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Kuantum Teorisi Ortaya Konulmadan Once

.

Bir mekanik kurami olusturan temel etmenler nelerdir?

Mikro dunyaya ilk balus nasildi?

Kepler, Galileo ve Newton ile bilim anlayisinda hangi degisimler yasanmistir?

axd

; .(‘\

Hangi bilim adamlart realist bir yaklagim icindeydi?

Newton'un evren tasarimi nasildi ve bu tasarimin felsefi ve teolojik (din
bilim) etkileri neler olmustur?

lik bilimsel atom modelleri kimler tarafindan ortaya konmustur ve nasildir?
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Bir mekanik kurami olusturan temel etmenlerb

s \

Do@a biliminde insano@lunun en temel sorusu var olma yetisi uzerinedir. Bir maddenin
hangi temel unsurlari icerdigini var oldugu giinden beri merak etmektedir:

» Gordigumiiz, dokundugumuz bir seyin mesela odamizdaki masanin unsurlari nelerdir?

» Masanin ayaklari, ¢ekmeceleri doQrudan algiladigimiz diger pargalari masayi
olusturan ve daha basite indirgenemeyen gerc¢ek unsurlari midir?

> Yoksa unsur bir seyin pargalarini da olusturmasi sebebiyle daha mi temeldedir? »

» Masanin ciplak gozle gorulip dogrudan algilanan pargalarindan daha basit olan daha
altta bulunan pargalari mevcut mudur?

» Masanin algiladigimiz pargalarini olusturan molekiiller, bu molekdlleri olusturan
atomlar, atomlari olusturan atom-alti tanecikler ve bunlari olusturduklari soylenen
kuarklar veya sicimler ve zarlar (belki de daha yeni tanecikleri) bu masanin gergcek
unsurlarr midir?

Tum bu sorularin cevaplan, «fiziksel nesne»’nin formu itibariyle bir butun olarak kabul
edilmesiyle anlagilir. «kModern Fizik» kavrami, bu sorulara cevap vermeye calisiyor.
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Mikro Diinyaya i1k Bakas

2500 yil kadar. once ilkcag felsefinde, ortaya konan «Atomculuk» bu
konuda bilinenilk felsefi gorustur. Bir ontoloji (varhk felsefesi) kavrami olan

bu 6gretiyi ilk olarak Leukippos'un gelistirdigi kabul edilmektedir.

Sistematik olarak bu teoriyi ilk ortaya koyan kisinin ise Demokritos oldugu
hususunda gorus birligi bulunmaktadir.

Bu goruse gore, «maddenin kendisinden olustugu, goriinmeyen ve boliinemeyen en kiictik
birim olan atomlar, ezeli ve ebedidirler; var olan her sey bosluga dagilmig olan atomlardan
ibarettir. Sonsuz sayidaki atomlarin birbirlerinden farkl biiyiikliik ve sekilleri vardir. Degigim
denilen olay, sadece atomlarin birlesmesi ve ayrilmasidir. Yalniz atomlar gercektirler, bunlar
disindaki seylerin varligi sadece diisseldir.»

Epikuros, atomlarin, bigimlerinin sonsuz olmadi§i ve kendiliklerinden
agirhk tasidiklari gibi bazi diistinceleriyle Demokritos'tan ayrilmis olsa da,
Demokritos'un Atomcu felsefesinin temel ogretilerinin yayilmasindaki en
blytik pay sahibi kisi Epikuros'tur.
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Mikro Diinyaya i1k Bakas
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Atomculuk 6gretisinde, maddenin, gozle gorillemeyen ve béliinemeyen en kiiciik
parcaciklarina 'atom' denilmistir

Oysa gunumizde 'atom' olarak adlandirilan maddenin kuguk birimi altinda proton ve
notron gibi parcaciklar, onlarin altinda ise kuarklar kesfedilmistir ve . hatta bunlarin
altinda da alt-parcgaciklar olmasinin miimkiin oldugu tahmin edilmektedir:

Bu yiizden, Atomculuk ogretisindeki, boliinemeyen ve metafizik bir
kavramlastirma olan 'atom’ ile giiniimiizdeki, fizik bilimlerinin konusu,
deney ve gézlemlerin objesi olan 'atomu’ birbirine karistirmamak gerekit.

Ciplak gozle gorulemeyen maddenin mikro (bu tabir yanlistir) seviyesinden
hareketle felsefi fikirler olusturulmasindan ancak binlerce yil sonra mikro
seviyeye ait bilimsel gorusler olusmustur.

Bunun en onemli sebeplerinden biri, mikro dunyaya nufuz etmeye olanak verecek
gucteki mikroskop ve benzeri aracglarin, dusunce tarihine gore ¢ok yeni olmalaridir.

