuramin kendi yorumlar: arasindaki epistemolojik
farkhiliklarin incelenmesinde de oOnemli bir yaklasim oldugunu ortaya
koymaktadir. Giiniimiizde kuantum fiziginin standart yorumu olarak bilinen ve
Bohr'un c¢evresinde gelistirilen Kopenhag yorumu ana akim fizikte hakim
paradigmadir. Bunun sebeplerini arastirmak bilim tarihinin ve sosyolojisinin
alanina da girmektedir. Ciinkii bilim toplulugu tarafindan bir yorum diger
yorumlar arasindan baskin sekilde secilmistir. Giiniimiizde kuantum fizigini
anlatan ders kitaplarinin ¢ogu Kopenhag yorumunu temel almaktadir. Diger
yorumlara ise ya hi¢ yer vermemektedir ya da yiizeysel olarak deginmektedir.
Ayni sekilde akademide de fizik¢iler arasinda kuantum fiziginin Kopenhag
yorumunun disinda kalan yorumlar kullanarak fizik yapan veya bu konulari

calisan Kkisi sayisi ¢cok azdir.

1 Tartismanin giincelligi icin bkz: Elizabeth Gibney, “Physicists Disagree Wildly on What
Quantum Mechanics Says about Reality, Nature Survey Shows”, Nature 643, no 8074
(2025):1175-79, d0i:10.1038/d41586-025-02342-y.
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Yorum tartismalarinin temeli, Kopenhag yorumunda, klasik fizigin kadim
varsayimlarindan olan nedenselligin kismen, determinizimin de tamamen terk
edilerek yerine doganin temelde indirgenemez olasilik¢1 bir yapida oldugunun
varsayllmasi yatar.2 Kopenhag yorumunun ortaya ¢iktigi dénemde ona en sert
elestirileri yonelten iki isim Albert Einstein ve Erwin Schrédinger’dir. Einstein
hayatinin son dénemine kadar olasilik¢1 yoruma karsi olmay1 stirdiirmiistiir.
Schrédinger ise hayatinin farkli donemlerinde defalarca fikir degistirmis olsa da
bazi c¢alismalar1 ile Kopenhag yorumuna giicli elestiriler yoneltmis
kisilerdendir.3 Kopenhag yorumuna yoneltilen en 6nemli iki itiraz dan biri
Schrédinger’in Kedisi olarak bilinen diisiince deneyinin anlatildig1 1935 tarihli,
Schrddinger tarafindan yazilan “Kuantum Mekaniginin Su Anki Durumu” isimli
makaledir.# Bu diisiince deneyinin 6nemi kuantum stirecleri ile makro bir sistem
arasinda baglanti kurmasi ve bunun sonucunun Kopenhag yorumunun rasyonel

olarak kabul edilemez oldugunu géstermek istemesidir.>

Kuantum fiziginin Kopenhag yorumuna ikinci en 6nemli itiraz 15 Mayis
1935 tarihinde Einstein ve arkadaslari tarafindan yazilan “Kuantum Mekaniksel
Bir Fiziksel Ger¢eklik Tanimi Tam Sayilabilir mi?” baslikli makaledir. Bu makale
yazarlarinin bas harflerinden dolay1 EPR paradoksu olarak bilinir. 1927 Solvay
Konferansi’'nda en hararetli Bohr-Einstein tartismalar1 yasanmisti ancak bu
tartismalarda Einstein, Heisenberg belirsizlik ilkesinin asilabilecegini
gostermeye c¢alissa da, Bohr her seferinde bunun mimkiin olmadigini
gostermistir. Bu sebeple Einstein, bu makalesinde belirsizlige atif yapmadan
Kopenhag yorumuna itiraz etmenin baska bir yolunu gosterdi. Einstein bu
calismada, dolaniklik olarak bilinen bir olguyu ele almaktadir. Bu bir diisiince
deneyidir. Beraber olustuklar1 icin siiperpozisyon durumunda bulunan iki
pargacikli bir sistemde, parcaciklardan biri digerinden lokasyon olarak
uzaklastirildiktan sonra parcaciklardan digeri tizerinde bir dl¢lim yapilir,
Kopenhag yorumuna goére 6l¢lim yapilmayan diger pargacigin da bu ol¢limi
aninda hissetmesi gerekir ancak evrendeki en biiyiik hiz 151k hizi oldugu i¢in

boyle bir iddianin Kopenhag yorumunun bir hatasi oldugunu gosterdigini iddia

2 James T. Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, geviren. Ozgiir Sarioglu, c. 2, istanbul:
Sabanc, 2006, 225.

3 Paul Halpern, Einsteinin Zar1 ve Schrédinger’in Kedisi, ceviren. Atay Serhat, istanbul:
Kirmizi Kedi, 2017, 18.

4 Halpern, Einstein’in Zari ve Schrédinger’in Kedisi, 198.

5 John Gribbin, Kuantum Ansiklopedik Sézliik, ¢eviren. Omiir Akyliz, [stanbul: Alfa, 2021,
431.
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eder. ¢ Yukarida bahsettigimiz iki meshur makaleye de Kopenhag yorumunu
destekleyen fizikciler kisa siirede cevap verdiler. Bu tarihlerdeki itirazlar basarili
bir alternatif yaklasim sunmamis sadece elestiri diizeyinde kalmistir. Hem bir
elestiri hem de ilk defa basarili bir alternatif yorum sunulmasi bir sonraki

boliimde anlattigimiz Bohm’un kuantum fizigi yorumudur.

Kuantum Fiziginin Bohm Yorumu

20 Aralik 1917 Pensilvanya dogumlu Bohm?, bu makalenin konusu olan
Bohm yorumu disinda, fizik bilimine ¢ok biiylik baska katkilar1 da olan 6nemli
bir fizik¢idir. Bunlarin en basinda plazma fizigi iizerine ¢alismalar1 ve Aharonov-
Bohm etkisi fikrini gelistirmesi 6rnek gosterilebilir. Felsefi diisiinceleri hayatinin
farkli doénemlerinde degisiklik gosteren Bohm, bir doénemler Marksist-
Materyalist bir bakis acisina sahipken, émriiniin son dénemlerinde mistik ve
dogu felsefelerini andiran gorislere sahip olmustur.® Biz bu makalede onun
kisisel felsefi tercihlerinden degil, iiretken olarak fizik yaptig1 bir dénemde

gelistirdigi Bohm yorumuna odaklanmaktayiz.

1927 yilinda de Broglie tarafindan ilk belirlenimci kuantum fizigi yorumu,
pilot dalga yaklasimi, Besinci Solvay Konferansi’'nda dile getirildi ancak gerekli
ilgiyi bulamadi. de Broglie’'nin bu ¢alismasi tamamlanmis bir kuram veya
yorumdan ziyade bir tesebbiis olarak kaldi. Ustelik bu yoruma sert elestiriler
getirilerek bir kenara itildi. Kopenhag yorumu ise bu tarihlerde basarisini

arttirtyordu. Sonug olarak de Broglie bile kendi fikrinden vazgecti.®

1952’de Bohm, "pilot-dalga" yorumu olarak da bilinen giiniimiizde daha
¢ok Bohm yorumu olarak adlandirilan, kuantum fiziginin determinist
(belirlenimci) bir yorumunu gelistirdi.'® Bohm yorumu, kuantum fiziginin
determinist bir yorumu olmasi sebebiyle kuantum fizigi tarihinde ¢ok 6nemli bir

yer tuttu. Kopenhag yorumuna gore elektron gibi bir nesne, dalga-parcacik

6 Halpern, Einstein’in Zari ve Schrédinger’in Kedisi, 190-95.

7 Hayat hikayesi icin bkz: Christian Forstner, “Diyalektik Materyalizm ve Yeni Bir Kuantum
Teorisinin Insasi:: David Joseph Bohm (1917-1992)”, ceviren. Vural Basaran,
https://gazetebilim.com.tr/diyalektik-materyalizm-ve-yeni-bir-kuantum-teorisinin-
insasi-david-joseph-bohm-1917-1992/#_ftn1

8 Kojevnikov Alexei, “David Bohm: Quantum Physicist, Philosopher & Scientist,
Britannica”, 02 Agustos 2025, https://www.britannica.com/biography/David-Bohm.

9 Helge Kragh, Kuantum Kusaklar: 20. Yiizyil Fizigi Tarihi, ceviren. Murat Havzali, istanbul:
Alfa, 2023, 289.

10 David Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’
Variables. I, I1.”, Physical Review 85, no 2 (1952): 166-79, doi:10.1103/PhysRev.85.166.
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dualitesine sahiptir. Iki durumda da elektron ayni elektrondur ancak davranisi
onu naslil gozledigimize bagl olarak dalga veya tanecik olarak belirir.11 Dalga-
Parcacik dualitesi olarak bilinen bu olguyu Bohr, tamamlayicilik ilkesi ile

¢cozmeye calist1.12

Bohm yorumu ise ayni Dalga-Parc¢acik dualitesini, elektronu bir tanecik ve
ona eslik eden bir fiziksel dalga ikilisi sistemi olarak ele alir!3 Bu dalga
elektronun hareketini determinist bir sekilde belirler. Bu sebeple bu dalgaya
pilot veya kilavuz dalga denmektedir. Bu sayede elektronun klasik fizikteki gibi
deterministik olan bir yoriingesi olur. Kopenhag yorumu ise yoriingelerden
bahsetmeyi anlamsiz bulur. Bu baglamda Bohm yorumu klasik fizige a¢ik bir
donts icerir. Bohm yorumundaki kilavuz dalga ontolojik olarak fiziksel bir
dalgadir.’* Bu dalga parcacigin cevresini saran fiziksel ortamin, parc¢acik
iizerindeki etkisini tanimlar. Bohm yorumunda parcacik, elektromanyetik
kuvvetlerle ve kiitlecekim kuvvetiyle, klasik fizikteki gibi etkilesir. Yani ters kare
yasasindan etkilenir. Kuvvetlerin biiytikliikleri tanecige yakinken daha siddetli
iken, uzaklastikca kuvvetlerin siddeti azalir. Bunlara ek olarak Bohm yorumu
formalizminde, kuantum potansiyeli olarak tanimlanan yeni bir kavram ortaya
¢ikar. S6z konusu bu kuantum potansiyeli biitiin uzaya yayilmis bir alandir ve
onun dalga ile iliskisi kuvvet etkisi yaratmadan parcacigin hareketini belirler.15
Bu etki Newton mekanigindeki anlamiyla bir kuvvet degildir. Bu sebeple enerji
kaynagina da ihtiya¢ duymaz.16

Sadece Bohm yorumuna has olan bu etki diger kuvvet etkileri gibi
mesafeyle azalmadig: i¢cin bu etkiyi belirleyen dalgayi, bilgi tasiyan bir dalga
olarak yorumlamak gerekir.l7 Bilgi tasiyan bir dalganin etkisinin mesafeyle
neden azalmadigimi agiklamak icin bir analoji vermek gerekirse: Bir gurup
balerine 6gretmenleri sesli komutlar vererek (o6r: saga don, sola doén) bir
koreografi 6gretiyor olsun. Ogretmenleri, 6grencilerine cok yakin bir pozisyonda
hemen yanlarinda iken saga don desin ve bunu duyan 6grenciler saga donsiinler.

Baska bir zamanda da 6gretmen 6grencilerinden uzaklasip salonun en uzak

11 Gribbin, Kuantum Ansiklopedik S6zliik, 110.

12 Gribbin, Kuantum Ansiklopedik Sozliik, 468.

13 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:222.

14 Philip Ball, Tuhafi Asma Zamani Kuantum Fizigine Farkli Bir Bakigs, ceviren. Nedim Catl,
Istanbul: Kolektif Kitap, 2019, 256.

15 Victor J. Stenger, Bilingsiz Kuantum, ¢eviren. Murat Havzal, [stanbul: Ginko Kitap, 2023,
126-27.

16 Ball, Tuhafi Asma Zamanit Kuantum Fizigine Farkli Bir Bakis, 90-91.

17 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 126-27.
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kosesine giderek, saga don desin ve bunu duyan 6grenciler saga donsiinler. Simdi
bu érnekte ne oldugunu analiz edelim. ilk durumda égretmenin agzindan ¢ikan
ses dalgas1 genligi (siddeti) biiyiik bir ses dalgasidir. Ikinci durumda ise
O6gretmenin agzindan ¢ikan ses dalgasi 6grencilerin kulagina ulastiginda genligi
azalmis bir ses dalgasidir. Ancak iki durumda da ses dalgasinin tasidigi bilgi olan
‘saga don komutu’ aynidir. Ve iki durumda da 6grenciler bu dalgaya ayni tepkiyi
verip saga donerler. Yani bu analojideki ses dalgasini, Bohm’un pilot dalgas: gibi
disiiniirsek, bu dalga parcaciklara nereye gidecekleri konusunda bilgi olarak bir
yonlendirme yapmaktadir. Klasik anlamda bir kuvvet olarak degil. Bu ylizden
artan mesafelerde etkisi azalmaz. Cevresinden bilgi toplayan yayilmis dalga, bu
veriyi aninda parcaciga ileterek hareketini diizenler.!® Bohm yorumunun,
Kopenhag yorumundan en 6nemli farki, 61¢iim problemini ortadan kaldirmasidir.
Bohm yorumunda dalga fonksiyonunun ¢ékmesi gibi bir durum tanimlamaya da
ihtiya¢ yoktur.® Kopenhag yorumunun dalga fonksiyonunun neden ¢oktiigiini
aciklamamasinin (veya acgiklayamamasi) goz oniinde bulundurulursa, Bohm

yorumu bu varsayimi ortadan kaldirarak bir tistiinliik saglar.

Bohm yorumun bir diger 6nemli varsayimi da gizli degiskenler kavramidir.
Bohm'un verdigi analoji ile klasik anlamda istatistiksel mekanik nasil ki
atomlarin varlign kanitlanmadan o6nce, atomlarin oldugu varsayimina
dayanilarak gelistirildiyse, kuantum fiziginin istatistiksel ve olasiliksal
goriinmesi de heniiz bilmedigimiz gizli degiskenlerden kaynaklanmaktadir.20
Klasik anlamda istatistiksel mekanik gelistirilirken atomlar o dénemin gizli
degiskenleriydi. Kuantum fizigindeki gizli degiskenlerin neler oldugunu bulup
Olcebilirsek, kuantum fizigi de deterministik bir dogada betimlenebilir.2!
Ornegin; Bohm yorumuna gére cift yarik deneyini ele alirsak, dalga-parcacik gifti,
cift yariga geldigi zaman, tanecik olan elektron kesinlikle iki yariktan yalniz
birinden geger. Kilavuz dalga ise iki yariktan da gegerek girisim deseni olusturur.
Bu girisim deseni par¢acigin yoriingesini belirler. Bu yorumda kilavuz dalga
sayesinde elektron perdeye kadar iyi tanimlanmis bir yériingede ulasir. Buradaki
gizli degiskenler, yariklara gonderilmeden once, elektron tabancasindan ayrilan
elektronlarin ilk konumu ve hizi gibi bilgilerdir. Ne kadar aymi elektron

tabancasindan ayni sekilde yollanirsa yollansinlar, atom alt1 6lgekte oldugu icin

18 Ball, Tuhafi Asma Zamanit Kuantum Fizigine Farkli Bir Bakis, 90-91.
19 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:227.

20 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 129.

21 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 122.
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hi¢bir elektronun baslangi¢c konumu ve hizi ayni degildir.22 Aralarinda ¢ok kii¢iik
de olsa farklar vardir. Baslangi¢ sartlarindaki bilgisizligimiz bu deney i¢cin Bohm’
un gizli degiskenlerine bir ornektir. Bu tarz bir bilgi eksikligi klasik kaos
teorisindekine benzer. Ustelik bu yorumda kuantum potansiyeli olarak
adlandirilan kavram ¢ok hassas oldugu icin parcaciklarin baslangi¢c kosullarina
fazlasiyla baghdir. Belirsizligin anlami neredeyse klasik fizikteki gibidir. Ustelik
deney sonuglarini ayni sekilde tahmin eder. Bu durumda Heisenberg belirsizlik
ilkesinin formalizmi yine vardir ama yorumu artik ¢ok farklidir.23 Bu belirsizlik
artik kilavuz dalganin yarik gibi makro sistemlerle olan etkilesmesine baglh bir

sonug olarak ortaya ¢ikar.