Elektrik, 1s1 ve isikla ilgili yeni arastirma ve bulgular, maddenin basit degil tersine ¢ok daha
karmasik yapilardan olustugunu gostermistir
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ARISTOTELES FiZiGi VE KOPERNIK, KEPLI:R,
GALILEO ILE DEGISIM

A

Newton'dan onceki binlerce yillik siirede, fizik alaninda“en buytk etkisi olan
kisi Aristoteles olmustur. Ona gore hareket, her seyin kendi dogal alanina
yonelme egilimiyle agiklanir; bu yuzden ates yukarr dogru hareket eder ve
cisimler duser. O, degisimi, varliklarda var olan potansiyelin gerceklesmesi ile
aciklar.

» Dinya'nin merkezde oldugu bir sistemde gezegenler, Giines ve Ay dairesel hareketlerle
diinya'nin etrafinda dénmekteydiler. «Aristoteles-Ptolemy (Batlamyus) Sistemi '

INSANLIK BINLERCE YIL NE YAPTI???  (TURK-ISLAM)

> Bu sistem gorustiniin yerini, daha sonra 1514 de Kopernik'in yazdigi kitabinda

bahsedilen Glines merkezli sistem ald..

» Kepler ise, TYCh‘O Brahe'nin gozlemlerinden de faydalanarak Kopernik'in
modelinde duzeltmeler yapti ve Gunes sisteminin matematiksel agiklamasini

basarili bir sekilde sundu. Kepler, Tanri'nin lutfu sonucunda insanin,
anlayabilecegi yegane evren olan matematiksel bir evrende yaratildigini

soyledi.
06.10.2014
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ARISTOTELES FiZiGi VE KOPERNIK, KEPLER,
GALILEO iLE DEGISIM

» Kopernik ve Kepler gibi Galileo da Giines merkezli sistemi, kendi dindarligiyla hig
celiskili gormedi. Aristoteles’in tersine, Tanri'nin gayelerini bilemeyecegimizi soyleyerek,
«gayesel neden»'in bilimin konusu olmasini elestirdi ve bilimin. «fail neden»'in
arastirilmasina yonelmesi gerektigini savundu.

> Galileo'ya gore degisim, potansiyelin gerceklesmesi olarak degil; maddenin,
uzay ve zamandaki, kutle ve hiz olarak tarifiyle agiklanmaliyd.

> Galileo, gozlenen objelerin, 'kiitle ve hizin matematiksel ifadesi' ile tarif edilmesi gibi,
maddenin en kiiguik pargaciklarinin da ayni sekilde tarif edilebilecegini zannediyordu.

> Kepler ve Galileo matematiksel formiillerini ontolojik gercekligi ifade ettiklerinden
emindiler.

» Bahsedilen tim bu yaklasimlarin 'realist' olmasi, ortak epistemolojik (bilginin do@asi,
kapsami, kaynagi) ozelliktir. Bu anlayisa gore insan zihni, dis dunyayi anlayacak kabiliyete
sahiptir; bu yuzden fiziksel teorilerden, bu teorilerden bagimsiz olan diinyadaki gercekligi

oldugu gibi tarif etmesini bekleyebiliriz.

06.10.2014
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Newton Fiziginin Ilkeleri

Modern Fizigin (Aslinda burada kasit klasik mekanik) ve 17. yluzyll Bilim Devrimi’'nin kendisiyle
ozdeslestigi sembol isim ' Isaac Newton (1643-1727) olmustur. Insanhk ilk defa, Newton'un

Principia (llkeler) adli eseriyle detayli bir kozmoloji (evrenbilim) goriistine kavustu.

«Newtoncu mekanik adylesine etkileyiciydi ki, |8. yizyihn ilk déneminde
yayginlagan mekanistik diinya gariisd, insanin kendinden emin_aklinin
biitiin fenomenleri ve problemleri, en nihayet mekaniksel a¢iklamaya
indirgenebildi.»* 4

Newton da Galileo gibi evrendeki olusumlarin, pargaciklarin  hareketlerine
indirgenebilece@ini ongordu. Hiz ve kiitle gibi matematiksel olarak ifade edilen de@erlerle
dis diinyanin gergekliginin tanimlanabileceQini, koku ve tat gibi ozelliklerin subjektif
oldugunu dusiindi. Newton da Demokritos gibi tim olusum ve degisimin atomlarin
diizenlenmesiyle agiklanabilece@i kanaatindeydi.

Fakat Demaokritos’tan farkli olarak, Newton’un ¢izdigi mekanik evren tablosunda Tanri da
vardi. Hedefi belliydi: Tanr’nin dogadaki gizlenmis sifrelerini cozmek.

* Soutgate,Drummond,Murray vd.,God,Humanity and Cosmos, s.97

06.10.2014 9
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Newton Fiziginin ilkeleri

2

Newton fizigindeki basarilar insan aklina giiveni arttirmig ve bu durtmun «Aydinlanma»'nin
olusmasinda da onemli bir rolu olmustur.