Bohm yorumunun hareket denklemleri zamana bagli, goreli olmayan
Schrédinger denklemi kullanilarak tiiretilir. Schrodinger denklemini saglayan, iki
gercel fonksiyonun bilesiminden olusan kutupsal formda bir dalga fonksiyonu
tanimlanir. Denklemde yerine koyulan bu fonksiyon, gercel ve sanal kisimlarina
ayrilarak iki denklem elde edilir. Burada Bohm matematiksel bir operasyonla,
Newton’un ikinci yasasina (Dinamigin Temel Yasasi) benzer bir ifade iiretmeye
calisir. Bu denklemlerde hem klasik anlamda bir potansiyel enerji ifadesi hem de

yeni bir kavram olan kuantum potansiyeli ifadesi vardir.24

Bohm yorumunun yerel olmayan etkilerinin sebebi bu kuantum
potansiyelidir. Bohm'un yorumunu gelistirirken amaci, eski kuantum fizigi
donemindeki deney sonuclarindan tiiretilen yeni bir kuantum fizigi yapmak
degildi. Bohm'un amaci, ayn1 kuramin hatta aynm1 denklemlerin, deterministik
olarak da yorumlanabilecegini gostermekti. Bu baglamda ona yeni bir kuram
demekten ziyade yeni bir yorum demek daha mantiklidir. Bohm’un ¢alismasim
ister kuram olarak gorelim, istersek yorum olarak gorelim, bilim tarihi agisindan
bir degerlendirme yapilirken géz 6niinde bulundurulmasi gereken temel sey:
Bohm'un Kopenhag yorumunu ve onun basarili oldugu her seyi énceden biliyor
oldugudur, 6rnegin Kopenhag yorumuna elestiri olarak gelen EPR bile kuantum
potansiyeli ile aydinlatilan bir konuya doniistiiriiliir. Bu yorumun, giinlimiizde
dogru olup olmamasindan bagimsiz olarak béyle bir determinist ¢alismanin

doéneminde yapilabilir oldugunu géstermesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Tim bunlara ek olarak, aslinda Kopenhag yorumuna yakin olmasina

ragmen, Bohm’un ¢alismalarinin 6nemini fark eden John Bell ile baslayan teorik

22 Art Hobson, Kuantum Oykiileri, ceviren. Mihriban Dogan, Istanbul: Say, 2023, 216-17.
23 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:227.
24 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:238-40.
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ve deneysel dolaniklik calismalari etkilerini giiniimiize kadar stirdiirmis ve 2022
yilinda ¢agimizin dnemli fizikcilerinden Aspect, Clauser ve Zeilinger’e Nobel
Odiilii kazandirmistir25 Burada sunu belirtmek zorundayiz. Bohm’un 1952
yilinda yayinladigi calismalar1 zamanla hem kendisi hem de baska fizikciler
tarafindan gelistirilmistir. Glinimiizde de farkli yaklasimlar altinda modifiye
edilmis versiyonlar1 calisilmaktadir. Ozellikle, 6zel gorelilikle ve yiiksek enerji
fizigi ile uyumlu hale getirilmesi gibi konularda ¢ok sayida birbirinden farkl yeni
yaklasim vardir.26 Ayrica Bohm zamanla mistik egilimler kazanarak, artik kendi
yorumunu fizik teorisi olmanin disina ¢ikartacak sekilde etkisi altinda kaldig, bu
yeni egilimleri ile kendi yorumunu iligkilendirmistir.2? Bachelard’in bilim
felsefesine gore yapacagimiz inceleme icin burada Bohm yorumunu belirli bir
tarihi dénem ve standartta belirlemek zorundayiz. Bohm’'un 1952 tarihli
makalelerinden sonra kendisi veya baskalar1 tarafindan yapilan her tiirden
eklenti bizim incelememiz disindadir. Calismamizda sadece 1952 tarihli temel iki

makalesini referans almaktayiz.

Bohm’un 1952 makalelerinde anlattiklarini 6zetlersek elektron, hem
klasik anlamdaki bilinen kuvvetlerden, hem de yeni bir varsayim olan kuantum
potansiyelinden etkilenir. Bohm yorumunda elektron, kendisine kilavuzluk eden
bu dalga ile bir sistem olusturdugu icin, dalga elektronu determinist bir
yoriingede yonlendirir. Gizli degiskenlerle ilgili tiim bilgiler bu kuantum
potansiyeli sayesinde bilgi olarak dalgay1 etkiler. Dolayisiyla gizli degiskenlerdeki
klasik anlamdaki bir istatistik dagilimi, deney sonuclarinda bir rastgelelik var
gibi gériinmesine sebep olur. Deney sonuglarinin Kopenhag yorumu ile ayni
¢ikmasinin sebebi de budur. Sonug olarak, Kopenhag yorumunun iddia ettigi gibi
dogada indirgenemez bir belirsizlik ve belirlenemezlik degil, gizli degiskenlerin
bilgisine sahip olmadigimiz i¢in klasik anlamda bir bilgi eksikliginin sonucu olan
istatistiksel ve olasiliksal gozlemler vardir. EPR ile ilgili fikirleri ise bu dolanik
etkileri kuantum potansiyeli ile ¢6zebilecegini iddia etmesidir. Iste kuantum
potansiyelinin bu eylemi, 6zel goreliligin hi¢cbir sinyal 1siktan hizli gidemez
yasasini ihlal ettigi seklinde elestirilmistir. Yani Bohm yorumu da Kopenhag
yorumu gibi yerel olmamakla itham edilir. Hatta Kopenhag yorumu kapali bir

yerel olmama icermesine ragmen, Bohm'un temel varsayimlarindan birisi bu

25 “Nobel Prize”, t.y., https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2022 /summary/.

26 Peter R. Holland, The Quantum Theory of Motion: An Account of the de Broglie-Bohm
Causal Interpretation of Quantum Mechanics, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, d0i:10.1017/CB09780511622687.

27 David Bohm, Wholeness and the Implicate Order, London: Routledge, 2002.
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yerel olmama durumudur. Buna Kkarsilik olarak Bohm kendi yorumunda
Einstein’in 6zel gorelilik teorisi ile ¢celismedigini iddia eder. Bohm 1952 yilinda
yazdig1 iki makalesinden sonra kendi yaklasimini daha detayl acikladigi kitaplar
ve makaleler yazmistir. Bu yazdiklarinda aktif /pasif bilgi ve gizli/acik gerceklik
gibi yeni kavramlar one siirer. Ancak bu kavramlar bizim bu makale i¢in

koydugumuz siirin disindadir.

Bachelard ve Epistemolojik Kopus

Gaston Louis Pierre Bachelard, Fransiz bilim felsefesi geleneginin en
onemli filozoflarindan biridir. Bilim felsefesi literatiirii agirlikli olarak analitik
felsefecilerle iliskilendirilse de, kita felsefesi geleneginden gelen ve bilim
felsefesine en oOnemli katkilar1 yapan kisilerden biri Bachelard’dir. Onun
yaklasimlar1 hem Fransiz felsefe geleneginin icerisinde énemli filozoflar elinde
bliyiimiis hem de Fransa disindaki bilim felsefesi geleneklerini etkilemistir.
Fransiz felsefe geleneginde epistemoloji ¢alismalar1 genelde bilim felsefesi ve
bilimsel bilgi izerinden yapilir.28 Bachelard'in ¢alismalar1 bilim tarihine
yonelerek yapilan bir epistemolojik calismadir.2° Bachelard'in bizim i¢in 6nemi
de buradan gelmektedir. Bachelard, egitimini matematik bilimlerinde yaptig
icin hem kendinden 6nceki hem de kendi déneminin bilimsel ¢alismalarini takip
edebilmis ve bunlar1 kendi epistemolojik arastirmasinin konusu yapmistir.
Bachelard’in aktif olarak felsefe yaptigi déonem kuantum fiziginin gelistigi
donemdir. Bachelard, kuantum fiziginin gelisimini yakindan takip etmis,
kuantum fizigini ortaya c¢ikaran en o6nemli fizikcilerle dogrudan goériismis ve
kuantum fiziginin felsefi sonuglariyla ilgili hararetli tartismalarin oldugu
toplantilara katilmistir.39 Bu siireglerin sonunda edindigi bilgileri kullanarak
kuantum fiziginin sonug¢larini kendi epistemolojik ¢calismalarinin nesnesi yapmis

ve incelemistir.3!

Bachelard’in bilim felsefesinin epistemolojik kopus, epistemolojik engel,

bilimsel pedagoji gibi kendine has kavramlar1 vardir. Filozofun bu kavramlari

28 Jean-Louis Fabiani, Fransiz Filozofu Kimdir? Kavramlarin Toplumsal Yasami (1880-
1980), geviren. Alev Er, Istanbul: istanbul Bilgi Universitesi Yayinlari, 2013, 191-94.

29 John Potts, Fikirlerin Uzun Vadeli Tarihi Zamanda Diistinceler, ¢ev. Emrah Denizhan,
Ankara: Fol Yayinlari, 2024, 173-74.

30 Gaston Bachelard, “Cagdas Fizik Diisiincesi”, Fransiz Felsefe Cemiyeti Toplantilari,
ceviren. Ali Kemal Cetinkaya, {stanbul: KETEBE, 2024, 149.

31 Gaston Bachelard, Yeni Bilimsel Tin, ¢eviren. Alp TiimerteKin, [stanbul: ithaki, 2008).,
3,4 ve 5. Boliimler.
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hangi anlamda kullandigini iyi tanimlamak gerekir. Bachelard’a gore bilim
insanlar1 sadece gozlemci degil aslinda fenomen freticisidir. Biz dogada
fenomenleri acik bir sekilde hazir olarak bulmayiz. Ornegin; Kuantum fizigindeki
fenomenler dogrudan insanin gézlemine a¢ik degildir. Tanecik ve dalgalar deney
diizeneginde iiretilir. Aslinda elektron ne taneciktir ne de dalga, ¢ift yarik deneyi
sonucunda onu dalga olarak biz fenomenlestiririz. Yani bir fenomen {iretilmis

olur.32 Bu tarz yaklasimlara G.Bachelard fenomenoteknik demektedir.33

Epistemolojik kopus kavrami ise popililer ve fazla yanlis anlasilan
kavramdir.3* Epistemolojik kopus kavrami bir tamlama olarak, Bachelard’in
metinlerinde dogrudan ¢ok nadir yer alir, ancak kopus ve siireksizlik anlamina
gelen kelimeler siirekli kullanilir.35 Bachelard'in kopus kavrami bilimde eski
disiinceleri tamamen terk ederek yerine yeni bir bakis a¢isinin insa edildigi, yeni
insa edilmis fenomenlerle diisiiniildiigii bir olaydir.3¢ Bu baglamda Kopenhag
yorumunun olasilik¢1 ve inderminist dogasi, klasik fizikten epistemolojik bir
kopus ic¢indedir. Bilimsel ilerleme Bachelard’da siirekli ve dogrusal degil, bu
kopuslar sayesinde siireksiz ve dogrusal olmayan bir sekilde gelisir.37 Ustelik bu
sekilde bir gelismeyi Kipling’in siirine atifla olumlar: “...Kipling’in vakur tavsiyesi,
herkesten ¢ok modern bilgine uygun diiser: “Omriinii adadigin yapitin yikildigim
goriip yeniden ise koyulursan, agzindan tek bir mirilt1 bile dokiilmeden aci ¢eker,
miicadele eder ve 6lebilirsen, iste 0 zaman adam olmussundur, oglum.” Sadece
bilim alaninda c¢alisirken yerle bir ettigimiz seyi sevebiliriz, yok sayarak
surdiirebiliriz ~ ge¢misi,  dediklerini  ¢iiriterek  saygi  gosterebiliriz

O0gretmenimize...”38

Bachelard, bilim tarihgiliginde kendi dénemlendirmesini yapar. Antik
Cag’dan 18. yiizy1l sonuna kadar olan déneme Bilim Oncesi Dénem, 18. yiizyil
sonlarindan 20. ylizyil basina kadar olan déneme Bilimsel Dénem, 20. yiizy1l
basindan itibaren baslayan déneme Yeni Bilimsel Dénem demektedir.3? Bilimsel
zihnin ii¢ tane temel hali oldugunu belirtir. Bunlar somut hal, somut-soyut hal,

soyut haldir. Somut hal durumunda fenomenlerin ilk imgeleriyle ugrasilir; 18.

32 Bachelard, Yeni Bilimsel Tin, 18.

33 Gaston Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu, geviren. Ahmet Oz ve Emine Sarikartal,
istanbul: ithaki, 2013, 83.

34 Etienne Balibar, Althusser i;in Yazilar, geviren. Hiilya Tufan, stanbul: iletisim, 1991, 19.
35 Gaston Bachelard, Yok Felsefesi, geviren. Alp Tiimertekin, istanbul: YKY, 2006, 53.

36 Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu, 32.

37 Potts, Fikirlerin Uzun Vadeli Tarihi Zamanda Diistinceler, 179-81.

38 Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu, 312.

39 Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu, 15-16.
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ylzyilda kimyasal maddelerin nitel 6zelliklerine bakmak bu tiirden bir asamadir.
Somut-Soyut hal ise fizik deneyine geometrik semalar ekler, fiziksel temsili
geometriklestirmek ister. Bunu yapmasindaki gaye bir c¢esit yalinlastirma
istegidir.40 Ornegin atomun gezegen modeli gibi yaklasimlar, atom kavramina
geometrik bir sablon sunar. Bachelard’a gore bu temsiller zamanla yetersiz kalir.
“..er ya da ge¢ anlamak zorunda kaliriz ki mekanin 6zelliklerine iliskin naif bir
realizme dayanan bu ilk geometrik temsil, daha gizli kurallar gerektirir...”! Soyut
hal ise artik ilk imgelem halinden koparak kendi icinde soyutladigi bir
fenomenler gurubu halini alir. Heisenberg’in Matris matematigine dayanan ve
151k spekturumunu basarili bir sekilde agiklayan atom modeli ise zihnimizde bir
imge halinde tasarlayamayacagimiz soyut bir yapidir. Bachelard’a gore: “Boylece
bilimsel diisiince, gercek olmaktan ¢ok metaforik “insalara”, “konfigiirasyon
mekanlarina” dogru siiriiklenir. Duyulur mekan ise, en nihayetinde, bu
“konfiigiirasyon mekanlarinin” sefil bir érneginden baskaca degildir. Oyleyse
matematigin c¢agdas fizikte iistlendigi rol, basit geometrik betimlemenin ¢ok
Otesindedir. Matematikgilik artik betimleyici degil, olusturucudur. Gergekligin
bilimi fenomenolojik nasil ile yetinmemektedir artik; matematiksel nicini

aramaktadir. "2

Bir diger 6nemli kavram da epistemolojik engel kavramidir. Epistemolojik
engel kavrami ise bilimin ilerlemesini engelleyen c¢esitli nedenlerin ortak adidir.
Bilimsel Zihnin Olusumu kitabinda, ilk deneyim, kani, pragmatik ve birlikg¢i bilgi,
tozcii engel, canlic1 engel gibi bilimin ilerlemesine engel olan kavramlari bilim
tarihinden o6rneklerle anlatir. Bilim tarihindeki ilerlemelerin bu engellerin
asilmasi ile saglanan epistemolojik kopuslarla agiklar. Bachelard, ayn1 zamanda
kendi bilim felsefesini Hayir (yok) Diyen Felsefe olarak adlandirmistir. Onun
felsefesi bazi yanlari ile Karl Popper’in bilim felsefesini andirsa da odaklandiklari
kavramlar farklidir Bachelard’a gore bilimin nesnel bilgi ideali hatalidir:
“..Kanimizca epistemoloji konusunda su varsayimi kabul etmek gerekir: nesne
dolayimsiz bir “nesnel hedef” olarak belirtilemez; baska deyisle, nesneye dogru
giden yol en bastan “nesnel” degildir. Oyleyse, bilimsel bilgiyle duyusal bilgi

arasinda gercek bir kopus oldugunu kabul etmek gerekir. "3

Bachelard'm bilim felsefesinde kuantum fizigini, klasik fizikten

epistemolojik kopus olarak ele aldig1 yaklasimi, acaba tek bir kuramin kendi

40 Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu, 18.
41 Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu,13.
42 Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu, 14.
43 Bachelard, Bilimsel Zihnin Olusumu, 295-96.
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icindeki yorumlarina da uygulanabilir mi? Ayn1 kuramin farkli yorumlarinin
olmasi epistemolojik olarak ne anlama gelmektedir? Ayn1 kuramin (kuantum
fizigi) yorumlarindan birisi (Kopenhag yorumu) klasik fizikle epistemolojik
kopus sergilerken, bir baska yorumu (Bohm yorumu) klasik fizikten
epistemolojik kopus sergilememeyi veya ona epistemolojik olarak geri donmeyi
saglayabilir mi? Iste bizim burada yapmaya calistgimiz sey bu sorulari
Bachelard’'in epistemolojik yaklasimini kullanarak kuantum fiziginin Bohm

yorumuna yoneltmektir.