Doganin mekanik ilkelere gore isledigi diistincesinin «ortak inang» haline gelmesiyle birlikte
hemen her alanda mekanik yasalar kesfetme arayislari hiz kazand.

» Barometrenin Kesfi | > Mekanistik Doga Kavrami

» Kan Dolagiminin Kesfi

Pascalin bosluk deneyinin belirli kosullar altinda boslugun olabilecegini ortaya koymasi,
Aristoteles’in «Dogada bogluk olamaz» gorusunu reddediyordu.

Donemin onde gelen tipgilarindan Harvey'in (1578-1657) gizemini koruyan kan dolagiminin
isleyisini, cagdas tibbinkine yakin bicimde kesfetmesi; mekanikgi agiklamanin alanini, tiim
sosyal bilimlere kadar genislettirdi.

«Qyleyse hadi agik yiireklilikle sonuglandiralim: Su insan bir makinedir.»*
la Mettrié

* Pearcey&Thaxton, The Soul of Science, s. 95
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Newton Fiziginin Ilkeleri

«19. yiizy1l materyalizminin dedesi»

» Newton'a gore Tanri'nin mekanik sistemin isleyisine miidahalelerde bulunmasr mimkindu.
Fakat Laplace gibi bircok kimse Newton'un fizigini kapal bir sistem olarak yorumladilar

» Kuantum teorisinin bircok felsefeci ve teolog icin onemi ise bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.
Newton mekanigine dayanarak determinist ve kapal bir sistem oldugu iddia edilen evrenin;

kuantum teorisine dayanilarak, indeterminist bir yapida oldugu ve kuantum bosluklarinin, bu
sistemin kapali olmadigini gosterdigi soylendi.

» Bilime artan guvenin sonucunda, ateistler tarafindan, bilimin,
yeterli oldugu ve dinin yerini almasi gerektigi gibi gorusler ifade
edilmistir; diger yandan ise teistler, bilimsel veriler sayesinde
artan bilgiyle teolojik goruslerini temellendirmeye ¢alisarak
dogal teolojiye yonelmislerdir.

» Bu slrecte, evrendeki fenomenlerin maddenin en kiguk pargaciklarina indirgenerek
aciklanabilecegine inang artti.

06.10.2014 11
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ILK BiLIMSEL ATOM MODELLERI

| 7. yuzyilda Newton, gazlarin genislemesini, gaz atomlarinin bos uzaya yayilmasi biciminde
actklamisti.

1803-1808 yillar1 arasinda John Dalton, maddenin atomsal kuramini ortaya
atti ve Demokritos'un (belkide hayali gercek oluyordu) 'atom' terimini bilim
dunyasi icin canlandiran kisi oldu.

Dalton'un doneminde, atom seviyesinin dogrudan gozlemlenmesi hala
mimkiin olamadigindan, yaptigi kimyasal deneylerle atom seviyesine dalr

sonuglara ulasmistir.
1897°de Thomson'un gallsmalarlyla ise farkl atomlarda ortak ve temel bir

parcacik olan elektronun var oldugu anlasildi.

191 1’de ise Rutherford atomun kiitlesinin yogunlastigi
bir ¢ekirdegin var oldugunu ve atomun buyik kisminin
bosluk oldugunu ileri siird.

Guines sistemini basariyla agiklayan Newton mekaniginin ve determinist yasalarin bu modeli
de agiklanmasi beklendi. Gozlenen evrenin, Newtoncu mekanige uygun isleyen bir mikro
dunyaya indirgenebilmesi de beklenen sonuctu. Ama kuantum teorisi bize bu bakisin
dogru olmadigini ispatlayacakti.

06.10.2014 12
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KUANTUM TEORISIiNIN DOGUSU

19. Yuzyl filozoflarinin ¢coQu, Newton fizigini hala mutlak ve dogr':l‘ bir dunya resmi olarak
gormekteydiler.

> «Simdiki anda verili belirli parametreler esas alinarak, maddesel par¢aciklar belirlenebilir,
(determine) bunlardan, hesap yoluyla ve mekanik yasalarina gore; dunyanin onceki ve
gelecekteki evriminin gikarsanabilecegi dustinilmekteydi.» (Laplace belirlenimciligi)

» Fizik ilkeleri, zamanla fizik kuramlari, mutlak dogru goruluyordu. (Mutlakgilik)
> En yalin veri maddeydi ve hersey mantiksal olarak bu veriye indirgenme'li\ydi.
(Maddecilik)

| 9.YUzyilin sonlarina kadar gucinu koruyan modern doga distincesine yonelik ilk darbe
elektrik olgusundan geldi.

» Birbirine dokunmayan elektrik yuklerinin uzaktan nasil etkilesiyorlardi?

Kullanilan mekaniksel modellerden higbirisi deneylerden elde edilen yeni bulgulari agiklamak
igin yeterli degildi.