Elektronun dalga-parcacik dualitesini Klasik fizik, Kopenhag yorumu ve
Bohm yorumu baglaminda ele alirsak, Bachelard’'in felsefesi su sekildedir:4* “Bu
durumda dalga anlayislar ile cisimcik anlayislarini, en ince uygulanimlarinda
kaynastirmak gerekir. Eger kaynastirma iyi yapilmissa, yok felsefesinin
araclariyla yapilmissa, daha sonra bu iki anlayisin kaba uygulanimlarinda
birbirlerine niye ¢arpmadiklari, olduk¢a kolay bir bicimde goériilecektir. Ama
karsit kuramlarin bu birlesmesi, gelistirilmedikleri i¢in dogal olduklar1 sanilan
ilksel usavurma yontemleri degistirilerek gerceklestirilebilir ancak. Bilginin
olanca etkililigine sahip olmasi i¢in, tinin doniismesi gerekir artik...” Burada sunu
goriiyoruz, klasik fizige gore birbirlerini dislayan iki kavram olan parcacik ve
dalga kavramlari kaynastirilmalidir. Eger boyle bir kaynastirma yapilamiyorsa
usavurma yontemleri ve tin doniismelidir. Bachelard’a gore dalga-pargacik
fenomenleri birlestirilemiyorsa, Kopenhag yorumunun tamamlayicilik ilkesinde
yapildigi gibi usavurma yontemi degismistir. Artik elektronun ne oldugu onu
hangi yontemle yani nasil gézledigimizle belirlenir ve Kopenhag yorumu, klasik
fizikten epistemolojik olarak kopmustur. Bohm yorumu ise; Bachelard’in
soyledigi tiirden, ilk 6nce bu iki kavramin kaynastirilmasi fikrine yakindir. Bohm
elektronu tanecik ve onu yonlendiren dalgasi ile beraber bir sistem olarak ele alir.
Bachelard bu tiirden birlesmeleri su sekilde elestirir:45 “Gercek su ki dalgayy,
cisimcigi yoneten siiriicii olarak gosteren savlar, cisimcik ile dalganin basit
birlikteligini dile getirmek icin egretilemeler olusturmaktan 6teye gecmediler.
Soylenebilecek tek sey, bu birlikteligin ne nedensel, ne de tozsel oldugudur.
Cisimcik ve dalga cesitli mekanizmalarla birbirine bagh seyler degillerdir.
Onlarin birlikteligi matematiksel tirdendir; cisimcik ile dalgay1 deneyin
matematiksellestirilmesinin ayr1 ugraklar olarak kavramak gerekir.” Burada
yapilan elestiri dogrudan Bohm yorumuna yonelik degildir. Clinkii Yeni Bilimsel

Tin’den yaptigimiz bu alint1 1934 tarihlidir. Bohm yorumu ise 1952 tarihlidir.

44 Bachelard, Yok Felsefesi, 123.
45 Bachelard, Yeni Bilimsel Tin, 99.
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Burada Bachelard dnceki boliimde bahsettigimiz besinci Solvay konferansinda
de Broglie tarafindan 6ne siiriilen basarisiz tesebbiisii hatirlatmaktadir. Bohm
yorumu ise bu konuda basarisiz olmamistir. Dolayisiyla Bohm’un 6ne siirdiigii
yeni yorum basaril bir birlestirme olarak yorumlanabilir. Ciinkii Bohm yorumu
en azindan ortaya atildig1 tarihte diisiik enerjili tiim deneyler icin Kopenhag
yorumu ile ayni sonuclara ulasabilecegi iddiasim1 tasir. Bachelard'n Bohm
yorumu ile ilk olarak ne zaman karsilastigini bilmiyoruz, ancak en azindan 25
Nisan 1953 giliniinden itibaren Bohm yorumunu 6grendigini iddia edebiliriz. Bu
tarihte Fransiz Felsefe Cemiyeti bir toplant1 diizenlemistir ve esas konusmaci de
Broglie’dir. de Broglie bu toplantida Besinci Solvay Konferansi’'nda sundugu eski
fikrini ve Bohm’'un 1952 yilinda yayinladigi makaleyi anlati; bu yaklasimin
basarisim1 ortaya koyup kendi fikirlerine geri doéndigiinden bahseder.#¢ Bu
toplantinin baskanligini ise Bachelard yapar. de Broglie sunumunu bitirince,
Bachelard sunlar1 sdyler:47 “ ..yildan yila, on yildan on yila zaferler birbirini
izliyor ve goriiyoruz ki yeni bir tanesinin esigindeyiz...” Burada da goriildiigii gibi
Bachelard’'in felsefesi her tiirden yeni yaklasima agiktir Kendi ifadesiyle
Bachelard’in bilim felsefesi bir “neden olmasin?” felsefesidir.48 Ciinkii, Bachelard’a
gore fizik felsefesi kendisini siirekli yenileyen tek felsefe drnegidir. Bu konuda
Bachelard sunlar1 sdyler:#° “..Bilimsel usculuk i¢in, uygulama bir yenilgi, bir
uzlasma degildir. O, kendini uygulamak ister. Eger kendini iyi uygulayamazsa,
kendini degistirir. Bunun i¢in ilkelerini yadsimaz, onlar1 diyalektiklestirir. Son
olarak da, fizik biliminin felsefesi, kendi ilkelerini asmaya karar veriyor kendini
uygulayan tek felsefedir belki de. Kisacasi, tek acik felsefedir. Baska her felsefe,
ilkelerini dokunulmaz, ilk hakikatlerini eksiksiz ve tamamlanmis olarak koyar.
Baska her felsefe kendi kapaliligiyla 6viiniir.” Bu ifadelerde de gorildugi gibi
Bachelard'in  epistemolojik ¢alismalarinda  6zellikle fizik konularina
odaklanmasinin sebebi fizik felsefesinin siirekli kendini yenileyen tek felsefe

olmasidir.

Bohm yorumunun yayinlandigi 1952 yilinda, kuantum fizigi demek
Kopenhag yorumu demekti. Dolayisiyla bizim analizimizde Bohm yorumunun
nerelerde epistemolojik kopus yasadigi Kopenhag yorumundan ayristig
noktalar baglaminda ele alindi. Aklimizda tutmamiz gereken temel sey, Bohm

yorumunun eski kuantum fiziginden Kopenhag yorumu gibi tiiremedigi, bilakis

46 Bachelard, “Cagdas Fizik Diiglincesi”, 103-5.
47 Bachelard, “Cagdas Fizik Diisiincesi”, 130.
48 Bachelard, Yok Felsefesi, 33.

49 Bachelard, Yok Felsefesi, 11.
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Kopenhag yorumunun tiim basarilariin farkinda olarak ve bunlari bilerek ayni
deneysel ve kuramsal yaklasimlarin determinist olarak da
yorumlanabileceginden hareket ederek tiiredigidir. iki yorum arasindaki temel
farklar gosterdigimiz Tablo-1 de harflerle gosterdigimiz her fark: tek tek ele

alacagiz.

A: Bachelard'in bilim felsefesi baglaminda degerlendirecek olursak
Kopenhag yorumunun indirgenemez indeterminist doga anlayisi, bilimin
ilerlemesinde epistemolojik engel olusturur. Bohm yorumu ise deney sonuglarini
yeniden insa ederek, fenomenoteknik bir yolla elektronu yeniden tanimlar ve
“neden olmasin?” yaklasimini sunar. Artik Kopenhag yorumunun elektron
tanimindan “hayir felsefesi” ile epistemolojik olarak kopar. Bachelardci anlamda
Bohm yorumunda elektron ve kilavuz dalgasindan olusan sistem yeni bir

epistemolojik fenomen ve epistemolojik profildir.

C: Iki yorum arasindaki en 6énemli epistemolojik kopus buradadir.
Kopenhag yorumunda dalga fonksiyonu ontolojik olarak fiziksel karsiligi
olmayan bir matematiksel yapidir. Bohm yorumunda ise dalga fonksiyonu
ontolojik olarak fiziksel bir dalgadir, ¢ift yarik deneyinde girisim yapar; fiziksel
yorum arasinda ontolojik bir kopus vardir. Bu ontolojik kopusun bir sonucu
olarak fiziksel dalga yeni bir fenomen olarak karsimiza ¢ikar ve bu ontolojik

kopus, epistemolojik kopusu da zorunlu kilar.

C, D ve G: C maddesindeki ontolojik kopusun bir sonucu olan
epistemolojik kopusu bize verir. Bachelard'in “hayir felsefesi” geregince artik
Kopenhag yorumunda oldugu gibi bir o6l¢im problemi yoktur, dalga
fonksiyonunun ¢6kmesi ve sonucunda gergekligin 6l¢timle belirlenmesi fikri
yoktur. Bunun yerine dalga zaten fiziksel olarak gercektir, cokmez ve siirekli
olarak evrilir. Gozlemden etkilenebilir ancak bu olasilik¢1 degil determinist bir
etkilesmedir. Iste tam olarak bu farkhlik iki yorum arasindaki en biiyiik
epistemolojik kopusu olusturur. Ayn1 sebeple Bohm yorumunda artik 6l¢iim
oncesi siliperpozisyonlar1 varsaymaya da gerek yoktur. Bunlara da Bachelardci

anlamda “Hayir” denmistir.

E ve F: Kopenhag yorumu doganin kendisinde indirgenemez bir
indeterminizm ve olasilik¢ilik oldugunu iddia ederken, Bohm yorumu béyle bir
belirsizlik olmadigin1 tiim belirsizliklerin klasik anlamda kaos teorisine
benzeyen bir ¢esit bilgi eksikligine bagl oldugunu, bu bilgi eksikligi bir sekilde

giderilebilirse elektronun konumu ve momentumunun ayni klasik fizikte oldugu
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gibi belirli oldugunu soéyler. Bilgi eksikligimizin kokeni olarak H maddesindeki
gizli degiskenlerdir. Bu baglamda Bohm yorumu Kopenhag yorumundan
epistemolojik olarak koparak, Kklasik fizigin neden-sonug iliskilerine bagh

determinizmine epistemolojik geri doniis sergiler.