06.10.2014 13
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KUANTUM TEORISININ ORTAYA CIKISI

» Faraday, mekanik hareket ile elektrik olaylari arasindaki iligkiyi buldu.

» 19. Yuzyihn ortalarinda bitun enerji formlarinin en temelde birbirinin ayni olduguna
dair genel bir kabul vardi. ( Bu glinde biitiin kuvvetlerin kaynaginin' tek oldugu fikri
hakimdir- Buyuk Birlesik Kuram)

» 1860’larda James Clerk Maxwell bu inanca matematiksel formunu verdi ve iki yuz yil
once Newton'un astronomide yaptiQi seyi fizik igin yaptu.

» Faraday ve Maxwell'in galismalari sonucu, doganin en temel unsurlarinin Newton'un
varsaydigi gibi atomlar degil; parcacik gibi gozlemlenebilen ancak enerji ve momentum
digumlerinden olusan yayilmis alanlar olabilecegi dusunuldd.

06.10.2014 14
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KUANTUMUN DOCUMU

Max Planck'in 1900 yilinda, " radyasyonun,
'kuanta’ dediQi paketler halinde yayildigini veya
emildigini gostermesi kuantum teorisine giden
yolda ilk adim olarak kabul edilir. ‘Planck‘in,
radyasyonunun ‘kuantalar’ seklinde yayildigini
gostermesi, yayllmanin kesikli oldugu anlamina
geliyordu ve fizikteki hakim goruse aykiri bu
iddia, olgulari mukemmel acikliyordu.
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Izafiyet Teorisi (1905-1916)

> 1905 yilinda Einstein, Planck‘in calismasindan yola ¢ikarak isiktaki enerjinin ‘kuanta’
veya 'foton' denilen paketler halinde tasindidini ileri strdd. (Fotoelekerik — Ozel

|zafiyet)
» Teori, temelde Newtoncu fizikte ortaya cikan problemleri yine «o fizigin sinirlari icinde
kalarak» ¢ozmeye yonelik sistem- ici bir duzenleme ¢abasi olarak olusmustur.

Einstein fizik teorilerini iki ana bashkta toplamistir:

» Konstruktif Teoriler

» ilkesel Teoriler

Konstriiktif Teorilerin avantajlari tamligi, kolayca
uyum saglanabilirligi ve berrakhg iken, ilkesel
teorilerinki mantiksal mukemmeliyeti ve temellerin

saglamhgidr.

> Einstein’e gore, |zafiyet Teorisi ilkesel teori sinifina dahildir.

06.10.2014



Ozel izafiyet Teorisi

> Isigin hizi bitln sistemlerde sabittir, hiz degistirmeden yani sabit ivme ile hareket
eden sistemler de ayni kanunlara tabidir.

» Ne uzayin ne de zamanin mutlak bir niteligi vardir:Yalniz uzay ile zamanin birlesiminden
olusan ve uzay-zaman adi verilen dort boyutlu bir siirem bu niteligi tasiyabilir.* Dolayisiyla

izafiyet fizigine gore, zamandan s6z etmeden uzaydan ve uzaydan s6z etmeden zamandan
soz edilemez.

» Zaman gibi mesafe veya uzaklik kavrami da izafidir.

> Baska bir ifadeyle her gozlemciye gore rolatif olan bir koordinat sistemi mevcuttur.

> Einstesin kutle ve enerjinin ayni oldugunu gostermis, yani bir bakima maddeyi
«kiitlesi olan enerji» olarak tanimlamistir.

* De Broglie, Yeni Fizik ve Kuantumlar, s 74.
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Genel Izafiyet Teorisi

Genel lzafiyet Teorisi, Ozel Izafiyet ilkesinin sadece Galileo Referans sistemini (K referans
cismi) esas alarak tasvir ettigi uzay zaman tablosuna «gekim yasasin» da dahil ederek buitin
referans sistemlerini kapsayacak sekilde genisletir.

» Hareketli nesnelerin ¢ekim alanlarindaki durumu ve
birbirleriyle iliskileri

» Kartezyen koordinatlarin yerini Gauss koordinatlarinin
almasi

> Uc boyutlu Oklid uzayinin yerini dort boyutlu Minkowski
uzayinin almasi

» Reimann geometrisi gibi cok-deQerli gecometrilerin devreye girmesi

06.10.2014 18
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Izafiyet Teorisinin Sonuglan*

k3

> Sadece do@a bilimlerinde ve fizikte degil; sanattan edebiyata, tarihten siyasete kadar
genis bir alanda etkileri hissedilen kalici sonuglara yol agmistir.

» Olgulacilarin gozlemlenmesini ve birebir tasvir edilmesini amaglayan Newtoncu fizikten,
olgularla gozlemciler arasindaki iliskiyi esas alan ¢agdas fizige gegisin mihenk noktasini
olusturur.