I: Belirsizlik ilkesi sebebiyle Kopenhag yorumunda y6riinge kavramindan
bahsetmek anlamsizdir, Bohm mekaniginde ise determinist yoriingeler tekrar
tanimlanabilir. Bu ydriingeler kilavuz dalga tarafindan betimlenir ve elektronu
etkileyerek bu yoriingelerde hareket ettirir. Bu sekilde bir dalga ile belirlenen
yoriinge kavrami Kopenhag yorumundan Bohm yorumunun bir epistemolojik
kopusu oldugu gibi klasik fizikten de dalgalarla tanimlanan bir yoriinge tanimi
olmas1 bakimindan kopus icerisindedir. Bu sekilde dalgalarla tanimlanan

yoriinge kavramu fizik icin yeni bir fenomen ve yeni bir epistemolojik profildir.

N farklilasmasi, Bohm mekaniginin hem Kopenhag yorumundan hem de
klasik fizikten en 6nemli ikinci epistemolojik kopusunu sergiler. Burada Bohm
yorumunda tamamen yeni bir fenomen insa edilir. Kuantum Potansiyeli olarak
adlandirilan bu fenomen sadece Bohm yorumunda karsimiza ¢ikan bir
kavramdir. Bu kavram Kopenhag yorumunda bulunmaz. Bu fenomen ve etkileri
Kopenhag yorumundan radikal bir kopus sergiler. Hem gizli degiskenlerin dalga
fonksiyonunu belirlemesi hem de EPR gibi paradokslara ¢6ziim getirmek icin
Bohm tarafindan gelistirilen bu fenomen diger iyi bilinen fiziksel
etkilesmelerden farkli olarak mesafe ile azalmayan bir fiziksel etkilesim tiirii
icerir. Bu etkilesim tiirii Bohm’a gére EPR paradoksuna da bir ¢éziimdiir. Bu
fenomeni kabul etmek ise Bohm yorumunun acikca yerel olmayan bir yorum
oldugu varsayimini icerir. Bu sebeple Kopenhag yorumundan epistemolojik
olarak kopar. Ozetle Kopenhag yorumunda yerel olmama kapali bir sonugken,
Bohm yorumunda yerel olmama kuantum potansiyeli sayesinde yorumun agik
bir varsayimidir. Bu baglamda hem Kopenhag yorumundan hem de klasik

fizikten epistemolojik bir kopus sergiler.

0 ve O maddelerinde ise diger calismalarda yeterince vurgulanmadigini
disiindiiglimiiz bir farklilasma vardir. Bohm yorumunu inceleyen ¢ogu yaklasim
matematiksel formalizmin ayni oldugunu veya c¢ok da radikal bir farklilik
olmadigini iddia ediyor.5® Bize gore bu tam olarak dogru degil. Ciinkii bu
inceleme matematik felsefesinde hangi yaklasimi benimsedigimize gore farklilik

veya aynilik sergileyebilir. Bohm yorumunu anlattigimiz béliimde gosterdigimiz

50 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:222.
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gibi, Bohm kendi denklemlerini tiiretirken goreli olmayan zamana bagh
Schrodinger denklemini kullanir. Koken aldigi yer itibariyle buraya kadar
Kopenhag yorumu ile bir ortak formalizmi paylasir Ancak Bohm kendi
yorumunu betimleyecek denklemlere ulasmak i¢in, Schrédinger denkleminde
yerine koyulmak {izere hazirlanan dalga fonksiyonunu Madelung doniisimi
olarak bilinen matematiksel doniisiime tabii tutarak hazirlar.5! Kutupsal formda
yazilan bu fonksiyona matematiksel olarak formalizmi degismistir diyebilir
miyiz? Iste bu sorunun cevabi hangi matematik felsefesini temel aldigimiza gore
degisir  Matematik felsefesinde, Sezgicilik, Platonizm, Nominalizm,
Konstriiktivizm vb. yaklasimlar1 benimseyenler ayni doéntsimi farkh

yorumlayabilir.52

Bunun da bir epistemolojik kopus oldugunu diisiinebiliriz. Ciinkii bu
matematiksel operasyon sayesinde Bohm kendi denklemlerine ve en énemlisi
yeni bir fenomen olan Kuantum Potansiyeli ifadesine ulasir. Ulasilan bu iki yeni
denklem cikarildig1 yer koken olarak Kopenhag yorumu ile ayni olsa da artik yeni

formlara ve anlamlara G sahiptirler.

J'de iki yorum arasindaki temel yaklasim fark: ortaya c¢ikar. Kopenhag
yorumu tamamen epistemolojik bir yaklasimdir. Kopenhag yorumu ile
gozlemciye (6l¢iime) bagh bir gercekeilik algisi gelir. Durumlari gézlemci belirler.
Bu da fizigin kadim tarihinden gelen bakis agisiyla bir kopusu belirtir. Ozetlemek
gerekirse gozlemden once fiziksel bir durumdan bahsetmek ¢ok da anlaml
degildir ve bu durum belirsiz veya tanimsizdir. Einstein gibi eski klasik fizigin
realist bakis acisina sahip fizikciler bu tarz bir bakis acisim1 eksik buldular.
Einstein'in, “Ben bakmadigim zaman da ayin orada olup olmadigindan emin
miyiz?” diye alayci bir soru sormasinin sebebi budur.>3 Kopenhag yorumu
temsilcilerinden Niels Bohr'un su s6zleri sdyledigi biliniyor.54 “Kuantum diinyasi
diye bir sey yok. Yalnizca soyut bir fiziksel aciklama var. Fizigin gérevinin doganin
ne oldugunu bulmak oldugunu diisiinmek yanls. Fizik, bizim dogayla ilgili neler
soyleyebilecegimizle ilgilenir.” Burada Bohr agikca Kopenhag yorumunun

ontolojik bir bakis acis1 degil epistemolojik bir sistem oldugunu belirtiyor. Bohm

51 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 125.

52https://plato.stanford.edu/entries/philosophy-
mathematics/?utm_source=chatgpt.com

53 N. David Mermin, “Is the Moon there when nobody looks? Reality and the quantum
theory”, Physics Today 78, no 1 (2025): 28-39, doi:10.1063 /pt.hsjm.vbey.

54

https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/00963402.1963.11454520?needAcce
ss=true
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yorumu ise ontolojik olarak realist bir fiziksel evrene dayanir ve epistemolojik
bilgisini de buradan ¢ikartir. Iki kuramin bu temel yaklasim fark: birbirlerinden

tamamen epistemolojik kopus sergiler.

L farklilagsmasi iki kuramin epistemolojik sinirlarinin ve niyetinin
farklilasmasidir. Kopenhag yorumu Heisenberg belirsizlik ilkesi yiiziinden
bilimsel bilgiye Bachelardci anlamda epistemolojik engel olusturan bir
yorumdur. Bu baglamda Kopenhag yorumu Fransiz sosyolog Bruno Latour
tarafindan gelistirilen Kara Kutu kavrami gibidir.55 Yani girdileri ve ¢iktilari olan
ama i¢ siirecleri hakkinda bilgi vermeyen bir yorum.56 Ol¢iim kara kutuya bir
girdidir, ¢6ken dalga da bir ¢iktidir. Ancak kutunun i¢inde 6l¢iim aninda dalga
fonksiyonunun neden ¢oktiigii hakkinda bir bilgi vermez. Bohm yorumu ise kara
kutunun i¢inde tam olarak ne oldugunu acgiklamaya ¢alisan Seffaf Kutulu bir
yorumdur. Gizli degiskenleri bilmedigimiz icin durum olarak Bohm yorumu da
bir kara kutudur ancak niyeti saydam kutu olmaktir. Kopenhag yorumu ise kara
kutu olmaktan rahatsizlik duymaz. Bunun doganin epistemolojik bir sinir1 ve
kendisinden kaynaklandigini iddia ederek epistemolojik bir engel olusturur. Bu
engel Bohm yorumunun gizli degiskenleri sayesinde epistemolojik bir kopus ile

asilir.

KOPENHAG YORUMU

BOHM YORUMU

Elektron gibi bir nesne, dalga-
parcacik dualitesine sahiptir. Bazi
durumlarda elektron dalga gibi bazi
durumlarda tanecik gibi davranir.5”
Bu dualite Bohr'un tamamlayicilik
ilkesine gore ¢oziiliir.>8

Elektron gibi bir nesne,
noktasal bir parcacik ve ona
kilavuzluk eden dalga ile
beraber tamimlanan Dbir
sistemdir.5° Dalga-Pargacik
dualitesi  fikrine  gerek
yoktur.