> lzafiyet teorisinin «<zaman» kavramiyla ilgili yeni agihimlari, kutsal kitaplardaki evrenin
yaratilisina (Tekvin) iliskin anlatinin, gagdas bilimin evrim ve Big - bang benzer teorileri
Isiginda yeniden yorumlanmasi ¢abalarina isik tutmus.

» Newtoncu modern fizigin kati-determinist yapisini kirmasa da «esneten» Ozel ve Genel
[zafiyet teorileri, enerjiyi madde ile birlestirerek yaptiJi yeni «madde» tanimi, zamani
mekanla bilestirerek ulastigi «dért boyutlu uzay-zaman» kavrami ve 1siQin hiz ve
mabhiyetiyle ilgili‘ontolojik icerimleri dolayisiyla yeni bir doga dustincesinin olusmasina
onemli katkida bulunmustur.

> Bu gegis siirecinde, [zafiyet Teorisi nin esnettigi mutlak bilim anlayisini kiran asil sigrama ise
Kuantum Teorisi ile gerceklesmistir.

* [shak Arslan, Cagdas Doga Diistincesi, Kiire Yayinlari; s. 131,132
06.10.2014 19
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Kuantum Teorisi (1900-1927)

-

» Kuantum terimi bilimsel ifadesiyle, sabit bir yorlingeden digerine sigrayinca serbest
kalan, belli bir dalga boyunun isik olarak yayilan soyut enerji «paketi» ni belirtir.

» Gunimuz doga tasavvurunda, atom alti seviyede interdeminist, atom Ustu seviyede
determinist gorunum kazanan iki farkl duzen ve fizik anlayisi dogmustur.

> Bu ikili tabloda makre evrensel nesnelerin dinamiklerini klasik mekanik inceler.

» Mikro (bu tabir yanlistir) evrensel nesnelerin dinamigini inceleyen mekanik dalina ise
kuantum mekanigi denir.

» Makro ve mikro olgekteki bu farklilasma her iki alanin birbiriyle gelistigi anlamina gelmez.

> Gunumuz dog@a dusuncesinin mikro ve makro seviyede sinirlarini olusturan |zafiyet ve
Kuantum teorileri, henuz tam olarak tek bir Standart Model ¢ergevesinde olusturulamasa

da, mikro ve makro boyutlari ifade etmede basariyla kullanilan en gelismis sunum araci
olarak kabul edilir.

06.10.2014
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Kuantum Teorisi (1900-1927)

» Klasik mekanik ile kuantum mekanigi arasinda «en temel ayrimlardan biri kuantum
mekanigindeki fiziksel niceliklerin kuantalastirabilecegi kabul edilerek bu ontolojik
varsayimin matematiksel formiilasyonlara sokulmasidir.»*

» Bu kesiklik nedeniyle mikro evrensel nesneler, makro evrensel nesnelerden farkli olarak

«dialist» bir karakter tasirlar ve ancak belirsizlik limitleri iginde ve olasiliksal deQerlerle
olcumlenebilirler.

< Isik tanecik miydi yoksa dalga miydi?

» Kuantum teorisinin en temel seviyede sahip oldugu bu ontolojik 6zellik, onun felsefi ve
fizikotesi alanlarla etkilesimini onceki teorilerde gorulmedik sekilde derinlestirmistir.

«Bu kuram yalnizca atomik fizige, es deyisle fizik biliminin gtinimiizde en
devingen ve en ilging dalina canliik katmakla kalmamistir, ayni zamanda
bilimsel ufku da tartisma gotirmeyecek bicimde genisletip yenilemis

ve belli sayida yeni diistinme yollar agmigtir.»™

de Broglie

* de Broglie, Yeni Fizik ve Kuvantumlar, s. 19.
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KUANTUM TEORISININ FARKLI YORUMLARI

Kuantuma yonelik yapilan galismalardan sonra, birgok ‘belirsizligi aciga kavusturmak
amaciyla idealist ve realist egilimler tasiyan birg¢ok gorus ve oneri ortaya atilmistir:

Peki, kuantum mekanigi nasil yorumlanacak?

» ldealist Yorum (Kopenhag QOkulu)

» Realist Yorum (Einstein ve Paris Okulu)

06.10.2014 22



o c . 2
& 2

KUANTUM TEOR]|SINiN FARKLI YORUMLARI

Idealist Yorum: Kopenhag Okulu

» Niels Bohr kuantum teorisinin gelistirilmesine en ¢ok katkisi olan
kisilerden birisidir.

» 1913 yilinda, Bohr, Rutherford'un Glines sistemine benzeyen atom
modeli yerine kendi atom modelini teklif etti.

» Rutherfordun Glines sistemine benzeyen atom modelinde, neden elektronlarin
cekirdegin lzerine diismedigi gibi sorular cevapsizdi. Bohr, zannedildiQi gibi elektronlarin
surekli olarak ‘radyasyon yaymadiklari igin g¢ekirdege dusmediklerini soyledi.
Radyasyon yaydiklarinda ise 'kuantalar' seklinde yayiyorlardi. Bohr, atomlarda farkli
yorungeler -enerji dizeyleri- oldugunu, elektronlarin bu yoriingeler arasinda
'sigradigini’, bu sigramalar sonucunda radyasyonun ‘kuantalar’ seklinde verildigini
soyledi.

» Kuantum teorisinin bilimsel yontiniin gelistirilmesi kadar felsefi degerlendirmesinde
de Bohr basroldeydi.

» 'Kopenhag yorumu'nun babasi da Bohr'dur.

06.10.2014 23
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KUANTUM TEORISININ FARKLI YORUMLARI

Idealist Yorum: Kopenhag Okulu g

> Atomsal siiregleri tarif etmede kullanilan dalga ve pargacik kavramlari, birbiriyle gelisen

gorunumlerden olusmalarina ragmen, es zamanl olarak gergekligi tasvir edecek sekilde
ic ice gecer. (Tamamlayicilik llkesi)

» Kopenhag yorumunun tartismaya actigi husus, gercekligin aslinda var olup olmadigindan

cok, «gergekligin» nasil bir gerceklik sorusu ile «insan bilgisinin bu gerceklikle nasil irtibat
kurabilece@i» meselesidir.

« Kuantum Teorisi’nin matematiksel formiilasyonu bizatihi dogayi degil, fakat bizim doga
hakkindaki bilgimizi tasvir eder.»*

*Heisenberg, The Physicist’s Conception of Nature, s. 25.
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KUANTUM TEORiSiNiN FARKLI YORUMLARI '
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Realist Yorum: Einstein ve Paris Okulu

» Paris Okulu'nun ayirt edici ozelligi, Kuantum Teorisinin idealist, oznel yorumuna karsi
gtkmasi ve nesnel, determinist ¢ozum arayislarini israrla surdurmesidir.

» Onlara gore, Kuantum Teorisi tamamlanmamistir ve gelecekte bu kuram tamamlandiginda
herhangi bir belirsizlik unsuru barindirmayacaktir.

» Birlesik alanlar teorisi Uzerine galisan Einstein, Kuantum Teorisi’ni eksik bir yorum'elarak
degerlendirmis, onun ozellikle Newtoncu fizigin madde-alan eksenli dualist kavramsal
gergevesini asamadigini belirtmistir.

» Paris Okulu'nun Kopenhag Okulu'na karsi cikisinin temelinde belirsizlik ilkesinin
yorumlanmasindan kaynaklanan anlasmazlik yatmaktadir.

» Kopenhag Okulu’'nun belirsizligi tabiata iliskin ontolojik bir ozellik olarak ele almasina karsin
Paris Okulu bu ilkeyi insan-gozlemcinin gegici bilgisizligine dayanan epistemolojik bir sorun
olarak yorumlamistir.
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NiHAi TEORi ARAYISLARI

Temel Pargaciklar ve Standart Model

» Parcacik avi bir glin son bulabilecek mi?

> Gergekligin kendisinden olustugu nihai ve temel yapilar/varliklar nelerdir?

> Her gecen gun sayilari artan ve artik Standart bir modelle temsil edilen temel
parcaciklar, ontolojik agidan ne ifade etmektedir?

> Eger mikroskobik alan tamamen olasiliklardan olusuyorsa fizik nasil makro
nesnelerin  kendilerinden  olustuQunu  bir tiir temel yapitaslari
varsaymaktadir?
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NiHALTEORI ARAYISLARI

Temel Parcaciklar ve Standart Model

> 1920’de bilim adamlarratomun iki temel bilesimini biliyorlardi: Proton ve elektron.

> 1935’te pozitron, nétron ve nétrinonun eklenmesiyle rakam bese yiikseldi:

> Ayni yil mezonlar kesfedildi.
» 1947°de sirayla muon ve pi meson (pion) kesfedildi.

> 1970’lere gelindiginde, Standart Model'in temel gergevesi belirginlesmisti.

fermiyonlar bozonlar

Yandaki resimde gosterilen sisteme gore
siniflandirilan temel pargaciklar; oldukca
karmasik islemlerin ve uzun arastirmalarin
sonucunda kesfedilmektedir.

kuarklar

kuvvet tastyicilan

elektron
notrino

s
=
k=)
o
=2
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NiHAI TEORI ARAYISLARI

Stipersimetri ve String (Sicim) Teorileri

» Bilimsel faaliyetlerin asil amaci, en kugiikten en buyuge bir butiin olarak evreni tek ve tutarli
bir formulde agiklama cabasidir.

» Supersimetri ve Sipersicim kavramlari, zaman ve maddeyi butunlestirmeye ve butin bunlari
atom altinin en derin seviyesinde gorunmeyen iplikgilerin titrestigi on boyutlu imajinitif
bir evren uzerine insa etmeye calismaktadir.