Kuantum fiziginin 6zel goreliligi de
kapsayacak sekilde genisletilmis
hali olan kuantum alan kuramlari,
o6zel gorelilikle uyum i¢indedir.60

Goreli olmayan durumlari
aciklar. Diisiik enerjili ve
diisiik hizlardaki sistemleri
inceler.  Yerel olmayan
durumlar icerdigi icin 06zel

55 Bruno Latour, Pandora’s Hope Essays on the Reality of Science Studies, Harvard

University Press, 1999.

56 Michael Dickson, “Is Measurement a Black Box? On the Importance of Understanding
Measurement Even in Quantum Information and Computation”, Philosophy of Science 74,

no 5 (2007): 1019-32, doi:10.1086/525641.
57 Gribbin, Kuantum Ansiklopedik Sézliik, 110.
58 Gribbin, Kuantum Ansiklopedik Sézliik, 468.

59 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’

Variables. I, 11.”,181.
60 Hobson, Kuantum Oykiileri, 219.
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gorelilik ile temelde
catisiyor gibi goriiniir.6!

C | ¢ dalgasinin ontolojik anlamda

fiziksel ~ bir  karsiigit  yoktur.
Olgiimden o6nce pisi dalgas:
kuantum durumlarinin = bilgisini
icerir. Sadece matematiksel bir

aractir.62

1 dalgasi ontolojik anlamda
fiziksel bir dalgadir. Bu dalga
bir anlamda bilgi tasir. Bu
bilgi sayesinde parcaciklari
yonlendirerek hareketlerini
ve yoriingelerini belirler.63

Dalga fonksiyonu o6l¢iimle beraber
¢Oker. Gozlemci, Ol¢limle sistemi
belirlemis olur. Olciim sonuglari

Dalga fonksiyonu c¢okmez
surekli evrim gecirir,
parcaciklar onu takip eder.
Gozlemci sistemin

N
(@)

olasiliga dayalidir.64
durumunu etkileyebilir ama
sistemin durumu olasiliga

dayali degildir belirli ve

deterministiktir.®>
D | Olgiilene kadar sistem, tiim olas1 | Siiperpozisyon diye bir
durumlarin kavram yoktur. Parcacik tek
sliperpozisyonundadir.6 bir konumdadir, ancak
kuantum potansiyeli

tizerinden dalga fonksiyonu
tiim yollari etkiler.6?

E Doganin  kendinde  belirsizlik | Belirsizlik  klasik  kaos
vardir; ayni anda hem konum hem | teorisindeki gibi bilgi
momentum ayni hassaslikta | eksikligimizdendir; gercekte
bilinemez.58 pargaciklarin konumu ve

momentumu tam
belirlenmigtir.6°

F | Nedensellik kismen terk edilir; | Evren tamamen
sonuglar olasiliklarla ifade edilir. deterministiktir; her sey

61 Hobson, Kuantum Oykiileri, 219.

62 Brian Clegg, Kuantum Cagi Yeni Fizik Bize Nasil Bir Gelecek Vaat Ediyor?, ¢cev. Samet
Oksiiz (Istanbul: Say, 2018), 29-30.

63 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’
Variables. I, 11.”,174.

64 Clegg, Kuantum Cagi Yeni Fizik Bize Nasil Bir Gelecek Vaat Ediyor?, 29-30.

65 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’
Variables. I, I1.”

66 Ball, Tuhafi Asma Zamani Kuantum Fizigine Farkl Bir Bakis, 57-58.

67 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’
Variables. I, 11.”,179.

68 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 71-72.

69 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’
Variables. I, 11.”,175.
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neden-sonug iligkisine
dayalidir.7071
Gergeklik, olciimle birlikte ortaya | Gergeklik, Olglimden
cikar. Sistemin ozellikleri 6l¢iim | bagimsizdir; parcaciklar
oncesi belirli degildir. belirli konum ve

momentuma 6l¢iimden 6nce
de sahiptir.”2

Formalizminde Schrodinger | Born  Kurali  Kullanilmaz

denklemi, Born kurali ve Heisinberg | Schrodinger denklemi ve

belirsizlik ilkesi bulunur.”3 ondan tiiretilen
yonlendirme denklemi
vardir. Heisenberg ilkesinin
matematiksel ifadesi yine
vardir ama anlami
farklidir.7#

Sakli Degiskenleri Onermeye Gerek | Tam olarak nelerin sakl

Yoktur. degiskenler oldugunu
bilmiyoruz ama Sakl

Degiskenler vardir.”s

Olasiliksallik ve rastgelelik bilgi
eksikligimizden kaynaklanmaz.
Doga bodyle davranir. Dogada
indirgenemez bir rastgelelik vardir.

Sakli degiskenleri bilirsek
her sey dnceden belirlenmis
gibidir. Kuantum fizigi sakli
degiskenleri  bilmedigimiz
icin bize olasiliksal ve
rastgelelik var gibi goriiniir.
Temel gerceklikte dogada
bdyle bir sey yoktur.7¢

Yoriingelerden bahsetmenin hicbir
anlami yoktur.

Sakli degiskenlerin bilgisine
hakimsek iyi tanimlanabilir
gercek yoriingeler vardir.””

70 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum
Variables. I, 11,188-189.

Theory in Terms of ‘Hidden’

71 Bohm’un nedensellik yaklasimi icin bkz: Vural Bagaran ve Yasin Karaman,
“Boutroux, Bohm ve Monod: Nedensellik Tartismasina Dair Farkli Yaklasimlar”
icinde Bilim-Teknoloji-Toplum Bir Disiplin Olarak Kimlik Insasi, Arsev Umur

Aydinoglu et al., Konya: NEU Yayinlari, 2023, 212-233.

72 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum
Variables. I, 11, 186.

73 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 71-72.

74 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum
Variables. I, 11.”, 180.

75 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum
Variables. I, 11, 177.

76 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum
Variables. I, 11, 170-172.

77 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum
Variables. I, 11, 170,177

Theory in Terms of ‘Hidden’

Theory in Terms of ‘Hidden’
Theory in Terms of ‘Hidden’
Theory in Terms of ‘Hidden’

Theory in Terms of ‘Hidden’
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] Epistemolojik bir yaklasimdir.”8 Ontolojik olarak realist bir
fiziksel evrene dayanir ve
epistemolojik bilgisini de

buradan ¢ikartir.”?

Ozel gorelilikle uyumlu oldugu igin,
yiiksek enerji fizigini olusturmus ve
higgs bozonundan, nétrinolara
kadar deneylerle uyumlu
ongoriileri ile basarili olmustur.80

Yiiksek enerji fizigini, 6zel
goreliligi icermeyen temel
Bohm yorumu ile
aciklayamaz. Bu baglamda
Kopenhag yorumuna Kkarsi
deneysel bir Ustiinligi ve

N
(o]

Kopenhag yorumunun
yapamayacagl ancak
kendisinin yapabildigi
sinanabilir bir o6ngoriide
bulunamaz.8!
KARA KUTU YORUMU SEFFAF KUTU
Saydam kutu olma niyeti tasimaz.82 | YORUMU
Sakli degiskenleri
bilmedigimiz i¢cin Bohm
yorumu da kara kutu
yorumu sayilabilir ancak

niyeti saydam olmaktir.

Klasik fizik denklemlerine daha
sinirh kosullarda ve iyi
tanimlanmamis kavramlarla
ulasilir.83

Klasik fizik denklemlerine
daha tutarli makul bir yolla
ulasilir.84

Lokal olmama iddias1 iceren bir
yorum olmasa da, EPR elestirisi gibi
yaklasimlarda iki pargacigin
uzaklastirilmasi, sliperpozisyon
durumu bozulmadan yeterince
hassas ve diger etkenlerden izole
sekilde basarilabilirse, sistemin
hala ayni sistem oldugunu kabul
ederek, yerel olmayan bu etkiyi

Kuantum Potansiyeli
kavramimin  varligi, gizli
degiskenlerle etkilesimi ve
etki mekanizmasi bu
yorumun temel
varsayimlarindan  birinin
kacinilmaz olarak yerel

olmama ozelligi oldugunu
gosterir.8s

olumlar.

78 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 71-72.

79 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’
Variables. I, 11.”, 188-189.

80 Hobson, Kuantum Oykiileri, 219.

81 Hobson, Kuantum Oykiileri, 219.

82 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:238.

83 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:227-28.