» Bazi gorusler, nihai teori arayisi sirecinin, bilimin
sonunu getirecedini savunur.

> Karsit gorusler ise, bilimsel teoriler araciligi ile higbir zaman
gerceklik birliginin saglanamayacagini; saglansa bile bilimsel-
hipotetik ifadelerin gercekligi tam ve tutarli olarak temsil
edemeyeceQini ve metodolojik tartismalarin = strecegini
belirtirler.
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BILIMIN SONU TARTISMALARI

» Evrendeki hersey agiklanabilir mi?

» Evrende agiklanabilen bir mutlak teoriden sonra bilimsel faaliyetler son bulacak mi?
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BILIMIN SONU TARTISMALARI

£

» On bir boyutlu stipercekim teorisinin herseyi aciklayabilecegini ileri suren fizikgilere gore,
boyle bir teori sadece butun kuvvetler ve parcaciklarin davranislariicin butunlestirilmis
bir agiklama sunmakla kalmayacak; ayrica her bir parcacigin kendine mahsus bir kiitleye
ve elektrik yuktine sahip oldugunu. giiglerin nigin etkiledikleri kuvveti-tasidiklarini da
aciklayacaktir.

> Boylece daha temel bir kesfin kalmadiginin, yani teorik fizigin sonunun geldiginin habercisi
olacaktir.

» Bu disunceye katilmayan karsit dustinceli fizikgiler ise, on bir boyutlu siipergekim teorisi
gibi varsayimlarin kesin olarak dogrulanamayacagini, belki de hi¢cbir zaman deneyle
ispatlanamayacagin vurgulamislardir.

> Bu tartismalar 1519inda, ulasilan yaygin kanaate gore birlesik bir teori, henuiz ¢ok kuguk bir
kismini kesfedebildigimiz, ok katmanli evrenin sonsuz ve kaotik yapisini anlasiimasi igin
bir son degil belki de bir baslangictir.

> Pargaciklar ve iliskileri tamamen anlasilsa bile, Standart Model, temek fizik yasalarinin son
ifadesi olmayacaktir.
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BILIMIN SONU TARTISMALARI

Gergekten nihai bir teorinin var olup olmadigini tartisan Stephen Hawking'e gore bu
konuda en azindan Uug olasilik mevcuttur:*

> Tam bir bilesik kuram vardir.

> Birle§ik ve nihal bir teori olmasa bile sonsuz teoriler dizisi vardir.

> Nihai bir teori yoktur. Insan-gézlemci Planck dlcegini dogrudan gézlemleyemeyecegi icin
mikro olgular kesin olarak tanimlanamaz ,dolayisiyla belli bir noktadan itibaren herhangi
bir teoriden soz edilemez.

Bilimin tarihi, bilimin sonu tartismalarinin iki tarafini da hakl ¢ikaracak argimanlarla doludur.

Bilimin sonunun gelip gelmeyecegi ya da insan-gozlemcinin nihai bir teoriyi kesfedip
kesfedemeyecegi gibi bir¢ok problem belki de insan zihnindeki dilsel ve kavramsal
celiskilerin doga felsefesi alanindaki izdusiimiinden ibarettir.

* Stephen Hawking, Kara Delikler ve Bebek Evrenler, cev. Neziha Bahar, Sarmal Yayinlan, Istanbul, 1994, s.69,70.
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Cagdas Doga Disiincesinin Kavramsal Cercevesi

Cagdas doga diistincesi, biri makro, digeri mikro alanda tezahir eden iki sinir kavramla
belirtilmistir:

» Makro diizeyde biittin-liik (Wholeness)

» Mikro duzeyde belirsiz-lik (Uncertainty)

Atom alti seviyede, buitunluge ¢ikan yol belirsizlikten; makro seviyede belirsizlige ¢ikan yol
da butunlukten gegmektedir.

Sinir kavramlar, gercekligin kendisinden ¢ok
insan gozlemciye mahsus olduguna gore insan
bilgisinin limitlerini tayin eden bu asilamaz
bariyerlerin nerede baslayip nerede sona erdigi
de ayri bir soru olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

06.10.2014
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Cagdas Doga Diisiincesinin Kavramsal Cercevesi

Belirsizlik (Uncertainty)

Atom-alti dunya hakkindaki fizikteki gelismeler hep beklenenden ¢ok daha ilging olmustur.
Bunlardan biri de, cagdas fizigin karadeligi olarak lanse edilen Heisenberg tarafindan
1925-27 yillari arasinda formiile edilmis, belirsizlik ilkesidir.

» Schrodinger atomu, cekirdeQin etrafinda madde dalgalarinin
dondigu bir sistem olarak yorumlamistir. Schrédinger'in denklemi
elektronun  konumunu sadece olasiliklar  cercevesinde
belirlememize izin verir.