84 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 227-228

85 Bohm, “A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ‘Hidden’
Variables. I, I1.”, 186-187.



FLSF (Felsefe ve Sosyal Bilimler Dergisi)
2025 - Giiz/ Autumn, Say1/Issue 42, 399-425

O | Matematiksel Formalizm koken | Matematiksel Formalizm
olarak Schroédinger denklemini | kéken olarak

temel aliyor.86 Schrodinger denklemini
temel aliyor.87
O | Dalga fonksiyonunun formalizmi Dalga fonksiyonunun
|¥(x, t)|?> pargacigin belirli bir | formalizmi polar formda R
konumda bulunma olasilik | genlik ve S faz fonksiyonu
yogunlugunu verir.88 olarak tanimlanarak
yazilir.8?

Y(r,t)=R(r,t)e!Sr0/A

Sonug¢

Onceki boliimde verdigimiz serimleme sonucunda sunu acikc¢a
soyleyebiliriz ki Bohm kuantum fizigi icinde sadece alternatif bir yorum
sunmamistit. Bunun yam sira 6zellikle (ELJ) maddelerinden dolay
epistemolojik bir kopus sergilemistir. Ancak Bachelarci anlamda epistemolojik
kopuslarla bilimsel ilerleme saglaniyorsa ve bu ornekte goriildigi gibi bir
kuramin kendi icindeki yorumlarda yasanan epistemolojik kopus deney
sonuglarini ayni sekilde ongoériiyorsa ilerleme nerededir? Her epistemolojik
kopus bilimsel ilerleme olarak yorumlanmamali midir? ikinci olarak ayni olgular
iizerine ¢alisan bilim insanlar1 bazi epistemolojik engelleri asamayabilir. Bu da
bazi geri doniislere sebep olur. Bohm bir sekilde klasik fizigin epistemolojisi ve
ontolojisinden kurtulmak istemez. Einstein da bu baglamda degerlendirilebilir.
Ancak Bohm bunu yaparken Kklasik fizikten yerel olmama noktasinda
epistemolojik olarak kopar. Ugiincii olarak Bohm olay1 bize bilginlerin kuram ya
da kurama dair yorumlari secerken hangi hususlari dikkate aldiklar1 sorusunun
hala tartismaya acik oldugunu gosterir. Bachelardci epistemolojik engelleri
asmak nasil miimkiin olur? Deneyler bunun i¢in yeterli midir? Yoksa eski
paradigmaya bagl bilginlerin tarih sahnesinden ¢ikmasi mi gerekir? Bu soruya
cevap vermek hala zor olsa da deneylerin kilavuzluguna giivenmek ve deneyleri
bir hakem olarak tayin etmek en mantikli yol géziikiiyor. Tabii burada da su soru

ortaya c¢ikiyor. Hem Bohm hem de Kopenhag yorumlar1 disik enerjili

86 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:222.
87 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:238.
88 Stenger, Bilingsiz Kuantum, 67.

89 Cushing, Fizikte Felsefi Kavramlar, 2:239.
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durumlarda benzer deneysel sonuglar1 veriyor. O zaman ne yapacagiz? Bu

hususta daha kesin deneylerin sonucunu beklemekten baska bir yol gériinmiiyor.

Dalga parcacik dualitesi ile ilgili deneysel arastirmalar hala stirmektedir.
Kopenhag yorumu deneylerde siirekli basarili bir performans sergiler ancak bu
basar1 yorum tartismasinin bittigi anlamina gelmez. Yakin zamanda Bohm
yorumunu sinayan yeni deneyler yapildi. Bu deneylerin sonuglarinin Bohm
yorumunun 6ngoriileriyle uyumsuz oldugu belirtildi.?® Buradaki en 6énemli kisim
ise sinayici deneylerin sonuclarinin da yoruma acik olmasidir. Ayni makale ile
ilgili Sheldon Goldstein ve Aephraim Steinberg gibi fizikciler sonuclar1 deneyi
yapanlardan farkli yorumluyorlar.®? Kopenhag yorumunun, Bohm yorumundan
en Onemli deneysel istiinliigii yliksek enerjili ve goreli durumlardaki (B)
istiinligudir. Ayrica Kopenhag yorumu ile temellendirilmis Standart Model
olarak bilinen parcacik fizigi, 6ngoriilerini deneysel olarak dogrulamis ve yeni
atom alt1 pargaciklarin bulunmasini saglamistir. Yine de gelecekte basarili bir
sekilde 6zel gorelilik ile birlestirilmis bir Bohm yorumunun (K) ayni éngoriileri
sunamayacagini kestiremeyiz. Elimizde 6zel gorelilikle tam olarak birlestirilmis
bir Bohm yorumu olmadigi icin kendi sinirlarinin disindaki bir enerji bolgesinde
Kopenhag yorumu ile kiyaslanmasi bir ¢esit epistemolojik adaletsizlik drnegi
teskil etmektedir. Baz1 felsefecilere gore ise Bohm yorumunun, Kopenhag
yorumuna gore daha fazla metafizik yiik icerdigi ve buna bagli olarak Ockham’in
usturast agisindan  Kopenhag yorumunun daha ekonomik oldugu
vurgulanmaktadir.?2 Gliniimiizde Kopenhag yorumu ile Bohm yorumu arasindaki
epistemolojik kopus hala giincel bir arastirma olmayi siirdiirmektedir. Ustelik
Bohm 6rneginde gorildigii gibi bu tiirden bir epistemolojik kopus ayni kuramin
kendi icinde yasandigi icin Bachelard’in bilim felsefesine istisnai bir 6rnek teskil

eder.

Kuantum fizigine 6nemli katkilar yapmis de Broglie, David Bohm'un
Causality and Chance in Modern Physics kitabina yazdig1 dnsézde Kopenhag
yorumunun bilim toplulugu tarafindan baskin sekilde secilmesini su sozlerle
elestirmektedir: “Bununla birlikte, cogu zaman pozitivist doktrinden tiiretilen

onyargil fikirlerin etkisi altinda kalan ¢ogunluk, daha da ileri gidebileceklerini

90 Violetta Sharoglazova vd., “Energy-Speed Relationship of Quantum Particles Challenges
Bohmian Mechanics”, Nature 643, no 8070 (2025): 67-72, doi:10.1038/s41586-025-
09099-4.

91 https://physicsworld.com/a/new-experiment-challenges-bohmian-quantum-
mechanics/

92 Kuantum Oykiileri, 220.
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disiinmis ve su anki asamada deneyin bize mikro fizikte gercekte ne oldugu
hakkinda verdigi bilginin belirsiz ve eksik karakterinin, fiziksel durumlarin ve
bunlarin evriminin gergek bir belirsizliginin sonucu oldugunu iddia etmislerdir.
Boyle bir tahmin hi¢bir sekilde hakli goriinmemektedir.” demektedir. Yine ayni
o6nsozde de Broglie bilim tarihinden dersler ¢ikarmamizla ilgili olarak sunlari
soylemektedir.?? “Kuantum fiziginin mevcut bakis acisinin otesine ge¢meye
yonelik tiim girisimleri durdurmaya ¢alismak bilimin ilerlemesi i¢in ¢ok tehlikeli
olabilir ve ayrica bilim tarihinden ¢ikarabilecegimiz derslere de aykiri olacaktir.
Bu bize aslinda bilgimizin ger¢ek durumunun her zaman gecici oldugunu ve
gercekte bilinenlerin Otesinde kesfedilecek muazzam yeni boélgeler olmasi
gerektigini Ogretir.” Burada, de Broglie’ nin vurguladigi bilim tarihinden
cikarilabilecek derslerden ¢agimiz fizikeileri habersizmis gibi davranmaktadir.
Bir kuramin iyi ¢alismasi veya ondan iirtin alinmasi onun gercegin tam bir tasviri
oldugu anlamina gelmez. Bilim tarihinde, bilmeden kullanmaya baslayip esas
dogasinin ne oldugunu sonradan égrendigimiz ok sayida érnek olay vardur. iste
bu olaylar de Broglie’ nin bahsettigi bilim tarihinden ders almamizin gerektigi
orneklerdir. Ornegin, Batlamyus Astronomisi yanlis olmasina ragmen yiizlerce
y1l denizcilikte rota belirlemede ise yaramis ve pratik sebeplerle Kopernik’in
Glines Merkezli modeli kanitlandiktan sonra bile kullanimina uzun siire devam
edilmistir. Bachelardci anlamda bilimde epistemolojik bir engel olusturan
Kopenhag yorumundan epistemolojik olarak bir kopus sergileyerek, de
Broglie'nin soyledigi gibi,®¢ “..gercekte bilinenlerin o6tesinde kesfedilecek
muazzam yeni bolgeler...” ; yeni arastirma alanlar (gizli degiskenler) vaat eden

Bohm yorumu, bilim toplulugu tarafindan daha fazla ciddiye alinmalidir.

93 Louis de Broglie, introduction to Causality and Chance in Modern Physics, London:
Routledge, 1984.
94 Louis de Broglie, introduction to Causality and Chance in Modern Physics, London:
Routledge, 1984.
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