» De Broglie ise parcacik ve dalga olmayir ayni varligin iki ayri gorinimu olarak

yorumlamistir.
» Heisenberg, bu iki yorumun da hem eksik oldugunu hem de kismen dogru oldugunu

ifade eder. Ancak kendisinin ortaya attifi Belirsizlik llkesi ile cizilen sinirlar sayesinde
geliskilerin kaybolacagini soyler.

» Heisenberg'in Belirsizlik flkesi'ne gore atom seviyesinde pargaciklarin konum ve hizini ayni
anda tam olarak hesaplamamiz imkansizdir.
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Cagdas Doga Diisiincesinin Kavramsal Cercevesi

£

Belirsizlik (Uncertainty)

» Belirsizlik ilkesi tabiattaki belirsizligin bir sonucu mudur?

» Belirsizlik ilkesi subjektif karakterli midir yoksa objektif karakterli midir?

Bu sorulara gore belirsizlik ilkesinin olasi konumlarini, soyle ozetleyebiliriz:

> Belirsizlik, insanin bilgisizliginin gegcici bir niteligidir, en nihayet, objektif olarak orada
(atomalti olcekte) duran ve bir gun kesfedilecek nitelikte olan kesin yasalar
bulunmaktadir.

¢ Belirsizlik, deneysel veya kavramsal sinirlarla ilgili dogal bir niteliktir, oyle ki, gozlemci
gozlem yaparken kaginilmaz olarak gozlemledigi sistemi tedirgin eder. Atom teorileri
kaginilmaz olarak gundelik tecrubenin kavramlarini kullanmak zorundadir, bununla

birlikte atom, insan-gozlemci i¢in ulasilamazdir.

¢ Belirsizlik, doganin kendisinde bulunan bir niceliktir. Atomik diinyada mutlak, belirli
tek bir segcenek yerine alternatif potansiyeller mevcuttur.
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Cagdas'Doga Disiincesinin Kavramsal Cercevesi

Bitiinlik (Wholeness)

» Modern doga dislincesi, ~devasa bir makinenin kiguk “parcalara” ve dislilere
indirgenebilecegi gerceginden hareketle fiziksel stregleri olusturan yapilarin ve bir biitun
olarak evrenin tipki bir makine gibi temel bilesenlerine ayristirarak anlasilabilecegi lizerine
kurulmustu.

» Ancak «Kuantum Kurami gergevesinde yapilan deney ve gozlemler; obje ile subjenin,
deneylenenle deney araglarinin birbirinden bagimsiz olamayacagini ve deney diizeneginin
gevresiyle birlikte, karsihkli iliski icinde bir butin meydana getirdigini ortaya ¢ikardi.

» Butunluk kavrami da butun olgu ve olaylari en temel seviyede birbirine baglar.
» Fakat cok kiiglik boyutlara indigimizde, fizik yasalari burada yalnizca olasilik terimleriyle

formillestirilebilir ve bu duzeyde evrenin herhangi bir parcasinin ait oldugu bittinden
koparmak gittikce gli¢ hale gelir.*

«Sistemler asla yaliulamaz'»

* Capra, Bati Diisiincesinde Doniim Noktast, s. 87
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» Kuantum teorisi, ¢ciplak gozle goriilemeyen atom seviyesindeki d'ijnyayl aciklamaktadir ve
20. ytizyilda ortaya kondugundan beri hem bilim hem felsefe hem de teoloiji alanlarinda
pek ¢ok tartismaya sebep olmustur.

> Bilim alaninda determinizm, yalnizca bu teoriyle sorgulanmis, bu teoriye dayanilarak
«ontolojik indeterminizm»'in varligi savunulmustur.

» Bu teoriyle fizik biliminde bile indirgemeciligin olanaksiz oldugu; bututni, pargalarini
analiz etmek suretiyle anlayamayacagimiz ortaya ¢ikmistir.

» «Kuantum indeterminizmi» karsit disuincelere sahip olsa da , kuantum teorisi «klasik
realizm»'in dogru olmadigini rahatlikla soyler.

» Kuantum teorisindeki 'gozlem sirecinin agiimaz KigslicDanya
s engel
gozleneni etkilemesi', (‘'gozlemcinin A
yaraticihgi olarak yorumlanmasi) ve bu

yaklasimin, ~ ozglr  iradenin  varhgini
gosterdigi soylenmistir.

Kuantum Dunyasi

» Maodenn fizik ve post pozitivizmin her ikisinde de
krltlk SorUIarln artlrllmas' yenl blr ge§lt fIZIk ve Potansiyel engeli tiinelleme yoluyla asmada klasik
b|l|m felsefeSi ||e Sonug|anabi|il" teori ile kuantum teorisi arasindaki farki gosteren cizim
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«Sakin sana kétusun diyenlere aldirma. Bana da geri zekalisin diyenler oldu.
Ve ben atomu parcalayip ellerine verdim. » v
Albert EINSTEIN
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